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RESUMO

Através do Plano Nacional de Energia 2030 e 2050, do Plano Nacional sobre Mudancas
Climaticas com metas de reducédo de gases do efeito estufa, e 0 aumento das fontes alternativas
de geracédo e conservacdo de energia e da criagdo do Programa Minha Casa Minha Vida para
financiar habitacGes de interesse social que atinge uma grande massa da populacéo, o Brasil quer
melhorar sua matriz energética e implantar o desenvolvimento sustentdvel. Com a
obrigatoriedade de uso de aquecimento solar de agua (SAS) a partir do novo Programa Minha
Casa Minha Vida 2 (PMCMYV 2) as metas desses planos estratégicos tém a possibilidade de serem
seguidas e atingidas. Entretanto a simples obrigatoriedade e instalacdo do sistema em estados
como Rio Grande do Sul com inverno rigoroso e muitos dias nublados e chuvosos podem nao
estar economizando a energia esperada. Condicdes sociais e educacionais dos moradores, falta
de manutencdo do sistema, erro de projeto e instalacdo, podem ser causas da possivel ndo
economia. Por isso este trabalho busca realizar uma avaliagdo durante operagdo do SAS
instalados em habitacdes de interesse social em cidade do norte do estado do Rio Grande do Sul.
Através da verificacdo de normas e especificagdes do PMCMYV 2, medicédo piloto na condi¢do
favoravel de verdo (vazdo, volume, temperatura da agua, orientacdo solar) e analise de
agrupamento (clusters) na populacéo do local, com quantificacdo de economia gerada consegue-
se entender que dentro da populacdo moradora do local existem grupos homogéneos, 0s quais se
diferem em nimero de moradores, idade e renda, mas caracterizam-se por baixa escolaridade e
predominancia de baixa renda, além do desconhecimento da necessidade de manutencdo dos
coletores. Assim, a ndo economia de energia por parte de alguns agrupamentos e a grande
economia por outra parte, além de os dois casos dentro do mesmo grupo, evidenciam a influéncia
dos perfis dos moradores.

Palavras-chave: anélise de agrupamento, economia de energia, Programa Minha Casa Minha
Vida 2.



ABSTRACT

Through the National Energy Plan 2030 and 2050, the National Plan on Climate Change with
greenhouse gas reduction goals, and the increase of alternative energy generation and
conservation sources and the creation of My House My Life Program to finance housing Of
social interest that reaches a large mass of the population, Brazil wants to improve its energy
matrix and implement sustainable development. With the mandatory use of solar water heating
(SAS) from the new My Home My Life 2 Program (PMCMYV 2) the goals of these strategic plans
have the possibility of being followed and reached. However, the simple obligatoriness and
installation of the system in states like Rio Grande do Sul with rigorous winter and many cloudy
and rainy days may not be saving the energy expected. Social and educational conditions of the
residents, lack of system maintenance, design error and installation, can be causes of possible
non-economy. Therefore, this work seeks to carry out an evaluation during operation of the SAS
installed in social housing in a city in the north of the state of Rio Grande do Sul. Through the
verification of PMCMV 2 standards and specifications, pilot measurement in the favorable
summer condition , Volume, water temperature, solar orientation) and clusters analysis in the
population of the place, with quantification of generated economy one can understand that within
the dwelling population of the place there are homogeneous groups, which differ in number of
inhabitants , Age and income, but are characterized by low educational level and low income
predominance, besides the lack of knowledge of the need of maintenance of the collectors. Thus,
the non-saving of energy by some groupings and the great economy on the other hand, besides
the two cases within the same group, show the influence of the profiles of the residents.

Keywords: cluster analysis, energy saving, My Home My Life Program 2.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Insolacéo diaria média anual (NOaS). ........cceererieiiiieire e 29
Figura 2 - Fluxograma mostrando as principais etapas do processo de um SAS. ........ccccceeenee. 29
Figura 3- Principais equipamentos utilizados nas etapas do ProCesSO0........c.coveververeereereeaeenens 30
Figura 4 - Principais componentes de um coletor solar plano fechado. ..........c.ccoccociniiiiinnnns 31
Figura 5 - Modelos de coletores horizontais € VEItICAIS. .........ccccveiieeiiiiie s 32
Figura 6 - Detalhe de um reservatorio termico € Suas POSICOES.........ccvveveieerieiieeieerie s sie e 33
Figura 7 - Sistema de aquecimento solar com circulagao forgada. ...........ccccovcereriienininnnnnnins 35
Figura 8 - DIferenca Nntre CIFCUITOS. ........ciiiiiiiieieieie et 36
Figura 9 - Principais componentes de um SiStema SOIAr. .........ccoovveiieiiiieiie i 36

Figura 10 - A agua quente fica na parte de cima do tubo e a agua fria na parte de baixo no interior

[0 o 13T JOT USSR 37
Figura 11 — POSIGAO 0O SITAO. ......eiuieiiiiiieiieie et 38
Figura 12 - Medidas para 0 sistema termosSITaO0. .........cccccveiiiiieiieie e 39
Figura 13 - llustracdo do conjunto caixa da agua e reservatorio termico. ..........ccccevvrveervernenne. 39

Figura 14 - Sistema acoplado fabricado de polimero. Em (a), o sistema apoiado sobre o telhado.
Em (b), ilustragdo mostrando o sentido e a dire¢do do fluxo de agua nos coletores. ................. 40

Figura 15 — Instalacdo de reservatorio. Em (a), instalacdo do reservatorio sobre o telhado. Em

(b), vedacdo dos furos do telNAdO. .........cceeiieieiiee s 45

Figura 16 — Instalacdo de placa e reservatério. Em (a), instalacdo do placa sobre o telhado. Em

() B DT Tl [T (o ESlT AV (0] o TSRS 46
Figura 17 - Fluxograma desenvolvimento metodologia. ..........cccceevveviieiiieiiecii e 48
Figura 18 - Procedimento para defini¢do de subgrupos homogéneos. ...........ccccevevrvriniinninnnnns 56

Figura 19 - Termometro a laser infravermelho (INFRARED THERMOMETER) e ilustragdes do

recipiente graduado para medir vazdo e cronémetro de celular. ...........cccooeveiveiieene e, 58
Figura 20 - Interface do software RETSCIEEN. .....cvcoviiieiieie et 60
Figura 21 - Projeto dos condominios COM SAS.......coiiiiiiiiiiee e 63

Figura 22 - Vista dos condominios NOMZONLAIS. .......c.ccveieierieieieii s 63



Figura 23 - Coletor solar ONIX instalado em duas unidades habitacional...............c...ccccceeveenee. 65

Figura 24 - Suportes e dispositivos de fixacao, tubulacdes e caixa redutora de pressao. ........... 65
Figura 25 - Localizagdo do local de eStudo. ..........ccooeiiiiiiiiiiiicece e 67
Figura 26 - llustracdo da planta baixa da unidade habitacional Bosque dos Aragas. ................. 68
Figura 27 - llustragdo de corte de unidade habitacional Bosque dos Aragas..............ccevvvveennnns 68
Figura 28 - llustragdo do corte nos banheiros da unidade habitacional Bosque dos aragas. ...... 68
Figura 29 - llustracdo do condominio Bosque d0S AraGas. ..........cccceeveeeeireeieseeseesieseesieseeenas 69
Figura 30 - Coletores solares e chuveiro instalados na unidade habitacional do pré-teste......... 70
Figura 31 — Esquema da localizag&o usada para aleatoriedade da amostra. ............ccccevvvvrnnnnns 71
Figura 32-Visita a0s condominios para eNtreVIStaS. ..........cevvrerereirerieise e 72
Figura 33 - Perfil da populag@o analiSada. .............cccveieiieiieiieie e 75
Figura 34 — Perfil de escolaridade da populacdo analisada. ............ccccceeveiieveiieiieie e 76
Figura 35 —Perfil de consumo/economia de energia da populagéo analisada................cccccccveeee 77
Figura 36 - Diagrama perfil das 64 unidades habitacionais do estudo. ..........c.ccocervvrvriiniieinenne. 78
Figura 37 - Escala de economia de energia dos agrupamentos. .........ccccoevvereeeesesieeseeseeseennns 80
Figura 38 - Posicionamento dOS COIELOIES. .......cviiieiieieiierie e see et 81
Figura 39 — Temperatura na condigdo de INVErN0 € VEIE0. ........cccuerueriereeriesienieenieseesieeseeseee e 83
Figura 40 - Radiacao global na condiGa0o INVEINO. ........ccccueiiiiiiieiiee e 84
Figura 41 -Medidor de VaAza0 N0 BNSAI0........c.eciiiiiieiie ittt e e enae e 85
Figura 42 - Diferenga doS CHUVEITOS. .......coiiiiiiiiiiiee e 85
Figura 43 - Producdo média de energia do COIELOr. ........cocviiiiiiiiii e 86
Figura 44 - Dados de radiacéo solar do RETSCreen para poupanca de energia. ............cceeuveee. 87

Figura 45 - Modelo Energético RETScreen para aquecimento solar do local de estudo. .......... 88



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Mudancas propostas para matriz energética — setor de eletricidade. ...................... 18
Quadro 2: Caracterizacgdo e classificacdo de areas para investimentos habitacionais. ............. 21
Quadro 3: Eixos de financiamento do PlanHab. .............ccccoiiiiiiiice e 22
Quadro 4: Classificacdo dos sistemas de aquecimento de AQUA. .......cccovveereeiereereerieseenienes 34
Quadro 5: Normativas de atendimento para 0 SAS. ..o 42
Quadro 6: Modelo de implantagdo do SAS N0 PMCMV. .....c.oooiiiiiiiiiiieeeeee s 42
Quadro 7: Caracteristicas especificas equUIPAMENTOS. .........ccccvverveiieieeie e 43
Quadro 8: Caracteristicas eSpecificas MateriaiS. .........c.ccvivvereierieriereresese e 44
Quadro 9: Especificacdo do termOmetro para eStUAO. .......ccvevverierieireie e 57
Quadro 10: Resultados do estudo piloto na condicdo favoravel de verao. ..........ccccccevevveeneenee. 70
Quadro 11: Unidades habitacionais selecionadas para analise tecnica............ccccccevevvevvenenne. 81
Quadro 12: Especifica¢fes dos coletores solares e reservatorios termicos. ..........cccccevververvenn. 82
Quadro 13: Poupanca de energia estimada no local de estudo. ..........ccccovcveveieeienienieeie e, 87

Quadro 14: Poupanca de energia estimada com dados do RETScreen. ........cccccvevevverincneenne. 87



SUMARIO

1 INTRODUGAD ... oottt en sttt 12
1.1 OBUIETIVO GERAL ..ottt ettt ettt sbe ettt et e e e be e sateenbeesnneenbee s 13
1.2 OBUIETIVOS ESPECIFICOS ....uviiitiiiiiieiiesiiee ittt sttt nee s 13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ooiiriniisiinsinsissisessissssssss s 14
2.1 PLANOS ESTRATEGICOS NACIONAIS ....ootieiiiiaiiesiieasieesieeatessseeasieesseessessnnesssessnnes 14

2.1.1 Plano nacional de energia 2030 € 2050..........cccoovvrmrrrrrmrrrrrnisrinrsreiesisienes 14
2.1.2  Plano nacional sobre mudancas do clima............ccccoovevivreiveceverceecreen, 16
2.1.2.1 Programa de Incentivo ao Uso de Aquecimento Solar de Agua............. 18
2.1.2.2 Programa Brasileiro de EIQUEtAgEM ........cccovviriiiciieierese e 19
2.1.2.3 Mecanismo para implantagdo das aGOes ...........ccocvverirererenenisieeenes 19
2.1.3  Plano nacional de habitaGao ...........cccooueververierierieieiseeeeee e 20
2.1.3.1 Mecanismos de financiamentos habitaCionais ...........cccccevvrieneeriesenninns 22

2.2 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA 2....cuviiiiiiiiiesie e 23
2.3 HABITAGCOES DE INTERESSE SOCIAL EM PASSO FUNDO - RS .....ccooiveiiiieciien, 26
2.4 USO DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA .....oviiiiiirierinienieesiesieseese e siesesseseesessesnns 28
2.4.1 Coletores Solares feCNAUOS...........o.oovurririnrierisrierier s 30
2.4.2  RESErVatOrios tEIMICOS .........ccccovvviveiieeieeieseiiesiessises s 33
2.4.2.1 Classificagdo dos sistemas de aquecimento Solar ..........c.ccocvvvvvinniennne 34
2.4.2.2 Componentes do sistema de aquecimento solar............ccccevvevieereiieennnn 36
2.4.2.2.1Termossifao CONVENCIONAL ...........ccoviiiiiiiiicieee e 38
2.4.2.2.2Termossifao aCoplado..........covveeiieiieiiieiic e 40
2.4.2.2.3Sistema anticongelamento para circulacdo forgada...........ccccevvenene 40

2.4.3 Especificactes para 0 uso do SAS N0 PMCMV........cocoviviveneveeeeeersrerins 41

3  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......cccooeerieeirsieeeesersvessssieeisnens 47
3.1 ETAPA 1- AVALIACAO DA APLICACAO DAS NORMAS E/OU ESPECIFICACOES DO
SAS NO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA 2.....oviiiieiiiiiee st 49

3.1.1 Coleta de dados sobre HIS com SAS na municipalidade e construtora....... 49
3.1.2  Anélise comparativa dos dados € 0 PMCMV 2.........ccccocvmeeverceeeercererresrrnnnn. 49
3.2 ETAPA 2 - VERIFICAGAO DO USO DO SAS PERANTE ASPECTOS TECNICOS DE
USO/OPERAGAO, MANUTENGAO E SATISFAGAO DOS MORADORES. ....ccviverieriireienearenenns 49
3.2.1 Caracterizacdo do local de eStudo............coooevvrveverreeereieeeeeeeeeee e 50
3.2.2 Caracterizacdo da populagdo local - QUEStIONANIO.........ccccovveeveriverirriiann, 50

3.2.2.1 MELO0O ESLALISTICO ...ttt 50



3.2.2.2 Metodologia do questionario: analise de agrupamento (clusters)........... 51

3.2.2.2.1QUESLIONAITO Pre-TESIE ...vviivieie e 52
3.2.2.2.2DefiNIGA0 da AMOSIIA .....c.vevveiiiiiiiiiiesi e 53
3.2.2.2.3Conjunto de atribUuLOS. ........coiieiiiieiicie e 53
3.2.2.2.4PadronizaGao doS dad0S .........c.ecverieiieieiieieese e 53
3.2.2.2.5Processo de partigdo e subgrupos homogéneos ...........c.cccvvevvrennnns 54
3.2.3 Processo de definicdo da representatividade dos subgrupos......................... 56
3.2.4  AnAliSe tECNICA UOS SAS........oooeeeieeese s 57

3.3 ETAPA 3 - QUANTIFICACAO DA ECONOMIA GERADA PELOS SISTEMAS DE
AQUECIMENTO SOLAR...1ttttiteeetsiittttetreseessssssssbetesssessssssstbbesesseesssssssbrasrsseesssssssrrressssees 58

3.4 ETAPA 4 - AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS PERFIS DE MORADORES PERANTE AO

USO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR E ECONOMIA DE ENERGIA. .....ccvcvvrieriareaen, 60

4  RESULTADOS E DISCUSSOES........ocoiisieeeeieeseeeeeieeesesisns s sessesnesneneas 62
4.1 RESULTADOS DA ETAPA L ..ottt 62
4.1.1 Dados de HIS com SAS: participacdo municipalidade e construtora.......... 62
4.1.2 Comparagao dos dados coletados e as regras do PMCMV 2.............cccc........ 63

4.2 RESULTADOS DA ETAPA 2 ...ocuiieiietiateiesestesiesesse st stasa st seesessessessasessessasessessesensenens 65

4.2.1 Local de estudo: condominios horizontais de interesse social em Passo

FUNAO. e 66
4.2.2 Populacdo local: aplicacao de qUEStIONANIO..........c.ccovevvveerveeirrierierieniis 69
4.2.3  Analise do questionario atraves de analise de agrupamento......................... 77
4.2.4  Definicdo da representatividade dos SUDQIUPOS.......c..ovrerrerrinrirrinrirririenn. 80
4.2.5  ANALISE TECNICA ...t 81
4.3 RESULTADOS DA ETAPA 3 ..oiiiiiiiaitiatee st e stee sttt et e sieaesbeesmeeesbeesseeesneessneanneesnee e 86
4.4 RESULTADOS DA ETAPA L ..ottt ettt ettt ettt 89
5 CONCLUSOES ...t 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooiiiieieiee s 92
APENDICE A - QUESTIONARIO UTILIZADO NO ESTUDO.......c.cccovvevvrrrrene. 97
APENDICE B — ANALISE TECNICA CONDIGOES DE INVERNO.................. 99

APENDICE C - ANALISE TECNICA CONDICOES DE VERAO. .................... 100



12

1 INTRODUCAO

Com aumento da degradag@o ambiental e do consumo dos recursos naturais, as mudancas
climaticas se intensificaram e ha necessidade de diminui¢do da poluigdo ambiental no que diz
respeito a geracao de energia, conforme mostra o Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas
(BRASIL, 2008b). Ao mesmo tempo, com 0 crescimento da populacdo e do consumo de
combustiveis fosseis nos ultimos anos, e forte tendéncia de continuar seu crescimento, como
previsto nos Planos Nacionais de Energia 2030 e 2050 (BRASIL, 2008a; EPE, 2016), a
necessidade por energia limpa fica cada dia mais evidente. O uso de energia elétrica é o que mais
preocupa o pais devido a grande demanda necessaria para alimentar 0 consumo, e sua geracao,
chegando ao limite através das hidrelétricas, que hoje eram responsaveis por 70% da producéo
de energia em 2013, e nos ultimos anos vem caindo para 65,2% em 2014, 64% em 2015, devido
a crise econbmica e politica inesperada que afetou o consumo e impediu faléncia do sistema
elétrico (BRASIL, 2008 a; BRASIL, 2008 b; BOSCOLI e BARBOSA, 2011; EPE, 2014; EPE,
2015). Com a capacidade limitada de nossas hidrelétricas e o crescimento econémico devendo
ser retomado nos proximos anos, se faz necessaria a implementacdo de uma politica muito
conhecida e pouco implantada, o chamado desenvolvimento sustentavel. Com a racionalizagdo
do uso de energia elétrica, atraveés de um controle do consumo planejado, pode-se encontrar o
problema na fonte e propor solugdes que ndo degradem ainda mais o meio ambiente.

Os estudos que hoje estdo sendo desenvolvidos no Brasil abordam temas relativos a
compreensdo do processo de ocupacao do territorio, bem como ao planejamento, gestao e projeto
de sua infraestrutura e do meio ambiente. Essa abordagem relaciona também a qualificacdo da
relacdo entre o ambiente natural e o ambiente construido, numa perspectiva de desenvolvimento
sustentavel e qualidade de vida das populacfes. Essas questdes estdo diretamente ligadas aos
planos estratégicos brasileiros (documentos oficiais em que o pais faz projecdes, para um
determinado setor com objetivos, metas, regras e condicOes - Planos Nacionais de Energia 2030
e 2050, Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas, e o Plano Nacional de Habitacdo) e ao
gerenciamento de demanda, aonde a energia economizada em determinado setor através de uma
politica publica de incentivos é virtualmente direcionada para outro setor que mais necessita, ou
apenas desafoga a matriz energética ja saturada em determinados horarios.

Sabendo que o0 equipamento que mais consome energia elétrica nas residéncias brasileiras
é o chuveiro elétrico (ARANTES, 2012), sendo responsavel por cerca de 30% da conta mensal,
e que 90% de seu territdrio estd localizado na regido considerada de alto potencial de energia
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solar, entre os tropicos e proximo a linha do Equador, o Brasil € privilegiado de altos indices de
aproveitamento de energia solar (PASSOS, 2011). A utilizacdo dessa outra forma de
aquecimento da dgua junto com a economia que 0s usuarios podem controlar, contribuiria muito
para a economia de energia, principalmente nos horarios de pico, aonde 0 consumo é maior. Esse
mecanismo possibilitaria que essa energia economizada fosse realocada para outros setores da
economia, possibilitando crescimento e geracdo de empregos, utilizando realmente o conceito do
desenvolvimento sustentavel (Associagdo Brasileira de Refrigeracédo, 2014b).

Unindo a questdo do desenvolvimento sustentavel com um problema crénico do pais que
é o déficit habitacional, o governo brasileiro vem promovendo dentro de seus programas
habitacionais a inclusdo da fonte de energia renovavel. Com politicas e programas habitacionais,
que sdo relevantes para a eficiéncia no uso da energia solar térmica (CHANG et al., 2011;
KALOGIROU, 2003), o Brasil tem a intencdo de atingir uma grande massa da populacéo e obter
uma grande economia de energia através da obrigatoriedade dos sistemas de aquecimento solar
de agua (SAS) nos novos contratos do Programa Minha Casa Minha Vida 2, assim conseguindo
atingir os seus objetivos estabelecidos nos planos estratégicos. Entretanto essa medida pode estar
sendo falha, pois em um pais continental as diferencas ambientais e climaticas sdo iniUmeras, e

elas ndo estdo sendo observadas nem medidas corretamente.
1.1  Objetivo Geral

Realizar avaliacdo durante operacdo do sistema de aquecimento solar de 4gua instalados

em habitacGes de interesse social em cidade do norte do estado do Rio Grande do Sul.
1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos serdo:

a) Avaliar a aplicacdo da normas e/ou especificacdes encontradas no Programa
Minha Casa Minha Vida 2 nas habitacfes da pesquisa.

b) Verificar o uso do aquecimento solar de agua perante aspectos técnicos de
uso/operacdo, manutencéo e satisfacdo dos moradores.

c) Quantificar a economia gerada pelos sistemas de aquecimento solar.

d) Avaliar a influéncia dos perfis de moradores perante ao uso do sistema e a

economia de energia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma sintese da literatura sobre os temas do trabalho para
fundamentar e conceituar terminologias para entendimento das etapas seguintes de realizacdo
da pesquisa. Abordando os planos estratégicos nacionais que visam o desenvolvimento
sustentavel, o Programa Minha Casa Minha Vida e politicas publicas habitacionais na cidade
do norte do estado do Rio Grande do Sul, e o sistema de aquecimento solar de agua em
habitacdes. Finalizando a revisdo com método estatistico para encontro de grupos em

populagdes
2.1  Planos estratégicos nacionais

Segundo Chiavenato (2004), o planejamento estratégico € um processo gerencial que se
refere a formulacdo de objetivos para a selecdo de programas de acdo e para sua execucao,
levando em conta as condicOes internas e externas a empresa e sua evolugdo esperada. Esse
conceito também deve ser aplicado nos governos dos paises, que nada mais s&o do que enormes
empresas que devem seguir rigorosas regras para conseguirem atingir suas metas.

