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Resumo

O trabalho tem por objetivo apresentar os usos
finais de eletricidade e rotinas de uso em habi-
tacdes de interesse social. Os dados foram ob-
tidos por meio de auditoria energética em uma
amostra de 60 habitagcbes de interesse social da
regido de Florian6polis-SC, por meio de aplica-
¢do de questionarios aos moradores e medicdes
do consumo de energia elétrica. Os dados obti-
dos com os questionarios se referem a situagcao
socioecondmica dos moradores e as rotinas de
uso dos equipamentos eletroeletronicos e ilu-
minacgao, estimados para periodos de veréo e
inverno. As medi¢des foram utilizadas para a
caracterizagdo dos equipamentos e lampadas,
determinagdo do consumo de energia elétrica e
o tempo de uso, por um periodo maior do que
duas semanas em cada habitagéo. O tratamen-
to de dados foi feito em forma de intervalos de
confianca, por meio de métodos estatisticos pa-
ramétricos e ndo paramétricos. Os resultados
mostraram que o chuveiro elétrico representa o
maior uso final da amostra, com 36,8% de me-
diana, seguido dos refrigeradores, televiséo e
iluminacdo. Os dados ndo mostraram diferencas
significativas entre os periodos de verao e inver-
no, devido ao tamanho reduzido da amostra e a
variabilidade dos dados. As rotinas de uso en-
contradas, quando associadas a densidade po-
téncia média respectiva, sdo variaveis de entra-
da para estudos de simulagcdo computacional do
desempenho térmico dessas habitagbes, além
de ajudarem na caracterizacdo desse tipo de
edificacdo. A correta quantificagdo dos usos fi-
nais de eletricidade de amostras pequenas leva
a adogdo de medidas corretas e especificas
para a eficiéncia energética dessas habitacdes.

Palavras-Chave: auditoria energética, usos fi-
nais de eletricidade, habitacdo de interesse so-
cial.

Abstract

The paper aims to present the electricity end-
-uses and schedules for occupancy and equip-
ment usagefor low-income houses. Data were
obtained through energy audit on a sample of
60 low-income houses in the region of Floriano-
polis-SC, by means of questionnaires and mea-
surements of electricity consumption. The data
obtained from the questionnaires refer to the
socioeconomic status of the householders and
the schedules of equipment and lighting usage,
estimated for summer and winter periods. The
measurements were used to characterize the
equipment and lamps, determining the electri-
city consumption and usage time, for a period
longer than two weeks in each house. The data
were assessed through confidence intervals,
with parametric and nonparametric statistics.
The results showed that the electric shower re-
presents the largest end-use of the sample, with
a median of 36.8%, followed by refrigerators,
television and lighting. The data showed no sig-
nificant differences between summer and winter
periods, due to the small sample size and the va-
riability of the data. The usage schedules found,
when related with respective average power
density,correspond to input variables for building
simulation studies on the thermal performance
of these houses, and contribute to characterize
this type of building. The correct quantification
of electricity end-uses from small samples leads
to the adoption of specific measuresfor energy
efficiency in these houses.

Keywords: energy audits, electricity end-uses,
low-income houses.
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1. Introducao

O crescimento econdmico de um pais esta associado
ao crescimento do consumo de energia e juntamente
com demais impactos associados, tendo em vista
principalmente a mudanca do estilo de vida das
pessoas (CHUNG-SHENG; SHU-WEN; XIN, 2012).

No caso do Brasil, 0 consumo de eletricidade cresceu
aproximadamente 56% no periodo de 2002 a 2011.
Atualmente, o setor residencial representa 23,6% do
consumo total de energia elétrica do pais (BRASIL,
2012a).

O consumo de energia em habitacoes depende de
diversos fatores e atividades dos ocupantes, que sao
relacionadas com os usos finais de eletricidade (BIN;
DOWLATABADI, 2005). Importantes estudos foram
realizados no sentido de determinar os usos finais de
eletricidade no setor residencial brasileiro (e. g.
JANNUZZI; SCHIPPER, 1991; ALMEIDA,;
SCHAEFFER; LA ROVERE, 2001; GHISI; GOSCH;
LAMBERTS, 2007) que ajudam a caracterizar o perfil
de consumo e auxiliam no desenvolvimento de
estratégias para a eficiéncia energética.

