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Resumo

No setor residencial, o consumo de energia elétrica é impactado por diversos fato-
res, como: renda familiar, disponibilidade de equipamentos, caracteristicas arquite-
ténicas, habitos de consumo, clima e condi¢des meteoroldgicas, politicas tarifarias,
além da variacdo no nimero de usuérios. Diante disto, e da demanda consideravel de
energia associada ao setor residencial, este estudo busca modelar o consumo ener-
gético de unidades habitacionais, por meio da simula¢do computacional elaborada
no programa EnergyPlus, considerando perfis familiares de consumo e usuérios com
comportamentos denominados modo de vida tradicional e contemporaneo, definidos
a partir de revisdo bibliografica. Categorias de usos finais por regido foram usadas
para calibracdo das entradas da simulag@o. O consumo de 8 modelos de habitacdes
em Bento Gongalves, Sdo Paulo e Belém foram obtidos por categoria, em regime anual
e mensal para os dois modos de vida. Também foram determinadas novas curvas de
carga tipicas para cada modo de vida por cidade e modelo de habitagdo. Com os resul-
tados foi possivel verificar que as diferengas de consumo entre os modos aqui deno-
minados Tradicional e Contemporaneo concentram-se mais nos usos finais de Lazer,
Iluminacgdo e Servigos Gerais. Enquanto as diferengas entre localidades concentram-
-se em Conforto ambiental, Aquecimento de 4gua e Conservacao de alimentos, devido
as condicoes climaticas.

Palavras-chave: Simulacdo. Consumo energético. Unidades Habitacionais. Modo de
vida. Calibracao.

Abstract

In the residential sector, the consumption of electric energy is impacted by several factors, such
as: family income, availability of equipment, architectural characteristics, consumption habits,
weather and weather conditions, tariff policies, and variation in the number of users. In light
of this and the considerable energy demand associated with the residential sector, this study
seeks to model the energy consumption of housing units, through the computational simula-
tion elaborated in the EnergyPlus program, considering family profiles and users with behaviors
denominated traditional and contemporary, defined from literature review. End-use categories
by region were used for calibration of simulation inputs. The consumption of 8 housing models
in Bento Gongalves, Sdo Paulo and Belém were obtained by category, on an annual and monthly
basis for the two lifestyles. New load curuves typical of each lifestyle were also determined by city
and housing model. With the results it was possible to verify that the differences of consumption
between the styles denominated Traditional and Contemporary are concentrated more in the end
uses of Leisure, Lighting and General Services. While differences between localities focus on envi-
ronmental comfort, water heating and food preservation, due to climatic conditions.

Keywords: Simulation. Energy consumption. Housing Units. Lifestyle. Calibration.
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Introducao

Fumo e Biswas (2015) afirmam que a grande demanda de energia para satisfazer o
usuério residencial é devido a grande variacao de atividades que este realiza na ha-
bitagdo, a im de atender suas necessidades, cotidianas, profissionais, individuais ou
em grupo, além do conforto térmico. O consumo para conforto térmico tem crescido
muito no setor devido ao aumento na insercao de aparelhos de condicionamento ar-
tificial nas residéncias. No Brasil, somente no ano de 2013 foram comercializados 4,3
milhdes de condicionadores de ar para o setor residencial, um crescimento de 14,2%
na comparacao com 2012. O aumento da presenca dos condicionadores de ar nas
residéncias se d& a partir de uma combinacao de fatores financeiros como o aumento
do poder aquisitivo, e de qualidade vida com a elevagao do padrao de vida das classes
C e D (ASSOCIAGAQ..., 2014).

O setor residencial merece destaque e investigacoes pois, além da alta parcela (21,4%)
no consumo de energia elétrica, quando comparado com os outros setores: comer-
cial (14,4%), industrial (31,5%), publico (7,0%) transporte (0,3%), possui um consumo e
usos finais de dificil identificagcdo (EMPRESA..., 2017). A grande diversidade de usuarios
conectados a rede de distribuicao, com diferentes modos de vida, padrées de consumo
e posse de equipamentos gera um universo muito grande e variavel de possibilidades
de modelagem do perfil de consumo.

Com seu grande impacto no sistema de distribuigdo de energia, o setor residencial
tem potencial para ajudar a reduzir o custo e a demanda de eletricidade ao longo do
dia. Até esta segunda década do século XXI, suas cargas cumprem apenas um papel
passivo quanto a manutencao do sistema de energia, estabilidade e seguranca. Com
tecnologias recentes e mais ativas como ar condicionado e painéis fotovoltaicos para
geragdo distribuida, ele tende a se tornar cada vez mais importante (JOHNSON et al,,
2014).

Os métodos mais utilizados para obter e analisar os consumos de energia sao os de
medicdo, de calculo estatistico e de simulacdo. Um desafio do método de medicéo é
levantar um alto nimero de unidades consumidoras para que o nimero de amos-
tras seja preciso e representativo do setor. Também é dificil medir o consumo dos
inimeros aparelhos e unidades separadamente, o que torna dificil a identificacdo de
mudancas na demanda de energia (TANIGUCHI et al., 2016, FUMO; BISWAS, 2015,
JOHNSON et al., 2014).

A analise de regressdo ¢ um dos métodos estatisticos utilizados para desenvolvimen-
to de modelos para a previsao do consumo de energia nos edificios, porém Fumo e
Biswas (2015) destacam que, embora este tipo de método seja uma boa opgdo, depen-
de de dados medidos disponiveis. Entre os modelos estatisticos, a analise de regressao
linear apresenta resultados promissores devido a precisdo razoavel e a aplicagdo re-
lativamente simples quando comparada a outros métodos, além de menor exigéncia
de processamento computacional comparada a outras abordagens estatisticas, com
algoritmos genéticos ou redes neurais.

Taniguchi et al. (2016) afirmam que o método de simulac¢do surge como uma resposta
a esses problemas. Duas abordagens sao utilizadas para simular o consumo de ener-
gia: descendente (top-down) e ascendente (bottom-up).

Este presente artigo adota esta ultima, ascendente, que vem sendo frequentemente
utilizada para estimar o consumo de energia do setor residencial. Ela é definida como
uma abordagem que calcula o consumo de energia de uma unidade individual ou gru-
pos de unidades e extrapola os resultados obtidos para representar uma regido. Swan
e Ugursal (2009) afirmam que ela tem a capacidade de determinar o consumo de
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energia para cada uso final porque considera os varios fatores que afetam a demanda
de energia residencial. Além disso, eles destacam dentro da simulacdo um modelo
denominado de abordagem de engenharia que lida explicitamente com a mudanca
no comportamento dos ocupantes.

