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PREFACIO

A populagdo de baixa renda no Brasil teve nos ultimos dez anos sua renda elevada, havendo
assim uma melhoria nos niveis de equidade social e econdmica no pais. Apesar dos beneficios
trazidos a populacéo, estes avancos tém repercutido em um impacto ambiental de grandes dimensées
decorrentes da adocdo de estilos de vida com padrdes de consumo mais elevados. De fato, o
provimento de sistemas de tratamento de esgoto, a producéo e distribuicdo de energia, o provimento
de agua potavel e a prépria construcdo da habitacdo, tém impactos ambientais elevados que podem
ser mitigados mas dificilmente eliminados. Neste contexto, o desafio que se coloca aos pesquisadores
é 0 desenvolvimento de solugdes que melhorem a qualidade de vida da populacdo de baixa renda,
sem gue haja o correspondente impacto ambiental observado nos produtos e servi¢os convencionais.
Em outras palavras, necessita-se de inovacdo que possibilite um consumo sustentavel por parte do
consumidor emergente.

Para que tal objetivo possa ser atingido, ndo basta meramente o provimento de uma nova
tecnologia, desprovida de conexdo com a efetiva realidade e cultura presente entre os moradores da
habitac&o de interesse social. E preciso o profundo entendimento da dindmica dos habitos de consumo
atuais para determinar solu¢des com maior probabilidade de integracdo no dia-a-dia desta populagéo.

Desta forma, o trabalho “Uso Racional de Agua e Eficiéncia Energética em HabitacGes de
Interesse Social”, convénio N° 01.10.0507.00 firmado entre a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e a Fundacao de Ensino e Engenharia de Santa Catarina (FEESC), teve por objetivo geral
formar uma rede de pesquisa para desenvolver tecnologias inovadoras para uso racional de &gua,
geracdo de energia renovavel e aumento da eficiéncia energética em habitacdes de interesse social. A
rede foi coordenada pelo Prof. Enedir Ghisi, da USFC, e o trabalho foi executado pelas seguintes
instituicoes:

e Universidade Federal de Santa Catarina, Depto de Engenharia Civil — UFSC,;

e Universidade Federal de Santa Catarina, Depto de Engenharia Mecéanica — UFSC;

e Universidade Federal do Espirito Santo, Depto de Engenharia Ambiental — UFES;

e Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Depto de Hidraulica e Transportes —

UFMS;

e Universidade Federal de Sergipe, Depto de Engenharia Quimica — UFS;

e Universidade Federal do Parang, Depto de Design — UFPR;

e Universidade Federal da Bahia, Depto de Engenharia Ambiental — UFBA,;

e Universidade Federal de Pelotas, Depto de Engenharia Civil — UFPEL,;

e Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Depto de Engenharia Mecanica — UNISINOS.

Os estudos realizados pelo Departamento de Engenharia Civil da Univeridade Federal de
Santa Catarina foram divididos em trés volumes:

e Volume 1: Habitos e indicadores de consumo de agua e energia;
e Volume 2: Uso de fontes alternativas de agua;
e Volume 3: Eficiéncia energética.
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RESUMO

Este volume apresenta métodos, resultados e discussdes referentes aos levantamentos de
dados em campo do Projeto FINEP N2 01.10.0507.00, bem como a determinagdo de rotinas de
ocupacdo, operacgdo de aberturas, e de usos finais de energia elétrica e agua.

O levantamento de dados em campo compreendeu as caracteristicas socioecondmicas, a
geometria e materiais das edificacdes, as caracteristicas de equipamentos e iluminacéo instalados, e
as rotinas de uso e ocupagdo das mesmas. O método abrangeu visitas em campo, aplicacdo de
questionarios qualitativos e quantitativos, medicfes de distancias, tamanhos e propriedades de
materiais, bem como medi¢6es do consumo de energia elétrica em determinados periodos.

A determinacdo das rotinas de ocupacédo e operagdo de aberturas compreende informacées
Uteis para as andlises de simulacdo computacional do Volume 2 deste relatdrio. A etapa da analise de
usos finais de energia foi responsavel por tratar e reunir todos os dados referentes aos equipamentos
eletroeletronicos em cada habitacdo de forma a se encontrar, principalmente, dados de poténcia
instalada e fracGes de uso e demanda. A andlise permitiu determinar os usos finais de energia da
amostra e das rotinas de uso representativas dos equipamentos.

Em relacdo a analise de usos finais de agua, foram levantadas as caracteristicas de cada
aparelho sanitario de cada edificacdo, consumos de agua médios e, principalmente, os usos finais de
agua da amostra de habitacdes.



1. LEVANTAMENTOS DE DADOS EM CAMPO

1.1. Introducéo

Esta atividade se caracteriza pelo levantamento de dados em habitagcbes unifamiliares de
interesse social da regido da Grande Floriandpolis. O levantamento em campo foi uma etapa essencial
para o desenvolvimento desta pesquisa, visto que todas as atividades subsequentes baseiam-se nestes
dados. Os dados foram referentes a situacdo socioeconémica dos habitantes; a forma e aos materiais
componentes das habitacfes; aos equipamentos eletroeletrénicos encontrados; ao padrdo de uso dos
equipamentos; ocupacdo dos ambientes das habitacGes; e a rotina de abertura de portas e janelas.
Como defendido por Dascalaki et al. (2011), as estratégias de eficiéncia energética devem ser
consideradas baseando-se no estoque edificado existente, e para isso 0 levantamento e organizacao
dos dados em campo é fundamental.

Com base nos resultados, foi possivel caracterizar as habitacdes populares unifamiliares de
Floriandpolis a partir da sua geometria e sistemas construtivos, dos equipamentos consumidores de
energia instalados e também da operacdo da habitacdo pelos moradores.

Para realizacdo desta atividade, foram utilizados questionarios semi-estruturados, trena,
bussola e equipamentos medidores de energia.

1.2. Objetivo

O objetivo da atividade foi levantar em campo as caracteristicas fisicas das habitaces
populares, estejam elas relacionadas a forma da edificacdo, aos materiais e sistemas construtivos
utilizados, aos equipamentos consumidores de energia elétrica instalados e as rotinas de uso da
habitacdo pelos seus usuarios.

1.3. Método

A etapa de levantamento compreendeu a aquisicdo dos dados em campo com 0 uso de
questionarios semiestruturados. A determinacdo de quais variaveis seriam levantadas foi baseada em
uma revisdo de literatura, na qual pode-se verificar quais sdo as variaveis com maior possibilidade de
exercerem efeito sobre o desempenho termoenergético de edificacbes. Também foram levantadas as
caracteristicas socioecondmicas de cada habitagdo.

Foram visitadas habitacGes populares unifamiliares em zonas previamente selecionadas, onde
foram realizadas medicdes e entrevistas atraves da aplicacdo de questionarios semiestruturados (Os
questionarios podem ser vistos no Apéndice A):

e Questionario 1 — Inicial: refere-se as caracteristicas socioecondmicas dos moradores;

e Questionario 2 — Forma e materiais: levantamento das caracteristicas fisicas da edificag&o, tais
como geometria e sistema construtivo;

e Questionario 3 — Operacdo: levantamento das rotinas de ocupacao, utilizacdo dos
equipamentos consumidores de energia e iluminag&o e rotinas de abertura de portas e janelas;

e Questionario 4 — Consumo de agua: levantamento dos equipamentos hidrossanitarios;

e Questionario 5 — Poténcia instalada: levantamento dos equipamentos e lampadas existentes.

As informacdes obtidas com os questionarios, apos a coleta de dados, foram compiladas em
planilhas eletronicas do Microsoft Excel para intuito de resgistro e tratamento de dados.



1.3.1. Delimitacéo do objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho sdo as habitacGes de interesse social unifamiliares
localizadas na Grande Florianopolis. Foram, portanto, passiveis de participar desta pesquisa as
habitacdes que atenderam a um dos seguintes critérios:

e Possuir renda familiar igual ou inferior a trés salarios minimos (referéncia abril/2012: salério
minimo = R$ 622,00);

e Possuir habitacdo financiada pelo programa Minha Casa Minha Vida ou outro programa
habitacional publico para familias de baixa renda;

e Estar inserida em uma area destinada a interesse social, localizada dentro dos limites da Grande
Florianopolis (inclui os municipios de Biguagu, Sdo José e Palhoca), desde que ndo seja
ultrapassado o valor de R$ 5.000,00 para renda familiar (baseado no limite méximo aceito pelo
Programa Minha Casa Minha Vida em abril/ 2012).

As habitacGes foram levantadas em cinco regides: Norte da ilha, Centro, Jardim Aquarius,
Jardim El Dourado e Foz do Rio. O Norte da ilha compreende as habitacdes situadas nos bairros
Vargem Grande e Canasvieiras, de Florianopolis. O Centro engloba as habitacdes situadas no Morro
da Cruz, no centro de Florianopolis. O bairro Foz do Rio pertence ao municipio de Biguacu, ao norte
de Floriandpolis. Os bairros Jardim Aquarius e Jardim El Dourado localizam-se na cidade de Palhoca,
ao sul de Floriandpolis. A Figura 1 mostra a localiza¢do da Grande Florian6polis no pais e a Figura
2 as regibes onde foram realizados os levantamentos.

Figura 1 — Localizacdo de Florianopolis.

7/
' /
?" ; ” AT
e
Localizacao de Florianopolis
em Santa Catarina




Figura 2 — Regides onde foram realizados os levantamentos: (a) Norte da ilha. (b) Foz do
Rio. (c) Centro. (d) Jardim EI Dourado. (e) Jardim Aquarius.
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1.3.2. Levantamento dos dados socioecondmicos

Os principais dados socioeconémicos levantados foram: quantidade de moradores por
habitacdo, estrutura familiar (casal ou adulto, com ou sem filhos), renda familiar e per capita e a
forma de aquisicdo da habitacdo (alugada ou prépria, recursos privados ou do governo).

Para a realizacdo dos levantamentos utilizou-se apenas 0 Questionario 1. O questionario foi
preenchido pelo pesquisador conforme as informacdes fornecidas pelo morador que recebeu a equipe
de pesquisa.

1.3.3. Levantamento dos dados referentes a forma das habitagdes

Os dados referentes a forma dizem respeito a geometria das habitacbes. Em cada habitacdo
foram levantadas suas dimensdes internas e externas, distribuicdo espacial dos ambientes, referéncia
da rua e orientacdo solar da fachada frontal. Também foram levantados os dados referentes as portas
e janelas quanto a sua manobra de abertura, dimensoes, areas de iluminacao e ventilacdo e existéncia
de protecgéo solar (sombreamento).
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Para a realizaco dos levantamentos utilizou-se o Questionério 2, trena de ago flexivel de 10m,
com precisdo em cm e trava (varias marcas), bussola em plastico ABS com visada (varias marcas) e
GPS (aplicativo de celular).

Os dados referentes a distribuicdo espacial da edificacdo foram registrados no questionario
em forma de croqui, onde foram anotadas as dimensdes externas, obtidas através de medicdo com a
trena. As demais dimensdes (dos ambientes e das aberturas) também foram levantadas com auxilio
datrena e anotadas em tabelas especificas no mesmo questionario, assim como todos os demais dados.

A orientacdo solar da fachada frontal foi anotada no croqui e levantada com uso da buassola
ou do GPS. A bussola indica a orientacdo do norte magnético, sendo necessaria posteriormente sua
correcdo para o norte verdadeiro. Este célculo foi feito utilizando o programa “Célculo do norte
verdadeiro”, disponibilizado para download pela empresa A Mira Agrimensura e Cartografia
(http://www.amiranet.com.br). O levantamento da orientacdo solar com o GPS ndo necessita corre¢ao
pois sua determinacdo é obtida por satélite. O GPS foi utilizado nas ocasifes em que 0s pesquisadores
em campo n&o estavam em posse da bussola.

1.3.4. Levantamento dos materiais construtivos das habitacdes

Os dados referentes a este item dizem respeito aos materiais que compdem as paredes,
cobertura e piso, materiais das esquadrias e também a cor e absortancia solar das superficies externas
de cada habitacéo.

A maior parte dos moradores ndo possuia o projeto executivo das edificacdes, portanto ndo
foi possivel coletar os dados referentes aos materiais utilizados na edificacdo desta forma, embora
fosse a mais conveniente. Assim sendo, a coleta destas informagdes se deu por entrevista com o
morador, que em muitos casos participou da constru¢do da habitacdo e sabia indicar os materiais
utilizados. Quando ndo era possivel o fornecimento desta informacdo pelo morador, o pesquisador
deduzia sua composicdo através de observacao visual. Este procedimento foi adotado para coleta de
dados das camadas de materiais das paredes, piso e cobertura em cada ambiente, sendo que a ordem
adotada para anotacdo das camadas deveria ser do material mais externo ao mais interno de cada
componente em cada ambiente. Os dados coletados foram:

e Paredes: espessura e materiais que compdem a parede, como pintura (indicando a cor), reboco,
argamassa, bloco cerdmico ou de concreto, madeira, etc.;

e Piso: acabamento, estrutura e contato ou ndo com o solo;

e Cobertura: tipo da telha, existéncia ou ndo de laje e material do forro (se existente)

e Esquadrias: material do caixilho.

As composicdes foram anotadas no Questionario 2. E preciso salientar que os dados
apresentam baixo nivel de detalhamento em fungéo da forma como foram coletados. Desta forma, 0s
dados apresentam certa imprecisdo e devem ser utilizados cautelosamente em funcdo da finalidade
dos mesmaos.

Além das camadas de materiais, foi medida também a refletancia solar das superficies das

paredes externas. Utilizou-se, para essa medigdo, o espectrometro ALTA Il (Figura 3), do fabricante
Vernier Software & Technology.



Figura 3 - Espectrometro ALTA II.
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O procedimento de medigéo consistiu em obter as refletancias para cada comprimento de onda
(referente a onze faixas de cores), primeiramente para uma amostra de referéncia (no caso, papel
branco comum Ripax 75g/m?) e, posteriormente, para a mostra a ser analisada. A sugestdo do
fabricante é de que sejam feitas trés medicdes para cada caso (papel Ripax e amostra), e adote-se 0
valor de referéncia igual a média aritmética dos dados das trés medi¢Ges. A determinacdo da
refletdncia adotada para cada faixa de cor é calculada por meio da Equacéo 1.

__ Pbranco -V cor 1
Peor (V branco) ( )

Onde:

pcor € a refletdncia da amostra (%);

poranco € a refletancia do papel Ripax (%);

Veor €0 valor obtido na medicdo da amostra com o espectrometro;
Vbranco € 0 Valor obtido na medicao do papel Ripax com o espectrémetro.

O valor de p branco € um valor padronizado para cada folha, obtido a partir de anélises com
um espectrofotdmetro da marca Varian modelo CARY 5G (Dornelles, 2008). Os valores de referéncia
utilizados nesta pesquisa estdo apresentados na Tabela 1. Na primeira linha estdo apresentados os
nomes escritos em cada tecla do ALTA II, referente a cada faixa de cor (comprimento de onda) e, na
linha abaixo, o valor correspondente de refletancia obtido para o papel Ripax.



Tabela 1 - Valores de referéncia da refletancia do papel Ripax para cada faixa de cor.

Cor Refletancia do papel (%)
Blue 470 87,8
Cyan 525 84,2
Green 560 80,7

Yellow 585 79,8
Orange 600 79,7
Red 645 87,7
Deep Red 700 95,1
IR1 735 96,6
IR2 810 96,8
IR3 880 97,3
IR4 940 95,8

Fonte: Dornelles (2008)

A refletancia final da amostra é dada pela média aritmética das refletancias de todas as onze
cores. Os valores das refletancias de cada amostra foram corrigidos para a irradiacdo solar padrao
conforme valores da ASTM G173-03 (2003) por meio do método descrito em Santos, Marinoski e
Lamberts (2009). A partir dos dados de refletancia corrigidos, obtém-se a absortancia solar utilizando-
se a Equacao 2.

a=100-p 2
Onde:
p é arefletancia obtida (%);
a € a absortancia da amostra (%).

Né&o foi possivel medir a refletancia da cobertura. Adotou-se, portanto, este valor de acordo
com dados encontrados na literatura.

1.3.5. Levantamento da poténcia instalada em iluminacédo e equipamentos

Neste item foram levantados todos os equipamentos eletroeletrénicos existentes em cada
habitacdo, incluindo o comodo onde estdo instalados, nome, marca e modelo, poténcia nominal e
monitoramento dos consumos de energia elétrica. Também foram levantadas as caracteristicas de
todas as lampadas existentes, incluindo o cdmodo onde estdo instaladas, tipo e poténcia nominal. Por
fim, o consumo mensal faturado (da concessionaria CELESC) foi levantado.

O processo de levantamento dos dados dos equipamentos foi feito em duas visitas, separadas
pelo periodo de uma semana (em média), e foi dividido em duas partes: caracterizacdo das lampadas
e equipamentos, e monitoramento dos equipamentos.