O Brasil preocupado com seus rumos perante a diversos setores promove as politicas
publicas que tem intuito de gerar planos estratégicos para esses setores importantes. Dentre as
politicas publicas mais importantes pode-se enfatizar trés as quais resultaram em planos

nacionais estratégicos.
2.1.1 Plano nacional de energia 2030 e 2050

Segundo Brasil (2008a) as mudancas implementadas no setor elétrico, ao longo da
Gltima década, trouxeram importantes alteracdes institucionais, orientadas por uma perspectiva
de auto regulacdo pelo mercado, que acabou por se mostrar fragil e ineficiente, como ficou
exposto no racionamento de energia elétrica ocorrido entre 2001 e 2002. Desde entéo, tornou-
se evidente e inadiavel a necessidade de um novo ordenamento setorial para fazer frente aos
entraves e inadequacfes que colocavam em risco 0 suprimento as demandas presentes e as
expansdes para garantir atendimento as projecdes futuras.

Afim de resgatar e assumir responsabilidade do Estado de assegurar as condicGes de
infraestrutura bésica para dar sustentacdo ao desenvolvimento econdémico e social do pais, um
novo modelo do setor elétrico veio com a promulgacdo, em 15 de margo de 2004, das Leis n°
10.847 e 10.848 que tratam, respectivamente, da criacdo da Empresa Pesquisa Energética e de

uma nova estrutura das regras de comercializacdo de energia elétrica. Esse novo modelo focou
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numa importante reestruturacdo do planejamento da expanséo dos sistemas elétricos, com uma
abordagem mais ampla e integrada, estrategicamente, consolidando a pesquisa, a exploragéo, o
uso e o desenvolvimento dos insumos energéticos, dentro de uma politica nacional unificada e
ajustada as diretrizes de governo e as necessidades do pais (BRASIL, 2008 a; Pereira, 2010).

O planejamento do setor elétrico faz parte de um processo, que inclui o levantamento
do potencial energético, com destaque para os estudos de inventario hidrelétrico de bacias
hidrograficas e para os estudos de viabilidade técnico-econémica e ambiental. Também conta
com estudos comparativos de fontes de geracdo de energia elétrica e as iniciativas para o
gerenciamento da demanda, principalmente os projetos e acdes na area de eficiéncia energética.
Esse pensamento ndo ocorria anteriormente na area de energia elétrica e em outras areas,
faltando uma visdo sistémica e agregada, essencial para a formulacdo de diretrizes e politicas
setoriais e para orientar a acdo de governo. Com a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética
essa deficiéncia é solucionada, e seu funcionamento a partir de 2005, além de consolidar o projeto
materializado nas leis promulgadas em marco de 2004, permitiu ao Ministério de Minas e
Energia integrar os estudos energéticos do pais, melhorando sua capacidade de exercer o papel
constitucional que € atribuido ao Executivo (BRASIL, 2008 a).

A relacdo que existe entre a evolucdo da demanda total de energia e o nivel de atividade
econdmica é bastante significativa, e examinar a demanda de energia no Brasil estabelece
premissas para o crescimento econdmico do pais. Elas sdo definidas através da técnica de
cenarios, a mais indicada para estudos dessa natureza, especialmente quando se trata de
horizonte de analise tdo amplo (BRASIL, 2008 a).

Os cenarios estudados para uma evolucdo do ano de 2005 até 2030, mostram que o
Brasil deveria crescer seu PIB (Produto Interno Bruto) mais que no resto do mundo, entorno de
4,0% a.a., contra 3,7% a.a., respectivamente. Isso devido a projecGes de aumento entorno de
4,2% por setor, como agricultura e servigos. Essa projecdo muda para estudos do ano de 2013
até 2050 com taxa média de crescimento entre 3,6% a.a. e 4,0% a.a., contra 2,4 % no mundo,
devido a crise econémica e politica do pais. Mesmo com a reduc¢do do crescimento do PIB o
pais deve retomar seu ritmo de crescimento antes da crise nos préximos anos. As projecoes
ainda mostram que o crescimento demografico do pais continuara, apesar de sua taxa de
crescimento estar diminuindo, como também acontece com a taxa mundial. Mesmo assim o
crescimento populacional é significativo, entorno de 53 milhdes de habitantes entre 2005 e
2030. Porém novos estudos mostram que o declinio populacional comeca em 2040 tornando o
crescimento um pouco menor para 30 milhdes de habitantes (Brasil, 2008 a; EPE, 2016).



16

Com os dados das projecOes de crescimento do PIB e da populacdo o cenario de
consumo final de energia também mostra uma curva de crescimento. Esse crescimento cai um
pouco de 3,7% a.a. até 2030 para 2,2% até 2050, mas mesmo assim, faz com que o Brasil
ultrapasse paises Chile, México e Argentina no consumo de energia per capita, que era de 1,1
tEP/habitantes para 2,2 tEP/habitantes (EPE,2016). Com o consumo energético atraves da fonte
indentifica-se que os maiores consumidores sdo os derivados do petroleo e eletricidade, com
40% e 18% respectivamente em 2005, totalizando mais da metade da matriz energética, e
poderéo cair entorno de 6% se tomadas as decisoes corretas e aplicados os planejamentos
energeéticos, consequentemente acarretara em um aumento de 2% para a eletricidade. Em
estudos de 2013, derivados do petréleo e eletricidade representavam 43,7% e 16,6%,
respectivamente, podendo cair entorno de 4,3% e causando aumento de 7 % para eletricidade,
se tomadas as mesmas decisoes. Cabe salientar que derivados de petroleo sdo grandes
poluidores do meio ambiente, e consequententemente provocam as mudancas climaticas atraves
dos gases do efeito estufa. Entretanto, as projecdes para 2030 e 2050 mostram que esse tipo de
energia cresceu aos poucos devido a alta demanda (BRASIL, 2008 a; EPE, 2016).

A eletricidade também é outro parametro que cresce com o aumento do PIB e da
populagéo, entorno de 4,3% a.a., pulando de 375,2 TWh para 1086 TWh, segundo as proje¢des
de 2030 e mantendo esse crescimento para 2050, triplicando a demanda. Isso provoca a
necessidade de alternativas para atendimento dessa demanda extra, por isso projecdo de
aumento da participacdo da eletricidade. Essa demanda extra deve ser atendida com
conservacdo de energia e auto producdo, com apoio e incentivos nas fontes de energia
renovaveis e energias limpas (PEREIRA,2010, EPE,2016).

Todas essas projecGes mostram que a matriz energética brasileira em 2030 e 2050 deve
ser transformada e estar mais limpa, com uma participacdo maior de energias renovaveis, menor
dependencia do uso de combuistiveis fosseis. Mesmo com aumento de consumo de energia
elétrica é esperada a diminuicdo da participacdo de hidreléticas, devido a complexidade de sua
construcao e impactos ambientais. Assim se mostra a necessidade de utilizacdo de energia solar

para ajudar a matriz energética com relacdo a sua participacao.
2.1.2 Plano nacional sobre mudancgas do clima

Segundo Brasil (2008b) a mudanca global do clima é um dos mais significativos
desafios da atualidade. O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima pretende incentivar o
desenvolvimento das a¢cdes do Brasil colaborativas ao esforco mundial de combate ao problema

e criar as condicOes internas para o enfrentamento de suas consequéncias. Com a criagdo da
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Politica Nacional de Mudanca do Clima através da Lei Federal n® 12.187/2009, aonde o Brasil
se compromete a adotar acGes para reduzir entre 36,1% e 38,9% de suas emissdes projetadas
até 2020 (equivalente a uma reducdo de 17% comparada aos niveis de 2005), entra em agao um
dos dois instrumentos de politica reconhecidos na lei: o Plano Nacional sobre Mudanca do
Clima. E essa politica, que dentro dos seus cinco planos setoriais, contém acdes para o setor
de energia e para a industria (BRASIL, 2008 b).

Com um objetivo geral de identificar, planejar e coordenar as a¢Ges e medidas que
possam ser empreendidas para mitigar as emissoes de gases de efeito estufa geradas no Brasil,
bem como aquelas necessarias a adaptacdo da sociedade aos impactos que ocorram devido a
mudanca do clima (BRASIL,2008 b), o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima salienta agdes
de mitigacdo. Estas sdo entendidas por mudancas e substituicfes tecnolégicas que reduzam o
uso de recursos e as emissdes por unidade de produgdo, bem como a implementacéo de medidas
que reduzam as emissOes de gases de efeito estufa e aumentem os sumidouros de carbono.

No setor de energia, dentre as tecnologias e praticas de mitigacdo por setor, sdo
consideradas as mais relevantes a melhoria da eficiéncia da oferta e distribuicdo de energia, a
substituicdo de combustiveis mais carbono-intensivos por aqueles com menor teor de carbono
ou por combustiveis de fontes renovaveis, e a captacdo e o armazenamento de carbono;
juntamente com a utilizacdo de equipamentos eficientes e de energia solar. J& no setor de
edificacOes, a pratica de mitigacdo é a adocdo de um sistema de planejamento integrado que
permita ganhos de eficiéncia no uso da energia.

No decorrer do plano verifica-se que a energia € um setor que contribuiu muito para as
mudancas climaticas devido as vérias formas que a poluicdo do meio ambiente que podem
ocorrer através dela. Por isso, existem indmeros estudos dentro do plano com relagdo a
necessidade de mudanca do setor de energia, ja enfatizado pelo Plano Nacional de Energia 2030
e 2050, apresentado anteriormente.

Para alterar a matriz energética, o setor de energia brasileiro tem que principalmente
aumentar as fontes de energias renovaveis e limpas, e reduzir o consumo de energia. Essas
mudancas necessarias observadas foram divididas em fases: a) acdo de implantacdo e b) acdo
de concepcdo. Cada etapa que necessita de mudanca no setor de energia tem acdes dos dois
tipos classificados. Como existem inimeros projetos e acdes para todos os tipos de energia
empregados na matriz, no Quadro 1, elenca-se apenas os relacionados com energia elétrica.

Com uma gama de propostas variadas, o foco se volta no Programa de Incentivo ao Uso
de Aquecimento Solar de Agua e o Programa Brasileiro de Etiquetagem, para a compresséo de

suas aplicacdes nas habitacdes.
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Quadro 1: Mudancas propostas para matriz energética — setor de eletricidade.

ETAPA ACOES DE IMPLANTACAO ACOES DE CONCEPCAOQ
v' Expansdo da Geracéo de
Hidrelétricas
v" Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Expansao da Energia Solar
Aumento de Energia Elétrica — Fo_tqvolt~aica ]
fontes de PR_O~ INFA Utlllza_(;ao de Rgs!duos Urbanos
energias v Lelloe_s de Com_pra de para _Flns Energ_etlcos
renoVaVeis Energia Proven!entes de Pollyca Industrlal_ para
Fontes Alternativas Equipamentos Eficientes e
v" Expansdo da Transmissao Tecnologias Renovaveis
v Programa Luz para Todos
v' Expansdo da Energia
Nuclear
v Relangamento do Programa
Nacional de Conservacao de
o Energia Elétrica — PROCEL
Y E?(?J:Q geira_sggg de v Programa de Substituicdo e
v Programa Nacional de Promogdo do Acesso a
x x . Refrigeradores Eficientes
Redugao de ansgrvagao de Energia v" Programa de Incentivo ao Uso
consumo de Elétrica - PROC.E L . de Aquecimento Solar de Agua
energia d Progra,rr_\as gle Eficiencia v Etiquetagem Voluntaria do Nivel
Egﬁ::geigicjné?isas de Eficiéncia Energética de
Distribui - Edificios Comerciais, de
istribuidoras — PEE Servicos e Pablicos
v Plano Nacional de Eficiéncia
Energética — PNET.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2008 b.

2.1.2.1 Programa de Incentivo ao Uso de Aquecimento Solar de Agua

Nesse programa, dados do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica —
PROCEL sdo usados para comprovar que os chuveiros elétricos estdo presentes em cerca de
90% dos lares brasileiros, com concentracdo maior nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.
Com esse alto potencial de consumo, 0s chuveiros elétricos entraram na lista para pesquisas
com objetivo de levantar informacdes sobre programas e iniciativas nacionais e internacionais,
e propostas de medidas para o incentivo ao uso de sistemas de aquecimento solar no Brasil.

Segundo Brasil (2008b), o Ministério de Minas e Energia e o Ministério de Meio
Ambiente tém trabalhado na elaboracdo de um programa de estimulo a utilizacdo de sistemas
de aquecimento solar de 4gua, primeiramente para o setor comercial (hospitais, hotéis, shopping
centers, etc.), e posteriormente para 0 setor residencial. Os estudos para elaboragdo deste

programa demonstram um cuidado especial na importancia das diferencas entre classes sociais,
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dos diferentes setores de consumo, bem como das caracteristicas regionais de clima e habitos
de consumo, inclusive o de utilizacdo do chuveiro elétrico.

Esse programa defende que com a amenizacao das varia¢Ges da curva de demanda diaria
de eletricidade no Brasil a geragdo de energia elétrica pode ser otimizada, evitando que sejam
utilizadas usinas termelétricas em horarios de pico, e consequentemente, diminuir as emissoes
de gases de efeito estufa. Estima-se que o programa solar térmico tem um potencial de reduzir
cerca de 1.200 MW no horério da ponta e 2.200 GWh/ano no ano de 2015, no consumo de
energia elétrica, caso sejam mantidas as metas originais de instalar aproximadamente 15
milhdes de metros quadrados até 2015 (considerando linha de base de 3 milhGes de metros
quadrados em 2006). Isso representaria, em 2015, uma reducdo anual de emissdes de 640.000
tCO (BRASIL 2008 b).

2.1.2.2 Programa Brasileiro de Etiquetagem

Criado em 1984 e coordenado pelo antigo Ministério de Desenvolvimento de Industria
e Comércio, o Programa Brasileiro de Etiquetagem promove a eficiéncia energética de
equipamentos por meio de etiquetas informativas. A adesdo ao Programa é voluntaria, em
primeira instancia, e converte-se em obrigatoria em passo seguinte.

Consta que 33 tipos de equipamentos ja foram efetivamente etiquetados, dentre eles,
refrigeradores, chuveiros, condicionadores de ar, motores elétricos trifasicos, lampadas
fluorescentes compactas, incandescentes e decorativas, fogdes e fornos domésticos a gas.
Outros se encontram em diversas fases do processo, como veiculos automotores leves,
televisores digitais, geradores fotovoltaicos, coletores solares, reservatorios térmicos, dentre
outros (BRASIL 2008 b; INMETRO,2015)

Através dessa padronizacdo que o programa propde, encontrar as informacdes mais
importantes sobre equipamentos mais eficientes ficara mais acessivel e facil. Ao mesmo tempo,
essas informacOes serdo usadas também para a melhor escolha desses equipamentos por

profissionais que coloquem em seus projetos produtos de melhor qualidade.
2.1.2.3 Mecanismo para implantacdo das agoes

Se por um lado a mudanca global do clima imp&e um grande desafio ao Brasil, seja no
plano ambiental, econémico e social, por outro lado, as demandas por agdes de adaptacéo,
mitigacdo, producdo de processos e tecnologias limpas geram oportunidades concretas de
fomento ao crescimento da economia com geracdo de renda e desenvolvimento regional. Trata-

se de custo gerador de oportunidade pela qual o pais pode obter vantagens comparativas e
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competitivas, pela importancia de seu mercado, complexidade de sua economia, e
caracteristicas geograficas e sociais (BRASIL, 2008 b).

A acdo do Estado deve ser a de investir ou financiar sistemas sustentaveis pensando
sempre no desenvolvimento. O Estado usa o investimento publico como o elemento inicial de
estimulo a investimentos privados, produzindo efeitos multiplicadores. Dentro dessa logica
tem-se algumas linhas de crédito da Caixa Econdmica Federal que, direta ou indiretamente,
favorecem o alcance dos objetivos do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, e uma delas é
a que disponibiliza para pessoa fisica financiamento de equipamentos de aquecimento solar de

agua para habitacdes.
2.1.3 Plano nacional de habitacao

Segundo Cardoso (2008) e Brasil (2009b), o plano nacional de habitacdo é um dos mais
importantes instrumentos para a implementacdo da nova Politica Nacional de Habitacéo.
Previsto na Lei 11.124/05, que estruturou o Sistema Nacional de Habitag&o de Interesse Social,
ele foi elaborado sob a coordenacdo da Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das
Cidades, pela consultoria do Consorcio PlanHab, formado pelo Instituto Via Publica, Fupam-
LabHab-FAU/USP e Logos Engenharia, por meio de um intenso processo participativo, que
contou com a presenca de todos os segmentos sociais relacionados com o setor habitacional.
Com principal objetivo de formular uma estratégia de longo prazo para equacionar as
necessidades habitacionais do pais, direcionando da melhor maneira possivel, os recursos
existentes e a serem mobilizados, e apresentando uma estratégia nos quatro eixos estruturadores
da politica habitacional: modelo de financiamento e subsidio; politica urbana e fundiaria;
arranjos institucionais e cadeia produtiva da construcdo civil. Com ele existe a intencdo de
implementar um conjunto de agdes capazes de construir um caminho que permita avancgar no
sentido de atingir o principal objetivo da PNH: universalizar o acesso a moradia digna para todo
cidadé&o brasileiro.

Segundo Moura e Ferreira (2014), para melhor fazer as atividades, o PlanHab criou uma
divisdo de grupos sociais 0s quais serdo atendidos conforme ordem de prioridade, ou seja,

necessidade de moradia, sendo estes cinco e que se configuraram da seguinte forma:

a) Grupo 1 — familias com renda abaixo da linha do financiamento ou sem renda,
que ndo tem condic¢des de assumir o compromisso com o financiamento da casa
propria (Regido Metropolitana de SP/RJ: até R$ 800,00 / Outras Regido
Metropolitana: até R$ 700,00 / Demais situagdes: até R$ 600,00);



b)

d)
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Grupo 2 - familias com renda mensal que possibilita 0 comprometimento com o
financiamento, porém o valor é pouco para adquirir uma moradia adequada e
cuja renda gera risco para os credores do financiamento (Regido Metropolitana
SP/RJ: de R$ 800,00 a R$ 1.600,00 / Outras Regido Metropolitana: de R$ 700,00
a R$ 1.400,00 / Demais situacoes: de R$ 600,00 a R$ 1.200,00);

Grupo 3 - familias cuja renda mensal permite o financiamento imobiliario,
porém também oferece risco para os agentes financeiros (Regido Metropolitana
SP/RJ: de R$ 1.600,00 a R$ 2.000,00 / Outras Regido Metropolitana: de R$
1.600,00 a R$ 2.000,00 / Demais situacbes: de R$ 1.600,00 a R$ 2.000,00).
Posteriormente, o grupo 2 e 3 foram fundidos em um sé devido a sua semelhanca

no que diz respeito a divisao;

Grupo 4 — familias com renda estruturada e regular, com capacidade de adquirir
moradia propria e sem oferecer riscos para os agentes financeiros (de R$
2.000,00 a R$ 4.000,00);

Grupo 5 — familias estruturadas com acesso a imoveis adequados de acordo com

suas as necessidades (acima de R$ 4.000,00).

Conforme Moura e Ferreira (2014) e Brasil (2009b), sobre as cidades que receberam os

beneficios deste Plano também realizou uma divisao para categorizar quais necessitavam mais

de investimentos em moradia (Quadro 2).

Quadro 2: Caracterizacdo e classificacdo de areas para investimentos habitacionais.

CATEGORIA

CARACTERIZACAO

A

Regides Metropolitanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro;

B RegibGes metropolitanas e principais aglomeraces e capitais do Centro-Sul;

c Regibes metropolitanas e principais aglomeraces e capitais prosperas do Norte e
Nordeste;

D Aglomerados e centros regionais do Centro-Sul;

E Aglomerados e centros regionais do Norte e Nordeste;

F Centros urbanos em espagos rurais prosperos;

G Centros urbanos em espacos rurais consolidados, com algum grau de dinamismo;

H Centros urbanos em espagos rurais com elevada desigualdade e pobreza;

| Pequenas cidades em espacos rurais prosperos;

3 Pequenas cidades em espacos rurais consolidados, mas de fragil dinamismo
recente;

L Pequenas cidades em espacos rurais de pouca densidade econdmica;

Fonte: Adaptado de Brasil, 2009a.
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Quadro 3: Eixos de financiamento do PlanHab.

EIXO Estratégias
. . » Novo modelo para garantir recursos para a urbanizacdo de assentamentos
Financiamento - o . . .
. precarios e producdo massiva de unidades novas, com foco nas faixas de
e subsidio ; '
baixa renda;
. » Funcionamento do Sistema Nacional de Habitag&o de Interesse Social,
Arranjos g L . A
A » Politica habitacional descentralizada, com participacéo;
Institucionais - . . . .
» Controle social, articulacdo intergovernamental e intersetorial;
» Garantir acesso a terra urbanizada, legalizada e bem localizada para a
Estratégias provisdo de Habitacdo de Interesse Social - HIS (unidades prontas ou
urbanas e lotes);
fundiérias » Regularizar os assentamentos informais;
Garantir a permanéncia dos moradores de baixa renda;
Cadeia . x . N .
. » Ampliar a producéo e estimular a modernizagéo da construcéo civil
Produtiva da . )
Construgéio voltada a HIS; _ N
Civil » Buscar obter qualidade, menor custo, ganho de escala e agilidade;

Fonte: Adaptado de Brasil, 2009a.