Dentro do setor, Silva et al. (2013) indicaram que o maior uso final de eletricida-
de registrado em habitacdes de interesse social na cidade de Floriandpolis foi devido
ao chuveiro elétrico, tanto para periodos de verdo quanto de inverno, e com gran-
de representatividade para refrigeradores e iluminacéo. Estes usos de energia pelos
equipamentos de uma residéncia podem ser divididos em dois grandes segmentos,
cargas gerencidveis e cargas ndo gerencidveis. Cargas ndo gerencidveis sao aquelas
que independem da utilizagdo do consumidor em um periodo especifico de tempo,
permanecendo ativas na rede elétrica constantemente. J4 as cargas gerenciaveis sao
aquelas que ndo estdo ativas na rede elétrica em tempo integral e sdo as principais
responsaveis pela alta do consumo no horario de pico do sistema elétrico.

Com relagdo aos usos finais, é possivel dizer que a energia elétrica residencial é uti-
lizada principalmente para o condicionamento de alimentos, para o aquecimento de
agua e para a iluminagdo. Somente essas trés categorias representam /6% de toda
energia elétrica consumida, em 2010, no setor residencial (ANDRADE; PINHEIRO,
2014). Neste sentido, é interessante organizar os equipamentos em usos finais para fa-
cilitar a apresentagdo do consumo de energia elétrica. Portanto, Abrah&o (2015) divide
o consumo de energia elétrica no setor residencial em cinco categorias de usos finais:
Aquecimento de 4gua, Conservacao de alimentos, Condicionamento de ambientes,
[luminacdo, Lazer e Servicos Gerais para quantifica-las para residéncias em cada re-
gido do Brasil. Para a regido sudeste os percentuais sdo para lluminacdo 6,2%; Lazer
8,5%; Servicos Gerais 5,7%; Conforto Ambiental 6,6%; Aquecimento de Agua 37%; Con-
servacao de Alimentos 35,9%.

Outro estudo que se destaca na elaboragao da estrutura de consumo no setor residen-
cial brasileiro por equipamento é a Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de
Consumo de Energia realizada pelo Procel/Eletrobras (2007). Nesta pesquisa, o levan-
tamento detalhado da posse e habitos de uso dos principais eletrodomésticos no ano
de 2005 abrangeu todo o Brasil, com quase 10.000 questionarios, contemplando 16 es-
tados e o Distrito Federal, com a participacdo de 21 empresas do setor energético. Esta
base de dados, assim como a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
alimentaram outras pesquisas sobre usos finais e suas projecdes, tais como Fedrigo,
Ghisi e Lamberts (2009) e Morishita (2011).

Modos de vida

As pesquisas supracitadas mostram como é o consumo do setor residencial, os fatores
que lhe impactam e o modificam. A pesquisa realizada pelo Procel/Eletrobras (2007)
levantou tanto questdes mais abrangentes para o setor residencial como matriz ener-
gética, consumo tipico, classes de consumo, quanto questdes mais especificas como
categorias de uso final e posse de equipamentos. Elas sdo parte importante para um
melhor entendimento do consumo do setor por serem questdes ligadas aos usuarios e
que, assim mostram como os habitos afetam o consumo final de energia.

E importante destacar que a diferenca entre estilo e modo de vida evidencia-se dentro
da literatura, visto que o modo de vida é entendido como mais vinculado a parame-
tros culturais, praticas cotidianas, trabalho, vida familiar, consumo, lazer e etc. E o
conceito de estilo de vida vincula-se a “demarcacao de diferencas e hierarquias subli-
minares entre individuos de camadas sociais diferentes” (BRAGA, FIUZA; REMOALDO,
2017, p.379).
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Sendo assim, o conjunto dos hébitos, padrao de ocupacéo, de atividades e de consumo
do usuario residencial pode ser nomeado como modo de vida. Uma abordagem impor-
tante para compreensdo dos habitos é dividir as quatro atividades basicas do habitar
que sao definidas como dormir, higienizar, alimentar e lazer. Com base nestas ativi-
dades tem sido possivel identificar novos hébitos e costumes no espago residencial,
tais como: uso de equipamentos conectados a internet; o culto ao préprio corpo e as
preocupacdes de carater ambiental (DUCATTI; TIBURCIO; CARMO, 2011).

Anitelli (2015) destaca que, devido a essas mudangas, comodos como os banheiros,
tem se tornado ambiente com maior permanéncia e ndo mais comodos de passagem.
Outro exemplo que ilustra esta mudanca pode ser visto no estudo de Holttinen (2014),
que mostra como praticas relacionadas ao jantar de familia revelam ideais culturais
e um processo de identidade familiar, mas que a partir de restri¢des da vida contem-
poranea como a falta de tempo e relacdes interpessoais entre os membros da familia,
essa pratica vem sendo modificada a ponto de afetar os espacos antes destinados a
essa atividade.

Outra caracteristica marcante nos modos de vida é a sobreposicédo de atividades, que
j& vem sendo discutida na arquitetura desde o modernismo, e se encontra muito pre-
sente na produgao arquiteténica atual. Mendonga e Villa (2016) analisam o espago
de apartamentos e destacam que, com a tendéncia de se construir unidades habi-
tacionais cada vez menores, elas tendem a oferecer ambientes que, antes monofun-
cionais, passaram por adequagOes para gerar sobreposicdo de atividades e atender
as diversas necessidades dos usuérios. Anitelli (2015) afirma que estas adaptag¢des
do espaco impactam o mobiliario, tornando f4cil a identificacdo de outras atividades
além daquelas ditas bésicas para cada cémodo, como leitura e lazer no dormitério.
Ele ainda destaca que a sala e o dormitério se tornam os ambientes com maior so-
breposicdo. Ao voltar o olhar ao consumo energético, tais aspectos tém impactos que
podem dificultar a previsdo e a compreensao de como se ddo os usos finais de energia
em uma residéncia.