Na primeira visita foram identificados todos os equipamentos e lampadas existentes na
habitac&o, e caracterizados quanto a sua poténcia nominal, modelo e marca. Também foi identificado
em qual ambiente da casa estdo localizados.

Solicitou-se ao morador as faturas da CELESC referentes aos Gltimos doze meses, com as
quais foi possivel obter o consumo mensal de energia de cada més. Estes dados foram utilizados como
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referéncia para comparag¢do com o consumo obtido por meio das medicdes e operacao indicada pelos
usuarios.

Na sequéncia, deu-se inicio ao processo de monitoramento dos equipamentos.

Utilizou-se o aparelhno CEM 1000 (fabricante Ciber do Brasil) para medi¢do dos parametros
instantaneos. Foram levantados a tensdo (V), corrente (A), poténcia instantanea (kKW), poténcia
reativa (KVAr) e fator de poténcia. Para medicéo das lampadas, utilizou-se um bocal como adaptador,
realizando as medi¢des com o CEM 1000.

O ultimo passo foi a instalacdo dos medidores de energia T8 (fabricante Northmeter) junto
aos demais equipamentos eletronicos. Este equipamento funciona como um adaptador de tomada e
registra o consumo de energia do aparelho eletrénico enquanto conectado. Esses medidores ficaram
na habitacdo monitorando o consumo de energia até a segunda visita (em torno de uma semana).

Na segunda visita, foi novamente anotado o consumo do medidor de energia, para ser
comparado com o da semana anterior, e assim obter o consumo total da casa durante a Ultima semana.

Para os equipamentos que nao puderam, por algum motivo, ser medidos (por causa da poténcia
muito alta ou falta de acesso a tomada, como por exemplo quando conectados a uma tomada atras de
um armario muito pesado), adotou-se a poténcia nominal da tabela de eficiéncia energética do site do
INMETRO (2012) e o consumo foi calculado baseando-se nas horas de uso informadas pelo morador.

Do resultado da razdo do consumo (kWh) pelo periodo de medicéao (h), obteve-se a poténcia
média (kW) de cada equipamento. A soma de todas as poténcias instaladas resultou na poténcia total
instalada em cada habitacdo. Também foi obtida a poténcia instalada em cada ambiente,
separadamente para iluminacdo e equipamentos. Todas os dados levantados foram anotados no
Questionario 5.

O Quadro 1 mostra os equipamentos de medicao utilizados e as informagdes obtidas com cada
um.



Quadro 1 - Equipamentos utilizados para medicéo de energia.

Equipamento de Informagéo Imagem
medicao obtida
CEM1000 Medicdo dos
(Ciber do Brasil) | Parametros
Instantaneos
onset
Registro do Y
consumo de i
OBO U12 energia
(Onset) (chuveiro e !
quadro geral de ¢
energia) o el

Confirmacéo da

Multimetro interrup¢do da

passagem de
energia

Registro do
consumo de
energia dos
equipamentos
eletronicos

T8
(Northmeter)

1.3.6. Levantamento do padrdo de ocupacdo, operacdo de aberturas e uso de
equipamentos

Os dados de operacdo dizem respeito a forma como 0s Usuarios operam a casa e seus sistemas.
Referem-se, portanto, ao padrdo de uso dos equipamentos e lampadas, ao padrdo de ocupacdo dos
ambientes e ao padrdo de abertura e fechamento de portas e janelas.

Utilizou-se o Questionario 3, que foi preenchido pelo pesquisador conforme as informacoes
fornecidas pelo morador responsavel sobre as rotinas da familia dentro da habitacdo. O questionario
possui registro em base horéria da utilizacdo dos equipamentos e ldmpadas, da ocupacdo dos
ambientes e da abertura de portas e janelas. O questionario aplicado possui uma tabela que divide o
dia em 24 horas. Para cada hora, anotou-se o valor de referéncia da acéo.

Para 0 padrdo de uso dos equipamentos eletroeletrdnicos e iluminacdo, anotou-se a frequéncia
e 0 periodo de utilizac&o e por fim, qual horario o equipamento ou lampada foi utilizado e por quanto
tempo, em minutos.
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Alguns aparelhos ndo possuem variacdo do tempo médio de uso (exemplo: maquina de lavar
roupas), sendo anotado ent&o, em vez do tempo de utilizacdo, a quantidade de ciclos de utilizagéo
(exemplo: uma vez ao dia, as 09h00, etc.).

Para o padréo de ocupacdo dos ambientes, anotou-se em cada linha os ambientes existentes
(foram considerados apenas os ambientes de longa permanéncia e também a cozinha, por se
caracterizar como ambiente de longa permanéncia nestas habitacGes). Ao lado de cada ambiente,
identificou-se 0 nimero maximo de moradores que ocupam aquele ambiente e, a seguir, quantas
pessoas ocupam aquele ambiente a cada hora do dia.

Por fim, em relacdo ao padrdo de operacao de portas e janelas, foi anotado, para cada abertura,
0 ambiente ao qual pertencia e as horas em que se manteve aberta ou fechada. Quando a abertura ndo
permanecia aberta durante toda a hora, anotava-se no quadro 0s minutos correspondentes.

1.4. Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos levantamentos em campo.
Conforme proposto no método, os dados referentes a cada bloco de informacdo séo apresentados
separadamente.

1.4.1. Delimitagdo do objeto de estudo

Foram realizados levantamentos em 120 unidades habitacionais ao longo de aproximadamente
um ano. Nem todos os questionarios foram completamente preenchidos para todas as casas, sendo
algumas desprezadas dependendo da quantidade e relevancia da informagdo ndo obtida. A Figura 4
mostra a quantidade de habitacdes levantadas por regido.

Figura 4 - Quantidade de habitacdes levantadas por regiéo.

Foz do Rio * 12
Norte I 21
Jardim Aquérius NN
Centro NN 26
Jardim El Dourado — 36

Regibes levantadas

Quantidade de habitaces

1.4.2. Dados socioecondmicos

A Figura 5 apresenta a porcentagem de habitacGes conforme a quantidade de moradores por
habitacdo. Observa-se que habitacbes com trés moradores € o caso mais frequente, embora a
porcentagem de habitagdes com dois moradores seja também relevante (quase 20% dos casos).

A Figura 6 mostra a porcentagem de habitacbes para cada perfil familiar. O perfil
predominante é o de casal com criangas, representando quase metade da amostra. O perfil de casal
sem criancgas, no entanto, € inexpressivo, com apenas 3% dos casos.
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Quanto a fonte de renda usada para a construcao da habitacdo, predomina aquela provinda da
renda da propria familia. A grande maioria das habita¢cdes sdo ocupadas pelos seus proprietarios e
ndo construidas para acréscimo de renda com aluguel. A Figura 7 apresenta os dados referentes a
fonte de renda da construcéo e forma de apropriacdo do imovel.

Quanto a quantidade de moradores que realizam trabalho remunerado em casa, verificou-se
que isso ocorre em 15% das habitacGes. A Figura 8 apresenta a porcentagem de habitacbes cujo
morador realiza trabalho para producédo de renda em casa.

Para todas as analises dos dados socioeconémicos, foram observados alguns casos invalidos,
ou seja, casos em que as informacdes nao puderam ser obtidas.

Figura 5 - Frequéncia da quantidade de habitagcdes conforme a quantidade de habitantes.
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Figura 6 - Quantidade de habitacdes para cada perfil familiar.
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Figura 7 - Fonte de renda para construcédo e apropriacdo do imovel.
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Figura 8 - Porcentagem de casos em que o morador realiza trabalho remunerado em casa.
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Por fim, sdo apresentadas as porcentagens de casos por faixa de renda, conforme a quantidade
de salarios minimos (considerando um salario minimo igual a R$622,00). A Figura 9 apresenta a
porcentagem de casos por renda familiar e a Figura 10, a renda per capita. Observa-se que em 50%
das habitacGes levantadas a renda familiar é inferior a trés salarios minimos (caracterizando-se como
habitacdes de interesse social), com menos de um quinto das habitacbes com renda familiar acima de
cinco salarios minimos. Quanto a distribuicdo de habitacGes por renda per capita, em 93% dos casos
a renda ndo ultrapassa dois salarios minimos. Este fato sugere que o aumento da renda familiar esta
provavelmente relacionado com o aumento de pessoas que contribuem com a renda da casa, € ndo
necessariamente com o morador recebendo salario maior.
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Figura 9 - Porcentagem de habitac6es por faixa de renda familiar.
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Figura 10 - Porcentagem de habitacdes por faixa de renda per capita.
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1.4.3. Dados referentes a forma das edificac6es

Como mencionado na descricdo do método, este bloco de informacdes trata das disposicdes
formais da edificacdo, relativas a sua geometria, dimensdes e configuracdo espacial. Ao todo, das 120
habitacdes levantadas, apenas 103 foram consideradas véalidas para este bloco. As plantas das
habitagdes podem ser vistas no Apéndice B.

A Figura 11 apresenta algumas informacfes quanto a configuracdo dos espacgos internos.
Percebe-se que a grande maioria das habitacbes ndo possui ambientes internos especificos para
trabalho, area de servico, nem garagem. Quanto a disposi¢ao dos ambientes sala e cozinha integrados
ou ndo, observa-se que ha um equilibrio entre os dois casos, prevalecendo ainda assim a situagdo em
que estes dois ambientes configuram-se como espagos independentes.
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Figura 11 - Porcentagem da existéncia de ambientes.
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Com relacdo a quantidade de dormitdrios existentes, observa-se, na Figura 12, uma
predominancia de habitac6es com dois dormitorios, seguida de habitacbes com trés dormitorios. As
habitacdes onde ha ocorréncia acima de trés dormitdrios correspondem a menos de 10% do total da
amostra. Quanto a quantidade de banheiros 89% das habitacfes da amostra possuiam apenas uma
unidade, sendo que em um dos casos nao foi encontrada nenhuma unidade (Figura 13).

Figura 12 - Porcentagem de habita¢des conforme a quantidade de dormitdrios existentes.
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Figura 13 - Porcentagem de habitagdes conforme a quantidade de banheiros existentes.
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Quanto & orientacdo solar da fachada frontal, verificou-se uma distribuicdo de ocorréncias
similar para todos os casos, com sutil menor incidéncia para a orientacdo leste. Esta coincidéncia
provavelmente esta relacionada ao fato dos levantamentos terem sido realizados prioritariamente em
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locais onde o planejamento urbanistico se deu em malha xadrez (ortogonal), configurando os lotes
voltados para as mesmas orientagdes. A Figura 14 apresenta esses resultados.

Figura 14 - Porcentagem de ocorréncia referente a orientacdo da fachada frontal.
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A maioria das habitacdes da amostra possuia apenas pavimento térreo (92%), contando com
pavimento superior apenas 7% dos casos, e apenas uma ocorréncia com trés pavimentos. A Figura 15
apresenta os resultados referentes a quantidade de pavimentos das habitacdes.

Figura 15 - Porcentagem de habita¢des por quantidade de pavimentos.
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2 pavimentos
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Outra caracteristica levantada foi a relacdo de proporcdo entre as dimens@es das fachadas das
habitacdes. A Figura 16 apresenta um histograma da razdo entre a dimensao da menor fachada (m)
pela dimensdo da maior fachada (m). Observa-se que predominam as faixas entre 0,5 e 0,8,
representando edificacdes retangulares de propor¢des 1,0x1,5 até 1,0x2,0.
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Figura 16 - Proporcéo entre as dimensdes das fachadas.
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A Figura 17 apresenta a frequéncia de ocorréncia das dimensdes das fachadas voltadas para o
norte ou sul e leste ou oeste. Observa-se que a frequéncia de ocorréncia para cada faixa de medida
para os dois casos é bem similar. Isto indica que ndo hé preocupacdo quanto a orientacdo solar no
processo de implantacdo da edificacdo, provavelmente havendo maior relagéo entre a implantacéao e
a via publica ou dimensdes do terreno. A faixa com as medidas mais frequentes varia de 5,6m a 7,0m.

Figura 17 - Porcentagem de ocorréncia das dimensdes de cada fachada de todas as
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As Figuras 18 a 22 e a Tabela 2 tratam das areas das edificagcGes. A Figura 18 mostra a
frequéncia de ocorréncia das areas totais das habitacfes. As areas totais concentram-se nas faixas
entre 26m? e 85m? (92% dos casos), apresentando grande variagio, mas mais da metade dos casos
concentram-se nas faixas entre 41m? e 70m?. Analisando as Figuras 19 e 20 observa-se que ha uma
concentracdo maior na faixa entre 18m? e 23m? em ambos 0s casos, embora para as areas intimas
(soma das areas dos dormitdrios) perceba-se uma distribuicdo mais homogénea nas demais faixas.
Nas areas de convivio social (soma das areas referentes a sala e cozinha) ha uma tendéncia que mostra
um aumento da concentracdo de casos até alcangar a faixa mencionada, e apos ela, um declinio. Em
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um primeiro momento poderia se ter a impressao de que isto se deve a uma maior quantidade de
dormitdrios nos casos compreendidos entre 17m? e 21m?2. Entretanto, ao se analisar a Figura 21,
observa-se de fato a predominancia de dormitdrios com areas de 8,6m? a 10,0m? (35% dos casos),
assim como ja foi visto também na Figura 12 a predominancia de habitacdes com dois dormitorios
apenas (46% dos casos). A segunda faixa de area com maior quantidade de casos quanto a area media
dos dormitdrios varia de 7,1m? a 8,5m?. Isto sugere uma tendéncia a haver um dormitério principal
com maiores dimensdes em relacdo aos demais dormitérios, o que € confirmado na Figura 22.

Figura 18 - Frequéncia de ocorréncia da area total da edificacéo.
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Figura 19 - Frequéncia de ocorréncia das areas da sala e cozinha da habitacéo.
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Figura 20 - Frequéncia de ocorréncia da soma das areas dos dormitérios da habitacéo.
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Figura 21 - Frequéncia de ocorréncia das médias das areas dos dormitorios da habitacéo.
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Figura 22 - Areas dos dormitorios principal e secundario em cada habitac&o.
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A Tabela 2 mostra um resumo das medidas estatisticas das areas mencionadas. A media da
area total é de 57m?, com limites inferior e superior bem préximos, de 53,14m? e 61,00m?,
respectivamente. O mesmo pode ser observado para as demais areas, com média de 21,82m?, 20,28m?
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e 9,12m? (area social, area intima e dormitdrios, respectivamente), e intervalos com menos de 3m?
aproximadamente. Verifica-se também que a mediana encontrada para as areas total e de cada
ambiente é bem préxima a média, o que significa que a distribuicdo das areas das habitacdes é
homogénea para cima e abaixo da média, mesmo tendo o desvio padrdo um valor alto para a area
total. Também se observa que a variancia da area total é elevada, enquanto a da area media dos
dormitorios é baixa. Este fato é importante de ser observado, pois trata-se de um indicativo do que
esperar nas futuras analises para encontrar grupos na amostra; provavelmente a distribuicdo das
habitacdes em diferentes grupos sera muito mais influenciada pelo valor da area total, enquanto a area
dos dormitorios tera baixa influéncia ou até nenhuma. As areas social e intima, embora possuam
variancia muito abaixo da encontrada para area total, também possuem variancia alta, podendo ser
influentes na formacéo dos grupos.

Tabela 2 - Medidas estatisticas das areas.

i Area Area Area média dos
. . Area total . . s
Medidas estatisticas (m?) social intima dormitorios

(m?) (m?) (m?)
Média 57,07 21,82 20,28 9,12
Intervalo de Limite inferior 53,14 20,26 18,68 8,67
confianca (95%) Limite Superior 61,00 23,37 21,88 9,57
Mediana 56,00 21,06 18,79 8,89
Variancia 403,94 63,20 67,27 5,19
Desvio padrao 20,09 7,94 8,20 2,27
Valor minimo 13,00 5,91 6,05 5,36
Valor méaximo 140,52 46,23 41,24 19,99
Amplitude 127,52 40,32 35,19 14,63

Os dados encontrados sobre a manobra de abertura, dimens@es, areas de iluminacéo e
ventilacdo das janelas e existéncia de protecdo solar nas mesmas estdo disponiveis no Apéndice C.

1.4.4. Dados dos materiais que compdem as edificagdes

Para esta analise, 106 das 120 habita¢des foram consideradas validas.

A composigédo dos sistemas construtivos encontrados em campo foi bastante heterogénea,
inclusive em uma mesma habitacdo, dificultando a analise dos resultados. Em funcdo disso, optou-se
por simplificar as informacdes e adotar para cada caso uma generalizacdo das composicoes existentes.
Por exemplo, em uma edificacdo onde houvesse sistemas construtivos diferentes para as paredes de
diferentes ambientes (por exemplo, apenas um dos dormitdrios com parede de madeira e 0s demais
ambientes em alvenaria), adotou-se como composi¢cdo 0 sistema construtivo predominante,
desprezando-se aquele que se apresenta em menor quantidade. O mesmo critério foi aplicado as
variagoes existentes em cada sistema construtivo, como, por exemplo, a quantidade de furos dos
tijolos de alvenaria.