A determinagéo dos usos finais de eletricidade € uma
etapa primordial para o desenvolvimento de
estratégias de eficiéncia energética. Por meio dela,
pode-se identificar que tipo de uso prepondera no
consumo final de eletricidade possibilitando maior
foco no desenvolvimento de novas tecnologias e
eficiéncia energética.

Santana e Hayashi (1997) fizeram um trabalho sobre
o diagnostico energético de residéncias em Salvador,
BA. Foi verificado que a eletricidade representa o
maior consumo energético, em frente ao gas liquefeito
de petréleo (GLP),e a maior parte do consumo de
eletricidade é devido aos refrigeradores. O chuveiro
elétrico mostrou uso final praticamente constante em
todas as faixas de renda analisadas. Foi verificada a
correlagcédo direta entre o consumo de energia e a
renda familiar.

Ghisi, Westphal e Lamberts (1997) apresentam
resultados de poténcias médias de diversos
equipamentos residenciais a partir de medicées de
consumo de energia e tempo de uso. Os resultados
demonstram que a determinacdo das poténcias
médias leva a estimativa de usos finais mais precisos
do que a utilizagdo de poténcias nominais.

Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) fizeram estimativas
dos usos finais de eletricidade em edificagbes
residenciais para cinco regides geograficas
brasileiras. Os dados foram obtidos pelo Programa
Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica da
Eletrobras (PROCEL). A analise demonstrou que as
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variaveis de clima, renda familiar e aspectos culturais
influenciam diretamente no consumo de energia,
principalmente no caso do chuveiro elétrico.

De acordo com Druckman e Jackson (2009), um
aumento do nivel socioeconémico direciona para uma
expansdo do consumo de energia, devido a uma
consequéncia da melhoria do conforto e lazer das
pessoas.

Sobre o nivel socioeconémico, Ghisi, Gosch e
Lamberts (2007) também verificaram que a renda
estd diretamente associada com o consumo de
energia. O aumento do salario minimo de R$200,00
para R$622,00 na ultima década (BRASIL, 2007;
2011) pode ter contribuido para um aumento no
consumo de energia nesse periodo.

Nesse contexto, o Brasil desenvolve diversos
programas de eficiéncia energética em edificacoes
residenciais, como o PROCEL Edifica e o Programa
Brasileiro de Etiquetagem, que tratam da edificacao
em si e também da eficiéncia de cada equipamento
elétrico residencial individualmente.Em todos eles, &
imprescindivel a correta quantificacdo dos usos finais
de eletricidade e das rotinas de uso, para que o
programa em questao seja eficaz.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é apresentar os usos finais
de eletricidade e rotinas de uso de equipamentos
obtidos através de auditoria energética em habitagdes
de interesse social de Florianopolis-SC.

3. Método

O método é dividido em coleta de dados do consumo
de eletricidade, tratamento de dados e anélise de
dados.

3.1. Coleta de dados

Os dados foram obtidos através de auditoria
energética residencial com equipamentos de medigéo
e monitoramento do consumo de eletricidade, e
pesquisa estruturada por meio de questionarios. As
pesquisas foram feitas em periodos de verdo e
inverno do ano de 2012.

3.1.1. Amostra

Foram selecionadas aleatoriamente 60 habitacdes de
interesse social de Florian6polis-SC. As habitagdes
foram classificadas pela sua localizagdo em areas de
baixa renda com base no Plano Municipal de
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HabitagcGes de Interesse Social (PMF, 2012).

As habita¢des possuem area construida de 25 a 85
m2, de 1 a 8 moradores, de acordo com a Figura 1. O
sistema construtivo predominantefoi alvenaria de
tijolos ceramicos, e algumas habitagbes de madeira.

Figura 1: Area construida e nimero de moradores da amos-
tra de habitacbes.
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3.1.2.Escopos e questionarios

Foram utilizados trés tipos de questionarios durante
as entrevistas: (1) socioeconémico, (2) usos finais de
eletricidade e (3) rotinas de uso dos equipamentos
eletroeletronicos.