Com essas divisdes criadas os trabalhos séo direcionados para aqueles locais onde a
necessidade de investimentos € maior, aonde existem maior concentracdo populacional e
moradias criticas. Juntamente, para conseguir resolver realmente o problema da habitagcdo no

pais, foram criados quatro eixos como estratégia para enfrentar este problema (Quadro 3).
2.1.3.1 Mecanismos de financiamentos habitacionais

Com a divisdo em grupos definida, fica mais facil a destinacdo de recursos ou
financiamentos para a pessoas de acordo com as suas realidades sociais e econdmicas. Destaque
para a demanda futura por habitacdo (no momento de implantacdo do PlanHab) compreendia
25 milhdes de novos domicilios, que segundo as metas serdo sanadas em 50% (BRASIL,
2009b).

A demanda por moradia em cada forma de subsidio pode ser descrita como o
endividamento que o governo assumira. Do Grupo 1, que ndo tem condi¢des de assumir um
financiamento havera disponibilizacdo de valores mais baixos, sendo que por ser a demanda
muita alta nesta faixa, a meta de construcdo de moradias ndo atinge o total necessario. No Grupo
2 quem se responsabilizara pelo financiamento serd o Orcamento Geral da Unido (OGU)
juntamente com o Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS), que como no grupo
destacado anteriormente, oferece a casa propria ou cesta de materiais de construcéo ou lote mais

cesta de materiais de construcédo, apenas se diferenciando do outro por ter lote urbanizado.
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O Grupo 3, cujo financiamento estd a cargo do FGTS e SBPE, possui um valor de
financiamento mais alto (na faixa de R$ 90 a 120 mil reais), sendo que tambeém pode ser
disponibilizado a casa pronta ou cesta de material de construcéo ou lote com cesta de material
de construcdo. Por fim, no altimo grupo, o valor do financiamento é de R$ 350 mil reais, sendo
0 SBPE o 6rgéo financiador, tendo como produto disponibilizado a casa pronta.

De acordo com Brasil (2009b), a partir da definicdo das metas apresentadas, o PlanHab
tem trés etapas de implantacdo, entre os anos de 2009 a 2011 e corresponde ao periodo de
transicdo e implementacdo; entre os anos de 2012 a 2015, caracterizada como a fase de
consolidacao e, entre 0s anos de 2016 a 2023, considerada o periodo de conquistas e resultados.
Sendo que na primeira etapa € aonde é criado o Programa Minha Casa Minha Vida, principal

programa financiador habitacional.
2.2  Programa Minha Casa Minha Vida 2

De acordo com Moura e Ferreira (2014), o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV) faz parte da atual politica habitacional do Brasil, sendo que € a principal estratégia
do Governo Federal para eliminar o déficit habitacional, além de dinamizar a economia por
meio do setor de construcdo civil e mercado imobiliario. Juntamente com a implantacdo do
Plano Nacional de Habitagdo em 2009, também foi criado o PMCMV para fazer o
direcionamento dos investimentos no ambito habitacional. E como principal objetivo, o
programa pretende criar um ambiente econémico confiavel que estimule o desenvolvimento do
mercado formal da habitacdo com subsidios governamentais para familias de baixa renda e de
classe média.

Esse programa procura compatibilizar a prestagdo da casa propria com a capacidade de
pagamento das familias brasileiras e antecipa acdes do PlanHab como: a distribuicdo de
recursos conforme o déficit, a regionalizacdo do custo dos imdveis, e a contrapartida das partes
da unido, estados e municipios. Além disso, conta com um papel estratégico na regularizacéo
fundiaria urbana, fundamental para completar o acesso a moradia (BRASIL, 2009b; PEREIRA
etal, 2011).

A Lei n°® 11.977 de julho de 2009, langcou o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV) e determinou as diretrizes do mesmo. Em junho de 2011, esta sofreu alteragdes, com
adicdes e retiradas de artigos, resultando na Lei n° 12.424/2011, o chamado Programa Minha
Casa Minha Vida 2. Assim, tem por finalidade a criacdo de mecanismos de incentivo a producéo

e aquisicdo de novas unidades habitacionais ou requalificacdo de imoveis urbanos e producédo
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ou reforma de habitacGes rurais, para familias com renda mensal de até R$ 4.650,00 (quatro
mil, seiscentos e cinquenta reais) (BRASIL,2011).

Conforme Brasil (2011), a principal meta do programa é a promoc¢do da producéo,
aquisicao, requalificacdo e reforma de dois milhdes de unidades habitacionais, a partir de 1° de
dezembro de 2010 até 31 de dezembro de 2014 das quais, no minimo duzentas e vinte mil
unidades serdo produzidas por meio de concessdo de subsidios econémicos aos beneficiarios
com renda de até R$ 1.395,00 (mil, trezentos e noventa e cinco reais).

Moura e Ferreira (2014) salienta que o PMCMYV ¢ dividido em duas etapas, sendo que
a primeira foi entre 2009 e 2011; a segunda entre 2013 e 2014. Existe uma diferenca entre as
etapas, e se encontra na ampliacdo da faixa de renda das familias, com intuito de expandir o
numero de beneficiados, bem como a ndo autorizacdo de venda dos imoveis de familias de
menor renda antes da quitacdo da divida, reforma de habitacGes rurais para familias de baixa
renda e melhoria nas casas construidas. Além disso, as familias beneficiadas sdo a populagédo
que recebe até dez salarios minimos que podem financiar até 100% do imoével em até 30 anos,
pagando prestacGes minimas conforme a renda familiar, com possibilidade de utilizacdo do
FGTS.

Conforme Brasil (2009a e 2011), verifica-se de acordo com alteracGes feitas desde a
criacdo do programa que as faixas de renda mudaram devido aos aumentos do salario minimo,
e necessidade de aumento da faixa. Com isso as faixas do programa foram mudando e passaram

para:

a) Faixa 1l -de R$ 1.395,00 (mil, trezentos e noventa e cinco reais) em 2009, para
R$ 1.600,00 (mil, seiscentos reais) em 2011.

b) Faixa2—de R$ 2.790,00 (dois mi,|l setecentos e noventa reais) em 2009,para R$
3.160,00 (trés mil, cento e sessenta reais) em 2011.

c) Faixa 3 - de R$ 4.650,00 (quatro mil, seiscentos e cinquenta reais em 2009, para
R$ 5.000,00 (cinco mil reais) em 2011.

Essas faixas criadas sdo destacadas pelas familias com renda familiar de até 3 salarios
minimos (Faixa 1), aonde o subsidio é integral e isencdo de seguro. As familias com renda de
3 a 6 salarios minimos (Faixa 2), conseguem subsidio parcial em financiamento com reducéo
de custos do seguro e acesso ao fundo garantidor e, por fim, as familias com renda entre 6 e 10
salarios minimos (Faixa 3) contam com reducdo de custos do seguro e acesso ao fundo

garantidor.
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Sabe-se que o maior déficit habitacional do Brasil esta integrado na faixa 1. Essas
familias sem o incentivo do governo federal ndo conseguiriam pagar um financiamento
imobiliario comum. Para que elas consigam a moraria propria por meio do PMCMV, estas
familias tém que realizar cadastro conforme estipulado na prefeitura da cidade em que residem.
Devem levar documentacdo solicitada, composta por documentos pessoais e comprovacao de
renda.

A familia que deseja participar da sele¢do ndo deve ter sido beneficiada anteriormente
com programas de habitacdo do governo, nao possuir financiamento, nem casa propria e estar
enquadrada na faixa de renda do programa. A selecéo das familias que serdo beneficiadas pelo
programa ndo segue um numero de inscricdo, mas passa por uma andlise social, sendo
escolhidas as que mais necessitam.

Os futuros proprietarios s6 comecardo a pagar pela casa quando a mesma for construida
e entregue. A familia deve pagar o financiamento com 10% da renda mensal durante o prazo
de 10 anos, sendo a prestacdao minima de R$ 50,00 reais, além de a casa ter a escritura no nome
da mulher responsavel pela familia (BRASIL, 2011).

Na outra faixa de renda, entre 3 a 6 salarios minimos pelo PMCMV ¢ possivel adquirir
financiamento por meio de carta de crédito, onde o interessado deve procurar um imével cujo
proprietario, construtora ou imobiliéria aceite a carta de crédito da Caixa Econdmica Federal,
sendo que o imoAvel deve estar na planta ou em processo de construgdo. Para conseguir o auxilio,
o individuo ndo deve ser proprietario do imovel ao qual reside, bem como néo ter realizado
financiamento pelo SFH e nem solicitado desconto do FGTS referente ao imovel a partir de
2005. Neste caso, sao disponibilizados para financiamento até R$ 130 mil reais, dependendo
do tamanho do municipio, tendo o adquirente o prazo de até 30 anos para pagamento da divida,
ficando comprometidos cerca de 20% da renda familiar para quitacdo do financiamento,
necessario a verificacdo de cadastros de protecdo ao crédito como SERASA e Servico de
Protecdo ao Crédito (SPC).

Nessa faixa podera ser obtido o financiamento total do imovel, ou seja, 100%, sendo
que € solicitado um pagamento antecipado, conforme a renda familiar. No que tange a cobranca
de juros, este atinge 5% para familias que recebem de R$ 1.395,00 a R$ 2.235,00 reais, 6% para
aquelas cuja renda varia de R$ 2.235,00 a R$ 2.790,00 e cerca de 8% para renda entre R$
2.790,00 e R$ 4.650,00 reais. Tendo o fundo garantidor por um periodo de 36 meses (3-5
salarios) e 24 meses (5-8 salarios) em caso de desemprego (BRASIL, 2011).

Na faixa de 6 a 10 salarios minimos nao sdo beneficiados com subsidios diretos, porém

ha o estimulo a compra com reducao dos custos do seguro e acesso ao fundo garantidor por 12
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meses (8-10 meses) caso seja necessario. Também se verifica a reducédo de 80% de custos de
registro de imoveis em cartério, bem como refinanciamento da divida caso haja reducédo da
renda mensal da familia. As taxas de juros se encontram na faixa de 8 %.

No que diz respeito a habitacéo, esta pode ser casa ou apartamento de respectivamente
35 m2 e 42 m2, As casas possuem sala, cozinha, banheiro, dois dormitorios, area externa com
tanque e sistema de aquecimento solar. Quanto aos apartamentos, estes dispdem de sala,
cozinha, area de servigo, banheiro e dois quartos. Os prédios podem ser de quatro pavimentos
tendo por bloco 16 apartamentos e de cinco pavimentos com 20 apartamentos por bloco.
Ressalta-se que estes também possuem sistema de aquecimento solar. Importante salientar que

0 programa salienta em um de seus artigos da Lei o sistema de aquecimento solar

[...] Art. 82: Fica autorizado o custeio, no &mbito do PMCMV, da aquisi¢do e
instalacdo de equipamentos de energia solar ou que contribuam para a reducgéo do
consumo de agua em moradias (BRASIL,2011,p.35).

Moura e Ferreira (2014), além de construir as moradias é necessario que seja implantado
nestes conjuntos habitacionais infraestruturas e servicos basicos como agua, esgoto,
arruamento, espacos de lazer, energia elétrica, entre outros, que ficam a carga dos governantes
municipais, com auxilio do Governo Federal. A construcdo destes conjuntos habitacionais
abarca regides e capitais metropolitanas, municipios com mais de 100 mil habitantes e
municipios com 50 e 100 mil habitantes. As etapas para a execu¢do de conjuntos habitacionais
correspondem a alocacdo de recursos da Unido, apresentacdo de projetos as construtoras
juntamente com Estados e Municipios, analise de projetos e contratagdo de obra pela Caixa
Econdmica Federal, contagem de familias prioritarias, ou seja, familias com portadores de
deficiéncia e idosos o registro do imoével sera em nome da mulher.

Importante destacar que as diretrizes gerais do programa buscam a melhoria da
qualidade de vida, respeito aos planos diretores municipais integrando sustentabilidade social,
econbmica e ambiental, a criacdo de novos postos de trabalho, e a acessibilidade as pessoas
com deficiéncia e idosos. Dentro dessas diretrizes se vé claramente um foco sustentavel que

vem do Plano Nacional de Habitac&o e de outras politicas publicas.
2.3  Habitacdes de interesse social em Passo Fundo - RS

Segundo Kalil et al (2013), observou-se que com a implantacdo do Estatuto da Cidade,
varios municipios na Regido da Producdo tém procurado mudar a tradicdo civilista e a
concepgdo individual do direito & propriedade, em busca da mudanga de modelos conceituais
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sobre a cidade e a habitacdo. Em Passo Fundo, as politicas publicas para a questao habitacional
de interesse social tém refletido, de alguma forma, na tentativa de encontrar solucbes mais
democréticas e sustentaveis na implementacdo das moradias populares.

Com objetivo de entender como tem sido abordada a problematica da habitacdo de
interesse social no contexto do seculo XXI, em nivel municipal, apds os anos de Banco
Nacional de Habitacdo (BNH), a regulamentacdo do Estatuto da Cidade e a criacdo do
Ministério das Cidades, quer diagnosticar a realidade dos programas habitacionais.

Apbs o Estatuto da Cidade (2001) e a criacdao do Ministério das Cidades (2003) se inicia
a renovacao na politica de desenvolvimento urbano e habitacional, e o Ministério das Cidades
é 0 orgdo coordenador, gestor e formulador da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano
e que inclui a Politica Nacional de Habitacdo (PNH), mostrando um novo modelo de
organizacdo institucional, fundamentado em um sistema de habitacdo (BRASIL, 2009 a).

Conforme Kalil et al (2015), no municipio de Passo Fundo, foram criadas a Secretaria
Municipal de Habitacdo e o Conselho e o Fundo de Habitac&o passaram a atuar na deliberagéo
da aplicacdo dos recursos e na destinacdo das unidades habitacionais. No periodo de 2000 a
2010, os projetos passaram a seguir a politica municipal, em nucleos de menor porte através de
financiamentos federais dos programas PSH, Par e Pac/Far e contrapartida municipal. Sete
nucleos foram em tipologia de unidades térreas isoladas ou geminadas e cinco ndcleos em
tipologia de unidades multifamiliares de quatro ou cinco pavimentos. Em 2011, foi elaborado
o Plano Local de Habitacdo de Interesse Social, e foram executados diversos programas de
qualificacdo urbanisticas, inclusive em areas em que foram implantados nucleos habitacionais,
como o Parque do Sol e Vila Donaria. Também em 2011 e 2012, novos projetos estdo em obras
e outros planejados, totalizando 1395 unidades na década, conforme Tabela 1.

A analise dos programas habitacionais vai até o ano de 2012, porém mais unidades
habitacionais foram construidas nessa area de expansdo de habitaces de interesse social,
principalmente financiadas pelos recursos do FAR no Programa Minha Casa Minha Vida 2.
Com a obrigatoriedade dos SAS encontram-se unidades habitacionais no Bairro Santa Marta,

Nucleo Vila Donéria.
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Tabela 1: Programas e nucleos habitacionais em Passo Fundo — 2002-2011.

| QUANTIDADE DE UNIDADES POR
ANO PROGRAMA/NUCLEO TIPOLOGIA

HABITACIONAL

ISOLADAS GEMINADAS APARTAMENTOS

2002 Morar Melhor/Santa Marta 26
2002 PSH/Santa Marta 10
2002 PSH/Valinhos 9
2002 PSH/Donaria 72
2003 PSH/Entre rios 22
2004 PSH/Jaboticabal 30
2004 PAR Petropolis 96
2007 PAR Jardim Boqueirdo | 160
2007 PAR Jardim Boqueirdo Il 160
2008 PAR Vera Cruz 180
2008 PAR Hélio Toldo 200
2009 PAC/ Parque do Sol 100
2010 PAC/FAR Donaria 58
2011 PAR/Planaltina 220
2012 MCMV/Vila Bom Jesus 30
2012 MCMV/Loteamento Bom Recreio 30

MCMV/Unidades dispersas 12

TOTAL 258 121 1016

Fonte: Adaptado Wunder 2006 apud Kalil (2015).

2.4 Uso de aquecimento solar de agua

Sabendo da importancia dada pelo PMCMV 2 com a adogdo de um artigo proprio em
sua lei para 0 uso do SAS em habitacGes financiadas pelo programa, se faz necessario conhecer
o funcionamento geral do sistema no Brasil.

Conforme Rodrigues (2006), o Brasil conta com 2200 horas de insolacéo, o que equivale
a 15 trilhdes de MWh (megawatt hora), sendo 50 mil vezes o consumo nacional de eletricidade
da época. Toda essa energia inserida na nossa matriz energeética traria um bem maior para o
pais. Como o Brasil € um pais continental existem diferencas entre as regides para o potencial
energético. Como mostra a Figura 1, a maior parte do pais tem niveis elevados de horas
ensolaradas, variando de 4 a 8 horas diarias, permitindo que essa tecnologia solar seja

empregada.
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Figura 1- Insolagéo diaria media anual (horas).
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Fonte: Atlas Solarmétrico do Brasil, 2000.

O funcionamento do sistema de aquecimento solar de agua pode ser simplificado em
quatro etapas: de captagdo, transferéncia, armazenamento e distribui¢do. Na captagéo a energia
solar € recolhida para o aquecimento posterior da agua, que ocorre na transferéncia, aonde a
energia solar térmica é transferida para o fluido (dgua). Apds vem o armazenamento da energia
térmica e distribuicdo da dgua aquecida para o sistema, aonde podemos adicionar mais duas
etapas secundarias, que seriam o controle do sistema e temperatura desejada e aquecimento
auxiliar (SOUZA, 2010).

Nas etapas de captacdo, transferéncia e acumulacdo os coletores e 0 reservatorio
trabalnam em conjunto e na etapa de distribuicdo os componentes fundamentais sdo as

tubulacdes e os acessorios hidraulicos, segundo Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma mostrando as principais etapas do processo de um SAS.

Aquecimento
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Fonte: Souza (2010).
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Figura 3- Principais equipamentos utilizados nas etapas do processo.

Ponto de
consumo

ColetorSolar &7 _»

Reservatorio
térmico

Entrada de
agua fria
Subsistema de Subsistema de Subsistema de
captagao armazenamento consumo

Fonte: Mesquita,2011 e Souza,2010.

Para entrar em funcionamento, o aquecedor solar necessita que a energia solar radiante
ou irradiante, luz visivel e infravermelho incida sobre a superficie preta dos coletores. Essa
energia absorvida pela placa transforma-se em calor e aquece a dgua que esta no interior dos
coletores. Com o aquecimento, a agua diminui sua densidade e comeca a se movimentar em
direcdo ao reservatdrio, iniciando o processo natural de circulagdo a agua, chamado de
termossifao (Figura 3). Esse processo mantém o sistema em operagdo, enquanto houver
radiacdo solar incidente sobre as placas ou até toda agua do circuito atingir equilibrio térmico.
O sistema contém equipamentos especificos para cada etapa, dos quais 0s mais importantes séo

os coletores (captacdo) e reservatorios térmicos (armazenamento) apresentados na Figura 3.
2.4.1 Coletores solares fechados

Segundo Souza (2010), de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), coletor solar é todo o dispositivo que absorve radiacao solar incidente, transferindo-a
para um fluido de trabalho sob a forma de energia térmica. Quatro tipos principais de coletores
solares sdo usados atualmente para aquecer agua e ar: coletor a ar, coletor plano, coletor plano
com concentrador parabdlico e tubo a vicuo. Mesmo com grande variedade de coletores
disponiveis, mais utilizado para habitagdes é o coletor fechado, dominando mais da metade do

mercado.
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Figura 4 - Principais componentes de um coletor solar plano fechado.

1. Tinta Preta

2. Superficie absorvedora
3. Aletas

4. Material isolante

5. Caixa de aluminio

6. Serpentina de tubos

7. Tampa superior

8. Vidro

Fonte: Souza (2010).

O coletor plano pode ser fechado ou aberto. Os fechados sdo fabricados com diversos
componentes metalicos e materiais isolante térmicos, acondicionando em uma caixa coberta
por um vidro, conforme Figura 4. A &gua aquecida circula através de tubos conhecidos por
aletas (normalmente cada coletor tem de 8 a 12 aletas) que juntas formam a chapa absorvedora.
Com o desenvolvimento tecnoldgico das maquinas e dos processos industriais, a montagem de
diferentes modelos de placas absorvedoras vem crescendo, porém € necessario selecionar
corretamente 0s materiais usados na montagem de placas e aletas. Nem sempre é possivel
conseguir bons resultados de condutibilidade térmica, quando se mistura dois ou mais metais
diferentes (FARIA, 2006; MESQUITA, 2011; SOUZA,2010).

O coletor de estudo é um pouco diferente, sendo constituido de parte polimeéricas. Como
se costuma ver nos coletores, a chapa absorvedora tem a cor preta. 1sso se deve para atender a
garantia de eficiéncia na absorcdo dos raios solares que incidem na chapa. Dependendo do tipo
de tinta aplicada na superficie absorvedora ela pode reter até 95% de toda radiacdo, aumentando
o0 rendimento do sistema.

Na maior parte dos coletores fechados utiliza-se vidro como cobertura, porém existe a
possibilidade de usar material plastico, desde que seja resistente a radiacdo ultravioleta e que
suporte as variagdes constantes de temperaturas que ocorrem no sistema. Os vidros para esse
fim tém que ter a transmissividade como qualidade mais importante, pois quanto mais
transmissivo o vidro for, mais radiacdo solar entra no coletor e atinge a placa absorvedora
(FARIA,2006).