Em algumas casas foram utilizados tijolos de seis furos, enquanto em outras, de oito furos, e
ainda houve casos em que néo foi possivel identificar qual dos dois seria. Dessa forma, a composicao
das paredes foi classificada exclusivamente por seu elemento estrutural, separada entdo em divisérias
de bloco ceramico, de bloco de concreto ou madeira. A Unica distincdo feita foi quanto a composigao
das paredes das areas secas (ambientes sem instalacdo hidraulica) e das areas molhadas (ambientes
com instalagdo hidréaulica). Este critério foi adotado porque muitas habitagcdes que eram de madeira
possuiam as divisorias das areas molhadas em alvenaria ou bloco de concreto. A Figura 23 apresenta
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a composicdo das paredes encontradas no levantamento, para as areas secas e areas molhadas.

Observa-se predominancia de paredes com blocos ceramicos (75% para areas secas e 95% em areas
molhadas), com apenas 4% habitacdes com paredes de madeira nas areas molhadas.

Figura 23 - Composicao das paredes.
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Os pisos também foram separados para areas secas e areas molhadas. Foram consideradas trés
composic¢des: piso em concreto com revestimento ceramico, piso em concreto sem revestimento
ceramico e piso de madeira. Em alguns casos foi encontrado piso de concreto com revestimento de
madeira, mas este representava uma parte inexpressiva da habitagéo, sendo, portanto, desconsiderado
nesta analise. A Figura 24 mostra a porcentagem de ocorréncia de cada piso nas habitaces. A
composicdo predominante foi a de concreto revestido com ceramica, representando 72% dos casos
nas &reas secas e 90% dos casos nas areas molhadas.

Figura 24 - Composicdo dos pisos.
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Quanto a composicao da cobertura, esta também se apresentou bem heterogénea, sendo que
por consequéncia a mesma solugdo utilizada para as paredes foi adotada aqui, generalizando-se 0s
dados. Assim, a cobertura foi classificada como sendo composta por trés partes: tipo de telha,
existéncia de laje de concreto e forro. As telhas foram separadas por telha ceramica, telha de
fibrocimento e inexisténcia de telha (laje impermeabilizada). Ndo foi encontrado nenhum caso com
telha metalica. Os tipos de forro foram separados em madeira, PVC, gesso ou inexisténcia de forro.
Ao todo, foram encontradas nove combinacdes diferentes de composi¢cdo das coberturas, cujas
porcentagens individuais da presenca de cada elemento estdo apresentadas na Figura 25. As telhas de
ceramica e fibrocimento foram as mais utilizadas, tendo um namero de ocorréncias bem similar. Na
maioria das edificacbes verificou-se a inexisténcia de laje de concreto (73% dos casos), ficando a
cobertura composta apenas por telha, madeiramento e forro. Este, por fim, foi encontrado
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predominantemente de madeira (44% dos casos), sendo a quantidade de casos encontrados sem forro
menor, mas também expressivo (31% dos casos). A Figura 26 mostra as porcentagens de ocorréncia
encontradas para cada composicdo. A composicdo mais frequente foi aquela com telha de
fibrocimento, sem laje e com forro de madeira (25%), seguida pela cobertura com telha ceramica,
sem laje e com forro de madeira (19%).

Figura 25 - Composicdo da cobertura.
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Figura 26 - Porcentagem de ocorréncia das composi¢des das cobertura da amostra.
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O material dos caixilhos das esquadrias de cada habitacdo também foi levantado. Igualmente
aos casos mencionados anteriormente, adotou-se como material dos caixilhos de cada edificacdo
aqueles que apareceram com maior frequéncia, desprezando quando um material aparecia em apenas
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uma ou duas janelas. A Figura 27 mostra os materiais encontrados para as portas e janelas. Em ambos
0s casos, a madeira foi o material predominante (70% dos casos para janelas e 97% dos casos para as
portas), sendo que para a janela o aluminio foi um material também muito comum, chegando a 27%
dos casos.

Figura 27 - Materiais das esquadrias
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A partir dos levantamentos, foram encontradas onze cores diferentes, com as absortancias
variando de 7% (cor branca) até 87% (reboco sem pintura). Os resultados mostraram uma
predominancia na utilizacdo de cores mais claras na fachada, com absortancia entre 10% e 20% (21%
dos casos), sendo que em 40% dos casos as absortancias ficaram abaixo de 30%. A Figura 28
apresenta a porcentagem de habitaces para cada cor de parede externa.

Figura 28 - Cores encontradas na pintura externa das paredes.
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A Figura 29 apresenta os diferentes valores de absortancia para cada cor. Os tons de cinza,
madeira natural e salmdo foram os que apresentaram os menores desvios (menos de 25%). A cor
cinza obteve absortancia média de 47%, variando 0%. As absortancias obtidas para madeira natural
variaram de 51% a 71%, e para o salmé&o de 13% a 38%. Os tons azul e verde apresentaram 0s maiores
desvios, chegando até 57% de diferenca entre a menor medida e a maior para a cor verde e 60% para
a cor azul. De fato, estas duas cores apresentam uma vasta diferenca de tonalidades, influenciando os
resultados de absortancia, como pode ser visto na Figura 30. Os tons de branco, embora inferior aos
tons de verde e azul, também apresentaram grande variacdo: de 8% a 48%.
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Figura 29 - Valores de absortancia encontrados para cada cor.
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Figura 30 - Variagdo nas tonalidades de azul encontrada na amostra.

A Figura 31 apresenta a absortancia média por cor, determinada pela média aritmética de todas
as medidas de absortancia para cada cor, além do maior e do menor valor encontrado para cada cor.
O branco, como esperado, teve a menor absortancia média (20%), enquanto as cores mais escuras,
como o vermelho, a madeira natural e o reboco, as maiores (61%, 66% e 87%, respectivamente).
Novamente é possivel observar que as cores verde e azul apresentaram os maiores desvios em relacao

a média.
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Figura 31 - Absortancia média de cada cor.
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2. ROTINAS DE OCUPACAO E OPERACAO DE ABERTURAS

2.1. Introducéo

As rotinas de ocupacédo e operacdo de aberturas, bem como os demais aspectos referentes a
operacdo das edificacdes, sdo informacgdes importantes para o entendimento do desempenho da
habitacdo no ambito térmico e energético. Sabe-se que cada ambiente de uma habitagdo possui um
uso diferente, € ocupado em horarios diferentes e por uma quantidade diferente de pessoas. Da mesma
forma, o uso é irregular durante o ano, dificultando a criacdo de perfis simplificados que possam
representar uma grande quantidade de habitacdes.

Na area de avaliacdo de desempenho térmico e energético de edificacOes € interessante 0 uso
de ferramentas de simulacdo de desempenho, as quais necessitam de diversos tipos de informacéo
sobre a edificacdo, sobre o clima e os materiais, e também sobre a operacdo da mesma. As rotinas de
ocupacao e operacdo de aberturas sdo informacGes importantes pois intereferem no desempenho da
edificacdo de uma forma ativa, interferem nas estratégias de desempenho e nas temperaturas internas
e consumo de energia.

Para os fins desse relatorio, as rotinas compreenderam informacGes sobre a ocupacao dos
ambientes de cada habitacdo, sobre o uso de equipamentos eletroeletronicos e sobre a operacdo das
aberturas (portas e janelas) para a ventilacdo natural dos ambientes. Essas rotinas representativas
foram construidas com base no conceito de perfis de diversidade, no qual a operacéo € representada
por uma unidade (e.g. fracdo de uso, poténcia, etc.) em uma base horaria considerando sua repeti¢do
ao longo do intervalo de tempo analisado, (e.g., uma semana, um ano, etc.).

2.2. Objetivo

O objetivo deste item é determinar rotinas representativas de ocupacgéo e operacao de aberturas
das habitacBes para serem utilizadas como dados de entrada em experimentos de simulacéo
computacional do desempenho térmico e energético de edificacdes.

2.3. Método

Os procedimentos de levantamento de dados estdo descritos no Item 1 deste relatério. O
questionério de rotinas de ocupagdo continha 0s seguintes campos:

a) Numero total de moradores da habitacao;

b) Numero de moradores que ocupa cada ambiente da habitacéo;

c) Numero de moradores que ocupa cada um dos comodos da habitacdo em uma escala horaria,
correspondendo a um dia completo. Tal informacéo € repetida para dias de semana e finais de
semana, e para as estacoes de verdo ou inverno.

O questionario de rotinas de operacédo de portas e janelas continha os seguintes campos:

a) Relacdo das portas e janelas existentes em cada comodo;
b) Tempo em que cada uma das portas e janelas fica totalmente aberta em cada um dos horéarios
do dia, separado em situacOes de verdo ou de inverno.

Sabe-se que o questionario aplicado tem limitacGes, pois foi elaborado com base na percep¢édo
do proprio morador quanto aos seus habitos e costumes. No entanto, de forma a ndo aprofundar na
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questdo do habito, o questionario indica apenas uma rotina “representativa” de cada habitagéo; isso
possibilita a determinacgéo de perfis de diversidade.

O tamanho da amostra para o periodo de verdo foi de 17 habitacdes e o tamanho da amostra
para o periodo de inverno foi de 34 habitacdes (ndo sendo necessariamente as mesmas habitaces no
verdo ou inverno). A Figura 32 mostra a ordem dos dados coletados nas edificagdes, e 0s conjuntos
analisados. As rotinas de ocupacéo, operacao de portas e janelas foram convertidas em rotinas anuais,
enquanto as demais foram mantidas deterministicas.

Figura 32 — Método aplicado aos dados coletados.
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2.3.1. Tratamento das rotinas de ocupacao, operacao de aberturas

Com a pesquisa estruturada foram obtidas informac6es horéarias de ocupacéo, separadas por
dia da semana ou final de semana, para a ocupacdo de cada um dos comodos (sala, dormitério e
cozinha) de cada uma das habitagfes da amostra.

Para generalizar a amostra, foram determinados intervalos de confianga com o teste de
Wilcoxon do posto pareado (SIEGEL, 2006), por meio do programa Minitab 16 (2013). O teste é um
método ndo-paramétrico para a determinacdo de intervalos de confianca quando ndo se sabe
exatamente a distribuicdo de probabilidades dos dados.

A variavel utilizada no tratamento estatistico € a taxa de ocupagdo, definida pela relagdo entre
0 numero de pessoas que ocupam o comodo em cada horario do dia pelo nimero de pessoas total que
ocupa cada comodo, conforme a Equacéo 3.

T Nhabi
PP Nhabera (3)
Onde:
Tocup; é a taxa de ocupacgdo no horério i, para situac@es de dia de semana ou final de
semana, inverno ou verdo e para cada comodo da habita¢do (adimensional);
Nhab; € 0 numero de habitantes que ocupa cada cbmodo no horario i (habitantes);

Nhab;,tq; € 0 nUMero total de habitantes que ocupa cada comodo (habitantes).
A taxa de ocupacao pode ser interpretada como uma fragéo de carga interna devida a ocupacgao
em cada horério do dia.
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Em relagdo as informac6es de operagdo de portas e janelas, os dados também foram tratados
com o teste de Wilcoxon.

As rotinas de operacgéo de portas e janelas ndo mostraram diferenca significativa entre os dias
da semana, portanto foram separadas apenas por verdo ou inverno e por comodo. Para um
experimento probabilistico, as rotinas podem ser interpretadas como a probabilidade de que a abertura
(porta ou janela) esteja completamente aberta em cada horario no dia na amostra da regido pesquisada.

Para a determinacdo das rotinas de ocupacdo e de operacdo de aberturas os dados foram
divididos em 24 grupos, um para cada horario do dia. Em cada grupo, a variavel aleatoria é a taxa de
ocupacao horéria (para a rotina de ocupacao) ou a fracdo horaria de portas/janelas totalmente abertas
(para a rotina de uso das aberturas). Ressalta-se que a taxa de ocupacao € a relacéo entre 0 nimero de
pessoas presentes no ambiente no respectivo horario com o nimero maximo de pessoas possivel no
ambiente (e ndo o nimero total de pessoas da habitacéo).

Para os 24 grupos, para cada rotina pretendida, calculou-se o intervalo de confianca para a
mediana da populagdo com base no teste ndo paramétrico de Wilcoxon do posto sinalizado. O
intervalo de confianga para as rotinas de ocupacao e operacdo de aberturas foi de 80%, em fungéo da
heterogeneidade dos dados.

De acordo com Siegel (2006) o teste de Wilcoxon é extremamente Util para estudos que
envolvem varidveis comportamentais. O teste utiliza a direcdo (sinal) e a magnitude entre as
diferencas dos dados com a mediana. O intervalo de confianca é obtido a partir da determinacédo de
todos 0s numeros Walsh averages (W}) da amostra, sendo n(n+1)/2 nimeros calculados a partir da
Equacéo 4.

= (4)

Onde:
W,  s@o os Walsh averages;
X; € X; sdo os dados da amostra.

Os numeros Walsh averages sdo ordenados e é calculada a mediana: quando o numero de
dados é impar, a mediana é o dado intermediario; quando o nimero de dados € par, se utiliza o
algoritmo de Johnson e Mizoguchi (1978 apud MEGIDDO et al., 1981) para determinacédo da mesma.
O nivel de confiabilidade alcangado é calculado a partir da aproximagdo normal de Wilcoxon, com a
Equacéo 5.

=)o

ZW - nn+1)(2n+1) (5)
24
Onde:

n é 0 tamanho da amostra aleatoria;
Zyw  €o0numero de desvios da aproximacao normal;
W,  sdo os Walsh averages.



28
2.3.2. Rotinas anuais

Para a consolidacdo de todas as informacg®0es das rotinas de ocupacgéo, operagdo de portas e
janelas foram elaboradas rotinas anuais com base na probabilidade de ocorréncia de cada valor. Para
isso, a taxa de ocupacdo ou a fracdo abertura de portas e janelas foram interpretadas como
probabilidades de ocorréncia.

Para cada horéario do dia foi criada uma amostra aleatoria de 365 valores com o programa
Simlab 2.0 pelo método de amostragem do Hipercubo Latino. Com base em cada horario do dia,
foram montados dias completos de 24 horas ate a criacdo de um ano completo de 8760 horas.

Ressalta-se que, para a elaboracdo das rotinas anuais, 0s periodos de verdo e inverno foram
respeitados, bem como as separagdes por ambiente e por dia da semana.

Foram criadas, desta forma, 27 rotinas anuais conforme o Quadro 2. As rotinas anuais nao sao
reportadas neste trabalho por questdo de espa¢o, uma vez que cada uma delas compreende 8760 linhas
de dados, e ndo h4 outra forma de mostra-las graficamente ou analiticamente para que seja facilmente
interpretavel.

Quadro 2 — Rotinas anuais de cargas internas e uso e ocupacao.

a) Rotina de ocupacéo da cozinha, em limite inferior, mediana e superior;
b) Rotina de ocupacao da sala, em limite inferior, mediana e superior;
c) Rotina de ocupacdo do dormitério, em limite inferior, mediana e superior;
d) Rotina de operacdo de portas da cozinha, em limite inferior, mediana e superior;
e) Rotina de operacédo de portas da sala, em limite inferior, mediana e superior;
f) Rotina de operacéo de portas do dormitoério, em limite inferior, mediana e superior;
g) Rotina de operacéo de janelas da cozinha, em limite inferior, mediana e superior;
h) Rotina de operacdo de janelas da sala, em limite inferior, mediana e superior;
i) Rotina de operacdo de janelas do dormitério, em limite inferior, mediana e

superior.

2.4. Resultados

Este item mostra as rotinas de ocupacdo e operacdo de aberturas por meio de graficos em
intervalos de confianca.

2.4.1. Rotinas de ocupacéo

O tratamento de dados para a rotina de ocupacéo, operacdo de portas e janelas compreendeu
a criacdo de padrdes de uso com intervalo de confianca de 80% de confiabialidade. A quantidade de
habitagdes com dados completos para cada analise foram 17 para condi¢cdo de verdo e 34 para
condicdo de inverno.

As rotinas de ocupacéo no verdo sdo mostradas nas Figuras 33 a 35, e as rotinas de ocupacao
no inverno sdo mostradas nas Figuras 36 a 38. A rotina é representada por uma fragdo de uso, ou seja,
uma fragdo do numero total de ocupantes que pode haver em cada ambiente (cozinha, sala ou
dormitorios). Na cozinha percebe-se maior representatividade de ocupantes no inicio da manhg, no
inicio da tarde e no final da tarde; no entanto, € bem irregular entre as habitagoes.

Na sala percebe-se que h& maior probabilidade de ocupagéo no periodo da noite, e no restante
do dia a ocupacao € irregular e ndo bem definida. Também ha a diferenca entre dias de semana, com
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menos probabilidade de ocupacdo, e fim de semana, com maior ocupacdo. Nos dormitdrios percebe-
se semelhanca entre as edificacGes, nas quais das Oh as 6h praticamente em todos os casos ha
ocupacao em todas as habitacdes; nos demais horarios ha certa amplitude no intervalo de confianca,
mas sem perda de representatividade.