Assim, estudos como os de Johnson et al. (2014) tém como ponto de partida modelos
comportamentais dos ocupantes de unidades habitacionais para chegar ao consumo
energético. Os autores simularam as atividades realizadas pelos usuarios, para mos-
trar como um ocupante interage com os equipamentos, e como este consome energia
ao longo do dia. E apos terem definido as atividades, as transi¢oes de uma para outra
foram simuladas, de forma aleatéria uniformemente distribuida, e cada simulacao
produziu um padrao distinto de comportamento dos ocupantes, até chegar naquele
de maior ocorréncia para gerar um consumo semelhante ao real obtido por uma cur-
va de carga medida.

Como visto, a simulacédo de consumos de unidades habitacionais individuais se mos-
tra uma boa forma de compreender o consumo energético do setor residencial. Como
esses habitos sdo também alterados pelas condicdes climéticas do local, um estudo
voltado ao uso de energia deve incluir uma andlise dos hébitos ajustada aos aspectos
do clima, o que também se reflete em uma simulacdo. Na simulacdo termo-energéti-
ca, diversos cenarios sdo criados para definir e criar um recorte dos usuarios e de seus
modos de vida, j& que ndo existem estudos que quantifiquem o modo de vida tipico
do usuério residencial. Sorgato (2015) criou trés cenérios denominados: Estilo de vida
tradicional, que representa uma familia na qual parte dos moradores permanece na
unidade habitacional durante o periodo diurno (8h as 18), enquanto no periodo notur-
no (19h as 7h) todos os integrantes permanecem na unidade; Estilo de vida contempo-
raneo, que apresenta usuarios que trabalham ou permanecem fora da unidade habi-
tacional durante o periodo diurno (8h &s 18h), retornando para a residéncia somente
no periodo noturno; Estilo de vida Flexivel, que representa um cenario onde o autor
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Modelo 1

Modelo 7

FIGURA 1- Modelo 3D e Planta

dos modelos 1 e 7

Fonte: Adaptado de Telles (2016).

mescla os outros dois estilos e alterna a permanéncia dos usuérios na unidade, e con-
sidera que a ocupacao da unidade é de 50% ate &s 22h. Quanto aos finais de semana
nos dois primeiros estilos a ocupagdo é de 100%, ja no terceiro estilo a ocupagdo do
final de semana, varia de acordo com o tamanho da familia. Os dois primeiros estilos
sdo adotados como base para os usos finais deste trabalho, porém com modificagoes
a partir das referéncias adicionais.

Assim, o objetivo deste trabalho é modelar o consumo de energia elétrica de unida-
des habitacionais em trés localidades Sao Paulo (ZB3), Bento Gongalves (ZB1) e Belém
(ZB8), cujos moradores tém modos de vida denominados como tradicional e contem-
poraneo. As localidades foram escolhidas devido as diferentes caracteristicas climati-
cas para que fosse possivel analisar o impacto destas no consumo: Sdo Paulo possui
um clima com variacdo sazonal de inverno e verao, ja Bento Gongalves apresenta um
clima predominantemente frio, enquanto em Belém predomina um clima com tem-
peraturas elevadas.

Meétodo

Foi realizada a simulacao do consumo de oito modelos de unidades habitacionais de-
finidos por Telles (2016), que se baseou nos trabalhos de Teixeira et al. (2015), Sorgato
(2009) e Tavares (2006) que definiram modelos de geometria de diversas configuracoes
de planta. Por sua vez, Telles (2016) definiu os materiais e aberturas destas unidades
habitacionais representativas, exemplificadas com os Modelos 1 e 7 na Figura [1].

No presente trabalho, os modelos das unidades habitacionais foram relacionados a
perfis familiares, equipamentos e cargas internas levantadas por meio de revisao bi-
bliografica. Padroes de uso e de ocupacao foram aplicados, e os oito modelos simula-
dos para os dois estilos de vida em trés localidades: Sdo Paulo (ZB3), Bento Gongalves
(ZB1) e Belém (ZB8). Em seguida, os resultados foram calibrados para validacéo.

Assim, o método é dividido em quatro etapas: defini¢cdo dos perfis familiares de con-
sumo; criacdo dos padrdes de uso de iluminacao, equipamentos e ocupacao; levan-
tamento dos equipamentos e demais cargas internas; e simulacdo e calibracdo dos
consumos energéticos.
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Modelos de Unidades ]
Habitacionais

Perfis familiares de consumo

O tamanho da famfilia brasileira pode apresentar grandes variacoes, cuja média de
moradores por domicilio é de 3,3, mas com variacoes relacionadas com a regido do
pais e a renda familiar (INSTITUTO..., 2010). A fiim de definir o Perfil familiar de con-
sumo relacionado a cada uma das oito unidades habitacionais definidas por Telles
(2016) e adotadas como base para este estudo, pesquisas foram usadas conforme Fi-
gura 1 para obter numero de residentes, faixas de consumo e renda familiar. A Pes-
quisa de posse de equipamentos e hébitos de uso (PROGRAMA ..., 2007) mostra o
percentual das areas construidas dos domicilios de acordo com o consumo, bem como
a média de moradores dos domicilios por faixa de consumo, a E-Pesquisa — Compor-
tamentos & Espacos de Morar (NOMADS, 2003) também faz essas mesmas relagoes
e levantamentos. J& os estudos de Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) apresentam uma
relacdo com das faixas de consumo com o tamanho da unidade, e no estudo de Dan-
tas, Costa e Silva (2016) mostram qual a parcela da renda familiar se destina a gastos
com energia. Na Figura [2] um diagrama que mostra em verde os dados obtidos e em
azul as fontes relacionadas para obtencao destes. E no Quadro [1] sdo apresentados os
perfis definidos para cada modelo.

Relagdo n° de quartos e area
[Procel (2007) e e-pesquisa(2003)] -

v ,

J

> N° de moradores

&
<

A4

Faixa de consumo

Relacdo area e faixas ] -
[Procel (2007) e Fedrigo (2009)] o Perfil familiar

> Renda
A

Relagdo % de gasto energéticona renda
[IBGE (2010) e Dantas et al. (2016)]

FIGURA 2- Definicao dos perfis familiares.

Fonte: elaborado pelo autor.