Segundo Souza (2010) no Brasil, por ter um clima mais quente, o vidro liso comum

martelado ou canelado pode ser usado, porém em paises e regides com varia¢@es bruscas de
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temperatura e valores abaixo de zero, o vidro tem que ser temperado. Independentemente de
qual for o tipo de vidro usado, espera-se que ele tenha resisténcia a pressdo do vento, suporte
peso de neve, se houver, e resista a chogues térmicos.

A manutencdo preventiva é uma rotina que deve ser aplicada no caso dos vidros dos
coletores solares no minimo a cada ano. Além dos vidros, devem ter a manutencdo em dia as
borrachas e silicone para que ndo haja infiltracdo de 4gua da chuva. A limpeza dos vidros é
fundamental para a eficiéncia dos coletores, principalmente em grandes centros aonde existe
poluicdo por particulas atmosféricas. Nesses casos, a limpeza deve ser feita a cada 6 meses,
sendo desnecessaria se na regido chover muito.

O coletor solar ndo precisa ser uma caixa totalmente fechada. Ele precisa ter um orificio
que possibilite a saida de agua, que por infiltracdo, tenha se acumulado no interior. Um coletor
com excesso de agua na caixa tera reduzido sua eficiéncia, quando a agua estiver sendo
absorvida pelo material isolante térmico, acarretando corrosdo nas pecas metalicas de aluminio
e cobre. Os materiais isolantes usualmente empregados sdo as las de vidro e de rocha, além de
poliuretano (plastico), bastante sensiveis a umidade, menos um ultimo.

Conforme Souza (2010), os coletores sdo fabricados nos modelos verticais ou
horizontais (Figura 5). A escolha por um ou por outro modelo depende do tipo de aplicacéo e
funcionamento do sistema. Os fabricantes mundiais trabalham com medidas padronizadas que

variam de 1,6 m? a 2,4 m2 de area.

Figura 5 - Modelos de coletores horizontais e verticais.

=

Fonte: Adaptado de Souza (2010).
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2.4.2 Reservatorios térmicos

Os reservatorios térmicos sdo tanques utilizados para armazenar agua quente
proveniente dos coletores solares, de modo a atender a demanda de 4gua aquecida mesmo fora
dos periodos de incidéncia solar. Sdo constituidos de um corpo interno cilindrico, geralmente
de aco inoxidavel ou cobre, termicamente isolado para minimizar as perdas de calor para o
ambiente, conforme mostrado na Figura 6. A maior parte dos modelos tem um sistema de
aquecimento auxiliar, acionado por um termostato, que aquece a dgua nos periodos chuvosos
ou nublados. Estima-se que o reservatorio térmico, assim como o coletor, deve ter uma vida Util
de aproximadamente 20 anos (FARIA, 2006; MESQUITA, 2011; SOUZA,2010).

O reservatorio tem que ser capaz de suportar grandes pressdes e temperaturas de
trabalho. Todo projeto de sistema de aquecimento solar deve prever um mecanismo de alivio
de pressdo, sem a possibilidade de escape para o vapor, o reservatorio pode danificar-se em
funcéo de uma dilatacéo térmica (SOUZA, 2010).

Os reservatorios podem ser fabricados para instalagdo na posicao horizontal ou vertical.
Para melhorar a estratificacdo, fendbmeno natural que se observa na agua aquecida armazenada
no interior do reservatorio térmico, recomenda-se a instalacdo de reservatorios verticais, mas
no Brasil predomina o modelo horizontal, principalmente no setor residencial unifamiliar. Do
ponto de vista térmico o vertical € bem mais eficiente, pois a estratificacdo ocorre na horizontal

em niveis decrescentes de temperatura em fungdo da densidade da &gua, ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Detalhe de um reservatdrio térmico e suas posigdes.

Tampa lateral Corpo externo Isolamento
Termostato
= Resisténcia -
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Fonte: Mesquita (2011) e Souza (2010).
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Um cuidado importante ndo relacionado as etapas de aquecimento, mas que deve ser
comentado tendo em conta a salde do usuario é quanto a temperatura minima de funcionamento
e armazenamento dos reservatorios. Os reservatorios devem garantir temperatura minima de 50
°C ou fornecerem ciclos de aquecimento até esta temperatura, para evitar o possivel surgimento
da legionella— bactéria que causa pneumonia, pois ela se prolifera em ambientes Umidos,
escuros e com temperatura entre 35 e 40 °C (SOUZA, 2010).

2.4.2.1 Classificagdo dos sistemas de aquecimento solar

Existe uma classificacdo dos sistemas de aquecimento solar de acordo com a ABNT NBR
15569/2008 - Sistema de aquecimento solar de dgua em circuito direto - Projeto e instalagao.
Essas classificacBes contem trés categorias, as quais dependem: do arranjo, circulacdo, regime,

armazenamento, alimentacao e alivio de pressdo, conforme a Quadro 4.

Quadro 4: Classificacdo dos sistemas de aquecimento de agua.

ATRIBUTO CATEGORIAS
I 1 1"l
Arranjo Solar mais auxiliar Somente solar Pré-aquecimento solar
Circulacdo Natural ou termossiféo Forcada -
Regime Acumulacéo Passagem -
Armazenamento Convencional Acoplado Integrado
Alimentacdo Exclusiva N&o exclusiva -
Alivio de Pressdo Respiro Conjunto de valvulas -

Fonte: Adaptado de Souza (2010).

De acordo com Souza (2010) e Faria (2006), o arranjo se refere a necessidade de o
sistema utilizar ou ndo aquecimento auxiliar para os dias chuvosos ou nublados. Quando se fala
da circulacdo da agua, esta pode ser feita de duas maneiras: circulacdo forcada e circulagédo
natural, conhecida por termossifdo. A circulacdo forcada utiliza uma bomba hidraulica e um
circuito eletrdnico que controla o fluxo de agua no circuito, e é indicada para sistemas de médio
e grande porte (Figura 7).

No sistema termossiféo ndo se necessita de bomba, o fluido circula naturalmente devido
a diferenca de temperatura em diferentes pontos do sistema. Para o funcionamento adequado
desse processo, o fundo do reservatorio deve estar em nivel igual ou superior ao ponto mais
alto do coletor solar.

O regime de utilizacdo da &gua nos sistemas solares pode ser por acumulagdo ou
passagem. A acumulacdo armazena agua quente para ser utilizada em outros horérios do dia, ja

0 regime de passagem € utilizado para aquecer a dgua e utiliza-la, por exemplo, em processos
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industriais que necessitem elevar a temperatura em um processo de fluxo continuo
(SOUZA,2010; FARIA,2006).

Figura 7 - Sistema de aquecimento solar com circulacao forcada.

Fonte: FARIA, 2006.

O armazenamento da agua pode ser do tipo: convencional quando o reservatorio é
separado; acoplado quando o coletor esté junto ao reservatorio; e integrado quando coletor e
reservatorio sdo um corpo unico. A alimentacéo de agua fria que abastece os reservatorios pode
ser exclusiva ou ndo-exclusiva, a escolha por uma dessas opcdes dependera de critérios de
hidraulica que devem ser definidos desde o projeto da obra (SOUZA,2010).

Obrigatdrio para toda instalacdo de aquecimento solar € um sistema de alivio de presséo,
por meio de respiro ou por um conjunto de valvulas de alivio de pressdo. Nenhuma instalacéo
de aquecimento solar funciona de forma 100% segura sem um sistema de alivio. A transferéncia
de calor pode ser feita por meio de circuito direto ou indireto.

No Brasil na maioria das vezes utiliza-se o circuito direto, sendo o fluido a propria agua;
na Europa e em outros paises de clima frio os coletores e o reservatorio trabalham em circuito
indireto, ou seja, o fluido térmico circula por uma serpentina trocando calor com a agua,

conforme Figura 8.
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Figura 8 - Diferenca entre circuitos.
Circuito Direto Circuito Indireto

Fonte: Adaptado de Souza, 2010.

2.4.2.2 Componentes do sistema de aquecimento solar

Coletores, reservatorio, tubulacdes, e caixa da agua fria sdo 0s principais componentes
de um sistema de aquecimento solar, conforme Figura 9. A caixa de agua fria pode ser
considerada como um dos componentes do sistema de aquecimento solar, pois serve para
reduzir a pressdo da agua “da rua” e abastecer o sistema. Ao instalar um aquecedor solar
recomenda-se nao fazer derivacdo do tubo principal que abastece a hidraulica da casa para
alimentar o sistema solar, pois podem surgir problemas hidraulicos, principalmente
relacionados ao acionamento da descarga ou retorno de dgua quente para as tubulagcfes de PVC
(SOUZA, 2010).

Figura 9 - Principais componentes de um sistema solar.

1. Coletores

2. Reservatério térmico

3. Reservatério de dgua fria
4. Sifao

5. Entrada de agua fria no reservatério

6. Retorno da dgua aquecida

7. Entrada da dgua fria nos coletores
8. Saida de dgua quente para o consumo
9. Dreno para limpeza
10. Suspiro

Fonte: Souza, 2010.
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Conforme Souza (2010), os fundos da caixa de agua fria e do reservatorio térmico
devem ser interligados por tubulacéo, formando um sifdo. Esse componente € obrigatorio, pois
evita o fendmeno “sifao tubular”, que ocorre no interior da tubulagdo horizontal proxima ao
reservatorio (Figuras 10 e 11). Esse fendbmeno que se estabelece devido a diferenca de
temperatura entre a agua do reservatorio e a temperatura ambiente, faz com que a agua quente
do reservatdrio retorne para a caixa de agua fria nos dias nublados, chuvosos ou durante a noite.
Na tubulacdo que liga o reservatério a ducha deve-se colocar um “T”(t€) e na parte superior
instalar o respiro, para aliviar a pressao. Esse componente é obrigatério e, em sistema de baixa

pressdo, deve estar 30 cm acima da caixa de agua fria.

O aquecimento auxiliar é controlado por meio de um termostato regulado manualmente,
e em muitos casos acaba entrando em funcionamento mesmo em dias de sol, nublados ou
chuvosos, mesmo quando a agua ainda esta quente. Outro cuidado fundamental para garantir a
eficiéncia de um sistema de aquecimento solar é aplicar isolamento térmico das tubulagGes.
Instalacdo sem isolamento térmico apresenta baixo rendimento e perde energia para 0 ambiente
(SOUZA,2010).

Figura 10 - A agua quente fica na parte de cima do tubo e a agua fria na parte de baixo no
interior do cano.

VEM DaCaxa
DE ACUAFRA

ACUAQUENTE

AGUA FRIA

Fonte: Adaptado de Souza, 2010.
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Figura 11 — Posic¢éo do siféo.

VEM DA CAIXA
DE AGUAFRIA

| SIFAO
: N
Q
. &

Vg
’ 30cm
Fonte: Adaptado de Souza, 2010.
24221 Termossifdo convencional

De acordo com Souza (2010) e Faria (2006) o termossifao possibilita a movimentacéo
natural da &gua em seu sistema de aquecimento de agua, porém para que seu funcionamento
seja satisfatorio € necessario ficar atento a algumas medidas ideais de distancia e altura entre a
caixa de agua fria, o reservatorio e os coletores. A Figura 12 apresenta as medidas minimas e
méaximas que garantem o funcionamento satisfatorio do termossifao para um sistema

convencional de aquecimento de agua.

Podemos comparar duas instalacGes de sistema convencional instaladas em telhados
residenciais que foram projetados para receber um sistema de aquecimento de dgua. A pressdo
da agua ndo depende da distancia (altura), por isso mesmo o reservatorio termico estando acima
de quatro metros em relagdo aos coletores ndo melhora o termossifdo. Distancias elevadas,
acima da medida mencionada podem aumentar o custo do sistema, pois demandam maior
quantidade de material para isolamento térmico, aumentam as perdas térmicas e as perdas de
carga do sistema. O recomendado € seguir as orientacdes e manter a Hcr (altura entre coletor e
reservatorio) entre 20 cm e 4 m, considerando que quanto maior essa distancia, maior sera a
forca motriz, pois a diferenca de temperatura que se estabelece no sistema é maior (SOUZA,
2010).
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Figura 12 - Medidas para o sistema termossifao.

Hs: altura do suspiro em relacao a tampa da
caixa de agua fria.

Hrr: altura entre o fundo da caixa de agua fria
€ 0 reservatorio térmico.

Hcr: altura entre o fundo do reservatorio tér-
mico e a parte superior dos coletores.

Dcr: distancia entre a parte central do reserva-
torio térmico e a parte superior dos coletores.

CAIXA
D'AGua

.
Hs>030m

HT=>0,15m ]

2USPIRO

RESERVATORIO

T-—-
020m<Her<40m

I
I
1
I
I
| |
[ | COLETOR
I |

| !

Der > 0,1 x Her

Fonte: Adaptado de Souza, 2010.

Existem sistemas em que a caixa de agua fria e o reservatorio trabalham em nivel, ou

seja, a caixa de agua fria fica ao lado do reservatdrio, porém entre o reservatorio e os coletores

é necessario manter a diferenca de altura, caso contrario o termossifdo ndo funciona. Nesses

sistemas utilizam se dois componentes trabalhando em conjunto no interior do reservatorio

térmico: a tradicional boia e outro chamado pescador (Figura 13). O pescador flutua sempre na

camada superior da agua armazenada no reservatorio térmico, dessa forma garante o

fornecimento de agua quente a ducha. A restricdo a essa configuracdo em nivel é que seu

sistema pode parar de funcionar se o pescador apresentar defeitos, comprometendo o
fornecimento de 4gua quente (SOUZA, 2010).

Figura 13 - llustracdo do conjunto caixa da agua e reservatorio térmico.

Fonte: Adaptado de Souza, 2010.
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2.4.2.2.2 Termossifdo acoplado

Conforme Souza (2010) e Faria (2006) a NBR 15569 define sistema acoplado como
sendo todo dispositivo formado por reservatorio e coletor que esteja montado sobre uma
estrutura de suporte comum. O sistema acoplado necessita somente de quatro conexdes
hidréaulicas e pode ser abastecido com agua da rua ou por meio da caixa de agua fria, havendo
a necessidade somente, em alguns casos, de utilizar uma caixa para quebrar a pressao da agua

da rua.

Em relacdo a tecnologia de termossifdo acoplado, ainda ndo se chegou a um consenso
sobre trabalhar com o coletor plastico encapsulado em uma caixa fechada (Figura 14). Ao
encapsular o coletor de polimero a temperatura de estagnacdo pode atingir valores préximos de
100 °C, comprometendo a estrutura dos canos. Os principais problemas sdo em relacdo a
memdria térmica desses canos; ao atingir temperaturas préximas a do momento de extruséo,
tendem a deformar. Outro fato importante é em relacdo as juncdes que interligam as tubulacGes
plasticas, que dependendo da temperatura, podem dilatar, vazar ou até mesmo romper.

Figura 14 - Sistema acoplado fabricado de polimero. Em (a), o sistema apoiado sobre o
telhado. Em (b), ilustracdo mostrando o sentido e a direcdo do fluxo de agua nos coletores.

ssmmm Recervatorio

t

Entrada de
agua fria

Fonte: Souza, 2010.

2.4.2.2.3 Sistema anticongelamento para circulacéo forcada

No Brasil a maior parte dos sistemas de aquecimento de adgua é direta, tendo como fluido
a dgua. Nos paises de clima frio e em algumas regides do Brasil é necessario prever a instalacdo

de um componente anticongelamento para evitar que agua congele no interior dos coletores,
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entre elas a regido sul do Brasil, principalmente no Rio Grande do Sul. Um dos sistemas de
anticongelamento pode ser acionado por um controle de temperatura que também disponibiliza
um sensor para esta finalidade (SOUZA, 2010).

Sua funcéo é controlar a temperatura da agua nos coletores e quando chegar proximo a
zero grau Celsius ele aciona a bomba e transfere agua quente para os coletores. Outro
componente que pode ser instalado e que ndo depende de energia elétrica e a valvula
anticongelamento. Fica instalada na parte inferior de um dos coletores e quando a temperatura

estd préxima do congelamento da dgua ela abre e drena toda dgua dos coletores.
2.4.3 Especificagdes para o uso do SAS no PMCMV

Ap6s o conhecimento da obrigatoriedade do uso de aquecimento solar de agua no
PMCMV 2 e do conhecimento geral do sistema no Brasil, é necessario verificar a existéncia
desse conhecimento dentro do proprio programa. Sendo assim, encontrou-se especificacdes que
ajudam ao empreendedor e demais interessados em utilizam esse sistema. Essas especificaces
norteiam o procedimento, desde a documentacdo até instalacdo, e sdo exigéncias do 6rgédo

financiador do programa, a Caixa Econémica Federal.

O Termo de Referéncia de Sistemas de Aquecimento Solar de Agua, exigido pelo
Programa Minha Casa Minha Vida 2, é destinado as familias com renda bruta de até R$
1.600,00 (um mil e seiscentos reais) com recursos do FAR (Fundo de Arrendamento
Residencial) e do FDS (Fundo de Desenvolvimento Social). A atual politica habitacional do
governo federal visa fomentar a qualidade e sustentabilidade dos empreendimentos, com
economia de energia e melhor qualidade de vida aos moradores. Tem como objetivo a definicao
de referéncias basicas de projeto, fornecimento e instalacdo dos SAS para as unidades
habitacionais unifamiliares e atingir os requisitos minimos para os produtos e servicos
envolvidos. (CAIXA, 2011).

Com um custo de aquisicéo e instalacdo fixado em até R$ 2.000,00 (dois mil reais) por
unidade habitacional, o conjunto composto por coletor solar, reservatorio térmico, caixa
redutora de pressdo, interligacao entre os elementos e suportes necessarios, sao considerados o
escopo de um SAS. Além disso, o chuveiro elétrico ou aquecedor de passagem a gas serdo o
sistema de aquecimento auxiliar, cujo aquisicdo e instalacdo também fazem parte do programa
(CAIXA,2011 e PEREIRA,2011).

Dentro do termo de referéncia sdo encontradas as normas e referencias técnicas

atualizadas que deverdo ser atendidas para que o SAS esteja funcionando perfeitamente no
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momento da entrega (Quadro 5). Além de seguir as normas e referéncias técnicas apresentadas,
os empreendimentos devem seguir um modelo de implantacdo estipulado. Nesse modelo séo
explicadas as atribuigdes e as documentac¢Bes necessarias para a aquisicao e instalacdo do SAS

nas unidades habitacionais (Quadro 6).

Quadro 5: Normativas de atendimento para o SAS.

NBR 15569:2008-Sistema de aquecimento solar de &gua em circuito direto — Projeto e instala¢éo

NBR 15747-1:2009-Sistemas solares térmicos e seus componentes—Coletores solares Parte 1:
Requisitos gerais

NBR 10185:2013-Reservatorios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia solar —
Determinacdo de desempenho térmico

NBR 5626:1998-Instalacao predial de dgua fria

NBR 7198:1993-Projeto e execucdo de instalacdes prediais de agua quente

ABRAVA RN 4 — 2003-Protecdo contra congelamento de coletores solares

NBR 15220-3: 2005-Desempenho térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro
e diretrizes construtivas para habitacGes unifamiliares de interesse social

RAC-Requisito de Avaliacdo da Conformidade para Sistema e equipamentos para aquecimento solar
de agua do PBE/Inmetro vigente na data que o projeto for aprovado

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2011.

Quadro 6: Modelo de implantagdo do SAS no PMCMV.

Responsavel legal pela execugdo da obra;

Gestao das equipes de trabalho;

Aquisi¢ao do SAS junto ao “Fornecedor”;

Execucdo da infraestrutura necessaria na edificacdo para a instalacdo do SAS;

O zelo pelo bom cumprimento das determinagdes aqui estabelecidas;

O controle e a guarda da documentacdo e dos materiais e equipamentos para construcao;

Do Construtor

A empresa fabricante de equipamentos que compdem o SAS;

Elaborar o projeto do SAS;

Fornecer o SAS, incluindo o coletor solar, reservatério térmico, caixa para quebra de
pressdo, conforme as diretrizes estabelecidas;

Apresentar ART do projeto e todo o escopo de fornecimento do SAS;

Realizar aprovacéo e testes de verificacdo do funcionamento do SAS;

Fornecer assisténcia técnica dos equipamentos e assessorios;

Apresentar o “Termo de Conclusdo”, ao final da instalagdo do SAS;

ATRIBUICOES
AV N N N N NN

Do Fornecedor

FRE — Ficha Resumo do Empreendimento destacando a uso SAS e as unidades atendidas;
Memorial Descritivo da Habitagdo com especificacdo técnica dos equipamentos que
devem atender as especificagdes minimas;

Orgamento da habitacéo incluindo o SAS;

Cronograma fisico-financeiro da habitag&o incluindo o SAS;

Projeto Executivo do SAS.

ASANENENENEN

Para Anélise

Projeto do SAS;

ART do Projeto Executivo e de todo 0 seu escopo;
ART de execucdo da instalagéo;

ART de fiscalizagdo da instalacao;

DOC. NECESSARIA

1° pag.

AN NN N N N NN

“Termo de Conclusdo” da implantagao emitido por responsavel técnico do “Fornecedor”
do SAS para cada empreendimento;

Manual do Usuéario com informag@es do fabricante, especificacdes técnicas dos produtos,
instrucdo de uso, conservacdo e manutencdo, termo de garantia e informagdes sobre
assisténcia técnica, em linguagem simples e ilustrado para usuario leigo;

Ult. pag.
AN

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2011.
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Quadro 7: Caracteristicas especificas equipamentos.