Figura 33 — Intervalo de confianga da rotina de ocupacao na cozinha no veréo, considerando

dias de semana, sabado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 34 — Intervalo de confianga da rotina de ocupacao na sala no veréo, considerando

dias de semana, sabado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 35 — Intervalo de confianca da rotina de ocupacdo nos dormitorios no verao,
considerando dias de semana, sdbado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 36 — Intervalo de confianca da rotina de ocupacao na cozinha no inverno,
considerando dias de semana, sdbado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 37 — Intervalo de confianga da rotina de ocupacao na sala no inverno, considerando

dias de semana, sdbado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 38 — Intervalo de confianca da rotina de ocupacdo nos dormitérios no inverno,

considerando dias de semana, sdbado e domingo, com 80% de confiabilidade.
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2.4.2. Rotinas de operacao de aberturas

As rotinas de operacdo de portas e janelas representam uma fragdo do tempo em que as
mesmas estdo completamente abertas em relacdo aquela hora do dia. As Figuras 39 a 41 mostram as
rotinas em condicgdes de verdo e as Figuras 42 a 44 mostram as rotinas em condi¢6es de inverno.

Na cozinha e nos dormitorios as portas e janelas ficam abertas na maior parte do dia, no verao;
no inverno o tempo é reduzido. Na sala a rotina € bem diferente entre as habitacdes, representada pelo
maior intervalo de confianca entre o limite inferior e superior.

As rotinas anuais, calculadas conforme o Item 2.3.2, foram efetivamente utilizadas nas
simulagdes computacionais das analises do VVolume 3 deste relatorio.

Figura 39 — Intervalo de confianga da rotina de operagéo das aberturas na cozinha no veréo,
com 80% de confiabilidade.
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Figura 40 — Intervalo de confianca da rotina de operacdo das aberturas na sala no verdo, com
80% de confiabilidade.
1,0

K/ N\
iy /_/m
3:3 ) REm\\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora

Descricao [l 1. Wis M Mediana

|Fragdo]

Janelas - Sala

Portas - Sala
|Fragéo|




33

Figura 41 — Intervalo de confianca da rotina de operacao das aberturas nos dormitérios no
verdo, com 80% de confiabilidade.
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Figura 42 — Intervalo de confianga da rotina de operacgéo das aberturas na cozinha no
inverno, com 80% de confiabilidade.
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Figura 43 — Intervalo de confiancga da rotina de operagéo das aberturas na sala no inverno,
com 80% de confiabilidade.
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Figura 44 — Intervalo de confianga da rotina de operacdo das aberturas nos dormitorios no
inverno, com 80% de confiabilidade.
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3. USOS FINAIS DE ENERGIA

3.1. Introducéo

Entender o uso da energia nas habitacGes € uma tarefa primordial para a elaboragdo de
politicas publicas que visem maior eficiéncia energética nos segmentos de consumo e distribuigéo de
eletricidade.

O indicador de usos finais de energia € muito utilizado mundialmente, pois possibilita
entender as fracdes de consumo de energia atribuidas a cada equipamento consumidor, cada classe
de equipamentos ou outra divisdo interessante para cada objetivo.

Ao se determinar quantitativamente os usos finais de energia em habitacGes individuais e sua
representatividade em uma amostra de habitacdes, o0 mesmo fornece informagfes importantes que
possibilitam identificar os maiores consumidores e as oportunidades para promover eficiéncia ou
reducdo do consumo e da demanda de energia elétrica.

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 habitacdes depende de diversos fatores e atividades dos ocupantes,
que sdo 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 determinacdo dos usos finais de eletricidade é 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 habitacdes
em Salvador, BA. Foi verificado que a eletricidade representa o maior consumo energeético, em frente
ao gas liquefeito de petroleo (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 correlagéo direta entre 0 consumo de energia e a renda familiar.

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

Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) fizeram estimativas dos usos finais de eletricidade em
edificacOes residenciais para cinco regides geograficas brasileiras. Os dados foram cedidos pelo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica da Eletrobras (PROCEL). A analise
demonstrou que as variaveis de clima, renda familiar e aspectos culturais influenciam diretamente no
consumo de energia, principalmente no caso do chuveiro elétrico.
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De acordo com Druckman e Jackson (2009), um aumento do nivel socioeconémico direciona
para uma expansao do consumo de energia, devido a uma consequéncia da melhoria do conforto e
lazer das pessoas.

Sobre o nivel socioecondmico, Ghisi, Gosch e Lamberts (2007) também verificaram que a
renda esta diretamente associada com o consumo de energia. O aumento do salario minimo de
R$200,00 para R$622,00 na dltima década (BRASIL, 2007; 2011a) 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 edificacdo em si e também da eficiéncia de cada equipamento elétrico residencial
individualmente. Em todos eles, é imprescindivel a correta quantificacdo dos usos finais de
eletricidade e das rotinas de uso, para que o programa em questdo seja eficaz.

3.2. Objetivo

O objetivo desta etapa é demonstrar o método e resultados da quantificacdo dos usos finais de
energia elétrica na amostra de habitagdes de interesse social de Florianopolis-SC e o tratamento de
dados de outras varidveis relacionadas ao consumo de energia.

3.3. Método

O trabalho tratou de analisar os dados relacionados ao consumo de eletricidade em habitacdes
de interesse social, de forma a integrar variaveis socioeconémicas, usos finais de energia e rotinas de
uso. O método ¢ dividido em coleta de dados do consumo de eletricidade, tratamento de dados e
andlise de dados.

3.3.1. Coleta de dados

Os dados foram obtidos através de auditoria energética em habitacbes com equipamentos de
medicdo 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.

3.3.1.1. Amostra

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

As habitacdes possuem area construida de 25 a 85 m?, de 1 a 8 moradores, de acordo com a
Figura 45. O sistema construtivo predominante foi alvenaria de tijolos ceramicos, e algumas
habitacdes de madeira.
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Figura 45 - Area construida e nimero de moradores da amostra de habitacdes.
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3.3.1.2. 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 socioeconémico reuniu informacdes a respeito da renda de cada morador, a
renda total familiar e 0 numero de moradores.

No questionario de usos finais de eletricidade, todos os equipamentos eletroeletrénicos da
edificacdo 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 altimos 12 meses, para analise de validacdo das estimativas.

O questionario de rotinas de uso dos equipamentos reuniu informacdes sobre o tempo de
utilizacdo 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 verdo e inverno, obtendo-se dados de fracdo
horaria para cada evento.

3.3.1.3. Equipamentos de medicao

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

O medidor PowerBall T8 foi utilizado para determinar 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
gue nenhum chuveiro encontrado foi do tipo de poténcia variavel.

Desta forma, foram obtidas informagdes de consumo de eletricidade e tempo total de uso de
cada equipamento, em cada uma das habitacdes, possibilitando o célculo da poténcia média dos
equipamentos.
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O medidor CEM 1000 foi utilizado para medir as caracteristicas das lampadas, como: poténcia
instantanea, fator de poténcia, tensdo e corrente. As lampadas ndo foram monitoradas para a
determinacédo da poténcia media, mas apenas da poténcia instantanea.

3.3.2. Tratamento de dados

O tratamento de dados foi realizado para a determinacao de valores representativos dos usos
finais de eletricidade e da determinacédo de intervalos de confianca para as rotinas de uso e 0s usos
finais.

Com o método de coleta de dados, cada equipamento teria uma rotina de uso. No entanto, em
termos de simulacdo computacional, inserir cada equipamento individualmente no programa € uma
pratica inviavel e que nao contribuiria em nada para a precisdo do experimento. Além disso, esta
abordagem tornaria 0 modelo muito detalhado e aumentando a possibilidade de ocorréncia de erros.

Desta forma, foi proposta uma rotina generalizada por ambiente da edificacdo, na qual todos
0s equipamentos de um mesmo ambiente foram agrupados e uma rotina média representativa foi
criada. Para a criacdo dessa rotina, a fragdo de poténcia de cada equipamento foi ponderada por dois
fatores: (1) a existéncia do mesmo em cada uma das habitacGes da amostra, e (2) pela sua poténcia
média em cada habitacdo. Como foi utilizada a rotina de cada equipamento, em cada habitacéo,
ponderada por cada poténcia e pela sua existéncia nas habitacGes, foi impossivel a determinacao de
intervalos de confianga para as rotinas de uso. A incerteza, no caso dos equipamentos, foi dada
exclusivamente pelos intervalos das poténcias instaladas. Obtém-se uma rotina representativa por
cbmodo, associada a poténcia média instalada em cada comodo.

Os equipamentos incluem geladeira, refrigeradores, maquina de lavar roupa, micro-ondas,
televisdo, computadores, ferro de passar roupa, ventiladores, cafeteira, secador de cabelos, entre
outros.

3.3.2.1. Rotinas de uso dos equipamentos

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

A poténcia média dos equipamentos eletroeletronicos foi obtida por meio da Equacéo 6.

PM; = L (6)

Onde:

PM; ¢ apoténcia média do equipamento i em cada habitacdo (W);

CE; éoconsumo de eletricidade do equipamento i em cada habita¢do (Wh);
T; é 0 tempo total de uso do equipamento i em cada habitacédo (h).

Uma das aplicagdes das rotinas de uso é na simulacdo termoenergética de edificacdes, onde
sdo consideradas as rotinas de uso de equipamentos e iluminagdo por meio de fragcdes horérias de
picos de carga. A rotina de uso média por ambiente foi calculada com a Equacdo 7, sendo que a fragdo
de poténcia em cada ambiente é calculada conforme a Equagé&o 8.

PMl']'
PMH; = ¥} —~ 7)

n

Onde:



PMH,;
PM;;
n

Onde:

PMH,
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é a poténcia média do equipamento i em todas as habita¢oes (W);
é a poténcia média do equipamento i em cada habitacéo j (W);
€ 0 numero total de habitac6es (adimensional).

Fp. — Yito FPijXPMH;xn;
- m
] nx¥M PMH;

(8)

é a fracdo de poténcia em cada horario j do dia para cada ambiente de permanéncia
prolongada (adimensional);

é 0 horério do dia, variando de 0 a 23 (horas);

é a fracdo de poténcia do equipamento i no horario j do dia, em cada ambiente de
permanéncia prolongada (adimensional);

€ 0 numero de equipamentos (adimensional);

€ 0 numero de habitagcdes que contém o equipamento i (adimensional);

é 0 numero total de habitagdes (adimensional);

é a poténcia média do equipamento i nas habitagdes (W).

Finalmente, cada valor de FP; de 0 a 23 horas representa uma rotina de uso representativa

para cada ambiente de permanéncia prolongada da edificacdo, associado a soma das poténcias médias
dos equipamentos em cada ambiente.

3.3.2.2. Usos finais de eletricidade

O consumo total diéario de eletricidade com cada equipamento foi calculado por meio da

Equacéo 9.

Onde:
CEd;
PM;
t;

CEdl = (2)4PMi X t; (9)

€ 0 consumo de eletricidade diario de cada equipamento i em cada habitacdo (Wh/dia);
é a poténcia média do equipamento i em cada habitacdo (W);
é 0 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 multiplicacdo do
consumo diario pelo nimero de dias que é utilizado em cada més, conforme a entrevista com 0
morador. O consumo de energia mensal de cada habitacéo foi determinado por meio da Equacédo 10.

Onde:
CEm
n

d;
CEml-

é 0 consumo de energia mensal de cada habitacdo (Wh/més);

€ 0 numero total de equipamentos em cada habitacdo (adimensional);

é 0 consumo de energia diario de cada equipamento i em cada habitagdo (Wh/dia);
€ 0 numero de dias que o equipamento i € utilizado no més (dias/més);

€ 0 consumo de energia mensal de cada equipamento i (Wh/més).
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O uso final de cada equipamento é determinado através da Equacdo 11, para cada habitacéo.

CEm;

UF; = 100
CEm

11
Onde:
UF; éouso final de cada equipamento i em cada habitagéo (%);
CEm; é o consumo de eletricidade mensal de cada equipamento i em cada habitacdo
(Wh/més);
CEm é o consumo de eletricidade mensal de cada habitagdo (Wh/més).

3.3.3. Anélise de dados

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

3.3.3.1. Analise de validacao do consumo de eletricidade

O consumo mensal de eletricidade de cada habitacdo foi comparado com a média mensal dos
consumos de eletricidade medidos pela concessionéria de energia elétrica nos ultimos 12 meses. Se
a diferenca entre o consumo mensal estimado com o consumo médio faturado fosse maior do que
20%, a edificacdo seria excluida das andlises. O critério foi definido apenas para os fins deste trabalho,
tendo por objetivo evitar a exclusdo de muitas habitagdes da analise e, a0 mesmo tempo, manter um
nivel razoavel de precisao.

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

3.3.3.2. Andalise dos usos finais

Para mostrar uma tendéncia da amostra foi realizada a determinacéo do intervalo de confianca
de 90% para a mediana da amostra com o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, obtendo-se uma
generalizacdo da populacdo amostrada.

Os testes ndo paramétricos sao independentes de aderéncia as distribui¢es de probabilidades
conhecidas e sdo computados para a mediana da amostra. A Unica suposicao é que a amostra é oriunda
de uma distribui¢do continua e simétrica em torno da mediana (SIEGEL, 2006).

3.3.3.3. Andlise das rotinas de uso

Do item de tratamento de dados, foram obtidas rotinas representativas para cada habitacé&o,
considerando a poténcia média de cada equipamento, a fracdo de poténcia em cada horério e a
existéncia do mesmo em cada habitacgéo.

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 FP; da Equacdo 7 entre as habitagGes foi utilizado na analise.
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Este item resulta em rotinas de uso para os equipamentos e iluminagdo 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 Watts) em cada ambiente em cada habitacdo foi convertida
para densidade de poténcia média (em W/m?2), 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 Student com 90% de confiabilidade através da Equacdo 12, assumindo-se a
normalidade dos dados. Desta forma, com a conciliacao da rotina de uso com a densidade de poténcia
média, encontra-se 0 consumo de energia mensal que representa a populacdo amostrada.

_ S _ S
X — tz(nll_l) X \/_H < 'u,O < X + ta/Z(Tl—l) X \/_ﬁ (12)

Onde:
x é a media dos dados da amostra;
te/2(n-1) € 0 inverso da distribuicdo cumulativa de probabilidades t de Student com n-1 graus

de liberdade e com nivel a de significancia;

S € 0 desvio padrdo da amostra;
n é o tamanho da amostra;
a é o nivel de significancia igual a 10%;

Uo é a média estimada da populacéo.

As lampadas foram predominantemente fluorescentes compactas, o que explica as baixas
densidades de poténcias instaladas, mas foram encontradas lampadas incandescentes, mas com pouca
representatividade na amostra.

3.4. Resultados

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

3.4.1. Rotinas de uso dos equipamentos

A Figura 46 apresenta as rotinas de uso dos equipamentos por ambiente, onde 0 eixo y
representa a fracdo de poténcia utilizada, o qual é associada as densidades de poténcia da Figura 47
para cada ambiente de permanéncia prolongada. Para o dormitorio, 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/m?2, com
80% de confiabilidade.

Percebe-se que as fragdes da Figura 46 sdo pequenas em relacdo as poténcias medias totais
instaladas em cada ambiente, alcancando no méaximo fracdo de 0,33 no dormitdrio. Essa fracdo
representa de certa forma, um coeficiente de simultaneidade do uso dos equipamentos
eletroeletronicos da edificacao.

Conciliando-se a Figura 46 com a Figura 47, pode-se afirmar que, as 20h, no dormitério, séo
utilizados de 3,38 a 8,56 Wh/m? (pela multiplicacdo do intervalo de poténcias pela respectiva fracéo
de poténcia) com 80% de confiabilidade.
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Figura 46 - Rotinas médias de uso de equipamentos eletroeletrénicos.
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Figura 47 — Densidade de poténcia instalada com equipamentos.
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A Figura 48 apresenta as rotinas de uso da iluminacdo, mostrando a fracdo de poténcia e 0s
horéarios do dia a partir das 17h; nos demais horarios a fracdo € zero. Nesse caso, sdo apresentados
intervalos de confianca de 80% em nivel inferior, mediana e superior. Algumas vezes o nivel inferior
ou a mediana sdo nulos, e a barra especifica ndo aparece nas Figuras. Todas as rotinas por ambiente
sdo associadas as densidades de poténcia mostradas na mesma Figura 48, com o teste-t e 80% de
confiabilidade. Para o dormitdrio, por exemplo, a densidade de poténcia média instalada com
iluminac&o (Figura 48-d) é de 3,82 W/m2, sendo que a média varia de 3,35 a 4,29 W/m2, com 80%
de confiabilidade.