Mod. 1 Mod. 2 Mod.3 Mod.4 Mod. 5 Mod. 6 Mod. 7 Mod. 8
Tipo Mult. Mult. Mult. Mult. Mult. Uni. Uni. Uni.
Area (m?) 53.3 60.84 66.76 67.73 33.24 30.74 55.47 142.93
Dormitérios 2 2 3 3 1 2 2 3
N° de hab. 3 3 4 4 2 3 3 4
Renda
3a5 3a5 5a7 5a7 la3 3a5 3a5 7a10
(n° s.m.)
Faixa
80-200 80-200 80-200 80-200 0-80 80-200 80-200 200-500
(kWh/més)
QUADRO 1- Perfis definidos
Fonte: elaborado pelo autor
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Como mencionado, a defini¢ao se baseou na relagao de dados obtidos em outras pes-
quisas, por exemplo, o numero de habitantes foi definido pela relacdo do nimero de
dormitérios e area da unidade com o numero de moradores: assim uma unidade de
30 a 60 m? tem maior ocorréncia com 2 moradores. Para as faixas de consumo, foi
verificado que a maior parte dos usuérios se encontra entre “80 a 200 kWh/més” e que
o numero de unidades era baixo entre “500 a 1000 kWh/més e “acima de 1000 kWh/
meés”, sendo assim nenhum modelo foi definido nestas faixas.

Padroes de uso e ocupagao

Foram estabelecidos os padroes de ocupacao da edificacdo, referentes aos periodos
em que 0s usudrios se encontram na unidade habitacional e os periodos que estes
permanecem em cada um dos ambientes, operando equipamentos, utilizando ilumi-
nacao artificial e consumindo energia elétrica em geral, ao se basear nos modos de
vida denominados por Sorgato (2015) como estilo de vida tradicional e contempora-
neo. E neste trabalho foram nomeados como modo de vida tradicional e contempora-
neo, conforme justificado por Braga et al. (2017).

O cenario proposto neste trabalho buscou explorar situagdes que podem ocorrer na
operacao de uma edificacio residencial, relacionando os modos de vida do trabalho
de Sorgato (2015), com discussoes e defini¢cdes de bibliografias recentes como Anitelli
(2015), Mendonca e Villa (2016), Holttinen (2014), sobre comportamentos e habitos de
morar e como estes afetam os modos de vida.

A partir dessa relacdo, foram feitas mudangas em ambos os modos de vida, do padrdo
base de Sorgato (2015), como exemplo, Sorgato ndo abordou ocupacdo para os ba-
nheiros devido ao tema voltado para conforto. Sendo assim, nos novos modos criados
foram adicionados horarios de ocupagdo neste comodo, devido a discussao de Anitelli
(2015). Ele identificou a maior permanéncia de usuarios nestes ambientes devido a
questdes como aumento da vaidade e de cuidados estéticos, demonstrando assim a
presenca de equipamentos representativos no consumo energético.

Johnson et al. (2014) também destacam a importancia da atividade e do tempo em que
as pessoas gastam se arrumando nos banheiros, o que aumentou a carga de equipa-
mentos, anteriormente quase que exclusiva ao chuveiro elétrico. Assim um grupo de-
nominado “equipamentos de banheiro” foi criado para abranger equipamentos como
secador, prancha modeladora, barbeador, entre outros. Outra modificacdo quanto aos
horérios relacionados a ocupacgdo do banheiro e uso do chuveiro foi realizada apés
serem observadas curvas de carga tipicas. Como exemplo, o chuveiro é o maior res-
ponséavel pelos picos de consumo, e estes picos nos casos tipicos se apresentam em
dois turnos, manha e noite, em mais de um intervalo de hora. Para adequar o modo
modelado a uma curva de carga tipica, os horarios de uso do banheiro e do chuveiro
foram distribuidos em dois horarios na parte da manha e dois na parte da noite.

Os horarios de ocupacdo para a cozinha também foram modificados para abrigar
100% dos ocupantes apenas nos horarios de almoco dos finais de semana, e ndo em
todas as refei¢bes, visto que Holttinen (2014) mostrou que as refei¢des com toda fami-
lia sentada a mesa ja ndo sdo mais corriqueiras. Seguindo essas discussoes e usando
como base Sorgato (2015) os padrdes de uso de equipamentos e de ocupacao, foram
criados os modos de vida contemporaneo e tradicional, como pode ser visto no exem-
plo das Figuras [3], [4], [5] e [6] que foram o cenario de uso de energia para o Modelo 1.
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N° de Usuarios
O P N W R

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h
m Sala Cozinha  m Banheiro 1

m Banheiro 2 mQuarto1l w Quarto 2

(a) dias uteis

N° de Usudrios

O P N W M

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h
mSala Cozinha  mBanheiro 1

m Banheiro 2 mQuarto1 m Quarto 2

(b) finais de semana

FIGURA 3 - Padrdo de ocupagao contemporaneo para (a) dias uteis e (b) finais de semana. Fonte: elaborado pelo autor.
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m Banheiro 1

m Sala Cozinha
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(b) finais de semana

FIGURA 4 - Padrao de ocupacgao tradicional para (a) dias uteis e (b) finais de semana.

Fonte: elaborado pelo autor.
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m Banheiro 1
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FIGURA 5 - Padrdo de uso de equipamentos contemporaneo para (a) dias Uteis e (b) finais de semana. Fonte: elaborado pelo autor.

N° de Usudrios
Qo P N W B

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 h
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(a) dias uteis
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h
m Banheiro 1

N° de Usudrios

m Sala Cozinha

m Banheiro 2 mQuarto1 m Quarto 2

(b) finais de semana

FIGURA 6 - Padrao de uso de equipamentos tradicional (a) dias uteis e (b) finais de semana. Fonte: elaborado pelo autor.
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Cargas internas

A partir das definicdes anteriores para os perfis familiares, foram levantados, por revi-
sdo bibliografica, os equipamentos presentes em cada modelo de acordo com a renda
definida na primeira etapa, bem como as suas respectivas cargas. Os dados foram ob-
tidos nos trabalhos de Fedrigo et al. (2009), Tavares (2006), Andrade e Pinheiro (2014),
Procel (Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica, 2007), e nas Tabelas
de consumo/eficiéncia energética do Inmetro (INSTITUTO..., 2017). As cargas foram
distribuidas conforme o Quadro [2]. A geladeira foi o Unico equipamento que teve
diferenca nas poténcias de acordo com a faixa de renda que esté relacionada ao seu
tamanho (400L, 416L e 427L), para a faixa de 1 a 3 salarios minimos (s.m.) a poténcia
adotada foi de 36W, para 3 a 5 s.m. de 70W e para as faixas de 5a7 ssm.e 7 a 10 s.m.
a poténcia de 75W.