O questionario socioecondémico reuniu informagdes a
respeito da renda de cada morador, a renda total
familiar e o nUumero de moradores.

No questionario de usos finais de eletricidade, todos
0os equipamentos eletroeletronicos da edificagéo
foram registrados por meio das seguintes
caracteristicas: tipo, modelo, consumo de eletricidade,
e em qual comodo se localiza. Também foram obtidas
as faturas de eletricidade da concessionaria local dos
Gltimos 12 meses, para analise de validagdo das
estimativas.

O questionario de rotinas de uso dos equipamentos
reuniu informagdes sobre o tempo de utilizagdo dos
mesmos, em cada horario do dia, e a frequéncia de
ocorréncia no més. Essas rotinas de uso foram
estimadas pelos moradores, para periodos de veréo e
inverno, obtendo-se dados de fragdo horaria para
cada evento.

3.1.3. Equipamentos de medicao

O consumo de eletricidade de cada equipamento
eletroeletronico da habitagao foi medido e monitorado
por um periodo minimo de duas semanas em cada
habitacéo. Para isso, dois tipos de medidores foram
utilizados: (1) PowerBall T8 e (2) CEM 1000.

O medidor PowerBall T8 foi utilizado para determinar
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o tempo total de uso do equipamento e a eletricidade
total consumida no periodo. O medidor é limitado a
equipamentos de poténcia menor ou igual a 2,2 kW, o
que inclui: geladeira, refrigeradores, maquina de lavar
roupa, micro-ondas, televisdo, computadores, ferro
de passar roupa, ventiladores, cafeteira, secador de
cabelos, entre outros. O chuveiro elétrico foi
caracterizado pela poténcia nominal fornecida pelo
fabricante, sendo que nenhum chuveiro encontrado
foi do tipo de poténcia variavel.

Desta forma, foram obtidas informa¢des de consumo
de eletricidade e tempo total de uso de cada
equipamento, em cada uma das habitagdes,
possibilitando o calculo da poténcia média dos
equipamentos.

O medidor CEM 1000 foi utilizado para medir as
caracteristicas das lampadas, como: poténcia
instantanea, fator de poténcia, tensédo e corrente. As
lampadas néo foram monitoradas para a determinacao
da poténcia média, mas apenas da poténcia

instantanea.

3.2. Tratamento de dados

O tratamento de dados foi realizado para a
determinacéo de valores representativos dos usos
finais de eletricidade e da determinagao de intervalos
de confianga para as rotinas de uso e os usos finais.

3.2.1. Rotinas de uso dos equipamentos

Os dados obtidos foram representados de forma que,
em cada uma das 24 horas do dia (para o verdo e
para o inverno) houvesse o tempo de uso de cada
equipamento em minutos.

A poténcia média dos equipamentos eletroeletrénicos
foi obtida por meio da Equacéo 1.

PM; = — (1)
Onde:

PM, é a poténcia média do equipamento i em cada habi-
tacao (W);

CE, & o consumo de eletricidade do equipamento i em
cada habitacao (Wh);

T é o tempo total de uso do equipamento i em cada

habitacdo (h).

Uma das aplicagdes das rotinas de uso é na simulacao
termoenergética de  edificagbes, onde sao
consideradas as rotinas de uso de equipamentos e
iluminagdo por meio de fragdes horarias de picos de
carga. Desta forma, para a determinacéo de rotinas
de uso representativas para a utilizagcao nesse tipo de
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programa, o0s equipamentos foram agrupados em
cada ambiente de permanéncia prolongada e uma
rotina de uso média foi calculada para cada ambiente,
de acordo com a Equacgéo 2, sendo que a fragdo de
poténcia em cada ambiente é calculada conforme a
Equacéo 3.

n
PMH; = Y — 2
i=0

Onde:

PMH, é a poténcia média do equipamento i em todas as
habitacdes (W);

PM, & a poténcia média do equipamento i em cada habi-
tagéo j (W);

n € 0 nimero total de habitagbes (adimensional).