Pode-se dizer que, no caso do dormitdrio, as 20h, a iluminacdo € utilizada de uma fracdo de
0,167 a 0,333, que representa de 10 a 20 minutos nessa hora completa. Ao conciliar a fragéo de
poténcia com a poténcia média no dormitorio, por exemplo, as 20h, sdo utilizados de 0,56 a 1,42
Wh/m2, com 80% de confiabilidade.
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Figura 48 — Rotinas de uso de iluminacdo com intervalos de 80% de confiabilidade e
poténcias médias, separados por ambiente.
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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
medicdo do consumo de energia in loco dos equipamentos, pois a utilizacdo de consumos mensais
informados pelo fabricante (para determinadas condic¢des) pode ser bem diferente das condicdes reais
verificadas. No trabalho citado, no caso das geladeiras, o consumo informado pelo fabricante foi
178% 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 49. Os intervalos para as rotinas sédo de 80% de
confiabilidade com meétodo ndo paramétrico, e para a poténcia, € de 80% de confiabilidade com o
teste-t de Student. Para o tempo de uso (Figura 49-a), percebe-se predominancia as 7h e as 19 h. A
fracdo de poténcia media € de 0,10, enquanto varia de 0,06 a 0,16 com 80% de confiabilidade as 7h.
Para as 19h, a média também é de 0,10, mas com variacao de 0,03 a 0,16.

Uma forma de interpretar a Figura 49-a seria relaciona-la com o tempo de uso, onde uma
fracdo horéaria de 0,10 corresponde a 6 minutos de uso na poténcia nominal, na respectiva hora do
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dia. As 7h, por exemplo, o chuveiro ¢ utilizado de uma fracio de 0,063 a 0,167 (3,8 a 10 minutos na
hora completa) e é utilizado de 193 a 590 Wh nesse horario, com 80% de confiabilidade.

A Figura 50 mostra a rotina de uso para 0s equipamentos da cozinha para 0 ano todo,
considerando apenas a mediana dos dados. A Figura 51 mostra 0 mesmo para a rotina de uso dos
equipamentos na sala e Figura 52 mostra para 0s equipamentos do dormitério.

Figura 49 - Rotinas de uso e poténcia média do chuveiro elétrico, com 80% de
confiabilidade.
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Figura 51 — Rotina de uso dos equipamentos na sala para o ano todo.
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A Tabela 3 mostra quantitativamente as rotinas de uso dos equipamentos para cada ambiente,
bem como o consumo de energia médio. A Tabela 4 mostra as rotinas de uso da iluminagdo para 0s
ambientes.

Tabela 3 — Fragdo de uso e consumo de energia elétrica para os equipamentos para cada
ambiente das habitacOes e para cada horario do dia.

Hora Fracgdo de uso Consumo de energia médio (Wh/m?)
Cozinha | Dormitério Sala Cozinha Dormitério Sala
0 0,109 0,163 0,058 7,86 2,98 1,12
1 0,106 0,118 0,025 7,62 2,16 0,49
2 0,106 0,088 0,020 7,62 1,61 0,39
3 0,106 0,082 0,021 7,62 1,50 0,40
4 0,106 0,084 0,020 7,65 1,55 0,39
5 0,106 0,082 0,024 7,62 1,50 0,47
6 0,106 0,074 0,037 7,63 1,35 0,72
7 0,129 0,063 0,100 9,30 1,15 1,94
8 0,155 0,034 0,089 11,17 0,62 1,72
9 0,134 0,065 0,186 9,65 1,19 3,60
10 0,130 0,115 0,167 9,38 2,11 3,23
11 0,160 0,073 0,132 11,53 1,34 2,54
12 0,184 0,136 0,138 13,21 2,49 2,67
13 0,141 0,117 0,163 10,11 2,14 3,15
14 0,114 0,148 0,146 8,19 2,71 2,83
15 0,118 0,195 0,188 8,49 3,57 3,63
16 0,125 0,203 0,208 8,99 3,72 4,02
17 0,140 0,177 0,268 10,07 3,23 5,17
18 0,124 0,208 0,204 8,90 3,80 3,94
19 0,130 0,310 0,149 9,36 5,67 2,87
20 0,110 0,331 0,199 7,90 6,06 3,84
21 0,127 0,322 0,208 9,12 5,89 4,01
22 0,110 0,253 0,183 7,88 4,62 3,54
23 0,109 0,257 0,168 7,86 4,70 3,25
Nivel Densidade de poténcia (W/m?) Cozinha Dormitério Sala
Cozinha | Dormitério Sala Consumo de energia médio (Wh/m2.dia)
Inferior 59,3 10,2 125 21473 | 6764 | 5993
Média 71,9 18,3 19,3 Consumo de energia médio (Wh/m2.més)
Superior | 845 26,4 26,1 644 | 203 | 180
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Tabela 4 — Fracdo de uso e consumo de energia elétrica para a iluminacdo para cada
ambiente das habita¢des e para cada horario do dia.
Fracéo de uso

Hora Cozinha Dormitério Sala

Inf. Med. Sup. Inf. Med. Sup. Inf. Med. Sup.
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,25 0,50 0,50 0,00 0,00 0,17 0,00 0,50 0,50
19 0,75 1,00 1,00 0,00 0,17 0,25 0,50 0,50 0,71
20 0,50 0,75 1,00 0,17 0,25 0,33 0,50 0,50 0,75
21 0,50 0,50 0,50 0,25 0,38 0,50 0,50 0,50 0,75
22 0,00 0,25 0,50 0,17 0,25 0,27 0,00 0,00 0,50
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,17 0,00 0,00 0,00

Densidade de poténcia (W/m2)
Consu- Cozinha Dormitério Sala

mo Inf. Med. Sup. Inf. Med. Sup. Inf. Med. Sup.

2,17 2,60 3,03 3,36 3,82 4,29 1,63 2,02 2,40

3.4.2. Usos finais de eletricidade

A Tabela 5 mostra os usos finais de eletricidade de acordo com o tratamento realizado com o
método ndo 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 habita¢cGes 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 verdo e 26% no inverno, para habitacdes da Regido
Sul do Brasil. No mesmo estudo, o refrigerador apresentou de 33 a 34% dos usos finais no verao e
30% no inverno. Conforme a Tabela 5, o chuveiro elétrico, os refrigeradores, a televisao e iluminagao
representam juntos de 73,8 % a 91,7 % do consumo total de eletricidade das habitagGes.

Conforme analise de Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009), no veréo 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 séo
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médios, e é verificada a diferenga insignificante dos usos finais com refrigeradores e a televisdo entre
0 verdo e inverno, mas ha certa diferenca no uso do chuveiro elétrico. Neste trabalho, no entanto, os
usos finais ndo mostraram diferenca significativa entre os periodos de verdo e inverno, possivelmente
devido ao pequeno tamanho da amostra, o que explica a generalizacdo dos usos finais para 0 ano
todo.

Tabela 5 - Usos finais de eletricidade com intervalo de confianca de 90% para a mediana.

Uso final Superior Mediana Inferior
Chuveiro elétrico 40,3% 36,8% 33,5%
Refrigeradores 33,1% 29,9% 27,4%
Televisdo 12,2% 10,2% 8,4%
Iluminacdo 6,1% 5,2% 4,5%
Maquina de lavar roupas 1,1% 0,9% 0,7%
Micro-ondas 0,9% 0,6% 0,4%
Outros 13,5% 10,5% 8,0%

Ha alguns programas de eficiéncia energética promovidos por organizagdes governamentais
ou concessionarias de energia. Um exemplo é na regido Centro-Oeste, onde a concessionaria local
efetua doacOes de refrigeradores mais eficientes, lampadas fluorescentes compactas e a adequacdo do
circuito elétrico das habitacGes. Esse programa beneficiou 32.000 habitacGes de interesse social até o
momento (Brasil, 2012c). As economias estimadas foram de 4.285,41 MWh por ano e reducao de
536,48 kW na demanda de pico.

Os resultados do balanco do Procel apontaram reducdo de 6.604 GWh de consumo de
eletricidade em 2011 e 2.619 MW de reducéo no pico de demanda, sendo a maior redu¢do nos ultimos
5 anos (Brasil, 2012b), devido a iniciativas 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
Bioclimética onde Floriandpolis esta localizada € de 7,74 a 8,41 kWh/dia no verdo e 8,91 kWh/dia
no inverno. Os dados obtidos neste estudo para as 53 habita¢cGes apontaram uma média de 7,23
kWh/dia e 7,79 kWh/dia para o verdo e inverno, respectivamente.

A Figura 53 mostra a frequéncia de ocorréncia dos dados medidos de consumo de eletricidade
por més (Figura 53-a) e por dia (Figura 53-b) em todas as habitacGes. Percebe-se que o consumo de
eletricidade da amostra teve uma grande amplitude, variando de 80 a 400 kwWh/més, sendo que a
maior probabilidade de ocorréncia esta proxima de 160 kWh/més.

Figura 53 — Frequéncia de ocorréncia dos consumos de eletricidade na amostra em kWh/més
(a) e em kWh/dia (b).
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A Tabela 6 mostra um resumo com a densidade de poténcia média instalada com
equipamentos e com iluminagéo, para cada ambiente e seu intervalo de confianga. Essa poténcia
média esta associada a rotina de uso da Tabela 3.

Tabela 6 — Densidade de poténcia média instalada com equipamentos e iluminagdo por

ambiente, com intervalos de 90% de confiabilidade.

Ambiente Equipamentos (W/m2) lHluminagéo (W/m?)

Inferior Média Superior Inferior Média Superior
Sala 12,51 19,31 26,10 1,62 2,01 2,40
Dormitorio 10,21 18,28 26,36 3,35 3,82 4,30
Cozinha 59,30 71,90 84,47 2,16 2,59 3,03

3.5. Considerac6es finais sobre usos finais de eletricidade

Esta secdo apresentou os usos finais de eletricidade e rotinas de uso dos equipamentos
eletroeletronicos por meio de auditoria energética em habitagdes de interesse social de Floriandpolis-
SC.

O maior uso final de eletricidade registrado € devido ao chuveiro elétrico, tanto para periodos
de verdo quanto de inverno, seguido dos refrigeradores, televisdo e iluminacdo. 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 0s usos finais,
mas as rotinas de uso associadas, de forma que seja possivel uma posterior analise do desempenho
térmico dessas habitacdes por simulacdo 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 agua, refrigeradores e televisbes mais eficientes, seriam
recomendadas alternativas para esse tipo de habitacdo, bem como a utilizacdo de lampadas mais
eficientes.
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4. USOS FINAIS DE AGUA

4.1. Introducéo

O desenvolvimento de estratégias eficientes para reduzir o consumo de agua esta vinculado a
caracterizagdo dos usos finais de 4gua. A partir deste conhecimento é possivel avaliar os principais
aparelhos responsaveis pelo uso da &gua e priorizar o desenvolvimento de tecnologias para se gerar
uma maior economia efetiva (ROCHA et al., 1998).

Além disso, os usos finais de dgua sdo Uteis para que possam ser caracterizadas e avaliadas
acOes para a reducdo da demanda de agua e desperdicios gerados nas habitagcdes, bem como as
possiveis fontes alternativas de agua. Também sdo essenciais para a identificacdo da parcela da
demanda total que pode ser economizada através de fontes alternativas de dgua (WILLIS et al., 2013).

Cada populacédo, regido, pais apresenta padrdes de consumo de &gua proprios; assim, o
levantamento de usos finais especificos em cada estudo é decisivo para a previsdo da demanda de
agua (INMAN; JEFFREY, 2006). As acdes de gestdo da demanda e uso racional de 4gua sdo mais
eficientes de acordo com o pablico a que se destinam. Por isso, conhecer os fatores que interferem na
demanda por 4gua de comunidades de interesse social, qual a sua percep¢éo sobre a situacdo da dgua
e a necessidade de usa-la de forma consciente, permitiré estabelecer estratégias para implementacao
de uso racional para esta parcela da populacdo (GARCIA et al., 2010).

Com o aumento do poder aquisitivo das populacBes de baixa renda podera ocorrer uma
elevacdo da demanda de &gua nas cidades. Com o desenvolvimento de novas politicas publicas
habitacionais, o uso racional de 4gua em habitacGes de interesse social tem potencial para reduzir a
demanda nos sistemas publicos de agua e esgoto. Deste modo, a caracterizacdo do consumo de agua
nessas habitacdes pode ser uma medida importante para promover a economia de dgua potavel em
escala urbana.

No entanto, sdo escassos 0s estudos que apresentam dados de usos finais de agua em
habitagdes de interesse social. No Brasil, na regido metropolitana de Salvador, Bahia, Cohim et al.
(2009) avaliaram os usos finais de &gua em dez habitac6es de baixa renda. Os resultados da pesquisa
indicaram que ocorre maior consumo na pia da cozinha (29%), seguido da bacia sanitaria (23%) e do
chuveiro (21%). A lavanderia e o lavatério representaram 17% e 10% do consumo de agua,
respectivamente. A renda familiar verificada era de até dois salarios minimos, sendo que a maioria
(78%) possuia renda de até um salario minimo. O consumo de &4gua por habitante variou entre 74,3 e
86,0 L/hab.dia, com média de aproximadamente 80,0 L/hab.dia.

Em outro estudo, Ywashima et al. (2006) caracterizaram o uso de 4gua em 27 habitagdes
unifamiliares de interesse social localizadas na cidade de Paulinia, Sdo Paulo. Observou-se que 0
consumo mensal de dgua nas habitagGes investigadas variou de 3 a 25 m3/més, enquanto o indicador
de consumo variou de 46 a 309 L/hab.dia. Os valores médios obtidos de consumo mensal e consumo
per capita foram 12 m® e 113 L/hab.dia, respectivamente.

Dantas et al. (2006) analisaram os habitos de consumo de agua em 19 habita¢des unifamiliares
de interesse social em Itajuba, Minas Gerais. Os dados foram coletados atraves de entrevistas com 0s
usuarios. O indicador de consumo médio encontrado foi de 117 L/hab.dia (variando de 80 a 133
L/hab.dia), correspondendo a um consumo médio de 11,6 m3/més.

No cenario internacional séo raros estudos abordando os usos finais de agua em habitagdes de
interesse social. A maioria dos estudos existentes avalia 0 consumo de &gua em habitacdes
unifamiliares e multifamiliares de médio padrdo (GHISI; OLIVEIRA, 2007; GHISI; FERREIRA,
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2006; LEE et al., 2012; BEAL; STEWART; FIELDING, 2013; MATOS et al., 2013). Portanto, nota-
se que ainda sdo poucos os estudos sobre consumo de agua que apresentam os usos finais e consumo
de agua per capita em habitacGes de interesse social. Assim, torna-se necessario investigar os padroes
de consumo de 4gua em conjunto com os dados socioecondmicos nessa tipologia de edificacéo.

4.2. Objetivo

Esta secdo tem como objetivo caracterizar o consumo de agua e estimar os usos finais de agua
em habitac6es de interesse social localizadas na regido da Grande Floriandpolis, sul do Brasil.

4.3.Método

O consumo de &gua e os usos finais foram avaliados por meio de pesquisas de campo, ou seja,
entrevistas com membros das familias e analise de aparelhos sanitarios. As entrevistas foram
realizadas com objetivo de determinar a duracdo e a frequéncia de uso de cada aparelho ou
equipamento, bem como coletar informacdes sobre o historico de consumo mensal de agua registrado
pela concessionaria de agua local. A anélise dos aparelhos foi realizada para determinar tanto a vazéo
de chuveiros e torneiras, quanto o consumo de agua por ciclo de lavadoras de roupas e bacias
sanitarias.

4.3.1. Analise socioecondmica

As habitacdes avaliadas sdo de interesse social localizadas na regido de Florianopolis, Santa
Catarina, regido sul do Brasil como mostra a Figura 54.

As familias moradoras nas habitacfes selecionadas para o estudo atenderam ao menos um dos
seguintes critérios: (i) Preferencialmente, possuir renda familiar igual ou inferior a 3 salarios minimos
(3 x R$ 622,00 = R$ 1,866,00 — abril de 2012); (ii) Residir em area de interesse social (ex.: area de
interesse social (favelas) ou rua com diversas residéncias de baixa renda); (iii) Possuir residéncia
financiada pelo programa Minha Casa Minha Vida (BRASIL, 2011) ou outro programa habitacional
publico para familias de baixa renda.

Cada uma das habitacgdes foi classificada em trés grupos conforme a renda total da familia.

a) Faixa de renda 1: renda total da familia até R$ 1.866,00 (US$ 848.18 — Abril de 2014), ou
seja, até 3 salarios minimos;

b) Faixa de renda 2: renda total da familia de R$ 1.866,00 até R$ 3.110,00 (US$ 848.18 até
US$ 1,409.09 — Abril de 2014), ou seja de 3 a 5 salarios minimos.

c) Faixa de renda 3: renda total da familia acima de R$ 3.110,00 (US$ 1,409.09 — Abril de
2014), ou seja, acima de 5 salarios minimos.
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Figura 54 — Localizacdo das habitacdes avaliadas
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4.3.2. Caracterizacdo dos usos finais de dgua por questionarios

Os usos finais de agua foram determinados por meio de entrevistas com aplicacdo de
questionarios aos moradores das 48 habitacGes para determinar a frequéncia e o tempo de utilizacao
dos aparelhos sanitarios. Para equipamentos e aparelhos usados em base diéria, os moradores foram
convidados a descrever o padrdo de consumo horario e estimar a frequéncia média de eventos ou
duracéo total de uso em cada hora do dia. Para equipamentos e aparelhos usados em base semanal ou
mensal, 0os moradores estimaram a respectiva frequéncia de utilizagcdo por semana ou més.