Um caso especial foi a faixa de renda de 5 a 7 s. m,, cuja taxa de penetracdo de free-
zers é de 50%. Assim, o freezer inserido somente no Modelo 4 além do Modelo 8 com
faixa de renda de 7 a 10 s. m., e se refere ao equipamento separado o que ja néo é
mais comum nos lares brasileiros, ou a poténcia adicionada a geladeira com freezer
integrado, o que gera um consumo maior que uma geladeira convencional.

Posse dos equipamentos por faixa de renda
Equipamentos Poténcia (W) (n° salarios minimos)
1a3 3a5 5a7 7al0
Geladeira 36; 70; 75 SIM SIM SIM SIM
Liquidificador 300 SIM SIM SIM SIM
Ferro de Passar 1000 SIM SIM SIM SIM
Som/DVD/BLURAY 80 SIM SIM SIM SIM
Chuveiro Elétrico 4500 SIM SIM SIM SIM
Televisao 95 SIM SIM SIM SIM
Micro-ondas 1200 SIM SIM SIM SIM
Lavadora de roupa 350 SIM SIM SIM SIM
Computador 300 SIM SIM SIM SIM
Aparelhos banheiro 400 SIM SIM SIM SIM
Videogame 15 SIM SIM SIM
Exaustor 170 SIM SIM SIM
Cafeteira elétrica 1000 SIM SIM
Forno elétrico 800 SIM SIM
Impressora 40 SIM SIM
Freezer 45 SIM (M4)* SIM
Lava Lougas 1500 SIM
Aspirador de p6 1000 SIM
QUADRO 2- Poss men fai e renda e st tén

ronte: elaborado
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FIGURA 7 - Esquema de
calibracao.

Fonte: elaborado pelo autor.

£ importante destacar que a Pesquisa de posse de equipamentos e hébitos de uso
(PROGRAMA ..., 2007), é a ultima pesquisa desta abrangéncia realizada no Brasil e
retrata a presenca de alguns equipamentos que ja estdo em desuso, como o mencio-
nado freezer. A pesquisa também nao ilustra alguns novos equipamentos muito pre-
sentes no cotidiano atual, como celulares, tablets, modens, barbeadores, secadores,
e outros. Buscou-se corrigir esta defasagem com o agrupamento dos equipamentos
em cinco categorias de usos finais: Aquecimento de agua, Conservacao de alimentos,
Condicionamento de ambientes, [luminagao, Lazer e Servicos Gerais, cuja calibracéo
foi realizada com dados mais recentes estimados por Abrahdo (2015) para a presente
década de 2010. Assim embora a base de equipamentos e suas poténcias tenha sido do
PROGRAMA... (2007), a calibracdo atualizou os modelos para seus usos mais recentes.

Simulagao e calibracao

Nesta etapa foram realizadas as simulacdes dos oito modelos de unidades habitacio-
nais, com ambientes de permanéncia prolongada condicionados por splits com uso do
EnergyPlus versdo 8.7 e arquivos climaticos TMY Inmet 2016. As simula¢oes horarias
se deram para o ano completo com passo de tempos de 10 minutos, as temperaturas
de solo foram modeladas para os modelos de residéncia unifamiliar (Modelos 6, 7 e
8). A ventilacdo natural teve abertura de janelas configuradas para o modelo de rede
do EnergyPlus conforme o RTQ-R. As localidades escolhidas foram as cidade de Sao
Paulo (ZB3): Latitude -23° 32’ 56", Longitude -46° 38’ 20", Altitude 760m, Temperatura
média anual 19°C. Bento Gongalves (ZB1): Latitude -29° 10’ 17", Longitude -51° 31’
097, Altitude 640m, Temperatura média anual 17°C. Belém (ZB8): Latitude -01° 27’ 21",
Longitude -48° 30’ 16”, Altitude 15m, Temperatura média anual 26°C. Apds a obtengao
do consumo energético em cada caso foi realizada a calibragdo destes consumos si-
mulados com os usos finais levantados por Abrahdo (2015) para as regides brasileiras
e divididos por categorias de uso.

Calibracdo com usos finais

Devido a variabilidade do consumo energético do setor residencial, muitos dos para-
metros de entrada podem nao ser exatamente conhecidos. Dessa forma, a calibracdo
é necessaria para estimar esses valores ou reduzir sua incerteza, aumentando a con-
fiabilidade dos resultados da modelagem. A calibracéo foi realizada de forma manual,
que por definicdo é feita alterando cada pardmetro que possa ter influéncia para a
variavel em ajuste. Nesse caso, altera-se um pardmetro por vez e executa-se o modelo
para verificar as mudancas nos valores de saida, repetindo o processo até que um
ajuste aceitavel seja obtido (MUSTAFARA] et al., 2014).

Sendo assim apds os primeiros resultados da simulacdo, os consumos foram cali-
brados com os percentuais de consumo levantados por Abrah&o (2015) para a regido
Sudeste, Sul e Norte. A primeira simulacao foi realizada para cidade de Sao Paulo com
os percentuais de uso da poténcia dos equipamentos em 100% seguindo os horarios
dos padrdes de uso. Os percentuais de consumo no EnergyPlus foram gradativamente
ajustados até se aproximar das faixas de consumo para o modelo em questdo, e em
seguida foram calibrados com base nos percentuais de Abrahao (2015), conforme Fi-
gura [7].

Inicio — B

—_—— DE[-IT‘I'O da ) SIM Calibrado ‘ SIM Modelo
‘ Simulacio faixa de com Abrahdo | ibrad
L o 2015)? calibrado
consumo? ) (2015
NAO NAO

7~ ~

Ajustar por fracdo da poténcia
*Ajustar serpoint
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E importante destacar que o sistema de condicionamento artificial foi dimensiona-
do pelo préprio EnergyPlus, e na primeira simulacdo para Sdo Paulo somente os
percentuais de uso dos outros equipamentos passaram por ajustes para que todas
as categorias de uso final se aproximassem ao maximo dos percentuais de Abrah&o
(2015). Como quantidade de energia consumida pela categoria denominada Conforto
Ambiental era determinada pelo programa e dependia das condigdes climaticas e as
caracteristicas construtivas do modelo, alguns ajustes além dos realizados nos per-
centuais se mostraram necessarios para as localidades de Bento Gongalves e Belém
como a variagdo de temperatura no termostato do sistema de ar condicionado para
se adequar as condic¢des climaticas locais e de adaptacao do usuario. Estudos como
os de Sorgato (2015), Kriiger e Drach (2017) identificaram que as temperaturas mais
frequentes em que os usudrios ligam o sistema de condicionamento artificial foram
de 16°C a 18°C para aquecimento e de 26°C a 28°C para resfriamento, mas destacam
que € possivel haver variagoes nestes limites de acordo com a tolerancia do usuério
adaptado ao clima local. Sendo assim, os parametros alterados foram as fragoes da
poténcia dos equipamentos, e a temperatura de setpoint do sistema de condiciona-
mento de ar, este ultimo, somente nos casos onde nao foi possivel a calibragdo com
apenas alteracdo no primeiro parametro.