COLETOR SOLAR

\

Categoria Banho do Programa Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO) com producdo média mensal
de energia maior ou igual a 150 kWh/més, expressa ha ENCE — etiqueta nacional de conservacao de
energia, classificados como A ou B, para as Regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste

Resistente a temperatura de estagnacdo e a presséo de trabalho

Vidro com espessura nominal maior ou igual a 3,0 mm

Caixa em aluminio, ago inoxidavel ou material resistente a corrosao e as intempéries

NAVAA

Ser devidamente fixados a estrutura do telhado da forma indicada pelo fornecedor do equipamento,
sendo no minimo com fita metalica galvanizada ou com outro tipo de tratamento resistente a corrosao

\

Podera ser adotado arranjo com mais de um coletor

RESERVATORIO TERMICO

Capacidade nominal de 200 litros dispostos, preferencialmente, em Unico reservatorio horizontal;

N&o apresentar resisténcia elétrica como aquecimento auxiliar;

ENANEN

Resistente a temperatura de estagnacéo e a presséo de trabalho e devendo ser em aco inoxidavel ou
em termoplastico;

Resistente a intempéries e condi¢Bes de operacdo em exposicao externa;

Seguir o projeto de tipologias, sendo, preferencialmente interno ao telhado;

ENANAN

Ser posicionado para evitar sombreamento do coletor solar, e todo equipamento devera estar livre de
sombra dos demais obstaculos da edificacdo e entorno;

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2011.

Ademais, deve ser respeitada a relagdo das distancias entre o coletor solar e o
reservatorio térmico, nas seguintes equacdes, aonde DH é o vao horizontal e DV o véo vertical

entre os dois componentes.

(%)= 10 cm DV>20 cm 1)
DV

Outras importantes partes constituintes do SAS sdo a caixa redutora de pressdo, 0s
suportes e dispositivos de fixacdo, e as tubulacdes. Todas devem apresentar as seguintes

caracteristicas listadas no Quadro 8.
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Quadro 8: Caracteristicas especificas materiais.
CAIXA REDUTORA

v" Possuir registro boia com vazao de operagdo minima de 6,0 litros por minuto
v Volume til minimo de 10 litros
v Registro de boia com resisténcia a pressdo conforme norma ABNT NBR 5.626
v Tamponamento a prova de poeira
v Deverdo ser feitas em aco inoxidavel ou em termoplastico
SUPORTES E DISPOSITIVOS DE FIXACAO
v" Material metalico ndo ferroso ou em aco SAC300 ou similar pintado com material

adequado a sua protecao e conservacao.
v" No minimo, devera ser prevista fita metalica galvanizada ou com outro tipo de
tratamento resistente a corrosdo para fixagao dos coletores solares a estrutura do telhado,
da forma indicada pelo fornecedor do equipamento;
Ndo serd aceita amarracdao com fios de cobre ou arame;
Todo o conjunto deve ser resistente a carga de vento minima de 40 kg/m2,
Todo o conjunto devera ser, alinhado e sem arranjos que indiquem falta de equilibrio ou
inseguranca.

AN

TUBULACOES

v Alimentacdo de agua fria: com tubulacdo de material metalico (inox ou cobre), EPDM
ou polimérico;

v Distribuicdo de agua quente: com tubulacdo em material metalico (inox ou cobre),
EPDM ou polimérico termo-resistente;

v" Interligagdo entre coletor e reservatorio térmico: com tubulacdo em material metélico
(inox ou cobre) ou polimérico termo-resistente, deve apresentar rigidez compativel com
0 percurso, ou ser apoiada, de modo a ndo permitir a formacéo de bolsas de ar. Caso a
interligacdo entre coletor e reservatorio térmico seja com tubos flexiveis, as curvas
deverdo ser feitas com conexoes rigidas.

v" Toda a tubulacdo devera ser resistente a pressoes e temperaturas caracteristicas de cada
tipologia;

v Todo o percurso, metalico ou polimérico, devera ser isolado termicamente com tubos
flexiveis de polietileno expandido com espessura minima de 10 mm, ou equivalente em
resisténcia térmica, com protecao contra intempéries no caso de tubulagdes expostas;

v Conexdes poliméricas rosqueadas em pecas metalicas deverdo ser dotadas de insertos
com roscas metalicas;

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2011.

Para regites onde houver a necessidade, deve ser previsto no projeto a utilizacdo de
sistemas anticongelamento mecanico. E obrigatoria a utilizacdo de sistemas anticongelamento
nos empreendimentos localizados nas zonas bioclimaticas 1 e 2, e nas zonas bioclimaticas 3
cuja temperatura minima no inverno seja igual ou inferior a 2°C. A relagdo dos municipios com
as respectivas zonas bioclimética. Caso o empreendimento se situe em cidade néo relacionada,
deve ser adotada como referéncia uma cidade proxima que detenha aproximadamente as
mesmas condi¢des climaticas, tais como latitude, altitude, regime de ventos, temperatura e
umidade (CAIXA, 2011).
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O servico de instalacdo é a fixacdo dos suportes as bases na edificacdo, montagem e
interligacéo de todos os componentes do sistema, acoplamento do SAS a tomada de agua fria e
ao ponto de distribuicdo de dgua quente da edificagdo. A instalagdo do aquecedor solar deve
apresentar as seguintes caracteristicas: (1) isolamento térmico da interligacdo devera ter sua
integridade garantida, (2) todos os furos no telhado para passagem de tubulacao ou de fixagdes
deverdo ser devidamente vedados com manta asfaltica aluminizada ou poliuretano na telha de
capa para garantir a estanqueidade do telhado, conforme Figura 15; e (3) os furos passantes ndo

deverdo ser vedados com silicone.

Figura 15 — Instalacdo de reservatorio. Em (a), instalacdo do reservatorio sobre o telhado. Em
(b), vedagéo dos furos do telhado.

a I {:] ) b | r P = E(JAW " oscada

¥ S manta asfaltica
3 aluminizada

DETALHEA ~_ *

Y
i D v_u;,m e i D
- Calbro 5x6¢m - Caibro 5x6cm
auxiliar auxiliar
_Caibro 5x6cm ;
istent jet
VISTA TELHADO existente no projeto DETALHE A
SEM ESCALA :

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2011.

O coletor solar deve obrigatoriamente ser posicionado e instalado conforme foi ensaiado
em laboratdrio para a classificacdo no Programa Brasileiro de Etiquetagem e ainda apresentar
um ponto de drenagem na parte inferior do coletor e uma saida de 4gua quente do coletor solar
no ponto mais alto do coletor, que deve receber inclinagdo positiva neste sentido, para
eliminacdo de bolhas (CAIXA,2011).

Como mostra a Figura 16, os coletores devem ser montados sobre o telhado com
orientacdo de +30° (trinta graus) ou -30° (trinta graus) em relagdo ao Norte Geografico (NG),
sendo que a orientacdo para 0 NG é de maior eficiéncia do sistema. Em caso de desvio da face
do telhado superior a 30° em relacdo ao norte geografico, deve ser adotado suporte metalico

para correcdo da orientagdo dos coletores solares, ou ser aumentada a “Producao Mensal de
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Energia” Nominal (PMEN) - (etiqueta do INMETRO), dos coletores solares, de modo a se
compensarem as perdas decorrentes. Nos reservatorios externos, devem ser previstos suportes
metalicos com protecdo contra corrosao, como apoio para 0s mesmos. Os reservatorios ndo
deverdo ser apoiados diretamente sobre as telhas, como pode ser observado na mesma Figura
16.

Figura 16 — Instalacdo de placa e reservatorio. Em (a), instalacdo do placa sobre o telhado. Em
(b), fixacdo do reservatorio.

a COLETOR SOLAR ~ h

PERFIL METALICO
RETANGULAR \

FIXACAO COLETOR
DETALHE CORTE TELHADO

Fonte: Adaptado CAIXA, 2011.

Com o conhecimento adquirido das especificagdes do Programa Minha Casa Minha
Vida 2, a tomada de decisdo nas avalia¢des futuras dos sistemas serd mais consistente em

conhecimento para o cumprimento dessas regras sem cada localidade do pais.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo é destinado para apresentacdo e delimitacdo do objeto de estudo da
pesquisa e seus processos metodologicos adotados bem como materiais utilizados para o

desenvolvimento dos levantamentos e analises.

A partir da analise da revisdo bibliografica construida para esse trabalho, existe a
necessidade de ser feita uma metodologia que comporte e sane as davidas sobre o tema e 0s
objetivos. Assim, para a realizacdo dos estudos propostos este trabalho esta dividido em quatro

partes.

Na primeira parte € apresentada a andlise do uso das especificacdes do sistema de
aquecimento solar de agua no Programa Minha Casa Minha Vida 2 em Passo Fundo. Na
segunda parte é apresentado uma verificacdo do aquecimento solar de agua em habitacdes de
interesse social na cidade de Passo Fundo, perante aspectos técnicos de uso/operacdo e

manutencdo, e satisfacdo dos moradores.

A terceira parte € composta da quantificacdo da economia gerada pelos sistemas de
aquecimento solar. Fechando o estudo com a quarta parte, aonde € apresentada a identificacao

da influéncia do perfil dos moradores na possivel economia de energia ou ndo economia.

Em resumo, serdo feitas as avaliagcGes necessarias sobre o aquecimento solar de agua

nas habitacGes de interesse social, seguindo o fluxograma da Figura 17.
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3.1 Etapa 1 - avaliacdo da aplicacdo das normas e/ou especificacdes do SAS no

Programa Minha Casa Minha Vida 2

Visando descobrir mais informacGes de como estdo sendo aplicados os SAS no
PMCMYV 2 na cidade de Passo Fundo, essa etapa traz uma coleta de dados e posterior confronto

destes com as regras do programa habitacional.
3.1.1 Coleta de dados sobre HIS com SAS na municipalidade e construtora

Por se tratarem de obras financiadas com recursos publicos parciais ou totais, 0
gerenciamento desses recursos bem como o gerenciamento operacional apds conclusdo das
obras fica a cargo da Prefeitura Municipal através da Secretaria Municipal de Habitacdo. Cabe
a esse orgdo publico ter informacdes sobre todos esses empreendimentos, sabendo aonde estao
localizados e quantas unidades existentes. Para a realizacdo dessa etapa € feita a comunicacgédo
com o6rgdos competentes citados anteriormente para obtencdo das informacdes e dados
necessarios, explicando a natureza da pesquisa e seus objetivos estritamente académicos.

Informacdes especificas sobre projeto e execucdo dos sistemas de aquecimento solar
instalados nas habitacGes de interesse social da cidade devem ser obtidas através da construtora
que foi contratada pelo municipio para realizacdo dos empreendimentos. Com a construtora
também ¢é feita a comunicagdo para obtengdo das informagdes necessérias, juntamente com as

mesmas explica¢des dadas a municipalidade, referindo sobre os objetivos da pesquisa.
3.1.2 Analise comparativa dos dados e 0 PMCMYV 2

A partir da obtencéo das informacdes do item anterior é feita uma analise comparativa
entre 0 projeto do SAS e as especificagdes que o programa habitacional exige, levando em

consideracao esses dois itens:

e as atribuicdes de construtor e fornecedor;

e documentaces e caracteristicas de instalacdo e montagem;

3.2  Etapa 2 - verificacdo do uso do SAS perante aspectos técnicos de uso/operacao,

manutencao e satisfacdo dos moradores.

Na busca por entender como os moradores lidam com essa tecnologia em suas unidades
habitacionais e também, visando encontrar alguma influéncia que eles possam provocar nos
sistemas, essa etapa € dividida em duas partes: caracterizacdo do local de estudo e

caracterizagdo da populacdo local — questionério.
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3.2.1 Caracterizacgao do local de estudo

O local de estudo € encontrado a partir das informac6es coletadas com o municipio de
Passo Fundo, buscando as habitagfes de interesse social que tenham o sistema de aquecimento
solar de agua instalado. A partir disso é feita sua caracterizacdo com localizagdo, projetos das
residéncias unifamiliares para mostrar dados construtivos como area, quantidade de unidades,

entre outros dados que se encontrem relevante para essa etapa.
3.2.2 Caracterizacdo da populacéo local - questionario

Essa caracterizacdo € norteada por dois objetivos: (a) compreender como as familias e
moradores usam o sistema, quais beneficios e problemas existem e quais as impressdes de
economia e fatores de influéncia no uso do sistema; e (b) identificar subgrupos homogéneos
entre fatores socioecondmicos, de consumo e comportamentais. Para que iSso ocorra existe

necessidade de escolha de um método estatistico e de uma metodologia para o questionario.
3.2.2.1 Método estatistico

Dentre a variedade de métodos estatisticos disponiveis para encontro de grupos dentro
de uma populacdo, frequentemente diversos pesquisadores encontram situacdes mais bem
desenvolvidas através da definicdo de grupos de objetos, individuos ou comportamentos
homogéneos. Tracar estratégias baseadas na identificacdo de grupos dentro de uma populacao
¢ possivel quando o pesquisador esta a procura de uma estrutura “natural” entre as observagoes
baseadas num perfil multivariado. Para essa tarefa a técnica mais usada é a analise de
agrupamentos, a qual une em grupos objetos ou individuos aonde esses sdao mais semelhantes
uns com os outros do que os de outros grupos. Isso é feito para homogeneizar os objetos dentro
dos grupos e consequentemente provocar heterogeneidade entre os grupos (HAIR et al,2009).

A andlise de agrupamento, também chamada de “AA” ou analise de clusters, tem como
finalidade agregar objetos com base nas caracteristicas que eles possuem, aonde cada objeto é
muito semelhante aos outros no agrupamento a partir de um critério pré-determinado pelo
pesquisador. Desse modo, se a classificagdo for bem-sucedida, os objetos deverdo estar
proximos quando representados graficamente e os diferentes agrupamentos estardo afastados.

Conforme Hair et al. (2009), esse tipo de analise € uma ferramenta muito Util na anélise
de dados de um questionario por exemplo, devido ao grande nimero de observacdes que eles
contem e que poderiam ficar sem um significado se nao forem classificados em grupos que o
pesquisador possa utilizar. Essa tarefa de reducdo de dados pode ser feita de forma eficiente e

objetiva por essa anélise reduzindo a informac&o de uma amostra da populacdo para informacéo
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sobre subgrupos especificos e menores que podem mostrar as atitudes dessa populagéo através
dos seus principais grupos. Assim, 0 pesquisador conta com uma caracterizacdo mais completa
e compreensivel das observacfes sem perder muita informacé&o.

Como toda técnica, junto com os beneficios existem alguns problemas. Esse tipo de
andlise é classificado como descritiva sem base tedrica e ndo-inferencial, assim ndo tem base
estatistica sobre a qual esbogar inferéncias de uma amostra para a populagéo (HAIR et al.,2009).
Para resolver esse problema, esse método ndo deve ser usado sozinho, e sim acompanhado de
uma inferéncia estatistica para encontro da amostra necessaria para o estudo, podendo ser usada
as usuais encontrada na literatura.

Seréo criados grupos independentemente da existéncia real de qualquer estrutura nos
dados, tornando essa técnica dependente das variaveis usadas como base para a medida de
similaridade entre os objetos. A adicdo ou retirada de uma ou outra variavel relevante pode ter
impacto grande na solu¢do, o que torna indispensavel o cuidado que o pesquisador deve ter com
cada decisdo tomada na execucao da analise de clusters.

Atualmente os calculos e graficos que o método proporciona sdo gerados através de
softwares. Possibilitando agilidade na obtencdo dos resultados, o software mais usado é o

STATISTICA pois se encaixa nas necessidades desse tipo de estudo.
3.2.2.2 Metodologia do questionario: anélise de agrupamento (clusters)

Para essa finalidade de pesquisa é aplicada a técnica de analise de agrupamentos,
caracterizada como técnica multivariada de dados, que € a mais comumente usada. Ela retne
individuos ou objetos em grupos tais que 0s objetos no mesmo grupo sdo mais parecidos uns
com os outros do que com objetos de outros grupos. Essa técnica maximiza a homogeneidade
de objetos dentro de grupos, a0 mesmo tempo que maximiza a heterogeneidade entre 0s grupos,
provocando uma classificacéo de objetos semelhantes (GIGLIO et al.,2015; HAIR et al., 2009).
Esta classificacdo ou conjunto de individuos, unidos baseados nessa técnica que usa medidas
geomeétricas de distancias para seus célculos, define o agrupamento. Sendo assim, objetos que
estdo dentro de um grupo devem ser semelhantes entre eles e dissemelhantes aos objetos
contidos dos outros grupos (GIGLIO et al., 2015; HAN; KAMBER, 2006).

A aplicacdo do questionadrio adaptado intitulado “Medicdo e Verificacdo de
Desempenho Energético de SAS em HIS”, que faz parte do trabalho apresentado por Giglio et
al (2015), respondera as questdes levantadas. O questionario estruturado contém 39 perguntas
fechadas (Apéndice A) que foram norteadas em estudos de influéncia do usuario no consumo

de energia; sobre habitos de conservacdo de energia; em experiéncias com a inser¢do de
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coletores solares em habitacdo interesse social; e nas recomendacdes técnicas de sistemas de
aquecimento solar para habitacdes de interesse social (POLINDER; AA, 2011; BARR,S,;
GILD A.W.; FORD,N., 2005; FANTINELLI, 2006; SOUZA; ABREU, 2009; GIGLIO et al,
2015).

Este questionario foi dividido em cinco partes:

1. Composicdo familiar: numero de ocupantes, idade, grau de escolaridade e tempo de
moradia;

2. Habitos de consumo de agua quente: a rotina de banho de cada membro da familia,
incluindo horério, tempo e frequéncia de banho. Ainda abrange o sistema de
aquecimento que o proprietario possuia na antiga moradia assim com mudanga de
habitos de banho na nova moradia;

3. Nivel de satisfacdo e condi¢Ges de operacdo e manutencdo do sistema pela familia:
dificuldade de uso do sistema auxiliar de aquecimento e os problemas que ja ocorreram
e se ja houve a manutencdo de algum componente do sistema;

4. Habitos de conservacdo de energia e agua do banho, energia elétrica: compreender
subjetivamente como 0s usuarios de baixa renda lidam com esta questéo;

5. Fatores socioeconémicos: renda familiar, consumo de energia elétrica e de &gua, se a
familia considera cara a conta de energia, e a declaracdo do valor da conta de energia

elétrica na antiga moradia.

Com o método estatistico definido a metodologia da analise de agrupamento prossegue

com suas diretrizes para o questionario.

32221 Questionario pré-teste

Inicialmente um questionario preliminar (pré-teste) sera elaborado e aplicado com uma
pessoa leiga, ndo pertencente a populacdo da pesquisa e uma pessoa diretamente ligada a
populacdo. O objetivo é nivelar os termos usados no questionario para que os moradores tenham
clareza e entendam perfeitamente os questionamentos, além de encontrar e ajustar eventuais
questBes ndo compreendidas ou inserir novas possibilidades de respostas. Esse pré-teste é
recomendavel que seja realizado sempre que haja questionario em pesquisas (MALHORTA,
2012).
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32222 Definicdo da amostra

Para conseguir ter dados mais confiaveis sobre a populacdo se faz necessario uma
delimitacdo de amostra por andlise estatistica. A metodologia empregada para célculo da
amostragem para entrevista serd a mesma de Giglio et al (2015), na qual baseia-se na equacao

de populacéo finita.

)
(eg av-0+(7(0) W>

Onde: n = tamanho da amostra; N = o tamanho da populacgdo; Zo/2 = nivel de confianga em %;
p =q = 0,5 = propor¢do amostral desconhecida; e0 = erro em %.

()

3.2.2.23 Conjunto de atributos

Um conjunto de caracteristicas ou atributos representam familias que devem ser
agrupadas serd um ponto crucial nas pesquisas que envolvem a andlise de agrupamento ou
analise de clusters. Isso se deve pela dependéncia que a analise tem das especificagdes do
pesquisador. Os agrupamentos sdo definidos com uma base tedrica inicial muito forte para que
ndo sejam formados agrupamentos sem fundamentacdo conceitual estabelecida de sua
existéncia. Assim a anélise de agrupamento necessita ser aplicada apenas como confirmacao,
identificando grupos que ja se tenha conhecimento (HAIR et al.,2009; GIGLIO et al.,2015).
Deste modo, nesse estudo atribui-se o termo atributo para representar uma caracteristica
(variavel) de um objeto qualquer (familia), termo usualmente aplicado em técnicas de analise
de agrupamento (HAN; KAMBER, 2006; MALHORTA, N.K, 2012).

32224 Padronizacgdo dos dados

Por existirem no questionario dados qualitativos juntamente com diferenca de escala de
valores nos atributos, exige-se que seja feito o nivelamento dos dados. Atributos binarios e
ordinais serdo transformados em atributos numéricos, e a diferenca de escala de valores sera
nivelada através da distribui¢cdo normal padrdo. Como exemplo, entende-se que a renda familiar
que é composta por nimeros que variam numa escala maior, enquanto que o niumero de banhos
em horario de pico varia em escala menor. Assim, os todos dados amostrais serdo transformados

em valores da distribui¢cdo normal padrao.
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Z; = X—i — XN (3)

Onde: z; = numero de desvios padrdes a contar da média; X;= valor real a ser transformado;
Xy=valor médio do atributo relativo a amostra; S = desvio padrao;

3.2.2.25 Processo de particdo e subgrupos homogéneos

Para formar os agrupamentos e calcular a distribuicdo normal padrdo sera necessario a
ajuda de um software estatistico, que nesse estudo é 0o STATISTICA 7. Com inlmeras técnicas
existentes na andlise de agrupamento utiliza-se o algoritmo (conjunto de regras e procedimento)
de K-médias. Essa técnica necessita que 0 numero de agrupamentos que se quer obter seja
previamente fornecido, e o centro do grupo é representado pelo valor médio dos objetos
contidos no mesmo. Para conseguir que exista maior homogeneidade nos agrupamentos sera
necessario a coeréncia para manter um numero de agrupamentos que reflitam os dados, assim
devem ser feitas simulagGes com numeros de K para encontrar o ideal (GIGLIO, et al.,2015).