Além disso, a vazdo e o consumo de agua por ciclo para cada aparelho foi determinada através
de uma avaliacdo in loco. As vazles de agua habituais foram calculadas solicitando-se as familias
que abrissem as torneiras e 0s chuveiros trés vezes nas vazdes tipicas usadas, e em seguida através da
medicdo do volume total ao longo de 10 segundos para cada um dos trés eventos. A partir das trés
vazOes medidas, uma vazdo média foi calculada. Além disso, informacdes sobre o0 consumo de dgua
por ciclo de lavadoras de roupa e bacias sanitarias com caixa de descarga foi obtido a partir das
especificacdes técnicas do produto ou no catdlogo do Programa de Eficiéncia Energética Brasileira
(PROCEL, 2012). A vazdo das bacias sanitarias com valvula de descarga foi considerada igual a 1,7
L/s de acordo com norma brasileira NBR 5626 (ABNT, 1998).

O consumo mensal de &gua em cada aparelho foi calculado multiplicando-se ou sua respectiva
vazdo média e tempo de uso total estimado por més, ou seu respectivo consumo médio de agua por
ciclo e estimativa do namero de eventos por més, de acordo com a Equagéo 13.

C=QXt=cXF (13)

nde:
é 0 consumo mensal de agua (m3/més);
é a vazdo média (L/s);
€ 0 tempo total de utilizacdo (segundos/més);
€ 0 consumo de agua por ciclo (L/ciclo);
é a frequéncia de uso (ciclo/més).

me 000
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A estimativa do consumo de dgua em bacias sanitarias com valvula de descarga foi calculada
multiplicando-se a vazdo de 4gua deste aparelho indicada pela NBR 5626 (ABNT, 1998) pelo tempo
médio de uso da valvula de descarga nas habitagdes.

Para representar os usos finais de agua, os resultados foram apresentados como médias com
intervalo de confianca de 90%. O intervalo de confianga foi calculado usando a distribuicdo t de
Student, considerando um grau de liberdade igual ao tamanho da amostra menos um (isto é, n-1). Os
calculos foram realizados utilizando o programa computacional Minitab 16 (2010). Os intervalos de
confianca foram determinados também para cada faixa de renda estudada. Usos finais de agua foram
classificados em potéavel (pia de cozinha, lavatério e chuveiro) e ndo potavel (bacias sanitérias,
tanque, torneira externa e lavadora de roupas).

Durante as entrevistas nas habitagdes foi pedido aos moradores para fornecerem o consumo
mensal de agua registrado pela concessionéria nos Gltimos 12 meses anteriormente ao estudo. A
informacao foi utilizada para determinar a média de consumo de agua nas habitacdes, bem como base
para verificacdo da precisdo das estimativas de consumo de agua través das estimativas de usos finais.

A validacdo dos usos finais estimado foi realizada comparando o consumo estimado e
verificando um erro de até 20% em relacdo ao consumo faturado. Se o consumo de dgua estimado
estiver fora do limite de classificacdo, ou se pedia para 0s moradores estimarem novamente os tempos
de uso ou se desconsiderava o dado da habitacdo.

4.3.3. Caracterizacao dos usos finais de agua por data loggers

Foram realizadas medicGes in loco com sensores Smartmeters para a determinagdo dos usos
finais de agua e do padrdo de consumo de dgua. Foram determinados os usos finais de agua para 10
habitacdes e o potencial de economia de agua potavel com o uso de equipamentos economizadores
(torneiras com arejadores na cozinha e no lavatorio).

Para a determinacao do perfil de consumo, das vazdes tipicas e da frequéncia e duracéo de
uso dos equipamentos hidrossanitarios das habitacfes, utilizou-se data loggers SmartMeter FTS da
empresa Sustentare SolucGes Tecnoldgicas Ltda ME (Figura 55). Este equipamento possui resolugédo
temporal igual a 1s e resolucdo volumeétrica igual a 0,014 L/pulso. O equipamento monitora o uso de
agua atraves de dois tipos de sensores, um de pulso, que registra o volume e a duragdo de cada evento,
e outro de tempo, que registra somente a duragdo de cada evento. O primeiro tipo de sensor foi
utilizado para 0 monitoramento do consumo de agua e do tempo de uso em torneiras, chuveiros e
bacias sanitarias com caixa acoplada ou suspensa. O segundo tipo de sensor foi utilizado para
registrar-se o tempo de descarga em bacias sanitarias com valvula de descarga.

Figura 55 - Kit Smart Meter FTS com data logger (a), sensor de pulso instalado em chuveiro
(b) e sensor de tempo instalado em bacia sanitaria com valvula de descarga (c).

(©

Em cada habitacéo, instalou-se de 2 a 4 dataloggers a fim de registrar o volume consumido em todos
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0s equipamentos hidrossanitarios existentes. O monitoramento das habita¢des foi realizado durante o
periodo minimo de uma semana, dependendo da permissao dos moradores, no periodo compreendido
entre 3 de agosto e 16 de setembro de 2012.

Para determinar o consumo de agua em bacias sanitarias com valvula de descarga utilizou-se valor
normativo. Calculou-se o volume de cada descarga através da vazdo medida e do tempo de uso por
evento monitorado com o datalogger - Equacao 14.

VD =Q,, xt (14)
Onde:
VD é 0 volume de descarga (L);
Qm é a vazdo de descarga (L/s);
t € 0 tempo de descarga por evento monitorado (S).

O tratamento dos dados levantados através do monitoramento foi realizado em planilha de célculo
computacional. Nesta etapa, classificaram-se os dias monitorados em "Inverno”, "Meia estacdo" e
"Verdo". Com os dados de consumo divididos por classe, determinou-se o consumo de 4gua em cada
equipamento hidrossanitario durante o periodo monitorado. Assim, determinou-se a contribuicdo de
cada equipamento para o consumo total de agua - usos finais de agua - em cada habitacéo estudada.

Com os dados de usos finais de 4gua, calculou-se a producao de agua cinza em lavadoras de roupas,
chuveiros, lavatorios e tanques. Além disso, definiu-se a demanda de &gua para trés tipos de
equipamentos hidrossanitarios, os quais foram divididos em: (i) abastecidos exclusivamente por agua
potéavel - Potaveis; (ii) abastecidos por agua pluvial de coberturas ou fonte com padrdo de qualidade
superior - N&o-potaveis agua pluvial; (iii) e abastecidos por agua cinza ou fonte com padrdo de
qualidade superior - N&o-potaveis agua cinza. O segundo tipo de equipamentos abrange lavadora de
roupas, tanque e bacia sanitaria; o terceiro inclui somente bacias sanitarias neste trabalho.

Com os dados de usos finais de agua para cada habitacdo, verificou-se 0 consumo para dois grupos
de habitacdo, sendo o primeiro para familias com renda inferior a trés salarios minimos e o segundo
para familias com renda entre trés e cinco salarios minimos. Adotou-se esta separa¢do de acordo com
diretrizes estabelecidas pela Politica Habitacional de Florianopolis. Esta politica tem por objetivo:
"Atender diretamente, como recursos publicos, demandas com renda familiar de até 5 S.M., tendo
como prioridade familias com renda de até 3 S.M." (PMF, 2012).

4.4. Resultados

4.4.1. Caracteristicas socioecondmicas das familias

As caracteristicas socioeconémicas das familias pesquisadas estdo ilustradas na Figura 56. A
renda familiar mensal maxima verificada foi igual a R$ 8000,00, enquanto a renda per capita maxima
foi igual a R$ 4000,00. Estes valores maximos séo valores considerados discrepantes porque 0s
valores médios sdo consideravelmente mais baixos, proximos de R$ 4100,00 para a renda total, e de
R$ 1000,00 para a renda per capita, para a faixa de renda 3. O nimero de ocupantes variou de um a
seis moradores por habitacdes, sendo que 0 nimero mediano verificado foi de quatro moradores. A
mediana da renda familiar é de aproximadamente R$ 2000,00 e a mediana da renda per capita é de
aproximadamente R$ 650,00.



Figura 56 - Caracteristicas socioeconémicas da amostra.

400 4
300 |
200 1
100 1

Consumo de dgua (L'hab.dia) |

*

= L -

Numero de moradores

‘ %

T

1 2
Faixa de renda

1

Faixa de renda

-~
&

3

8000

6000

4000 4

2000 +

==

Renda familiar (RS/més)

=

l

LR ]

==

==

Renda per capita (RS habmés)___ |
L3

=

54

Entre as diferentes faixas de renda, pode-se notar que o nimero médio de ocupantes aumenta
com a renda familiar. O consumo de agua tem uma amplitude mais elevada na primeira faixa de
renda. A propria renda familiar tem maior amplitude na terceira faixa de renda.

4.4.2. Aparelhos sanitérios existentes

As habitacOes avaliadas estavam equipadas com os seguintes aparelhos sanitérios: pia de
cozinha, chuveiro, bacia sanitéria, lavatorio (pia do banheiro), lavadora de roupas (Méaquina de lavar),
torneira externa e tanque. Entre as familias estudadas, 77% possuiam lavadora de roupas, 45%
apresentaram bacia sanitaria com caixa de descarga (caixa acoplada ou caixa suspensa), e 55% das
habitagBes apresentou bacias sanitarias com vélvula de descarga. Além disso, apenas 30% das
habitacGes usam agua para usos finais externos, como irrigacdo e lavagem do carro. A Figura 57
mostra a quantidade de aparelhos sanitérios por faixa de renda.
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Figura 57 — Quantidade de aparelhos sanitarios por faixa de renda na amostra de habitacdes.
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4.4.3. Padrao de consumo de agua

O consumo de agua nas 48 habitagdes estudadas foi igual a 132 L/hab.dia. A Figura 58 ilustra
0 total e os padrdes de consumo de agua per capita, bem como a classificagdo de renda (faixas de
renda 1, 2 e 3), para as habitagdes estudadas.

Figura 58 — Padrdes de consumo de &gua e classificagdo de renda nas habitagdes.
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Em geral, o consumo total de agua estava relacionado com o padrdo de ocupacao da habitacéo,
no qual quanto maior o tempo da permanéncia dos moradores em casa, maior era 0 consumo de agua.
Resultados semelhantes foram descritos por Vieira (2012) para familias de baixa renda em
Floriandpolis. Em 33% das habitacdes avaliadas o consumo total mensal de agua foi de até 10 m3.
Essas familias ndo tém nenhum incentivo econdmico para reduzir o seu consumo de agua ou utilizar
fontes alternativas, pois a companhia de dgua local cobra uma taxa fixa para o consumo total de agua,
igual a 10 m3/més por habitacdo. A Figura 59 mostra que ndo existe uma correlacao entre o consumo
de 4gua e a renda familiar para a amostra estudada.

Figura 59 — Correlacdo entre o consumo médio de agua per capita e renda das familias.
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Para a faixa de renda de até trés salarios minimos, houve uma diferenca de 410 L/hab.dia entre
as habitacdes; para a faixa de renda de trés a cinco salarios minimos, a diferenca foi de 162 L/hab.dia
entre as habitacdes. Acima de cinco salarios minimos, a diferenca foi de 121 L/hab.dia. Essas
diferencas indicam a heterogeneidade da amostra, apesar da divisdo dos dados pelas condicdes
financeiras das familias. Para a faixa de renda de até trés salarios, por exemplo, ha grande amplitude
de variacdo no consumo per capita. Padrdes similares de consumo de agua sdo descritos em outros
estudos realizados no Brasil (DANTAS et al., 2006; YWASHIMA et al., 2006; VIEIRA, 2012).

4.4.4. Usos finais de dgua por questionarios

Por meio de medicdo in loco nos aparelhos hidraulicos foi determinada a vazao de chuveiros
e torneiras, conforme apresentado na Tabela 7. O consumo de agua por ciclo estimado para lavadora
de roupas e bacias sanitarias € mostrado na Tabela 8.

Tabela 7 — Vazédo de agua dos aparelhos sanitarios.

Equipamento T Vazdo (Lfs) - <
Média Desvio padréo
Chuveiro 0,07 0,03
Lavatério 0,08 0,04
Pia 0,09 0,05
Tanque 0,13 0,13
Torneira externa 0,17 0,11
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Tabela 8 — Consumo de agua por ciclo em aparelhos sanitarios.

Equipamento Consumo de agua (L/ciclo)
qutp Média Desvio padrdo
Bacia sanitaria com valvula de descarga 6,2 1,4
Bacia sanitaria com caixa acoplada 11,5 2,6
Lavadora de roupas 102,5 50,2

A vazdo dos aparelhos sanitérios variou significativamente entre as habitacGes estudadas
(Tabela 7). Essa variagdo foi maior para os usos finais que geralmente sdo operados em suas vazoes
méaximas, ou seja, tanque e torneira externa. As vazfes médias para estes equipamentos foram altas,
0,13 e 0,17 L/s, respectivamente, como sdo normalmente operados em sua capacidade maxima, a fim
de realizar de forma mais rapida a funcdo pretendida (por exemplo, encher um balde ou regar as
plantas). Portanto, a vazao destes dois aparelhos depende da capacidade méxima de fornecimento de
agua dos sistemas hidraulicos prediais de acordo com as suas caracteristicas, incluindo: (i)
fornecimento urbano de agua direto ou indireto; (ii) perda de carga nos componentes hidraulicos; (iii)
tipo de torneira. Uma tendéncia semelhante foi observada para o consumo de agua por ciclo dos
aparelhos sanitarios (Tabela 8). Tal parametro apresentou variacdo maior para lavadora de roupas,
pois 0 seu volume € diretamente proporcional ao tipo de lavadora, modelo e ciclo de lavagem
utilizado.

A Tabela 9 mostra o indicador mensal do consumo de agua per capita para cada aparelho,
onde a média e os limites superior e inferior sdo apresentados para as trés faixas de renda. Por
exemplo, a lavadora de roupas, na faixa de renda 1, teve um consumo médio de &gua e limite inferior
e superior de 23,0, 11,9 e 34,0 L/hab.dia, respectivamente. A Tabela 10 mostra a média e o limite
superior e inferior para 0 consumo de agua diario em aparelhos sanitarios. A Figura 60 mostra 0s usos
finais de 4gua para cada familia avaliada.

Tabela 9 — Consumo médio de agua per capita, limite inferior e superior por uso final.

Renda 1 (L/hab.dia) Renda 2 (L/hab.dia) Renda 3 (L/hab.dia)
Uso final LI"90% | Média gg% LI"90% | Média gg% LI"90% | Média gg%

Chuveiro 58,5 79,4 100,3 33,7 53,7 73,7 27,1 39,7 52,3
Bacia sanitaria 37,5 46,0 54,5 19,7 25,4 31,2 11,8 19,5 27,2
Pia 35,0 45,1 55,3 15,1 22,6 30,1 12,9 19,3 25,6
Lavadora de roupas |11,9 23,0 34,0 4,7 20,9 37,0 3,9 7,2 10,5
Lavatorio 53 7,8 10,4 3,8 7,1 10,4 0 1,0 2,0
Tanque 2,4 6,1 9,8 0,8 2,3 3,9 0,4 0,9 1,4
Outros 1,9 3,3 4,7 0,2 0,5 0,9 1,0 1,9 2,8
Torneira externa 0,7 2,3 3,9 0,1 1,2 2,3 2,3 5,8 9,2

LI é o limite inferior da média com 90% de confiabilidade; *"LS é o limite superior da média com 90% de
confiabilidade.
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Tabela 10 — Consumo médio diario de agua por habitacéo, limite inferior e superior por uso

final.
Renda 1 (L/dia) Renda 2 (L/dia) Renda 3 (L/dia)

Uso final LI - LS™ LI - LS™ LI . LS™

00% | Meédia | gn0s | 9006 | MEdIR | g00 | 9o | MeEdiR | gng,
Chuveiro 127,8 148,4 169,0 103,2 |147,8 192,3 |108,8 |163,4 218
Bacia sanitaria 83,2 96,8 110,5 63,5 78,6 93,7 48,7 88,4 128
Pia 80,5 99,8 119,2 |45, 65,1 85,2 |59,9 70,4 80,9
Lavadora de roupas 45,8 63,2 80,7 25,7 69,5 113,3 |16,4 38,8 61,2
Lavatério 16,4 30,4 44,3 12,2 25,5 38,8 6,4 9,7 13,0
Tanque 16,3 21,7 27,2 13,7 21,0 28,3 0 15,9 36,8
Torneira externa 11,1 19,9 28,7 10,0 20,8 31,7 28,4 53,5 78,7
Outros 4,9 8,8 12,8 0,8 2,0 3,1 4,4 9,1 13,7

LI é o limite inferior da média com 90% de confiabilidade; *"LS é o limite superior da média com 90% de

confiabilidade.