Os resultados da calibra¢do sdo mostrados na Tabela [1], para o Modelo 1 com modo
de vida contemporaneo em Sao Paulo.

Percentuais de
Inicial Calibrado Abrahéo e faixa
Categorias prevista
Consumo (kWh) Percentual Consumo (kWh) Percentual Percentual
Iluminacgéo 335 4% 94 5.7% 6.2%
Lazer 2047 22% 105 6.3% 8.5%
Servigos Gerais 2521 27% 76 4.5% 5.7%
A i to d
Lquecimento de 3285 36% 657 39.8% 37.0%
Agua
Conservagao de
: § 613 7% 613 37.1% 35.9%
Alimentos
Confort
on.o ° 423 5% 105 6.6% 6.6%
Ambiental
C 1
onsufho anua 9225 100% 1650 100% 100%
(total)

TABELA 1 - Usos finais inici

alibrados com os dados de Abraha Modelos 1, Faixa 80 a 200 kWh/

Fonte: elaborado pelo autor

Somente para o caso de Belém foi necessario alterar o percentual de uso dos equipa-
mentos de conservacao de alimentos, pois o consumo aplicado é um consumo médio,
e em locais com temperaturas elevadas a conservacao de alimentos tende a consumir
mais energia elétrica do que a média nacional.
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Resultados

A seguir, sao apresentados os percentuais das categorias de uso final, relacionados
aos modos de vida tradicional e contemporaneo, e as curvas de carga tipicas de cada
modelo geradas para dias Uteis e finais de semanas.

Percentuais de uso dos equipamentos

A Tabela [2] mostra os usos finais anuais para o Modelo 1 com os dois modos de vida e
nas trés localidades simuladas, com os indicadores de consumo, intensidade energé-
tica e consumo por morador. E possivel observar a grande variacéo entre cidades em
algumas categorias. A quantidade de energia elétrica consumida para o aquecimento
de 4gua no modo contemporaneo, por exemplo, € 33 kWh/ano em Belém, enquanto é
788 kWh/ano e 657kWh/ano em Bento Gongalves e Sdo Paulo, respectivamente, devi-
do ao clima do Norte ter somente condicbes de verao.

Usos Finas por ano do Modelo 1

. . L Servicos Aquecimento | Conservacio Conforto
Localidade Unidades Modo Iluminacao Lazer . P . . Total
Gerais de Agua de Alimentos | Ambiental
Cont. 94 129 101 788 613 267 1992
kWh
Trad. 128 182 195 657 613 375 2150
Bento Cont. 1,8 2,4 1,9 14,8 11,5 5 37
kWh/m?2
Gongalves Trad. 2,4 3,4 3,6 12,3 11,5 7 40
Cont. 31,5 42,9 33,6 262,8 204,4 88,8 664
kWh/morador
Trad. 42,7 60,6 64,3 219 204,4 125 717
Cont. 94 105 76 658 613 105 1652
kWh
Trad. 128 175 132 658 613 103 1809
Cont. 1,8 2 1,4 12,3 11,5 2 31
Sdo Paulo kWh/m?2
Trad. 2,4 33 2,5 12,3 11,5 1,9 34
Cont. 31,5 35,1 25,2 219 204,4 35,1 551
kWh/morador
Trad. 42,7 58,3 44,1 219 204,4 34,4 603
Cont. 61 129 25 33 920 658 1825
kWh
Trad. 128 212 117 33 920 726 2135
Cont. 11 2,4 0,5 0,6 17,3 12,3 34
Belém kWh/m?
Trad. 2,4 4 2,2 0,6 17,3 13,6 40
Cont. 20,4 42,9 8,4 11 306,6 219,2 608
kWh/morador
Trad. 42,7 70,7 38,9 11 306,6 2419 712
TABELA 2 - Usos Finais por ano do Modelo !
Fonte: Elaborado pelo autor.