Para que esse processo seja realizado, necessita-se da definicdo da medida de
similaridade que devera ter entre os objetos. Essa similaridade é a correspondéncia ou
associacdo de dois objetos baseada nas variaveis da variavel estatistica do agrupamento. Essa
por sua vez sera o conjunto de variaveis ou caracteristicas que representam 0s objetos a serem
agrupados. Portanto, serd usada a medida de similaridade mais usada que é a distancia
euclidiana, que essencialmente é a uma medida de comprimento de um segmento de reta
desenhado entre dois objetos (HAIR, et al.,2009). A medida é definida pela soma da raiz

quadrada da diferenga entre os atributos, em suas respectivas dimensoes.

d(x,y) = \/(xl —y1)2+ (x2 —y2)2 + -+ (xn — yn)? 4)

Onde: x = (X1, X2,... xn) e y = (y1, y2, ... yn) sao familias (casos) e 0s numerais correspondem

aos atributos do estudo;

Assim que for especificado o nimero de agrupamentos K, a particdo se inicia com
escolha aleatoria de objetos que representam os centros iniciais de cada agrupamento. Cada
objeto (familia) é relacionado ao seu grupo com base na distancia Euclidiana e do centro do
grupo a que esta mais proximo. Posteriormente, o centro de cada grupo é atualizado com base

no valor médio dos objetos contidos nele. Com novos centros dos agrupamentos formados, 0s
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objetos sdo novamente redistribuidos nos grupos em que estdo mais proximos do seu centro.
Com um processo de iteracdo, novos reposicionamentos de objetos ocorrem até a inexisténcia
de mudancas nos centros dos agrupamentos.

Uma parte dificil do processo é encontrar uma estrutura coerente com a pesquisa com
relacdo ao numero de agrupamentos. Menos agrupamentos pressupde menos homogeneidade
dentro do grupo enquanto que um grande numero de agrupamentos reflete na maior
homogeneidade interna (HAIR et al., 2009). Como o objetivo da pesquisa sera identificar
subgrupos homogéneos que possam ser analisados por medicdo técnicas, a meta é encontrar
poucos agrupamentos e a0 mesmo tempo, conseguir niveis de heterogeneidade satisfatérios
entre eles. Para que isso seja atingido, algumas simulagdes iniciais serdo feitas para diferentes
K ou numeros de agrupamentos.

Segundo Hair et al,(2009) com a estruturacdo de um diagrama de perfil relacionando os
atributos no eixo das abcissas e 0 seu respectivo valor de distribui¢do normal padrdo média no
eixo das ordenadas permite entender a estrutura I6gica final de subdivisdo dos grupos,
caracterizar o agrupamento com base nos seus atributos, e ajuda na deteccdo das observacgdes
atipicas.

Outro ponto importante nesse processo é a descoberta de observagdes atipicas, que sao
aquelas observacdes muito elevadas e que estdo muito fora da realidade dos dados, e que
prejudicam a formacdo dos agrupamentos. Para essa etapa da pesquisa, sera aplicada a medida
D2 de Mahalanobis. Ela é adotada em técnicas multivariadas e medem a distancia de cada
observacao (familia) em um espaco multidimensional a partir do centro médio de todas as
observacdes. Se esse valor de D2 é mais elevado mais distante esta a observagédo do centro das
observacdes. (HAIR et. al., 2009). A distancia de Mahalanobis € calculada através do software
STATISTICA 7 com base na equacéo.

Dy = (X; = Xy)TS™1(X; — Xy) (5)

Onde: X = valor real do atributo em cada caso; 7= matriz transposta;
Xy= valor médio do atributo relativo a amostra; S~ = matriz de covariancia inversa;
Assim cumprindo todos esses procedimentos para definicdo dos subgrupos

homogéneos, tém-se o0 resumo desses processos na figura 18 e a preparacdo para a
representatividade dos subgrupos que serdo encontrados.
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Figura 18 - Procedimento para defini¢cdo de subgrupos homogéneos.
Identificagdo de
subdivisdo
consistente

Contexto da Selecdo dos Processamento Subdivisdes
pesquisa atributos préviodos dados exploratdrias

Eliminagdo de

o Subdivisdo final
casos atipicos

Adequagdo dos Variagdo de K
Amostra da dados com centros Diagrama de Distancia de Definigdo dos
populagdo numéricos e iniciais perfis Mahalanobis centrosiniciais
padronizagdo aleatorios

Fonte: Adaptado de Giglio et al., 2015.

3.2.3 Processo de defini¢céo da representatividade dos subgrupos

Apo6s encontrar 0s subgrupos homogéneos serd necessario um outro processo para
escolha das familias que mais representam 0s grupos para que sejam submetidas a analise
técnica. Essa escolha sera feita através de analise estatistica por amostragem estratificada
proporcional.

Segundo Malhorta (2012) esse tipo de analise consiste na divisdo de uma populagdo em
grupos, os quais chamados de estratos, devido uma ou mais caracteristicas conhecidas na
populacdo estudada, e de cada um desses estratos s@o escolhidas amostras em proporgdes
convenientes. Essa amostra devera obter camadas que obtenham as mesmas proporcoes
observadas na populacdo. Sendo assim, a amostra estratificada proporcional produz um erro
amostral menor ou igual a amostra aleatdria simples, e é mais precisa. Essa igualdade ocorre
quando as médias ou as proporcdes que estamos analisando sdo iguais em todos os niveis dos
estratos. Portanto, a estratificacdo produz mais beneficios quanto mais diferentes as forem as
camadas, o0 que deve ocorrer nesse estudo.

Atraves da utilizacdo dos dados da populacéo e das amostras que serdo encontradas, 0s
membros dos agrupamentos serdo os estratos para calculo da amostra estratificada proporcional

através da formula a seguir:

E=%*n (6)

Onde: E=tamanho do estrato; a=tamanho do agrupamento;
n = tamanho da amostra; N = tamanho da populacédo

Assim sdo encontradas as quantidades dos membros de cada estrato aonde devem ser

realizadas as analises técnicas posteriores.
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3.2.4 Analise técnica dos SAS

A avaliacdo através de medicdes é uma forma concreta de avaliagdo dos sistemas de
aquecimento solar instalados. A partir do conhecimento da amostra e de seus subgrupos, as
medicgdes sdo realizadas nos representantes de cada subgrupo. Serdo obtidos valores de volume
e vazdo de agua quente consumida no banho e temperatura, juntamente com dados de
orientacdo/instalacdo e radiacdo global incidente nos coletores solares. Esses dados explicam
como o sistema esta sendo utilizado pelos moradores de forma mais contundente e que possa
conhecer a sua real situacéo.

Para as medicdes sera necessario a autorizacdo dos moradores para entrada no terreno e
posterior medicdo. As medicGes de temperaturas da agua na unidade habitacional serdo
executadas com o termdmetro a laser infravermelho (Figura 19), que é usado para medir a
temperatura da superficie do objeto e aplicavel para varios objetos quentes, perigosos ou de
dificil alcance, sem contato com seguranca e rapidez, conforme especificacdo no Quadro 9. A
utilizacdo desse tipo de termémetro ndo causa diferenca na medicdo da agua (liquida) pois a

variabilidade é minima.

Quadro 9: Especificacdo do termbmetro para estudo.

Faixa de temperatura -50 ~ 380°C
0°C ~ 380°C: +- 1,5°C ou +- 1,5%
Preciséo -50°C ~ 0°C: +-3°C
O QUE FOR MAIOR
Resolucéo 0,1°C
Repetibilidade 1% da leitura ou 1°C
Tempo de resposta 500mSec, 95% resposta
Resposta espectral 8-14 um
Emissividade 0,95 preset
Raio de tamanho de ponto 12:1
Temperatura de operacao 0 ~40°C
Umidade de funcionamento 1~95% RH sem condensacdo, até 30°C
Temperatura de armazenamento -20~60°C
Forca 9v bateria
. . Modo néo laser: 22hs
Vida tipica da bateria Modo laser: 12hs
Peso 147,59
Dimenséo 153x101x43mm

Fonte: Autor, 2015.

Em seguida, no interior da unidade habitacional sera medida a vazdo de dgua quente que
chega ao chuveiro, juntamente com sua temperatura. Para esse procedimento um recipiente
graduado, sera posicionado abaixo do chuveiro e o registro aberto durante 30 segundos, tempo

cronometrado com celular. Passado esse tempo sera verificado o volume do recipiente e
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encontrada a vazdo em L/min através de sua formula : Q=V/t ( vazao ¢ igual a volume dividido
pelo tempo). Ao mesmo tempo, com termdmetro, serd analisada a temperatura de saida da agua
do chuveiro, 0 mais proximo possivel, para obtencdo dos valores de temperatura desse fluido
até a entrada no recipiente graduado mencionado anteriormente. Os dados coletados serdo
tabelados e analisados com a utilizacdo de planilha para geracdo de graficos resposta que
possibilitem a analise.

Figura 19 - Term6metro a laser infravermelho (INFRARED THERMOMETER), recipiente
graduado para medir vazéo

=

Fonte: Autor, 2015.

Para obtencdo de maior variabilidade de dados sera necessario que a analise seja feita
em condicBes adversas, para testar o sistema em condicdes favoraveis e desfavoraveis. E de
conhecimento que o SAS trabalha com a radiacdo solar, portanto sua condigdo mais favoravel
é 0 verdo e a desfavoravel o inverno.

De acordo com EMBRAPA (2016) no verdo no més de janeiro é onde tém condicoes
favoraveis de insolacdo com 238,8 horas, e no inverno no més de junho se tém condi¢des mais
desfavoraveis de insolagdo com 153,7 horas. Consequentemente os dados de radiagdo solar
também se encontram nesses meses, 21,44 MJ/madia e 9,32 MJ/mz2dia, respectivamente. Assim
as medicdes deverdo ser feitas nesses meses para melhor obtencéo dos dados. Esses dados seréo
obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que tem uma estacdo no
municipio.

3.3  Etapa 3 - quantificacdo da economia gerada pelos sistemas de aquecimento solar

Para quantificar a energia que esta sendo economizada nos sistemas sera feito o célculo

de poupanca de energia. Através da metodologia de conversdo da producgéo dos sistemas solares
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térmicos para equivalentes elétricos (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, 2014) e
comparagdo com o resultado obtido através de simulacdo computacional.

Primeiramente, a determinacdo da equivaléncia da energia elétrica (EEE) da producéo
dos sistemas térmicos solares é feita pelo calculo da produgéo de energia térmica anual. Esse
calculo sera feito de forma mais direta através de simulagdes computacionais que permitem
prever a producdo de energia a partir de dados meteorologicos tipicos da cidade de Passo Fundo.
Em sistemas de banho com coletores fechados usa-se o software RETSCreen

O software RETScreen de Andlise de Projetos de Energia Limpa é o mais avancado
software de suporte a tomada de decisdo no setor de energia limpa. Este € um software
totalmente livre de custos disponibilizado pelo Governo do Canadd como resultado do
reconhecimento, por parte deste pais, da necessidade de adotar uma abordagem integrada no
tratamento das alteracdes climaticas e na reducdo da polui¢cdo. RETScreen € um comprovado
ativador de projetos de energia limpa em todo o mundo (SAGE, 2015).

Segundo Associacdo Brasileira de Refrigeragéo (2014), uma vez tendo-se a producéo
térmica especifica em kWh/ano.mz, através do RETScreen, e os dados de area instalada em m?2,
é possivel, entdo, calcular-se a Producdo de Energia Térmica Fechado (PETF), conforme

equacao.

PETF = Area de Coletores Fechados x 750 kWh/ano. 2 [kWh] (7)

Uma vez calculada a producdo de energia térmica, € possivel determinar sua
equivaléncia elétrica, tanto em termos de energia, quanto em termos de poténcia elétrica

instalada equivalente, seguindo-se as equacoes.

EEE = [(PETF/FCF)]/1.000.000 [GWh] ©)

PEl = ( EEEx 1000) / (24 x 365 x FC) 9)

Aonde o FCF sera o fator de conversdo de energia solar térmica para energia elétrica
equivalente para coletores solares fechados, ou seja, aplicacdo de banho O FCF adotado sera
0,9, representativo das perdas técnicas de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Isso
representa que, na equivaléncia, 1 KWh gerado em uma central elétrica levaria a 0,9 kwWh de

calor em um chuveiro elétrico, por exemplo. E o FC sera o fator de capacidade médio das
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usinas geradoras de eletricidade, adotando-se aqui 0 numero representativo para o Brasil de
0,52. Assim, para os célculos tem-se que considerar os seguintes fatores: FCF = 0,9; FC =
0,52.

Nessa etapa também serdo utilizados para o célculo de poupanca de energia os dados
referentes ao Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e pelo Instituto Nacional de Medidas
(INMETRO), os quais ja possuem tabelas com as produgdes anuais de energia dos coletores
solares. Apds os dados serem analisado pela primeira metodologia, serd empregado o uso de
analise por simulagdo computacional com o mesmo software. Dessa vez a andlise serd feita
integralmente no software RETScreen (Figura 20), buscando um valor de referéncia para a

economia de energia.

Figura 20 - Interface do software RETScreen.
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Iniciar | Modelo Energético Ferramentas @ 4 v

Fonte: Adaptado de SAGE, 2015.

Com a obtencdo dessas duas analises de economia de energia existe a possibilidade de
quantificar para cada uma das condi¢cbes a economia de energia para 0S agrupamentos
encontrados. Desse modo a verificacdo da influéncia dos perfis de moradores podera ser vista

em ndmeros.

3.4  Etapa4-avaliacdo da influéncia dos perfis de moradores perante ao uso do sistema

de aquecimento solar e economia de energia.

Com dados da satisfagdo dos moradores com os sistemas de aquecimento solar,

escolaridade e manutencdo preventiva e a quantificacdo dos valores economizados de energia
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real, sera feita a comparacdo para descobrir se 0s mesmos moradores que possivelmente estejam
insatisfeitos com o sistema sejam 0s mesmos que tenham baixa escolaridade e que ndo fazem a
manutencdo correta do equipamento. Essa comparacdo sera feita através de analise das
respostas dos questionarios e medigdes feitas in loco, com os céalculos de poupanca de energia

dos moradores envolvidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O capitulo a seguir é delimitado aos resultados obtidos através das etapas do estudo.
Esses resultados séo discutidos confrontando-os com literatura para encontrar as respostas para

0s objetivos da pesquisa.
4.1  Resultados da etapa 1

Para essa etapa 1 tém-se o objetivo de coletar dados sobre as habitacdes de interesse
social (HIS) que contenham sistemas de aquecimento solar de agua (SAS) na cidade de Passo
Fundo, Rio Grande do Sul, e comparar esses mesmos dados com as regras do programa
habitacional Minha Casa Minha Vida 2 (PMCMV 2).

4.1.1 Dados de HIS com SAS: participacdo municipalidade e construtora

Para atingir os objetivos dessa etapa, foi enviado um oficio ao representante da
Prefeitura Municipal /Secretaria Municipal de Habitacdo. Nesse documento contém a
explicagdo da pesquisa e informando que ela € estritamente académica, sem financiamento de
outras instituicGes ou entidades.

Na Secretaria Municipal de Habitacdo buscou-se informacdes sobre a localizacao e
quantidade de habitacfes de interesse social com aquecedores solares de &gua instalados no
municipio. Através da assistente social do municipio, que cuida dessa area, obteve-se a
informacdo de que apenas os condominios horizontais da Vila Donéria/Bairro Santa Marta
encontram-se dentro do objetivo da pesquisa: aquecedores solares de agua instalados em
habitacdes de interesse social financiadas pelo Programa Minha Casa Minha Vida 2. Além
desse dado, a municipalidade forneceu informacdes sobre os projetos e quantidades das
unidades habitacionais, conforme Figura 21 e 22, aonde se evidencia que néo havia projeto de
SAS para essas habitacdes devido na época de aprovacdo do projeto ndo existir exigéncia,

O mesmo oficio feito para a Prefeitura Municipal foi entregue a representante da
construtora responsavel pelo empreendimento dos condominios horizontais informada pela
municipalidade. Através de contatos telefénicos e por e-mail tentou-se entrar em contato com

a empresa, e ndo se obteve resposta desejada.
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Figura 21 - Projeto dos condominios com SAS.

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2016.

Figura 22 - Vista dos condominios horizontais.
A =

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2016.

4.1.2 Comparacéo dos dados coletados e as regras do PMCMV 2

Essa etapa de comparacao é muito importante para a pesquisa pois visa a aplicacao das
regras estabelecidas nas normas e especificaces do PMCMC 2 in loco. A verificacdo foi feita
diretamente com moradores durante uma visita espontanea.

Levando em consideracdo o que foi encontrado de regras para o programa habitacional,
principalmente o Termo de Referéncia da Caixa Econdmica Federal para Sistemas de



64

Aquecimento Solar de Agua, as normas da ABNT e a Recomendacio Normativa da ABRAVA
ja mencionadas no trabalho verificou-se que grande parte dessas especificacbes foram
cumpridas pela construtora e fornecedor. Entretanto algumas recomendagdes ndo foram levadas
em conta, e elas seréo exemplificadas a seguir.

Das regras que foram executadas corretamente conforme 0s 6rgaos competentes exigem
estdo o valor do equipamento instalado, que gira entorno do estipulado, mas néo foi obtido seu
valor real pois questdes burocréaticas da construtora. As normas referenciadas da ABNT foram
utilizadas em sua maioria, dando destaque nas normas ABNT NBR 15569: Sistema de
aquecimento solar de agua em circuito direto — Projeto e instalacdo; ABNT NBR 15747-1:
Sistemas solares térmicos e seus componentes — Coletores solares Parte 1: Requisitos gerais;
ABNT NBR 10185: Reservatorios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia solar
— Determinacdo de desempenho térmico; ABNT NBR 15220-3: Desempenho térmico de
edificacbes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacGes unifamiliares de interesse social; e da ABRAVA RN 4 — 2003: Prote¢do contra
congelamento de coletores solares; e 0 RAC - Requisito de Avaliacdo da Conformidade para
Sistema e equipamentos para aquecimento solar de agua do PBE/Inmetro.

Foram cumpridas as regras de diviséo de atribui¢Ges para construtora e fornecedor,
porém com ressalvas pois a informag&o ndo se confirma com a construtora. Assim, na visita em
algumas unidades habitacionais verificou-se que a exigéncia do Manual do Usuario ser
disponibilizado para os moradores ndo foi cumprida por parte da construtora, deixando 0s
mesmo sem 0 conhecimento necessario sobre a como funciona a unidade em que moram e
principalmente sobre o sistema de aquecimento solar instalado.

Com a utilizagdo das normas referenciadas no Termo de Referéncia da Caixa
Econdmica Federal, poucos erros aconteceram nas diretrizes de instalacdo dos equipamentos.
Sobre o coletor solar, essas diretrizes ndo sofreram alteracfes, dando destaque para a escolha
correta do coletor, sendo este de Categora “A” no INMETRO, e com producdo mensal de
energia de 166 KWh/més, conforme Figura 23, maior que a exigida de 150KWh/meés,
juntamente com o sistema anticongelamento necessario para a regido e aplicacdo da zona
bioclimética correta para a cidade de Passo Fundo. Ja no reservatério térmico verificou-se um
erro. Apesar de ter capacidade compativel com a exigida de 200L 0 mesmo apresenta resisténcia
elétrica como aquecimento auxiliar. Os demais requisitos foram verificados e aprovados assim
como a distancia de vao horizontal e véo vertical do reservatorio e do coletor solar, obedecendo
a regra estabelecida.
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Figura 23 - Coletor solar ONIX instalado em duas unidades habitacional.

»

Fonte: Autor, 2016.

Figura 24 - Suportes e dispositivos de fixacdo, tubulacdes e caixa redutora de pressao.

Fonte: Autor, 2016.

Os suportes e dispositivos de fixagdo, as tubulagbes e a caixa redutora de pressdo
também estdo presentes no sistema, conforme mostra figura 24. Porém a Ultima ndo esta
presente em todas as unidades habitacionais. Apesar de falhas pontuais, em sua maioria, 0
sistema foi bem instalado. Esses dados serdo melhores analisados na etapa de andlise técnica.

4.2  Resultados da etapa 2

Com dados e informac@es coletadas na etapa 1 se passou para etapa 2 onde é feita a

caracterizagdo do local de estudo e da populacdo local, bem como é anélise do questionario pelo
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método de agrupamento para obtencéo dos subgrupos homogéneos e de analise por amostragem

estratificada proporcional para representatividade de cada amostra para analise técnica.
4.2.1 Local de estudo: condominios horizontais de interesse social em Passo Fundo

O municipio de Passo Fundo é localizado na regido sul do Brasil, no interior do estado
do Rio Grande do Sul, na sua metade norte (Figura 25). Com latitude de 28° 15' 46" e longitude
52024 24", o municipio fica a 687 m acima do nivel do mar e tem area aproximada de 759,40
kmz2, comportando uma populacdo aproximada de 196.739 mil habitantes com densidade
demografica de 259,07 habitantes por Km?, uma das maiores densidades do estado. E
considerada uma cidade de porte médio bem desenvolvida economicamente e socialmente
(FERRETTO,2011; IBGE, 2015; PREFEITURA, 2016). Mesmo numa cidade desenvolvida
existem locais com maior desigualdade social, e é aonde a prefeitura busca implantar politicas
para essa populacdo, entre elas as que envolvam construcdo de habitacdes de interesse social.

Em uma area mais afastada da cidade, no setor 8 onde contempla a maior parte de
habitacdes de interesse social da cidade com grande expanséo habitacional se encontra o Bairro
Santa Marta / Vila Donaria, que € onde esta a localizado os condominios horizontais de interesse
social do estudo, mais especificamente na Avenida Miguelzinho Lima, conforme também
Figura 25.

Segundo EMBRAPA (2016) pela classificacdo de Koppen, Passo Fundo esté localizada
na Zona Climatica fundamental temperada, apresentando clima do tipo fundamental umido e
variedade especifica subtropical. Desse modo, o clima local é descrito como subtropical dmido,
com verdes quentes e invernos com grandes precipitacdes e umido, tornando-se ideal para o
estudo.