Os usos ndo potaveis (bacias sanitarias, tanque, torneira externa e lavadora de roupas) foram
equivalentes em média 42-45% do consumo total de dgua nas habitacGes. Todos estes usos nao
potaveis poderiam ser abastecidos por agua pluvial como fonte alternativa de agua. A agua cinza
produzida a partir de efluentes dos chuveiros, lavatérios e lavadora de roupas poderia fornecer 23-
32% da demanda total de agua nas habita¢des. Portanto, ha um grande potencial de uso de 4gua cinza
como fonte alternativa de abastecimento de &gua em tanque, bacia sanitaria e torneiras externas, pois
a capacidade de fornecimento ultrapassa a demanda.
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Figura 60 — Usos finais médios de &gua na amostra de habitacdes.
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A Tabela 11 apresenta os usos finais de agua para cada aparelho e os limites do intervalo de
confianca para cada faixa de renda. Em média, chuveiro e a bacia sanitaria representam os maiores
usos finais de agua para todas as faixas de renda. No entanto, nas faixas de renda 1 e 3, o terceiro
maior uso final € a pia da cozinha; ainda, para a faixa de renda 2, o terceiro maior uso final é a lavadora

de roupas.
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Tabela 11 — Usos finais de agua meédios, limites inferiores e superiores com 90% de
confiabilidade.

Renda 1 (%) Renda 2 (% Renda 3 (%)

Uso final LI - LS™ LI" - LS™ LI* - LS™

00% | MeU | 9005 | 909 | MeU | gnos | g0% | MeUi® | gog
Chuveiro 26 30 35 24 34 45 24 36 49
Bacia sanitaria 17 20 23 15 18 22 11 20 29
Pia 16 20 24 10 15 20 13 16 18
Lavadora de roupas 9 13 16 6 16 26 4 9 14
Tanque 3 6 9 3 6 9 1 2 3
Lavatorio 3 4 6 3 5 7 0 4 8
Torneira externa 2 4 6 2 5 7 6 12 18
Outros 1 2 3 0 0 1 1 2 3

LI é o limite inferior da média com 90% de confiabilidade; *"LS é o limite superior da média com 90% de
confiabilidade.

Os chuveiros foram os aparelhos com maior consumo de agua entre as familias, em média 30
a 36%, variando entre 24 a 49% no limite inferior e superior com 90% de confiabilidade. O segundo
maior equipamento consumidor de dgua a bacia sanitaria de 11 a 29%, seguido de pia da cozinha, de
10 a 24%. Em média de 67 a 72% do consumo de agua nas familias de baixa renda estudadas €
destinado para estes trés maiores usos finais. No entanto, a contribuicdo de cada aparelho para o
consumo total de 4gua variou consideravelmente entre as habitaces.

Utilizando-se intervalos de confianca, estimou-se a variabilidade do padrdo de consumo de
agua para cada aparelho. Por exemplo, o uso de chuveiro em familias classificadas na faixa de renda
1 representou, em média, 30% do consumo de agua, que varia entre 26% e 35%, com um intervalo
de confianca de 90%. Pia de cozinha e bacia sanitaria apresentaram padrdes de consumo mensal de
agua relativamente semelhantes.

4.4.5. Usos finais de agua por data loggers

Os usos finais de agua foram determinados para dez habitacdes de interesse social localizadas
em Florian6polis no periodo entre 3 de agosto e 16 de setembro de 2012. Classificou-se os dias

monitorados em "Verao", "Meia estacdo” e "Inverno" de acordo com suas respectivas temperaturas
médias do ar.

A Figura 61 ilustra os usos finais de agua determinados em dez habita¢des de interesse social
localizadas em Floriandpolis durante dias de "Meia estacdo”. Dentre as familias participantes, sete
possuiam rendimento mensal de até trés salarios minimos, e entre trés e cinco salarios minimos.
Portanto, a faixa salarial destas familias atende ao critério de selecdo para participagdo em programas
habitacionais, compreendendo-se dentro dos dois grupos com maior interesse para a Politica
Habitacional de Floriandpolis (PMF, 2012). Esta politica estabelece que familias com renda de até
trés salarios minimos tém atendimento prioritario, com posterior atendimento a familias com renda
entre trés e cinco salarios minimos. A Politica Habitacional de Floriandpolis também inclui beneficios
a familias com renda entre cinco e dez salarios minimos; entretanto, esta faixa salarial ndo foi avaliada
neste estudo.

O consumo médio de &gua dentre as duas faixas de renda avaliadas ndo apresentou diferenca
considerdvel. Familias com renda de até trés salarios minimos consumiram em media 124 L/hab.dia,
enquanto, familias com renda entre trés e cinco salarios minimos, 121 L/hab.dia. Avaliando-se o
consumo individualmente para cada habitagdo estudada, percebeu-se que o consumo de 4gua ndo esta
relacionado a renda, tampouco ao nimero de habitantes. Esta tendéncia pode estar associada a tarifa
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minima cobrada pela concessionéria, a qual ndo estimula redu¢des continuas do consumo, pois
apresenta tarifa fixa para consumos mensais entre 0 e 10 m3. Dentre as dez habita¢Oes avaliadas, sete
obtiveram consumo médio mensal igual ou inferior a 10 m3. Por outro lado, o consumo de agua esteve
principalmente relacionado ao padrdo de ocupacdo da habitacdo. Assim, em habitacdes ocupadas
durante todo o dia, observou-se maior consumo em relacdo a habita¢cdes ocupadas durante somente
um periodo do dia.

O maior consumo de agua foi observado para a bacia sanitaria, a lavadora de roupas e 0
chuveiro, com médias iguais a 25, 25 e 27%, respectivamente. Assim, em média, 77% da agua
consumida nas casas estudadas € destinada a estes trés usos finais. No entanto, a contribuicdo de cada
equipamento hidrossanitario variou consideravelmente dentre as habitacdes.

Verificou-se que agua pluvial para o abastecimento de bacias sanitarias, lavadoras de roupas
e tanques (usos ndo-potaveis pluviais) representam entre 24 e 70% da demanda total de agua. Em
média, 0s usos finais "ndo- potaveis pluviais" corresponderam a 51% do consumo total de 4gua nas
habitacGes. Este potencial é proximo ao descrito por Peters et al. (2006), onde determinou-se que 49%
da demanda de agua poderia ser suprida por dgua pluvial em habitacdo de interesse social localizada
em Floriandpolis.

Figura 61 - Usos finais de dgua, consumo de agua, renda familiar em salarios minimos (SM) e
namero de habitantes em dez habitacfes de interesse social (HIS) em Floriandpolis.
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O maior consumo de agua foi observado para a bacia sanitaria, a lavadora de roupas e 0
chuveiro, com médias iguais a 25, 25 e 27%, respectivamente. Assim, em média, 77% da agua



61

consumida nas casas estudadas é destinada a estes trés usos finais. No entanto, a contribuicéo de cada
equipamento hidrossanitario variou consideravelmente dentre as habitagdes.

Verificou-se que agua pluvial para o abastecimento de bacias sanitarias, lavadoras de roupas
e tanques (usos ndo-potaveis pluviais) representam entre 24 e 70% da demanda total de agua. Em
média, os usos finais "ndo- potaveis pluviais" corresponderam a 51% do consumo total de agua nas
habitacdes. Este potencial é proximo ao descrito por Peters et al. (2006), onde determinou-se que 49%
da demanda de a4gua poderia ser suprida por agua pluvial em habitacdo de interesse social localizada
em Floriandpolis.

A bacia sanitaria foi o Unico uso final ndo-potavel considerado para o aproveitamento de agua
cinza dentre os usos estudados, representando, assim, a demanda de agua cinza. Esta proposicéo foi
adotada, porgue as habitacdes estudadas ndo apresentaram consumo significativo de agua para fins
externos (irrigacdo e lavagem de pisos). Além disso, a agua cinza tratada ndo foi considerada para
lavagem de roupas, bem como para higienizacdo e cuquicdo, devido a seguranca sanitaria da
populagéo de interesse.

A oferta de agua cinza foi considerada a partir dos efluentes do chuveiro, lavatério, lavadora
de roupas e tanque. As habitacGes de ambas as faixas salariais avaliadas possuiram maior oferta de
agua cinza em relacdo a demanda. Em habitacfes com renda de até trés salarios minimos, a demanda
de agua cinza foi igual a 26% do consumo total, enquanto a oferta, igual a 56%. Por sua vez, as
habitagBes com renda entre trés e cinco salarios minimos obtiveram demanda e oferta de &gua cinza
iguais a 48 e 64% da demanda total, respectivamente.

4.5. Considerac0es finais sobre usos finais de agua

As pesquisas desenvolvidas no ambito do uso racional da dgua caracterizaram o padrdo de
consumo de agua e os usos finais de agua em por meio de métodos distintos em duas amostras de
habitacdes de baixa renda na regido metropolitana de Floriandpolis-SC.

O primeiro estudo avaliou uma amostra de 48 habitacbes de baixa renda por meio de
levantamentos de campo e analise de aparelhos sanitarios. Enquanto que a segunda pesquisa,
determinou os usos finais de agua por meio de medicdes in loco com sensores data loggers
Smartmeters em uma amostra de 10 habitacdes de baixa renda.

O consumo médio de agua per capita verificado no estudo das 48 habitacdes foi igual a 132
L/hab.dia. O chuveiro foi o aparelho sanitario responsavel pela maior parcela do consumo de agua
(em média 30 a 36%). Na analise das 10 habita¢6es, 0 maior consumo de agua medido ocorreu para
a bacia sanitaria, que correspondeu a 25% do consumo total de agua. Em ambos os estudos, ndo houve
correlacdo entre o consumo de agua e a renda familiar. O padrao de consumo de agua das habita¢des
foi associado ao padréo de ocupacéo das habitacdes, onde se constatou que quanto maior o tempo de
permanéncia dos moradores nas habitacdes, maior era 0 consumo de dgua. A Figura 62 apresenta um
comparativo dos usos finais medios obtidos nas pesquisas realizadas.
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Figura 62 - Usos finais de &gua médios em duas amostras distintas de habitacdes de baixa
renda na regido metropolitana de Florianopolis-SC.
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Constatou-se no levantamento ds usos finais por sensores Smartmeters que 0S Usos hao-
potéveis (bacias sanitarias, lavadoras de roupas e tanques) representam entre 24 e 70% da demanda
total de 4gua nas 10 habitagdes. Em média, os usos finais "ndo-potaveis" corresponderam a 51% do
consumo total de &gua. Na analise dos usos finais realizada por analise de aparelhos sanitarios os usos
ndo potaveis (bacias sanitérias, tanque, torneira externa e lavadora de roupas) estimados foram
equivalentes em média 42-45% do consumo total de &gua nas 48 habitacdes. A agua cinza produzida
a partir de efluentes dos chuveiros, lavatorios e lavadora de roupas poderia fornecer 23-32% da
demanda total de agua nessas habitacOes. Portanto, notou em ambas as amostras de habitacGes
pesquisadass um bom potencial de uso de agua pluvial e &gua cinza como fontes alternativas de
abastecimento de agua para fins ndo potaveis, como tanque, bacia sanitéria e torneira externa.

Com base na andlise de usos finais de agua, foi possivel investigar a demanda de dgua nédo
potavel das habitacGes em conjunto com o0s respectivos dados socioeconémicos das familias
analisadas. O consumo médio de agua dentre as faixas de renda avaliadas ndo apresentou diferenca
consideravel. Constatou-se que houve diferenca de até 26% de consumo médio de agua per capita
entre as diferentes faixas de renda avaliadas na analise das 48 habitacdes. As familias com renda de
até trés salarios minimos consumiram em média 152 L/hab.dia enquanto, familias com renda entre
trés e cinco salarios minimos, 111 L/hab.dia. As familias com renda acima de cinco salarios minimos
consumiram em média 113 L/hab.dia. Na analise das 10 habitacdes, as familias com renda de até trés
salarios minimos consumiram em média 124 L/hab.dia, enquanto, familias com renda entre trés e
cinco salarios minimos, 121 L/hab.dia. Padrdes similares de consumo de agua per capita foram
encontrados em outros estudos brasileiros.

Os resultados deste estudo podem ser usados para estimar o consumo de agua para novas
habitacdes, bem como a desenvolver estratégias integradas de gestdo da agua em empreendimentos
de baixa renda em Floriandpolis. Esses dados também podem ser utilizados para campanhas de
sensibilizacéo sobre praticas de conservacao de agua entre familias de baixa renda.
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APENDICE A

Neste apéndice podem ser encontrados todos 0s questionarios semiestruturados utilizados na
etapa de levantamento de dados.

e Questionario 1 — Inicial: refere-se as caracteristicas socioecondmicas dos moradores;

e Questionario 2 — Forma e materiais: levantamento das caracteristicas fisicas da edificacéo, tais
COmMo geometria e sistema construtivo;

e Questionario 3 — Operacdo: levantamento das rotinas de ocupacéo, utilizacdo dos
equipamentos consumidores de energia e iluminacgéo e rotinas de abertura de portas e janelas;

e Questionario 4 — Consumo de agua: levantamento dos equipamentos hidrossanitarios;

e Questionario 5 — Poténcia instalada: levantamento dos equipamentos e lampadas existentes.
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Questionario 1 - Inicial

Rede FINEP - Uso racional de dgua e eficiéncia energética em HIS Ministério da l » a
Camada Publica Saneamento Ambiental e Habitagdo 07/2009 CiénciaeTecnoIogia i r’ls Eon0s FINEP

coveRno pepgpar  NANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Entrevistador: Data: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio: Hora Fim:

Nome (responsavel pela residéncia):

Rua/ Nimero:

Bairro: Cidade: Cod. Hab.:

Telefone: Celular: Operadora: Email:

Caracterizacao dos moradores

Tempo
Cidade onde
Nome  Sexo (M ouF) Data Nasc. Escolaridade | residindo no Profissdo Renda Atual (R$)
nasceu
local

Renda mensal da familia (saldrios minimos): ( )0a1l, ( )>1ou=2, ( )>20u=3,( )3>o0u=5 ( )>5 SM=R$622,00

Caracteristicas gerais

0O/Asenhor/a considera a tarifa de AGUA cara? ( )N3o, ( ) Sim. Detalhes:

Keutllzaria agua ae esgoto aomestico Tratado (tanque septico + mesma tecnologla anterior) para :( )lavar piso externo,{ )  “Interno, ( )regar jaraime (

Ocupagdo da residéncia (pelo morador): ( )Alugada-RS___, ( )Cedida, ( )Prépria:( ) sem financiamento; ( ) com financiamento:

Para construir esta residéncia, o governo financiou (Sim/N3o/Misto/?N3o Sabe): ( ) toda edificagdo, ( ) materiais de construgdo, ( ) projeto, ( ) execugdo.
Projeto da Habitagdo: ( ) Sem projeto, ( )Arg. ou Eng., ( )Pedreiros contratados, ( )M&do-de-obra voluntario e/ou dono, ( ) Ndo Sabe.
Execugdo: ( )Arg. ou Eng. e Pedreiros contratados, ( )Somente Pedreiros contratados, ( )Proprietdrio/M3do-de-obra voluntaria, ( )Ndo Sabe.
Aedificagdo possui algum problema (ex. rachaduras, vazamentos, infiltragdes): ( ) Ndo, ( ) Sim:

Aedificacdo foi reformada: ( ) Ndo, ( ) Sim - o qué/quando:

A Medicdo de agua é feita com: ( )hidrometro comunitario, ( )hidrémetro individualizado, ( )sem hidrémetro.

Falta 4gua no Verdo? ( ) sempre, ( ) as vezes, ( ) raramente ( ) nunca.

Falta dgua no Inverno? ( ) sempre, ( ) as vezes, ( ) raramente ( ) nunca.

Existem vazamentos de d4gua na residéncia? ( )muitos, ( ) alguns, ( ) poucos, ( ) nenhum. H4 quanto tempo? ____ (meses).

Esgoto da residéncia: ( )Tratamento local (Ex. Fossa), ( )Sem tratamento, ( )Rede publica.

A qualidade da dgua do abast. publico é geralmente: ( )muito boa,( )boa,( )regular,( )ruim,( )muito ruim. Detalhes:

Conhece Tarifa Social para dgua? (  )N&do, ( ) Sim. Detalhes:

Conhece Tarifa Social para energia elétrica? (  )Ndo, ( ) Sim.

0/Asenhor/a considera a tarifa de ENERGIA ELETRICA cara? ( )N3o,( )Sim

A Medigdo de Energia Elétrica é feita com: ( ) medidor de consumo comunitario, ( )medidor de consumo individualizado, ( ) sem medidor de consumo.
Presta servigo a terceiros na residéncia para geragdo derenda? ( )N&o, ( ) Sim:

O/A senhor/a ja tomou alguma atitude para economizar dgua e energia em sua residéncia?( )Ndo,( )Sim:

Legenda referente as questées subsequentes: S =Sim, N = N3o, J = Ja realiza.

Para economizar dgua e energia elétrica (e dinheiro!) em sua residéncia, o/a senhor/a:

Instalaria Equipamentos com menor consumo de energia elétrica, incluindo: (  )lampadas, ( )chuveiro,( )geladeira,( )lavadora deroupas.