As médias mensais do consumo anual sdo apresentadas por categoria de uso na Ta-
bela [3] para todos os casos simulados. Assim, é possivel verificar os resultados cali-
brados nas trés localidades, com os dois modos de vida propostos, e confirmar que
a média de consumo mensal permaneceu dentro das faixas pré-estabelecidas para
cada um dos modelos.
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169
Bento Gongalves Séo Paulo Belém
Modelo Categorias Consumo (kWh) Consumo (kWh) Consumo (kWh)
Cont. Trad. Cont. Trad. Cont. Trad.
Modelo 1 Iluminacao 7.9 10,7 7,9 10,7 51 10,7
(80-200 kWh/més) Lazer 10,7 151 8,8 14,6 10,7 17,7
Servicos Gerais 8,4 16,2 6,3 11 2,1 9,7
Aquecimento de Agua 65,7 54,8 54,8 54,8 2,7 2,7
Conservacao de Alimentos 51,1 51,1 51,1 51,1 76,7 76,7
Conforto Ambiental 22,2 31,2 8,8 8,6 54.8 60,5
Total 166 179 138 151 152 178
Modelo 2 Iluminacéo 8,1 11 8,1 11 5,2 11
(80-200 kWh/més) Lazer 10,7 18,1 8,8 14,6 10,7 20,2
Servicos Gerais 8,4 16,5 6,3 11 2,1 9,7
Aquecimento de Agua 65,7 54.8 54,8 54,8 2,7 2,7
Conservacao de Alimentos 51,1 51,1 51,1 51,1 76,7 76,7
Conforto Ambiental 246 34,5 10,3 10,3 63,4 70,3
Total 169 186 139 153 161 191
Modelo 3 Iluminacao 8,7 11,1 8,7 11,1 2,9 11,1
(80-200 kWh/més) Lazer 8,4 16,9 8,4 14,1 8,4 19,7
Servicos Gerais 8,7 16,1 8,7 11,2 43 5,4
Aquecimento de Agua 76,7 65,7 60,3 60,3 5,5 3,3
Conservacao de Alimentos 54.8 54.8 54,8 54.8 67,9 81,8
Conforto Ambiental 32,1 30,4 9,8 9,5 36,1 41,5
Total 189 195 151 161 125 163
Modelo 4 Iluminacéo 5,6 14 7,4 11,8 1,8 9,4
(80-200 kWh/més) Lazer 9 16,9 12,5 18,3 12,5 19,7
Servicos Gerais 8,7 16,1 43 10,7 473 10,7
Aquecimento de Agua 76,7 65,7 65,8 65,8 5,5 2,7
Conservacao de Alimentos 61,3 58,4 65,7 58,4 92 87,6
Conforto Ambiental 33 25,3 14,4 7.5 424 455
Total 194 196 170 173 159 176
Modelo 5 Iluminacao 1,5 3,7 3,3 5,5 1,6 3,7
(0-80 kWh/més) Lazer 4.4 6 4 8 4 7,1
Servicos Gerais 4 5,2 2 5,2 2 3,1
Aquecimento de Agua 30,1 27,4 27,4 27,4 2,7 1,6
Conservacao de Alimentos 23,4 26,3 29,2 26,3 35 34,3
Conforto Ambiental 14,8 9 7,3 472 19,6 26,8
Total 77 78 73 77 65 77
Modelo 6 Iluminacéo 5,8 10,2 5,8 10,2 3,8 10,2
(80-200 kWh/més) Lazer 8 13,9 8 13,9 8 13,9
Servicos Gerais 7,6 13 7,6 10,1 2,5 10,1
Aquecimento de Agua 493 493 493 493 2,7 5,5
Conservacao de Alimentos 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 76,7
Conforto Ambiental 19,1 46 7.7 5,5 30,7 34,8
Total 141 142 130 140 99 151
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Modelo 7 Iluminacao 5,4 9,6 5,4 12,8 2,7 6,4
(80-200 kWh/més) Lazer 8 13,9 8 13,9 8 12,6
Servicos Gerais 5,2 13,3 5,2 10,3 2,6 7.4
Aquecimento de Agua 49,3 49,3 49,3 49,3 3,8 3,3
Conservacao de Alimentos 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 71,5
Conforto Ambiental 16,2 2,8 10,4 5,4 25,1 27,5
Total 135 140 129 143 93 129
Modelo 8 Iluminacéo 6,6 16,2 13,2 24,3 13,2 16,1
(200-500 kWh/més) Lazer 14,4 21,2 14,4 24 27 28,3
Servicos Gerais 12,1 21,4 12,1 16,9 121 14,3
Aquecimento de Agua 87,6 93,1 87,7 93,2 8,8 5,5
Conservacao de Alimentos 87,6 87,6 87,6 87,6 131,4 131,4
Conforto Ambiental 29 28,4 18,2 17,6 111,2 109,9
Total 237 268 233 264 304 305

TABELA 3 - Média mensal do consumo anual por categoria e total.

Fonte: elaborado pelo autor

A divisao dos usos finais calibrados com os percentuais de Abrah&o (2015) é apresen-
tada por modo de vida nas Figuras [8] a [10], para o Modelo 1. Os usuarios do modo de
vida contemporaneo permanecem na unidade habitacional por um periodo de tempo
menor, 0 que gerou usos finais nas categorias Lazer, [luminagdo e Servigos abaixo
do previsto (aproximadamente -3%) por Abrahdo (2015). Com isso, o0 modo tradicio-
nal foi compensado com uma variagdo positiva (aproximadamente +3%). Assim, foi
identificada a diferenga média nos usos finais destas trés categorias de 23% para 15%
em Bento Gongalves, 24% para 16% em Sao Paulo e 21% para 11% em Belém. Estes
percentuais correspondem a diferencas médias no consumo por categoria Lazer, Ilu-
minacdo e Servicos entre os modos tradicional e contemporaneo de 5 kWh/més em
Bento Gongalves, 4 kWh/més em S&o Paulo e 7 kWh/més em Belém, obtidos com os
resultados da Tabela [3].

lluminagdo lluminagdo
Conforto a% ¢ Lazer Conforto 6% ¢
Ambiental 6%  Servigos Ambiental L;‘z;r
17% Gerais 18%

Conservacdo
de Alimentos
30%

(2)

5% Servigos

Gerais
9%

Aguecimento

deAgua Conservacdo Aquecimento
38% de Alimentos dedgua
28% 31%

(®)

Figura 8 - Usos finais do Modelo 1 em Bento Gongalves Contemporaneo (a) Tradicional (b)

Fonte: elaborado pelo autor
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4% Gerais
7%

Agquecimento
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Figura 9 - Usos finais do Modelo 1 em Sao Paulo Contemporaneo (a) Tradicional (b)
Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 10 - Usos finais do Modelo 1 em Belém Contemporaneo (a) Tradicional (b).

Fonte: elaborado pelo autor

Pode-se observar na Figura [11] que o consumo mensal é maior no modo de vida Tra-
dicional, devido a maior presenca dos usuarios na unidade durante o dia. Notam-se
outros aspectos a partir dos consumos mensais como, 0 CoNsumo para aguecimento
de 4gua cuja variacao mensal é pequena em Bento Gongalves e Belém, devido a serem
climas com diferencas sazonais pequenas. Ja em Sdo Paulo a sazonalidade foi consi-
derada devido as condigdes de inverno e verdo distintas, gerando assim uma variagdo
do consumo. Para a categoria Conservacao de Alimentos, s6 é possivel notar variagdo
de consumo quando comparadas as duas primeiras localidades com Belém onde as
temperaturas sdo elevadas o ano todo e com isso o equipamento foi ajustado para um
consumo acima da média, elevando assim o consumo final da categoria.

A categoria que apresenta maior variagao mensal é Conforto Ambiental, justamente
por ter sido dimensionada pelo préprio Energyplus, foram consideradas as tempe-
raturas internas por passo de tempo para o acionamento do sistema, gerando uma
variagao sazonal e por localidade. As demais categorias Lazer, [luminacao e Servigos
Gerais s6 apresentam variagdes para um mesmo modelo quando comparadas entre
os modos e as localidades, devido ao mesmo nimero de usuarios e equipamentos em
cada modelo.