FP = 2{20 FPi]'XPMHani

@)
J nx X1, PMH;

Onde:

FP, ¢é a fracdo de poténcia em cada horério j do dia para
cada ambiente de permanéncia prolongada (adimensional);
j € o horério do dia, variando de 0 a 23 (horas);

FP, ¢é a fragdo de poténcia do equipamento i no horario j
do dia, em cada ambiente de permanéncia prolongada (adi-
mensional);

m € 0 nimero de equipamentos (adimensional);

n, € o0 nimero de habitagdes que contém o equipamen-
to i (adimensional);

n € 0 numero total de habitagbes (adimensional);

PMH, é a poténcia média do equipamento i nas habitacdes
(W).

Finalmente, cada valor de FP, de 0 a 23 horas
representa uma rotina de uso representativa para
cada ambiente de permanéncia prolongada da
edificagdo, associado a soma das poténcias médias
dos equipamentos em cada ambiente.

3.2.2. Usos finais de eletricidade

O consumo total diario de eletricidade com cada
equipamento foi calculado por meio da Equagao4.

24
CEdl = Z PMiXti (4)
0
Onde:

CEd.  é o consumo de eletricidade diario de cada equipa-

mento i em cada habitacdo (Wh/dia);
PM é a poténcia média do equipamento i em cada habi-

tacao (W);

88

t. € o tempo de uso de fracionado em cada hora do dia,

entre 0 e 1 (horas/dia).

O consumo de energia mensal de cada equipamento
foi determinado pela multiplicagdo do consumo diario
pelo numero de dias que é utilizado em cada més,
conforme a entrevista com o morador.O consumo de
energia mensal de cada habitacéo foi determinado
por meio daEquacgéao 5.

n n
i i

Onde:

CEm é o consumo de energia mensal de cada habitacdo
(Wh/més);

n € o numero total de equipamentos em cada habita-
¢éao (adimensional);

CEd,  é o consumo de energia diario de cada equipamento
i em cada habitacéo (Wh/dia);

d € 0 nimero de dias que o equipamento i é utilizado
no més (dias/més);

CEm, & oconsumo de energia mensal de cada equipamen-
to i (Wh/més).

O uso final de cada equipamento é determinado
através da Equacao 6, para cada habitacao.

CEmyj
UF; = 100 —— ©)
CEm

Onde:

UF, ¢é o uso final de cada equipamento i em cada habita-
¢ao (%);

CEm, & o consumo de eletricidade mensal de cada equipa-
mento i em cada habitagdo (Wh/més);

CEm é o consumo de eletricidade mensal de cada habita-

¢ao (Wh/més).

3.3. Analise de dados

Ao todo, trés analises foram realizadas: (1) andlise de
validagédo do consumo de eletricidade, (2) analise dos
usos finais de eletricidade, (3) analise das rotinas de
uso dos equipamentos. Todas as analises estatisticas
foram realizadas com o programa MiniTab 16.

3.3.1. Analise de validacdo do consumo de
eletricidade

O consumo mensal de eletricidade de cada habitagédo
foi comparado com a média mensal dos consumos de
eletricidade medidos pela concessionaria de energia
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elétrica nos ultimos 12 meses. Se a diferenga entre o
consumo mensal estimado com o consumo médio
faturado fosse maior do que 20%, a edificacdo
seriaexcluida das analises. O critério foi definido
apenas para os fins deste trabalho, tendo por objetivo
evitar a exclusdo de muitas habitacdes da andlise e,
ao mesmo tempo, manter um nivel razoavel de
preciséao.

O processo descrito resultou na exclusdo de sete
edificagbes que ndo atenderam a diferenca de 20%.

3.3.2. Analise dos usos finais

Os usos finais foram calculados para cada habitacdo
conforme o ltem 3.2.2. Para mostrar uma tendéncia da
amostra encontrada, foi realizada a determinagéo do
intervalo de confianga de 90% para a mediana da amostra
com o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, obtendo-se
uma generalizacdo da populagdo amostrada.