Implantaria sistema de aquecimento solar de agua?( ).Tempo de retorno financeiro aceitdvel :( )15 anos,( )10 anos,( )5 anos,( )lano, meses.

Instalaria equipamentos com menor consumo de agua?( )torn.( )vasos.( )chuv. T.Retorno aceitdvel :( )15anos, )10anos, )5anos,( )lano,__meses.
Aproveitaria a AGUA DE CHUVA para:( ) beber, ( )lavar lougas, ( )lavar as mios e( )tomar banho.
Aproveitaria a AGUA DE CHUVA para:( )lavar carro,( )lavar piso externo,( )""interno,( )lavarroupas,( )regarjardime( )descarga.

Se AGUAS CINZAS (dguas derivadas dos banhos, lavagem de m3os e de roupas) de sua residéncia fossem tratadas - filtradas em um tanque de areia com plantas

filtrantes e, posteriormente, cloradas, o sr/sra utilizaria a dgua tratada para:( )lavar piso externo,( )" "interno,( )regarjardim,( )descarga.
Aproveitaria AGUAS CINZAS tratadas provenientes de outras residéncias para:( ) lavar piso externo, ( )" "interno,( )regarjardim,( )descarga.
\dacraras

Para tornar e/ou manter a temperatura de sua residéncia mais agradavel o/a senhor/a:

Pintaria da cor branca: ( ) Telhado, ( ) Paredes Externas.

Pintaria da cor branca: ( ) Telhado a um custo de R$ 200,00 ao ano, ( ) Paredes Externas a um custo de R$ 300,00 ao ano.

Lavaria para manter da cor branca/cores claras: () Telhado, ( ) Paredes Externas.

Qual o melhor dia e horario para continuarmos a pesquisa?
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Questionario 2a - Geometria e Materiais Entrevistador: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio: Hora Fim:
Nome: Endereco: Data: Cod. Hab:
Croqui (Medidas internas)
Identificar: Escala do desenho, comodos, aberturas, materiais, cota piso e locagdo (rua).
Croqui Fachadas Croqui Cobertura Legenda
PAREDE Sicma
MATERIAL PAREDE
MATERIALPISO -
Jomseen [

©

Dimensdes da cobertura: MATERIAL COBERTURA o/ W™
Tabela de Aberturas
Area (cmxcm) i | Bei
) . eiral (cm
It Tipo de Peitoril | Dimensdes Vent Tlum. Material Cor |§ Tipo de Vidro g€ VPOSSU,I (cm)
em abertura | Interno (cm)i (cmxcm) Esquadria | Externa | & < P g = ene?na- Dist. Dist.
nar Horiz.  Vert.
Tabela de Comodos
R Dimensdes | Pé Direito N R Dimensdes Pé Direito N
Comodo Observagdes Comodo Observagdes
(cmx cm) (cm) (cmx cm) (cm)
Tabela de materiais - composicdo das paredes, cobertura e piso.
Parede Cobertura Piso
Camadas Espessura . Laje - . Cor ) Espes. Contato; _. .
(Ex.:Reb+BlocoCer +Reb) Cor Externa (cm) Telha(Tipo) Cor Ext. Espess(cm) Forro (tipo) forro/teto Tipo (cm) o/ solo Pilotis
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Questionario 2b - Geometria e Materiais

Entrevistador: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio:

Hora Fim:

Nome:

Endereco: Data:

Cod. Hab:

Medigdes de Refletancia - Equipamento: Alta Il

Item - Paredes e Aberturas Externas ou Papel Ripax

Blue

Cyan

Green

Yellow

Orange

Red

Deep Red

IR1

IR2

IR3

IR4

V fundo
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Questionario 3 - Padrio de ocupagdo da Habita954 Entrevistador: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio: Hora Fim:
Nome: Endereco: Data: Cod. Hab:
Quantas pessoas realizam refeicGes em casa? ( ) café da manh3, ( ) almogo, ( ) lanche da tarde, ( ) jantar, ( ) Outras:
Padrao de Ocupagdo - Comodos de Longa Permanéncia e Cozinha Esta¢do: ( ) Verado, ( ) Inverno
Percep. Conf.* Diasda |2 2 N° de Ocupantes em fungdo do hordrio: "n°"(nimero de pessoas), "-"(n° igual a hora anterior) e" " (cdmodo vazio).
Coémodo = ol < < e = < < = < = < = = = = = = = =] < = < = =] =]
Verdo |lInverno|Semana |2 & O [ NS w0 ~j0jo |G| (N I F 0|8 I5I8IJ|Q|J|X(K
Sala seg-sex
Sala sab
Sala dom.
Cozinha seg-sex
Cozinha sab
Cozinha dom.
Quarto 1 seg-sex
Quarto 1 sab
Quarto 1 dom.
Quarto 2 seg-sex
Quarto 2 sab
Quarto 2 dom.
Padrdo de Abertura e Fechamento de Janelas e Portas Estacdo: ( ) Verdo, ( ) Inverno
Ccémodo Dias da Abertura ou fechamento em fungdo do horério: "-" (aberto hora cheia), "n*" (minutos abertos em 1h) e" " (fechado).
g | Al | e [S[SR(S[S|5(5]E]5]5]5]5|81515]8]8]5]8]5]515]15]5
— — - — — - — — — — o ~N o~ o~
Sala Porta seg-sex
Sala Porta sab
Sala Porta dom.
Sala Janela seg-sex
Sala Janela sab
Sala Janela dom.
Cozinha |Porta seg-sex
Cozinha |Porta sab
Cozinha |Porta dom.
Cozinha |Janela seg-sex
Cozinha [lanela sab
Cozinha |Janela dom.
Quarto 1 |Porta seg-sex
Quarto 1 |Porta sab
Quarto 1 |Porta dom.
Quarto 1 |Janela seg-sex
Quarto 1 [lanela sab
Quarto 1 [lanela dom.
Quarto 2 |Porta seg-sex
Quarto 2 |Porta sab
Quarto 2 |Porta dom.
Quarto 2 |Janela seg-sex
Quarto 2 |Janela sab
Quarto 2 [lanela dom.
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2) Critérios Tarifa Social: i)Imével de até 70m? de drea construida para fins residenciais; ii) rendimento familiar igual ou inferior a 2 saldrios minimos; iii) ndo possuir veiculo
automotor e linha telefdnica fixa. (Fonte: CASAN / Santa Catarina);

3) *Area da cobertura: ver dimensdes no Questiondrio 2a;
4) ** Cada equipamentos pode possuir multiplas frequéncias de uso dependendo, por exemplo, do usuario, do dia da semana, etc;
5) *** preencha o niUmero de vezes de utilizagdo dos equipamentos para cada frequéncia de uso: todos os dias, dias da semana (seg., ter., qua., qui., sex., sdb. e dom.) ou mensal.

Questionario 4 - Levantamento dos Equipamentos Hidraulicos |Entrevistador: Data: Hora Inicio: Hora fim:
Nome: Endereco: Cod. Hab:
Consumo de Agua
Caracterizagdo dos Equipamentos Monitoramento 5 ** Freq. . Faturas de Agua
. ° (todos os Numero de vezes por hora
Ts‘ Vaz. Max. Volume (ml) = = E dias, dias E g . 8 ;_Tg
. q £ = = U ° € E | dasemana foir 5 ;,‘% -0 g5 o
Comodo | Equipamento | Marca > £ = suario 2| .. 275 | (ex seg, cleleleleleleiciclclalelele © £ |d £° Tt I
0 ¢ 12 120 132 5|23 385 wyou ERRFEEREFERRARERAERRERRNEl 25 |§ T 27 88
T S o O & 9| mensa -
Matricula:
Tarifa Social? ( ) Sim, ( ) Ndo
Taxa de Esgoto (%):
Outras taxas:
Pk
Cobertura*:
Area (m?) :
Material: ( ) Telha ceramica
() Fibrocimento
( ) Outro:
Caixa d'agua:
Volume (L):
Marca:
Obs: 1) Perguntar sobre o padrdo de uso dos equipamentos hidrossanitarios e lavadora de roupas para os diferentes dias da semana e usudrios. Material: ( ) Fibrocimento

( ) Polietileno

( ) Fibra de Vidro

( ) Outro:

Localizacdo: () Exposto

() Sob Cobertura
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Ruestiondrio 5a - Levantamento dos Equipamentos Elétrico Entrevistador: Data: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio: Hora Fim: H
Nome: Enderego: Cod. Hab:
lluminagao Monitoramento Geral Faturas de Energia
Caracterizagdo da Iluminagdo Monitoramento - CEM 1000 e dias Tarifa (R$/kWh)
Data Consu . Valor
Pot. Tensio | p Pot. Fator (dd/mm entre mo Tarifa Qutras Cobrado
Cémodo Tipo de Ldmpada Posi¢cdo {Nomina e?\j)ao or(r:)nt (ks\;.) Reativa | de Pot. Jaa) medi¢d (kwh) 12 22 iSocial? Taxas (RS)
I(w) € (kVAr) | (PF) es
Monit. Onset - Data Inic: __/_ /_
Hordrio Inic.___:_ Cons.Reldgio
Inic: kWh
Monit. Onset - DataFim: _/_ /
Hordrio Fim___:_ Cons.Reldgio
Fim: kWh
Equipamentos Eletroeletronicos
Caracterizagdo dos Equipamentos Monitoramento Caracterizagdo dos Equipamentos Monitoramento
T8 T8
Poténci{ @ 2 Poténci{ @ 2
K 2 5 T Tempo c a 2 5 T Tempo c
Cémodo Equipamento Marca/modelo ) = 9 €mpo Consu onsu Cémodo Equipamento Marca/modelo X = [} €mpo Consu onsu
Nominai & g Mon. mo Nominai & g Mon. mo
mo mo
lw) | = € | (h:mm) (kwh) Iw) i = € |(h:mm) (kWh)
(mm) (mm)
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Questionario 5b - Padrao de uso Eq. Elétricoi Entrevistador: Tempo de Aplicagdo- Hora Inicio: Hora Fim:
Nome: Endereco: Data: Cod. Hab:
Padrdo de uso de equipamentos elétricos - CICLO

Estagdo: ( ) Verao, ( ) Inverno
Freq. Se afreq. for

N Numero de Ciclos (vezes/hora)
Comodo ou n°vezes/ | igual p/difer.

Usudrio / Aparelho | (dia,;sem. | dias dasem.:

ou més) | dias iguais

L | < | < c|lc|l< ||| <Cc| <
— | N | V||| | NN | <
Do B I I R B I B B |

- c|l<c | < | L
o < (v |o |~

15h
16h
17h
18h
19h
20h|
21h
22h
23h

Padrdo de uso de equipamentos elétricos - PERIODO Estagdo: ( ) Verdo, ( ) Inverno

Fréqg. Se afreq. for , . I . . :
Ccémodo ou n°vezes/ | igual p/difer. Periodo de uso dos equipamentos: "-" (hora cheia ligado), "n°" (minutos ligado) e " " (desligado).
Usuério / Aparelho (dia,sem. digsdésenj.: -CC, ﬁ ﬁ -g ﬁ -Lg -'E Bco g -g ﬁ ﬁ ﬁ -5 ﬁ g << <
ou més) | dias iguais

~NJjoo oo |«
| | = A= N [N

1h

22h|
23h|
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APENDICE B

As plantas baixas apresentadas a seguir representam graficamente as edificagdes levantadas
em campo e consideradas nas analises relativas a forma das edificagdes.

Habitagao 1 Habitag¢ao 2 Habitac&o 3 Habitacao 4
— re B
|2 4_3 4 ‘ 3 I"
I [ L _k—l\‘
Habita¢ao 5 Habitac&o 6 Habitacao 7 Habitacao 8 Habitagao 9

Habitacao 10  Habitagdo 11  Habitacédo 12 Habitacao 13 Habitacao 14

Sala

1

2 Cozinh #—+% Janela

°<>'— 3 Szgne iozinha conjugadas [\ 2-m=-=-
4

Dormitério ¢ Porta Escala 1:500
l 5 Banheiro a ¢ Abertura

Obs.: As dimensdes das aberturas nas plantas acima sdo meramente ilustrativas; nao
representam as dimensdes reais
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Habitac&o 15 Habitacéo 16 Habitagao 17

-l-

Habitacdo 18 Habitacdo 19 Habitacdo 20 Habitacdo 21 Habitacdo 22
5

Habitagao 23 Habitag&o 25 Habitac&o 27 Habitac&o 28

Habita¢ao 29 Habitacao 30 Habitacao 31 Habitagao 32



—
|

1
2 15l 4
s

Habitagcdo 33

Habitagao 38

Habitagao 35 Habitacao 36

Habitag¢do 39

Habitacdo 40 Habitacao 41

Habitacao 43 Habitacao 44 Habitacao 45
[ 5
g N S5
4 1
H —H

Habitacao 47 Habitac&o 48 Habitagao 49
s | 4

73 o

| 4
Habitagao 52 Habitacao 53 Habitacdo 54

76

Habitac&o 46

Habitag¢ao 51

T

-
J

Habitacao 55
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Habitagéo 56 Habitac&o 57 Habitacao 58 Habitac&o 59

Habitacdo 60 Habitacdo 61  Habitagdo 62 Habitagdo 63 Habitacéao 64

o
/
N

-
B

Habitagao 65 Habitacdo 66 Habitagdo 67 Habitagao 68

51 4 41 A
/,— ™
KGR
by, |
1 4
B R
Habitag&o 70 Habitagdo 71 Habitacdo 72 Habitacao 73
L
}—
3 A g
[

Habitacéao 74 Habitacdo 75 Habitacdo 76  Habitacdo 77 Habitac&o 78
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I

i
Habitagao 79 Habitacao 80 Habitacao 81 Habitagao 82
4 T
. IV |
A
4
414 3 E
—1 4
o =
J i 4 " '
I—.\- 2 g
3 3 4
Habitag&o 83 Habitacao 84 Habitacao 85 Habitacao 86 Habitagc&o 87
R R
Habitagcéo 88 Habitacao 91

| . '?JE
%I : T

Habitagdo 92 Habitacdo 93 Habitacédo 94 Habitag&o 95

L1 L4

EN fl-P-T-P

4
”
LI ;£
1 4

Habitacdo 107 Habitagdo 108 Habitacdo 109 Habitacdo 110 Habitagcdo 112




Habitagao 114

Habitagao 119

4
4
I4 1 |
4
|—l—||\
2
p
) 5

Habitacdo 115 Habitagao 116

Habitagao 120

4

[

| 2

79

Habitacdo 117 Habitag&o 118



APENDICE C

80

Este apéndice contém quantitativos sobre as aberturas encontradas nas habitaces da amostra,
tais como manobras de abertura, dimensoes, area e orientagéo solar.

Informagdes sobre a manobra de abertura das portas e janelas encontradas nas habitacdes da

amostra.

Manobra de abertura

~Basculante
“Guilhotina/Outros

~Abrir

Pext_Manobra

Manobra

g— ~Correr

I

Jcozinha Manobra

Jdormitério Manobra

Correr
Basculante |

Guilhotina/Outros

Correr
Basculante

Guilhoting/Outros

© 80
© 60
- 40
T 20

C 0

Informacdes sobre a altura das portas e janelas encontradas nas habita¢cdes da amostra.

Fre

457
307
157

quéncia
o

457
307
157

o-

Altura das aberturas [m]

04 08 12 16 20 24 28

Pext Altura

Jsala Altura

Jeoznha Altura

Jdormitoério Altura

i

IBWC Altura

04 08 12 16 20 24 28

1

04 08 12 16 20 24 238

- 60

S 45

"~ 30

- 45

- 30

S 15




Informacdes sobre a largura das portas e janelas encontradas nas habitacGes da amostra.
Largura das aberturas [m]

06 12 18 24 30

Pext Largura Jsala Largura Jcozinha Largura
80 - %0
60 - 60
407 " 40
=2 =
2
2 0 S e—— -0
g Jdormitério Largura JBWC Largura 06 12 18 24 30
= 807 - 80
60 - 60
40 - 40
207 i - 20
0 0
06 12 18 24 30
Informac®es sobre a area das portas e janelas encontradas nas habitacGes da amostra.
Area das aberturas [m?]
0 1 2 3 4 5
Jsala_Arca Jeozinha Area
607 " 60
457 - 45
307 " 30
2 15 15
]
8
g 0 Jdormitério_Area JBWC Area 0
£ 607 - 60
457 - 45
307 - 30
157 " 15
0 T T T
0 1 2 3 4
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Informagdes sobre a orientacdo solar das portas e janelas encontradas nas habitagcdes da

amostra.
Orientagdo solar das aberturas

Norte Leste  Sul  Oeste
Pext Orentagio Jsala Onentagdo Jeozanha Orientagio
- 30

- 20

- 10

JBWC Orientagéo Norte Leste  Sul  Qeste

Jdormitorio Orientacfo

Frequéncia

Norte Leste  Sul  Oeste