O empreendimento de condominios horizontais da Vila Donéaria/Bairro Santa Marta é
constituido de 5 condominios contendo 12 casas geminadas cada condominio, 24 unidades
habitacionais por condominio, totalizando 120 unidades habitacionais, entregue no ano de 2013
para a populacdo. Cada condominio tem um nome diferente, sendo eles: (1) Condominio
Bosque Aracés, (2) Condominio Bosque Guabirobas, (3) Condominio Bosque Guabijus, (4)

Condominio Bosque Ariticuns, e (5) Condominio Bosque Butias.
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Figura 25 - Localizagdo do local de estudo.

Fonte: Autor, 2016.

Segundo Portal Brasil (2013), o empreendimento Bosque dos Aracas, destinado a
familias com renda de até R$ 1,6 mil (Faixa 1), recebeu investimento total de R$ 1,4 milhéo,
com recursos do Fundo de Arrendamento Residencial (FAR). Localizado no bairro Vila
Donéria, o empreendimento é composto por 24 casas, distribuidas em duas quadras. Cada
residéncia tem area privativa de 40,47 m?, divididos em dois quartos, sala, banheiro, cozinha e
area de servigo externa coberta, além de piso ceramico em todos os ambientes. As casas estéo

avaliadas em R$ 60 mil, e todas elas foram constituidas através do mesmo projeto.
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Figura 26 - llustracdo da planta baixa da unidade habitacional Bosque dos Aracas.
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Figura 27 - llustracdo de corte de unidade habitacional Bosque dos Aracas.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2016.

Figura 28 - llustracdo do corte nos banheiros da unidade habitacional Bosque dos aracas.
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Figura 29 - llustracdo do condominio Bosque dos Aragas.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2016.

O empreendimento possui ainda, infraestrutura interna e externa, quadra gramada e uma
vaga para estacionamento descoberto em frente a cada moradia. Todas as unidades contam com
sistema de aquecimento solar. Sendo assim pode-se afirmar que todo o local de estudo, entende-
se todos os demais condominios horizontais se encaixam nas caracteristicas listadas

anteriormente para 0 Condominio Bosque Aracéas, conforme as figuras 26, 27, 28 e 29.
4.2.2 Populacéo local: aplicacé@o de questionario

Para a caracterizacdo da populacédo do local de estudo usou-se a técnica multivariada de

dados, chamada analise de agrupamento ou clusters, com a aplicagdo de um questionario.
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Seguindo os procedimentos estabelecidos, primeiramente esse questionario passou pelo pré-
teste, o qual teve tempo de entrevista de 20 minutos com uma pessoa leiga, que nada tinha de
comum com o local de estudo, e cerca de 18 minutos, com uma moradora e sindica de um dos
condominios que ajudou no desenvolvimento do trabalho. Os termos das questdes tiveram
entendimento em ambos os casos, e ndo houve necessidade de modificar as questfes ou
respostas.

O questionario pré-teste e o estudo piloto das medicdes foram realizados
simultaneamente na condicdo favoravel de verdo na segunda metade do més de margco. Mesmo
assim a execucéo do estudo piloto de medigdes foi realizada durante o verdo, nao perdendo a
sua finalidade. As medicGes de volume e vazdo de agua quente consumida no banho e
temperatura, juntamente com dados de orientagdo/instalacdo, conforme Figura 30 foram
realizadas e obteve-se os seguintes resultados do Quadro 10. O valor de radiac¢éo global (KJ/m?)
no dia do estudo foi retirado de dados da estacdo automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) que 0 municipio possui.

Figura 30 - Coletores solares e chuveiro instalados na unidade habitacional do pré-teste.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 10: Resultados do estudo piloto na condicao favoravel de ver&o.

Medicéo piloto da andlise técnica do SAS
Volume de agua quente (Litros) 200
. T . Vazdo de agua quente (L/min) 3,3
Sistema de distribuigao (chuveiro) Temperatura inicial da agua quente (°C) 25
Temperatura final da dgua quente (°C) 35
Inclinagéo coletor (°) 30
Sistema de captacdo (coletor solar) | Orientagdo do coletor (°) 60°
Radiagio global (K] /m*)* 3469

A= VALOR DE RADIACAO GLOBAL DO DIA DO ESTUDO PILOTO. FONTE: INMET,2016.
Fonte: Autor, 2016.
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Para a definicdo da amostra em que o questionario devera ser aplicado usou-se a formula
de populacao finita, considerando 90% de nivel de confianga, com valor Z de 1,96, propor¢éo
amostral desconhecida de 0,5, e nivel de precisdo de 7%, e populagdo total de 120 unidades
habitacionais, o tamanho da amostra encontrado é de 64 unidades habitacionais para serem
entrevistadas. A opcdo por 90% de nivel de confianca foi a necessidade operacional que a
pesquisa impunha limitando a capacidade de entrevistas feitas, ainda assim esse nivel esta
dentro do estipulado pela literatura, segundo Malhorta (2012) ndo comprometendo o resultado.

O conjunto composto por 120 nameros entre um e 120 foram gerados aleatoriamente
pelo software Excel através do uso da funcdo ALEATORIOENTRE (1;120), aonde os 64
primeiros compuseram a amostra que foi analisada. Os numeros representam a localizacéo das
unidades habitacionais nos conjuntos habitacionais, comecando do condominio nimero 1
(Condominio Aracas) até o nimero 5 (Condominio Butias), conforme ilustra a Figura 31,
utilizando codigo para cada unidade, como por exemplo: CH01/C01, condominio horizontal

01/ casa 01, continuando assim para 0s demais condominios.

Figura 31 — Esquema da localizagdo usada para aleatoriedade da amostra.

1211 109| (87| |6/5 4|3 |21

2423 2221 2019 1817 1615 1413
CHO1

) CHO1 = condominio hornizontal 01
Legenda: ¢ = casa 1

Fonte: Autor, 2016.

As entrevistas nos condominios foram feitas em 5 oportunidades diferentes entre os
meses de marco, abril e maio (Figura 32). As primeiras tentativas de entrevista, mesmo com a
ajuda de uma moradora influente na comunidade trouxe uma certa resisténcia dos moradores,
por desconfiancas. Além disso, essas tentativas ocorreram durante dias da semana aonde a

dificuldade aumentou com a falta de adultos moradores. Atravées do entendimento da situacao,
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e buscando outra abordagem, nas visitas subsequentes durante sabados pela parte da manha, a
recepcdo foi maior e assim o total de 64 entrevistas foi alcancado.

Todas as entrevistas foram realizadas pelo pesquisador. Cada entrevista demorou em
média menos que o tempo do pré-teste, entorno de 10 minutos cada. Durante as entrevistas,
casos que o pesquisador julgou excepcionais foram colocadas como observacéo. As entrevistas
em sua maioria foram feitas na frente das casas ou no patio, impossibilitando o entrevistador de
observar os sistemas dentro da unidade habitacional. N&o identificado no pré-teste, os
guestionamentos sobre contas de luz e agua em consumo de KWh e m3, respectivamente, ndo

foram obtidos pois as pessoas ndo lembravam ou ndo queriam pegar suas contas.

Figura 32-Visita aos condominios para entrevistas.

Fonte: Autor, 2016.

Apos as entrevistas, a definicdo dos atributos para anélise foi feita com baseada em seis
fatores de influéncia que possam gerar economia de energia (Giglio et al., 2015), sdo eles: (a)
composicdo e caracteristicas familiares; (b) fatores sociais e econémicos; (c) histdrico de
consumo de energia; (d) habitos de consumo relacionados ao banho; (e) nivel de satisfacdo e
operacéo do sistema e; (f) consumo de energia. Analisando quais seriam esses fatores dentro da

pesquisa elencamos na Tabela 2 os 24 atributos.
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Tabela 2: Fatores de influéncia - Atributos.

Fatores de

N Atributo Categoria Valor/unidade
Influéncia
1 N° de banhos antes Numérico
das 10:00
N° de banhos ap6s as L
2 10:00 Numérico
- N° de banhos no L.
Habitos de 3 periodo da tarde Numeérico
consumo 5
relacionados ao 4 N de,banhos ent_re Numeérico
18:00 As 21:00 (pico)
banho . 5
5 N° de banhos apds as NUmérico
21:00
Mudangas
6 relacionadas ao Binario Sim-1/Nao -0
banho
7 Nivel de satisfacdo Ordinal Insatisfeito — 0 / Pouco satisfeito — 1 /
p . ~ com o SAS Satisfeito -2 / Muito satisfeito - 3
Nivel de satisfagéo .
e operacdo do 8 Ests usando o Binario Sim—1/Nédo-0
perag sistema?
sistema Dificuldade para
9 culdade p Binario Sim—0/Néo-1
mistura agua
10 N® de pessoas na Numeérico
unidade
1 N° de criancgas (ate 12 NUmé&rico
Composicéo e _ anos)
caracteristicas 1o N’ deadolescentes oo
familiares (de 13 a 18 anos)
13 N° de idosos (60 Numérico
anos)
14  ldade do proprietdrio ~ Numeérico
15  Presenga do conjuge Binéario Sim—1/Né&o-0
Nunca estudou — 0 / ensino
fundamental incompl. — 1 / ensino
16  Grau de escolaridade Ordinal _fundamental —2 / ensmp _medlo
incompl. — 3/ ensino médio — 4 /
= - educacao superior incompl. -5/
atores sociais e " :
. educacdo superior - 6
econdmicos — -
17 Acesso ao veiculo Binario Sim—1/Nédo-0
18 Renda familiar Numérico R$
19 Acontadeenergia gl Sim—1/Ndo-0
elétrica é cara?
Pagava a conta de
20 energia na antiga Binario Sim-1/Né& -0
. . moradia?
Histoérico de - :
Possui chuveiro S . ~
coszg;mi)ade 21 clétrico? Binario Sim—-1/Nao-0
g Valor da conta de
22 energia na antiga Numérico R$
moradia
23 Conta me'?sa' de Numeérico R$
Consumo de energia
energia 24 Economia na conta NUMérico RS
energia

Fonte: Adaptado de Giglio et al., 2015.
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Baseado nos fatores de influéncia, encontrou-se o seguinte contexto para a analise dessa

amostra da populacao:

A. Habitos de consumo relacionados ao banho:

Esse fator € composto por seis atributos. O nimero de banhos no periodo da manha (até
as 10h), apds as 10h, no periodo da tarde, no horario de pico (entre 18h e 21h), e niumero de
banhos apds as 21h, séo os periodos do dia de maior demanda de dgua quente. Esses itens ndo
estdo considerando a duracdo do banho que os entrevistados declararam, pois, a variabilidade é
muito grande e imprecisa. Porém, o periodo do dia em que tomam banho, mesmo sendo também
uma informacdo declarada que contem imprecisdo, demostra a preferéncia pelos horarios
concentrados na parte da tarde e no horario de pico entre 18h e 21h. Em relacdo a mudanca de
habitos de banho, a grande maioria dos entrevistados revela que nao fizeram mudancas quando

trocaram e moradia.

B. Nivel de satisfacdo e operacdo do sistema:

Esse fator € composto por trés atributos. Um sobre o nivel de satisfacdo geral do
entrevistado com o sistema, alcancando 81% nessa pesquisa. O segundo e o terceiro falam
expressamente se o0 entrevistado utiliza o sistema e se tem dificuldade de fazer a mistura da
agua respectivamente, o que é observado que o uso é amplamente feito e ndo existem
reclamacgdes sobre a mistura. Mesmo com um nivel de satisfagéo elevado, o chuveiro elétrico é
muito utilizado mesmo com o sistema de aquecimento solar, principalmente no inverno,
segundo os entrevistados devido a queda da temperatura e dias nublados, 0 que propicia uma
queda no rendimento dos equipamentos instalados. Com isso, existe uma diminui¢do da
economia gerada de energia elétrica nessa época do ano. Outra possivel causa de queda de
economia € o desconhecimento de 78% das pessoas sobre a necessidade de limpeza da placa

coletora, e a ndo manutencdo adequada do equipamento que isSso causa.

C. Composicdo e caracteristicas familiares:

Fator que contem seis atributos sendo eles o nimero de pessoas na unidade habitacional,
numero de criancas, adolescentes, e de idosos, a idade do proprietario, e presenca de conjuge.
Dentro da pesquisa, a populacdo envolvida compreende um grande nimero de criangas que
corresponde a 32%, conforme Figura 33. Essas criangas na sua grande maioria influenciam na
frequéncia dos banhos ao longo do dia, conforme verificado durante as entrevistas. No entanto
a temperatura e duracdo dos banhos é controlada pelo seu familiar responsavel pela crianca. Os
idosos relatam uma dificuldade em usar o sistema por questdes de assimilar a tecnologia e baixo

nivel de escolaridade.
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Figura 33 - Perfil da populagéo analisada.
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Fonte: Autor, 2016.

D. Fatores sociais e econdmicos:

Esse fato é composto de quatro atributos sendo eles o nivel de escolaridade, posse de
veiculo, renda familiar, e se considera cara a conta de energia. O nivel de escolaridade
representa forte ligagdo com o dominio do sistema, como observado por Giglio et al. (2015),
entretanto nessa pesquisa verificou-se que mesmo tendo uma diferenca de escolaridade de uma
familia para outra, conforme figura 34, isso ndo influenciou. Com predominancia de nivel
escolar de ensino fundamental completo, com 64% da populacdo analisada, demostra ao
nivelamento de conhecimento o que pode explicar a ndo existéncia de dificuldade no uso do
sistema. Com destaque para o percentual de 6% de nivel escolar de ensino superior, 0 que ndo
é visto frequentemente no contexto de estudos semelhantes, conforme Giglio et al (2015). Em
relacdo a posse de automovel, esse dado mostra que menos da metade da populagéo tem acesso,
44%, porém algumas unidades sdo compostas por até dois automaoveis. 1sso corrobora para que
a renda média da populagéo seja de R$ 1.265,00 (hum mil duzentos e sessenta e cinco reais),
cerca de 1 a 2 salarios minimos, dentro da faixa de cobertura do programa Minha Casa Minha
Vida 2.



76

Figura 34 — Perfil de escolaridade da populacédo analisada.
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Fonte: Autor, 2016.

Nesse fator optou-se por ndo usar o atributo de tarifa social pois durante a pesquisa foi
identificado que o beneficio ndo era distribuido de maneira geral, ou 0s moradores ndo estavam
conseguindo acesso a ele devido a documentagfes burocraticas, enquanto outros conseguiam

mesmo tendo renda maior.

E. Histdrico e consumo de energia:

S&o dois fatores que contemplam trés atributos que permitem obter o consumo de
energia na antiga moradia e outros dois que fornecem dados de consumo atual. Dois atributos
sdo binarios: se o entrevistado pagava ou nao a conta de energia na antiga moradia e se possuia
chuveiro elétrico. O terceiro é o valor pago na conta de energia da antiga moradia. Esse dado é
de extrema importancia para demais etapas para avaliar o potencial de economia de energia.
Esses atributos tiveram a totalidade de entrevistas confirmando o pagamento de energia na
antiga moradia e que possuiam chuveiro elétrico, tendo como valor pago médio de RS 83,41
(oitenta e trés reais e quarenta e um centavos), porém com grande variabilidade, aonde familias
gastavam R$ 200,00 (duzentos reais) e outras R$ 30,00(trinta reais) e isso pode ser explicado
devido a composicdo das familias. Além disso, a populacdo esta dividida com relacdo a
economia de energia, pois 51% da populacdo tem algum tipo de economia (somando a
populacdo que consegue economizar até 20% e o0s que economizam de 40 até 85%), e a outra
parte da populacdo ndo conseguiu economizar e até aumentou seu consumo de energia em

dobro, conforme figura 35. Isso pode ser explicado tanto pela variabilidade do consumo
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conforme a composicédo das familias, como pela adocdo pelo uso do sistema de aquecimento

solar e descomprometimento com a economia.

Figura 35 —Perfil de consumo/economia de energia da populacdo analisada.
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Fonte: Autor, 2016.

Essa parte da pesquisa mostra a extrema variabilidade e diversidade da populacdo, o que
nos leva a necessidade de obtencdo de subgrupos homogéneos para continuacdo do estudo.
Além disso foram observadas questbes fora do questionério que influenciam na pesquisa,
principalmente a interacdo moradores/sistema pois uma parte ndo conseguia utilizar o sistema
corretamente fazendo muitas perguntas durante as entrevistas, e também a sujeira visivel nos

coletores solares, provocando questionamento de sua eficiéncia por parte do pesquisador.
4.2.3 Analise do questionario através de analise de agrupamento

Para esse estudo foram realizadas simulacbes com diferentes nimeros de K
(agrupamentos). Através da estruturacdo de um diagrama de perfil para cada nimero de
agrupamento analisado observou-se que com um nimero de K=4 os dados se organizaram em
quatro grupos representativos com os dados. Nao houve necessidade de retirada de dados
atipicos através da distancia de Mahalanobis, o que mostra a homogeneidade da populagéo do
local de estudo.

O diagrama de perfil com os quatro agrupamentos (clusters) obtidos neste estudo,

representados como Agrupamento 1, Agrupamento 2, Agrupamento 3 e Agrupamento 4. Nesse
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diagrama estdo contidos os 24 atributos que forma analisados e médias padronizadas para cada

um dos 4 agrupamentos, respectivamente, conforme Figura 36.

Observa-se que os entrevistados mantem suas respostas aos atributos do questionario
num padrdo que pode ser divido em grupos, fazendo com que as respostas ndo se coincidam

fora desses grupos.

Figura 36 - Diagrama perfil das 64 unidades habitacionais do estudo.
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Fonte: Autor, 2016.

A seguir, estdo descritas as caracteristicas encontradas de cada subgrupo.

O agrupamento 1 é composto por familias que demonstram preferencias por banhos
antes das 10h e entre 18h e 21h no horério de pico. Caracterizadas pela presenca de 3 a 4 pessoas
e idosos proprietéarios das unidades, com criancas até 12 anos, sem presenca de conjuge.Com
grau de escolaridade baixo, entre quem nunca estudou e ensino fundamental, com renda familiar
de 1 a 2 sal&rios minimos, por isso considerando conta de energia cara. O grupo contém 8
membros, sendo responsavel pela representatividade de 12,5% da amostra.

O agrupamento 2 contém familias que preferem banhos no periodo da tarde e entre 18h
e 21h no horéario de pico. Caracterizadas pela presenca de 4 a 6 pessoas com criancas até 12
anos, com presenca de conjuge, e proprietario com media de idade de 30 anos. Com nivel

escolar baixo, com a maioria tendo ensino fundamental e renda familiar de 1 a 2 salarios
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minimos, considerando conta de energia cara. O grupo é composto por 27 membros, 0 maior
dos agrupamentos, representando 42,18 % da amostra.

O agrupamento 3 é caracterizado por familias que preferem tomar banho no horario de
pico entre 18h e 21h e apds as 21h. Caracterizadas pela presenga de 2 a 3 pessoas com criangas
até 12 anos e pouco idosos, sem presenca de conjuge, e proprietario com média de idade de 49
anos. Com nivel escolar baixo, com a maioria tendo ensino fundamental e renda familiar de 0
a 1 salarios minimos, considerando conta de energia muito cara. O grupo contém 12 membros,
representando 18,75 % da amostra.

E o agrupamento 4 € composto por familias que preferem tomar banho no periodo da
tarde e horario de pico, entre 18h e 21h. Caracterizadas pela presenca de 2 a 3 pessoas com
criancas até 12 anos e adolescentes entre 13 e 18 anos, com presenca de cénjuge, e proprietario
com média de idade de 31 anos. Com nivel escolar médio para alto, com a maioria tendo ensino
medio e alguns com ensino superior, a renda familiar aumenta para de 2 a 3 salarios minimos,
ndo considerando conta de energia cara. O grupo contém 17 membros, representando 26,56%
da amostra.

Dado indispensavel na pesquisa, a economia de energia elétrica por parte dos
agrupamentos foi dividida numa escala de (1) Sem economia, (2) Economia satisfatéria, e (3)
Grande economia. Os dados foram obtidos dos questionarios aplicados aos moradores. Essa
escala foi baseada em estudos da Companhia de Energia do Estado de Santa Catarina
(CELESC) em conjunto com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e da
ELETROBRAS junto com a PUC Minas, que revelaram através de monitoramento e
acompanhamento mensal das contas de energia elétrica de habitacBes de interesse social e
concluiram que a economia atingiu valores entre 30 e 50% (FANTINELLI,2006). Desse modo,
aescala 1 s&o os resultados que deram menor que 30% de economia, a escala 2 0s que atingiram
a economia de 30% a 50%, e a escala 3 as habitacGes que superaram os 50% de economia,

conforme ilustra o grafico da figura 37.
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Figura 37 - Escala de economia de energia dos agrupamentos.
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Fonte: Autor, 2016.

No agrupamento 1 encontrou-se uma realidade de ndo economia, portanto escala 1
devido a um aumento de consumo de energia em comparagdo com a antiga moradia de 33 a
43%. O agrupamento 2 e 3 apresentaram-se com comportamento semelhantes com economia
satisfatdria escala 2 de 40%, sendo que 0 2 € 0 maior agrupamento representando boa parte da
populacdo. No caso do agrupamento 4 encontrou-se um grupo dividido em nas trés escalas,
sem economia de 0 a 20%, com economia satisfatoria de 40% e grade economia de 85%, 0 que
faz pensar que sobre o perfil dos moradores na influéncia de consumo.

Com a definicdo dos agrupamentos, pode-se ressalta que alguns atributos obtiveram
totalidade na resposta, aonde toda a amostra indica a satisfacdo com o sistema SAS e seu uso
sem dificuldades. Além disso, todos ja pagavam e pagam suas contas de energia, sem tarifa

social, e possuiam chuveiro elétrico na antiga moradia.