Os testes ndo paramétricos s@o independentes de
aderéncia as distribuicbes de probabilidades
conhecidas e sdo computados para a mediana da
amostra. A Unica suposicao é que a amostra é oriunda
de uma distribuicdo continua e simétrica em torno da
mediana (SIEGEL, 2006).

3.3.3. Analise das rotinas de uso

Do item de tratamento de dados, foram obtidas rotinas
representativas para cada habitagdo, considerando a
poténcia média de cada equipamento, a fracdo de
poténcia em cada horario e a existéncia do mesmo
em cada habitacao.

Neste item, as rotinas foram generalizadas para a
populacdo por meio de intervalos de confianca de
80% através do teste ndo paramétrico de Wilcoxon. A
confiabilidade de 80% foi escolhida devido a grande
variabilidade dos dados, e também ao reduzido
tamanho da amostra.

Cada valor da variavel OFPO_j da Equacgao 3 entre as
habitagdes foi utilizado na andlise.

Este item resulta em rotinas de uso para os
equipamentos e iluminacdo em cada ambiente de
permanéncia prolongada, representando toda a
amostra. Para o chuveiro elétrico foi determinada
rotina de uso separadamente.

A poténcia média instalada (em W-Watts) em cada
ambiente em cada habitagcdo foi convertida para
densidade de poténcia média (em W/m?), sendo a
poténcia absoluta de cada equipamento dividida pela
area de cada ambiente. A densidade de poténcia foi
generalizada para a amostra por meio do Teste-t de

paranoal2

Conforto & Projeto: Edificios

Student com 80% de confiabilidade, assumindo-se a
normalidade dos dados.

Desta forma, com a conciliagéo da rotina de uso com
a densidade de poténcia média, encontra-se o
consumo de energia mensal que representa a
populacéo amostrada.

4. Resultados

Este item apresenta os resultados separados por
usos finais de eletricidade e rotinas de uso.

4.1. Usos finais de eletricidade

A Tabela 1 mostra os usos finais de eletricidade de
acordo com o tratamento realizado com o método nédo
paramétrico de 90% de confiabilidade. Os valores
discrepantes foram retirados da analise e a ordem
dos usos finais € baseada na mediana da amostra. A
categoria “Outros” representa equipamentos que
individualmente ndo contribuiram significativamente
para os usos finais e apresentaram grande
variabilidade entre as habitacbes amostradas.

De acordo com Ghisi, Gosch e Lamberts (2007) o
consumo de eletricidade com o chuveiro elétrico
representa 14 a 28% dos usos finais no verao e 26%
no inverno, para habitagdes da Regido Sul do Brasil.
No mesmo estudo, o refrigerador apresentou de 33 a
34% dos usos finais no verédo e 30% no inverno.

Conforme a Tabela 1, o chuveiro elétrico, os
refrigeradores, a televiséo e iluminacéo representam
juntos de 73,8 % a 91,7 % do consumo total de
eletricidade das habitacoes.

Conforme analise de Fedrigo, Ghisi e Lamberts
(2009), no verao o chuveiro elétrico representa 39,4%
do consumo total de eletricidade, o refrigerador
representa 21,3% e a televisdo 8,7%. No inverno, o
chuveiro representa 43,3%, os refrigeradores 20,4% e
a televisdo 8,4%. Os resultados sdo médios, e é
verificada a diferenca insignificante dos usos finais
com refrigeradores e a televisdo entre o verdo e
inverno, mas ha certa diferenca no uso do chuveiro
elétrico.

Neste trabalho, no entanto, os usos finais nao
mostraram diferenca significativa entre os periodos
de verdo ou inverno, possivelmente devido ao
pequeno tamanho da amostra, o que explica a
generalizagdo dos usos finais para o ano todo.

Ha alguns programas de eficiéncia energética
promovidos por organizagbes governamentais ou
concessionarias de energia. Um exemplo é na regido
Centro-Oeste, onde a concessionaria local efetua
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Tabela 1: Usos finais de eletricidade com intervalo de confianca de 90% para a mediana.