Este consumo médio ¢ diferenciado mensalmente para o Modelo 1 nas Figura [11]. E
possivel observar que, em alguns meses, o consumo ultrapassou a faixa determinada
para o modelo como no caso do més de junho do Modelo 1 em Bento Gongalves, devi-
do ao grande consumo para aquecimento ambiental. No entanto, o consumo ¢é redu-
zido nos demais meses fazendo com que a média de consumo do modelo se enquadre
na faixa de 80-200 kWh/meés.
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Figura 11 - Consumo mensal por categoria. (a) Bento Gongalves (b) Sao Paulo (c)Belém.

Fonte: elaborado pelo autor
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Curvas de carga

As curvas apresentaram o mesmo padrdo em diversos modelos dentro de cada lo-
calidade, como visto nas Figuras [12] a [15], entre os casos a X b, ja que 0s mesmos
modos de vida, fossem tradicionais ou contemporaneos, foram aplicados em todos
os modelos, ou seja, horarios nos padroes de ocupacgao e de uso eram idénticos, com
alteracdo apenas do numero de usudrios, quantidade e tipos de equipamentos. Assim,
as curvas se diferenciaram por um deslocamento no eixo das ordenadas, como visto
nas Figuras [12] a [15], que foi ajustado apenas pela variacao do ar condicionado e do
banho. Este estava disponivel para acionamento nos mesmos horarios (19h as 06h) em
todos os casos, mas dependia da temperatura de setpoint e das condi¢des ambientais
exteriores e do espaco interno, o que gerou consumos diferentes em cada modelo.

Porém, pode-se observar grandes variagdes nas curvas quando um mesmo modelo é
comparado em diferentes localidades, devido as condicdes climaticas que afetaram o
ar condicionado e uso do chuveiro elétrico. Neste caso, o maior impacto foi nos picos
das curvas, principalmente em Belém onde a poténcia do chuveiro é menor que nas
demais localidades. Para o caso de Sao Paulo foram elaboradas duas curvas devido as
condicdes de verdo e inverno, e a sazonalidade gerada por esta no consumo das cate-
gorias Conforto Ambiental e Aquecimento de dgua, como visto nas Figuras [13] e [14].

Outro ponto a se destacar sao as diferengas entre os dois modos de vida. O Tradicional
apresenta como principal diferenga para o Contemporaneo o consumo diurno mais
alto, nos dias tuteis. Quanto aos usos para dias Uteis e finais de semana também se
observa as variagdes nos horarios principalmente no inicio do dia (6h as 9h), corres-
pondente ao despertar dos usuarios e os picos referentes ao uso do chuveiro, e no
horario de refei¢do (11h e 12h) determinado para ocupagao da cozinha, ja os picos
causados pelo uso do chuveiro no inicio da noite (1Sh as 20h) sdo os mesmos em
ambos os modos.
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s ) —
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i . =]
E 06 DU (Tradicional) E 06 1
w
c w
8 0,4 50,4 4
0,2 - 0,2 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LU o o e o e e e HLIE B o o o o o o o e o B N
(a) 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 h ('b) 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 h

Figura 12 - Curvas de carga em Bento Gongalves para Modelo 1(a) e Modelo 7(b)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 13 - Curvas de carga para verao em Sio Paulo para Modelo 1(a) e Modelo 7(b).

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 14 - Curvas de carga para inverno em Sao Paulo para Modelo 1(a) e Modelo 7(b)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 15 - Curvas de carga em Belém para Modelo 1(a) e Modelo 7(b)

Fonte: elaborado pelo autor

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma analise do consumo energético residencial a partir da
simulacdo de modelos de unidades habitacionais com usuarios com modos de vida
contemporaneo e tradicional. Buscou-se definir, por meio de bibliografias disponiveis
mais recentes, os perfis familiares com dados de renda e faixa de consumo, os padroes
de uso e ocupacao baseados nos modos de vida e habitos de morar e consumir, além
dos equipamentos para cada uma das unidades. O estudo abrange uma faixa de ren-
da de 3 a 10 salarios minimos para habita¢des de 53 a 143 m?, uni e multifamiliares e
faixas de consumo de 0 a 500 kWh/més.

A partir dos resultados pode-se verificar que foi possivel encontrar os consumos por
faixa para varios modelos e seus respectivos usos finais por uma abordagem bottom-
-up. O consumo do modo de vida Tradicional é maior do que o Contemporaneo, devido
a ocupacao diurna (8h as 18h) presente somente no primeiro. Como exemplo, a varia-
¢do do consumo de um modo para outro no Modelo 1 foi de 158 kWh/ano, 53 kWh/
ano, 310 kWh/ano para Bento Gongalves, Sdo Paulo e Belém, respectivamente.

Também foi possivel verificar que as diferencas de consumo entre Tradicional e Con-
temporaneo concentram-se mais nos usos finais de Lazer, [luminacéo e Servicos Ge-
rais. Enquanto as diferencgas entre localidades concentram-se em Conforto ambiental,
Aquecimento de agua e Conservagao de alimentos, devido as condigdes climaticas.

£ importante ressaltar que, em alguns casos, o objetivo da calibracdo e a variago
no percentual de uso final estipulada para os dois modos, ndo foram plenamente
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alcancados, e nédo atingiram exatos +3%, entao a calibragdo buscou se aproximar ao
maximo destes numeros. Pode-se observar que este fato se decorreu principalmente
devido ao consumo para condicionamento ambiental, por ter uma variagao determi-
nada pelo arquivo climético enquanto os demais eram dados médios utilizados tanto
para definicdo dos perfis e equipamentos, quanto para calibragao.

Outro ponto a se destacar em relacdo as curvas é o alto pico gerado pelo aquecimento
de 4dgua que dificulta a observacgdo de outras altera¢des na curva devido a escala. Nos
casos de Belém, como o consumo de energia dessa categoria é menor, as variagoes nos
demais horérios sdo mais notaveis em ambos os modos de vida. Em contraste, o con-
sumo de energia para condicionamento ambiental foi mais alto por ser uma regido
com clima de temperaturas elevadas o ano todo.

E importante observar que devido a aplicagdo dos mesmos modos de vida em todos
os modelos, estes apresentaram curvas com comportamentos semelhantes nos ho-
rarios de atividades iguais, mas com o consumo do equipamento de ar condicionado,
as condicionantes climéticas e os percentuais de consumo por regido, as curvas para
cada regido acabam se diferenciando, o que caracterizou o consumo tipico dos mode-
los residenciais.
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