Chuveiro . . __ Maquina oo
Valor elétrico Refrigeradores Televisao Illuminacdo de lavar ondas Outros
roupas
Superior 40,3% 33,1% 12,2% 6,1% 1,1% 0,9%  13,5%
Mediana  36,8% 29,9% 10,2% 5,2% 0,9% 0,6% 10,5%
Inferior 33,5% 27,4% 8,4% 4,5% 0,7% 0,4% 8,0%

doacgdes de refrigeradores mais eficientes, lampadas
fluorescentes compactas e a adequacao do circuito
elétrico das habitagdes. Esse programa beneficiou
32.000 habitagbes de interesse social até 0 momento
(Brasil, 2012c). As economias estimadas foram de
4.285,41 MWh por ano e reducéo de 536,48 kW na
demanda de pico.

Os resultados do balangco do Procel apontaram
reducdo de 6.604 GWhde consumo de eletricidade
em 2011 e 2.619 MW de reducéo no pico de demanda,
sendo a maior redugdo nos ultimos 5 anos (Brasil,
2012b), devido ainiciativas de eficiéncia energética.

Neste trabalho, o consumo médio mensal de
eletricidade foi de 214 kWh, e a mediana, 194 kWh.
De acordo com Ghisi, Gosch e Lamberts (2007), o
consumo de eletricidade na Zona Bioclimatica onde
Floriandpolis estéa localizada é de 7,74 a 8,41 kWh/dia
no verao e 8,91 kWh/dia no inverno. Os dados obtidos
neste estudo para as 53 habitagdes apontaram uma
média de 7,23 kWh/dia e 7,79 kWh/dia para o verédo e
inverno, respectivamente.

A Figura 2 mostra a frequéncia de ocorréncia dos
dados medidos de consumo de eletricidade por més
(Figura 2-a) e por dia (Figura 2-b) em todas as
habitacbes. Percebe-se que o0 consumo de
eletricidade da amostra teve uma grande amplitude,
variando de 80 a 400 kWh/més, sendo que a maior
probabilidade de ocorréncia esta préxima de 160
kWh/més.

4.2. Rotinas de uso dos equipamentos

A Figura 3 apresenta as rotinas de uso dos
equipamentos por ambiente, onde o eixo y representa
a fracdo de poténcia utilizada, o qual é associada as
densidades de poténcia da Figura 4 para cada
ambiente de permanéncia prolongada.Para o
dormitério, por exemplo, a poténcia média instalada
com equipamentos é de 18,28 W/m?, sendo que a
média varia de 10,21 a 26,36 W/m2, com 80% de
confiabilidade.

Percebe-se que as fragbes da Figura 3sdo pequenas
em relagdo as poténcias médias totais instaladas em
cada ambiente, alcangando no maximo fragdo de
0,33 no dormitério. Essa fragcdo representa de certa
forma, um coeficiente de simultaneidade do uso dos
equipamentos eletroeletrénicos da edificagao.

Conciliando-se a Figura 3 com a Figura 4, pode-se
afirmar que, as 20h, no dormitorio, séo utilizados de
3,38 a 8,56 Wh/m?2 (pela multiplicacdo do intervalo de
poténcias pela respectiva fragdo de poténcia) com
80% de A Figura 5 apresenta as rotinas de uso da
iluminagcdo, mostrando a fracdo de poténcia e os
horérios do dia a partir das 17h; nos demais horarios
a fracdo € zero. Nesse caso, sdo apresentados
intervalos de confiangca de 80% em nivel inferior,
mediana e superior. Algumas vezes o nivel inferior ou
amediana séo nulos, e a barra especifica ndo aparece
nas Figuras.Todas as rotinas por ambiente séao
associadas as densidades de poténcia mostradas na
mesmakFigura 5, com o teste-t e 80% de confiabilidade.

Figura 2: Frequéncia de ocorréncia dos consumos de eletricidade na amostraem kWh/més (a) e em kWh/dia (b).
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Figura 3: Rotinas médias de uso de equipamentos eletroeletronicos.
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Figura 4: Densidade de poténcia instalada com equipamen-
tos.
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Para o dormitério, por exemplo, a densidade de
poténcia média instalada com iluminacao (Figura 5-d)
é de 3,82 W/m?, sendo que a média varia de 3,35 a
4,29 W/m?2, com 80% de confiabilidade.

Pode-se dizer que, no caso do dormitério, as 20h, a
iluminac&o é utilizada de uma fragéo de 0,167 a 0,333,
que representa de 10 a 20 minutos nessa hora
completa. Ao conciliar a fragdo de poténcia com a
poténcia média no dormitério, por exemplo, as
20h,sao utilizados de 0,56 a 1,42 Wh/m2, com 80% de
confiabilidade.

Ghisi, Westphal e Lamberts (1997) apresentaram
resultados de poténcias nominais e médias de
equipamentos residenciais, por meio de auditoria
energética. Foi constatada a necessidade da medigao
do consumo de energia in loco dos equipamentos,
pois a utilizagdo de consumos mensais informados
pelo fabricante (para determinadas condigdes) pode
ser bem diferente das condi¢bes reais verificadas. No
trabalho citado, no caso das geladeiras, 0 consumo
informado pelo fabricantefoi178% superior ao medido.

Erros como este podem levar a quantificagdes
incorretas dos usos finais de eletricidade, o que foi
contornado pela medicdo da poténcia média neste
presente estudo.

O chuveiro elétrico, o maior uso final encontrado na
amostra desse trabalho, apresenta rotinas de uso e a
poténcia média de acordo com a Figura 6. Os
intervalos para as rotinas séo de 80% de confiabilidade

Figura 5: Rotinas de uso de iluminagdo com intervalos de 80% de confiabilidade e poténcias médias, separados por ambiente.
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Figura 6: Rotinas de uso e poténcia média do chuveiro elétrico, com 80% de confiabilidade.

020

0.15

0.10
0,05 : Bt

0.00

|

2600.00 3100.00 3600.00

Fragiio de poténcia

Tempo (horas)
a)

com método ndo paramétrico, e para a poténcia, € de
80% de confiabilidade com o teste-t de Student. Para
otempode uso (Figura6-a), percebe-sepredominancia
as 7h e as 19 h.A fragéo de poténcia média é de 0,10,
enquanto varia de 0,06 a 0,16 com 80% de
confiabilidadeas 7h. Para as 19h, a média também é
de 0,10, mas com variagéao de 0,03 a 0,16.

Uma forma de interpretar a Figura 6-a seria relaciona-
la com o tempo de uso, ondeuma fragédo horaria de
0,10 correspondea 6 minutos de uso na poténciominal,
na respectiva hora do dia. As 7h, por exemplo, o
chuveiro é utilizado de uma fragcdo de 0,063 a 0,167
(3,8 a 10 minutos na hora completa) e € utilizado de
193 a 590 Wh nesse horario, com 80% de
confiabilidade.

5. Conclusoes

Este trabalho apresentou os usos finais de eletricidade
e rotinas de uso dos equipamentos eletroeletronicos
por meio de auditoria energética em habitacdes de
interesse social de Florianépolis-SC.

O maior uso final de eletricidade registrado é devido
ao chuveiro elétrico, tanto para periodos de verédo
quanto de inverno, seguido dos refrigeradores,
televisdo e iluminagcédo. No entanto, alguns autores
apresentaram resultados diferentes, com
refrigeradores respondendo pelos maiores usos
finais, para a mesma regido analisada. Este fato pode
ser explicado pelas peculiaridades dessas habitagdes
de interesse social, e pela amostra de tamanho
reduzido.

O método apresentado se mostrou bastante Util para
se determinar ndo somente os usos finais, mas as
rotinas de uso associadas, de forma que seja possivel
uma posterior analise do desempenho térmico dessas
habitagcbes por simulagdo computacional.

Ao serem definidos usos finais para amostras
pequenas, pode-se investir em  programas
governamentais mais especificos, capazes de gerar
melhores resultados.

Estratégias de aquecimento solar de &gua,
refrigeradores e televisbes mais eficientes, seriam
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recomendadas alternativas para esse tipo de
habitagdo, bem como a utilizagdo de lampadas mais
eficientes. No entanto, elas somente podem ser
comprovadas com estudos técnicos mais especificos.
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