4.2.4 Defini¢édo da representatividade dos subgrupos

Com a aplicacdo do questionario encontrou-se 4 subgrupos homogéneos. Dentro deles
foi realizada uma nova analise estatistica para buscar a representatividade para a etapa de
analise técnica. Através da amostragem estratificada proporcional encontrou-se as seguintes

representatividades:

e Agrupamento 1 (Estrato 1) = 8 membros = 4 representativos
e Agrupamento 2 (Estrato 2) = 27 membros - 14 representativos
e Agrupamento 3 (Estrato 3) = 12 membros - 6 representativos

e Agrupamento 4 (Estrato 4) = 17 membros = 9 representativos
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Quadro 11: Unidades habitacionais selecionadas para analise técnica.

AGRUPAMENTO UNIDADES HABITACIONAIS

1 CHO02/C06; CH02/C13; CH04/C10; CH04/C22,
CHO01/C02; CH01/C05; CH01/C11; CH01/C19; CH02/C07; CH02/C20;

2 CHO03/C11; CHO03/C17; CH04/CO01; CH04/C16; CH05/CO02;
CHO05/C03;CHO05/C09; CHO05/C11,

3 CHO03/C07;, CH03/C18; CH04/C09; CH04/C13; CH05/C18; CH05/C23,;

4 CHO01/C21; CH01/C24;CH02/C17; CH02/C18; CH02/C10; CH03/C20;
CHO03/C22; CHO5/C12; CH05/C13;;

Fonte: Autor, 2016.

Os membros da amostra s@o as unidades habitacionais de cada agrupamento em que
serdo executadas a analise técnica para que o resultado seja mais preciso e represente a
populacdo total. A amostra de cada agrupamento € retirada de forma aleatéria até que sejam
selecionadas o numero correto de unidades, conforme listagem do Quadro 11.

4.25 Analise técnica

Com as 33 unidades habitacionais ap0s analise estatistica, a analise técnica dos sistemas
de aquecimento solar inicia através da verificacdo in loco do sistema de captacéo (coletores
solares) e logo apds o sistema de distribuicdo (chuveiro). Inicialmente foi constatado que os
coletores solares ficam apenas num lado do telhado da residéncia geminada. Esse local € o mais
favoravel para manter a inclinacdo e orientacdo dos coletores, conforme Figura 38, sendo
inclinacdo de 30° - 10° do telhado da unidade e 20° do suporte de fixacdo - , e orientagcdo
variando de 60° a 64°, direcdo oeste de desvio do Norte Geogréfico.

Figura 38 - Posicionamento dos coletores.
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Fonte: Autor, 2016.
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Confrontando o Termo de Referéncia da Caixa citado no trabalho, os coletores solares
utilizados cumprem as especificacdes requeridas, como categoria banho A do Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE), com produgdo média maior que 150 KWh/més, com Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) para regido sul do pais; vidros com 3,0 mm de
espessura nominal, resistente a temperatura de estagnacéo e pressdo de trabalho. Além disso,
o0s suportes de fixacdo do equipamento e as distancias horizontais e verticais estdo de acordo,
com 10 cm e 22 cm, respectivamente. Devido ao inverno intenso do Rio Grande Sul, para essa
regido o termo e normas exigem a existéncia do sistema anticongelamento dos coletores solares,
0 que também foi encontrado.

Para os reservatorios térmicos a maioria das especificacbes do Termo de Referéncia
foram cumpridas como a capacidade de 200L em reservatorio Unico; resistente a intempéries e
condicdes de operacdo em exposicao externa; localizacdo junto do coletor sobre o telhado; e
sem provocar sombreamento para o coletor solar. Entretanto uma das especificacdes ndo foi
cumprida que é a auséncia de resisténcia elétrica como aquecimento auxiliar, pois com ela
instalada ocorre um aumento de consumo de energia elétrica para atingir a temperatura desejada
pelo usuario e consequentemente nao sendo de interesse para habitagfes sociais. Todas essas
e outras especificagdes dos coletores soletores e 0s reservatorios térmicos analisados estdo
descritas no Quadro 12.

Quadro 12: Especifica¢Oes dos coletores solares e reservatorios térmicos.

COLETOR SOLAR RESERVATORIO TERMICO
Marca: TRANSSEN Marca: TRANSSEN
Modelo: Onix V2.0 Dimensoes: 1330 mm; 630 mm; 530 mm;
Largura: 1000 mm Baixa Pressédo
Comprimento: 2000 mm Pesso: 21 Kg
Tubulacdo: Material absorvedor - Polipropileno | Resisténcia elétrica
Didmetro de entrada/saida: 32 mm Poténcia: 2000 W
Peso vazio: 29 kg Tensdo: 220 V
Peso vazio: 36 kg Disjuntor:15 A
Pressdo de trabalho: 0,5 Kgf/m? Bitolas das tubulacdes
Classificacdo INMETRO — aplicacéo banho — A 17 —-25mm
Eficiéncia: 59,72% Y2 =20 mm
Producéo mensal de energia : 166,86 KWh/més
Vazdo banho: 1,2 L/min /m2

Fonte: Autor, 2016.
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No sistema de distribuicdo a analise técnica comeca pela divisdo de duas condigoes:
inverno e verdo. Para o inverno os ensaios foram realizados durante uma semana no més de
agosto de 2016, este considerado um dos mais frios e com pouca insola¢do na cidade na série
historica, conforme Embrapa (2016). Nessa semana foi procurado manter as mesmas condigdes
climaticas durante todos os dias dos ensaios, fixando o horario e temperatura na cidade, como
mostra Figura 39, retirada de uma base de dados secundaria da estacdo meteoroldgica do
INMET na cidade, Estagdo Passo Fundo-A839, codigo OMM: 86963, registro: 23 UTC. O
mesmo procedimento foi realizado para condi¢fes de verdo com ensaios realizados no més de

dezembro de 2016.

Figura 39 — Temperatura na condicao de inverno e ver&o.
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Fonte: Adaptado INMET, 2016.
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Os dados de temperatura inicial da agua séo verificados logo ao ligar o chuveiro com
agua do reservatorio e o de temperatura final ap6s ensaio de vazdo, conforme metodologia
mencionada no trabalho. Para obtencdo da radiacdo global incidente nos coletores foi utilizado

a mesma base de dados secundaria da estacdo meteorologica do INMET, conforme Figura 40.

Figura 40 - Radiacdo global na condicgéo inverno.
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Durante a avaliacao técnica (Figura 41) observou-se algumas diferencas nos banheiros.
A maioria das 33 unidades ndo tinha mais o chuveiro elétrico fornecido pela construtora,
colocando alguns chuveiros com vazdes maiores, conforme mostra figura 42. Mesmo com essa
diferenca de vazes os resultados ndo se alteraram significativamente. Nos ensaios de inverno,
para atingir uma temperatura de banho satisfatdria foi necessario o uso do chuveiro elétrico, o
que ndo ocorreu durante o verdo, tendo outra necessidade, a de aumentar o consumo de agua

fria para misturar e diminuir a elevada temperatura da agua.

Figura 41 -Medidor de vazéo no ensaio.

Fonte: Autor, 2016.
Figura 42 - Diferenca dos chuveiros.

Fonte: Autor, 2016.
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Como o intervalo entre as andlises técnicas de inverno e verdo foram de mais ou menos
4 meses, ocorreu uma certa dificuldade com alguns novos moradores, pois apesar de por lei ndo
ser possivel vender as unidades habitacionais de interesse social, algumas foram vendidas nesse
periodo, com alguma diferenga em familia e consumo, que podem ser considerados como um
percentual baixo no contexto da pesquisa. Assim, os resultados completos das analises estdo

descritos nas condigdes de inverno e verdo no Apéndice B e C.
4.3  Resultados da etapa 3

O célculo de poupanca de energia visa quantificar a energia potencialmente
economizada no estudo nas condicdes de inverno e verdo. Esse procedimento foi realizado
pelos célculos da producéo de energia térmica para coletor fechado (PETF), da equivaléncia da
energia elétrica (EEE) e poténcia elétrica instalada, e os resultados apresentados no Quadro 9 a
sequir. Esse calculo leva em conta a producdo térmica dos coletores no local de estudo
utilizando dados reais e dados referentes ao Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e pelo
Instituto Nacional de Medidas (INMETRO), conforme Figura 43 e dados medidos in loco e do

software RETScreen, conforme Figura 43.

Figura 43 - Produgdo média de energia do coletor.
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B 77,0 >=Pme > 710 a8 24 Critérios de Classificagio

c 71.0>= P > 810 24 7.9 Produgdo de Energia Mensal Especica

D 61,0 >=Ppe =510 0 00 em m2 (KWhimés.m2)

E - 51.0>=Ppe > 410

303
271042016 APLICAGAO: BANHO
1 2 3 4 5 6 7 [ 9 10 11
wrea | PROCUCAG WEDE MESALDE | EFCERCE
PRESS10DE EXTERNA EHERIAA EMEREETICA MATERIAL SUPERFICEE
FABRICANTE MARCA MODELO FUNCIONAMENTO s Por mt MEDA CLASSFICAGED ABSORVEDORA Fritegn| FrUL
coLeTor | For Coletor -
{kPs) {mea) m? | (Whimés) | (Whimés,m?) (%)
TRANSSEN TRANSSEN ITAPUAV 1.7 4000 40.8 1.73 1334 17, 54,8 ALUMINID 0,709 6,443
TRANSSEN TRAMSSEN ITAPUA H1.7 4000 40.8 1.73 1334 7, \ ALUMINID 0,709 6,443
TRANSSEN TRANSSEN ITAPUA V2.0 4000 40.8 202 155,7 i, \ ALUMINID 0,709 6,443
TRANSSEN TRANSSEN TAPUE VC 1.0 400,0 403 1.00 71,8 , B ALUMINIO 0667 | 6431
TRANSSEN TRANSSEN ITAPUA VG H2.0 400,0 403 2.00 1436 , B ALUMINIO 0667 | 6431
TRANSSEN TRANSSEN ITAPUA V1.4 400,0 403 141 10, , B ALUMINIO 0667 | 6431
TRANSSEN TRANSSEN MAGNUM V2.0 400,0 403 2.00 172 86, ALUMINIO 0.781 6,708
TRANSSEN TRANSSEN ONIX 1.2 400,0 403 121 101, 83/ POLIMERC 0.82 9,80
TRANSSEN JEANESEN S g e T oo 15 £ EQUNERD Loz e |
L TRANSSEN TRANSSEN ONIX 2.0 400,0 0.8 POLIMERC 0.82 980 I

TRANSSEN TRANSSEN BAHAMAS Il V2.0 400,0 40,8 | ALUMINIO 0.75 593

Fonte: Adaptado de INMETRO, 2016.
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Quadro 13: Poupanca de energia estimada no local de estudo.

CONDICAO DE CONDICAO DE
POUPANCA DE ENERGIA INVERNO VERAO
Produc&o Energia Térmica Coletor 3486,6
Fechado (KWh) 1651,33
74
Equivaléncia Energia Elétrica (GWh) 0,0018348 0,0038
N . 0,00085
Poténcia Energia Instalada (KW) 0,0004028

Fonte: Autor, 2016.

Figura 44 - Dados de radiacao solar do RETSCreen para poupanca de energia.

Pais - regido , Brasil L]
Prov./Estado I Rio Grande do Sul LI
Localizacéio dos dados climaticos l Passo Fundo _'J
Latitude N 283
Longitude E 524 Fonte
Elevacio I m :J I 684 I Solo
Temperatura para projeto de aquecimento I C I 33 I Solo
Temperatura para projeto de refrigeracéo I i I 30,5 I Solo
Ampltude da Temperatura do Solo | | 133 | nasa
Temperatura Humidade [Radiacdo solar Pressdo Veloddade do  Temperatura Graus-dia Refrigeracéo
do Ar relativa didria - Atmosférica Vento do Solo para graus-dias
horizontal aquecimento
| s % [ ot || kea mis C cd cd
Jan 221 71,0% 572 952 28 239 0 375
Fev 219 74,0% 572 953 28 231 0 333
Mar 206 75,0% 492 954 28 21 0 329
Abr 176 74,0% 41 956 27 19,2 12 228
Mai 143 75,0% 3,36 957 29 153 115 133
Jun 12,7 76,0% 264 958 29 13,5 159 81
Ll 122 75.0% 308 959 32 132 161 2z
140 73.0% 3,50 959 32 156 124 124 |
Set 148 72,0% 425 957 33 176 96 144
Out 17,7 69,0% 539 955 32 202 9 239
188 67.0% 514 953 31 218 0
I Dez 215 67,0% 6,61 952 3,0 236 0 357
aal | 1725 | 723% [ aer )| o5 [ 30 | 11 | ew [ 273
Fonte | Solo [ solo | Solo [ masa [ nmasa | Nasa | sdb | solo
Meddoa | m [ © | o
9| 8| 5] ¢

Fonte: RETScreen, 2016.

Quadro 14: Poupanca de energia estimada com dados do RETScreen.

CONDICAO DE CONDICAO DE
POUPANCA DE ENERGIA INVERNO VERAO
Producdo Energia Térmica Coletor 980.33 2500,6
Fechado (KWh) ’
. . . . 0,000174
Equivaléncia Energia Elétrica (GWh) 0,0008678
- . 0,00065
Poténcia Energia Instalada (KW) 0,0004017
Fonte: Autor, 2016.
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Desse modo verificou-se que que a producdo de energia térmica do coletor solar na
condicdo de inverno é menor que na condicao de verdo como esperado devido a menor radiacdo
solar, conforme Quadro 13 e 14.Consequentemente a equivaléncia de energia elétrica e a
poténcia instalada s&o menores. Assim o durante o verdo a producdo de energia através do
coletor solar € maior e 0 morador necessitara utilizar menos a energia elétrica da rede para
aquecimento da agua (chuveiro), apenas em dias nublados e chuvosos. No inverno ocorre o
contrério, causando mais consumo de energia elétrica para aquecimento da agua.

Pode-se dizer que a energia economizada durante o uso de aquecimento solar de agua
no verdo é igual ou até maior que a energia utilizada para compensar a falta de radiacéo solar
no inverno para aquecer a dgua nas habita¢des. Esse dado pode ser alterado para mais ou para
menos dependendo dos perfis dos moradores que utilizam o sistema. Perfis mais consumistas

tem potencialmente maior gasto de energia mesmo em condic6es de verao.

Figura 45 - Modelo Energético RETScreen para aquecimento solar do local de estudo.

Modelo Energético RETScreen - Projeto do Sistema de Aquecimento
Projeto do Sistema de Aguecimento
Tecnologia Aquecedor solar de agua
Caracteristicas da carga
Aplicacdo O Piscina
@ Agua quente
Casode
Unidade referéncia Caso proposto
Tipo de carga Casa
MNimero de unidades Ocupante 5
Taxa de ccupacdo % 100%
Uso didrio de dgua quente - estimado Lid 300
Uso didrio de dgua quente [ Lid 400
Temperatura [ = 30
Dias de operacdo por semana d T
O Percentual de utilizagdo do més
Método de avaliacdo da temperatura de alimentacio
Temperatura da agua - minima *C 15,8
Temperatura da dgua - maxima C 19,1
Caso de Economia de
Unidade referéncia Caso proposto energia
Demanda de calor Mwh 21 0,0 100%
Avaliagdo de recursos
Sistema de posicionamento solar Fixo
Inclinacdo : 30,0
Azimut 5 63,0
Iniciar | Modelo Energético Ferramentas )

Fonte: NATURAL RESOURCES CANADA,2012.

Comparando a metodologia da Poupanca de Energia da ABRAVA com os resultados

obtidos no software RETScreen para cada representante dos subgrupos (Figura 45) obteve-se a
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mesma conclusdo devido a economia de energia elétrica e, principalmente reforcando o que

Giglio et al (2015) destacava que € a influéncia dos moradores na economia de energia.
4.4  Resultados da etapa 4

Com as analises realizadas sobre especificagdes e normas para o sistema de aquecimento
solar, questionario e analise da populacdo do local de estudo, e analise técnica do sistema,
colocando em pratica as teorias das analises anteriores. Assim é encontrado que de todos 0s
elementos desse processo, a engrenagem que pode ter mais influéncia no mesmo por estar 24
horas inserida é a populacdo que mora e utiliza o sistema.

Juntando todas as informacgdes coletadas nas etapas anteriores observou-se que 0S
moradores entendem o porqué de os coletores solares estarem instalados em suas unidades
habitacionais, mas mesmo assim néo utilizam corretamente. Grande parte para populacdo em
estudo tem pouca instrucdo e foi comprovado na etapa 2 que isso é um fator diretamente ligado
a0 uso incorreto ou ndo uso do sistema.

Além do questionério analisado, a analise técnica nos coletores identificou que as
mesmas unidades habitacionais que estavam insatisfeitas com o sistema ou que dizia que o
sistema ndo funcionava sdo as mesmas em que é visivel a percepcao de sujeira nos vidros dos
coletores. Essa falta de limpeza impossibilita que a radiacdo solar entre no coletor para o
aquecimento da &gua, principalmente no inverno, aonde ¢ menor a radiacéo.

Do mesmo modo acontece com as unidades que limpam seus coletores solares. E
perceptivel que a limpeza dos coletores ¢ feita por aqueles que dizem estar satisfeitos e que o
sistema funciona muito bem. Mesmo assim, o inverno ainda impossibilita um aquecimento
melhor para esses moradores, porém eles conseguem atingir uma temperatura ideal de banho
mais facilmente.

Durante a analise técnica a principal medida encontrada para indicar a influéncia que o0s
moradores exercem sobre o0 sistema é a falta de conhecimento necessario para 0 uso, que esta
como regra na lei do Programa Minha Casa Minha Vida 2 de responsabilidade da empresa e
seu perfil de consumo diverso de dgua. O fornecimento de uma simples cartilha e uma conversa
mais abrangente com os moradores sobre o funcionamento do sistema evitaria que eles liguem
a agua quente do reservatorio térmico e do chuveiro elétrico juntos, causando um desperdicio
de energia elétrica. Esse e outros motivos leva a indicacdo de que a influéncia dos moradores e
seus perfis de vida e de consumo diferentes claramente refletem na economia de energia que o

sistema se propdem.
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5 CONCLUSOES

A realizacdo da pesquisa contribuiu para ampliar o conhecimento sobre o local de estudo
(condominios de interesse social), sua localizacdo e orientacdo em condi¢des favoraveis de
inverno e verdo com temperatura e insolagdo adequadas para cada tipo, bem como da populagéo
que mora no local que se tornou a principal resposta da pesquisa.

Através do contato com a Prefeitura Municipal / Secretaria Municipal de Habitacao
observou-se que 0s projetos nao continham o sistema de aquecimento solar de agua na sua
concepcao devido a aprovacdo dos mesmos ter ocorrido antes da obrigatoriedade. 1sso pode
refletir em alguma falha na escolha do sistema e acarretar em baixo rendimento e economia de
energia, que foi declarada por alguns moradores. Porém com a aplicacdo do estudo piloto da
medicdo no verdo executado juntamente com o questionario observou-se a instalacao correta
do coletor, com angulo e orientacédo aplicados para melhor incidéncia solar. No dia da medicao
o0 dado de radiacdo solar, que foi retirado de acordo com a estacdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), mostrava radiacdo solar compativel com a condicdo
favoravel de verdo na cidade de Passo Fundo, cerca de 3469KJ/mz2. Além disso, o estudo piloto
mostrou que como nao existe vegetacdo alta proximo as unidades, o sol incide sobre as placas
constantemente. A vazédo e volume do chuveiro mostram que a elevacdo de temperatura do
sistema com temperatura da &gua chegando a 35°. Em alguns momentos, mesmo com a mistura
da agua a mesma fica com a temperatura muito elevada, impossibilitando o banho, conforme
informacdo da moradora da unidade.

Os grupos encontrados estdo de acordo com o contexto da pesquisa salientado que a
escolha da técnica de agrupamento (clusters) foi bem-sucedida pois reuniu objetos com
caracteristicas semelhantes que permitem analisar a populacdo inteira com poucas analises.
Cabe ressaltar a baixa escolaridade e renda encontrada na maioria dos grupos, juntamente com
0 desconhecimento da necessidade de limpeza (manutencéo) anual dos coletores, o0 que pode
confirmar a influéncia dos moradores na economia de energia. Porém essa confirmacdo
necessita de um estudo mais aprofundado de consumo de energia dos perfis de moradores
devido o encontro de situacOes distintas de economia de energia dentro do mesmo agrupamento,
conforme visto, principalmente no agrupamento 4, aonde as trés escalas de economia foram
percebidas.

Com dados mais precisos das condi¢des climaticas da estacdo do INMET e ensaios
padronizados foi possivel observar nas analises técnicas que algumas recomendagfes e

especificacfes do Termo de Referéncia da Caixa ndo forma seguidas, principalmente a
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inexisténcia de resisténcia elétrica no reservatorio. 1sso causa um aumento de consumo de
energia desnecessario para os moradores que ja contam com chuveiro elétrico como apoio.
Além disso, os dados dos ensaios de vazdo e temperatura mostram que os moradores no periodo
de inverno realmente ndo dispem de muita radiagdo solar para aquecer a agua a temperaturas
de banho ideal e necessitam ligar o chuveiro elétrico. Esse fato ndo acontece no verdo com ja
esperado devido a alta radiacdo solar presente, mas descobriu-se que a baixa escolaridade dos
moradores novamente influéncia no sistema quando alguns moradores nunca desligam o
disjuntor do chuveiro elétrico e o ligam mesmo no verao. Esse procedimento além de aquecem
ainda mais a 4gua que j& contém uma temperatura entre 40 © 45° faz com que o0 morador abra o
registro de a4gua fria ainda mais para dissipar o calor excedente, causando um consumo de agua
maior. Esse dado mostra novamente que quem usa o sistema tem uma importancia grande para
0 bom uso.

As duas metodologias usadas para calcular a poupanca de energia elétrica que o sistema
pode oferecer mostra que a capacidade instalada considerada anual é suficiente para os perfis
dos moradores analisados, levando em consideragédo suas subdivisdes homogéneas. Por outro
lado, se a analise for feita com distincdo de sazonalidade pelo inverno e verdo a producédo de
energia térmica é insuficiente para atingir temperaturas de banho que os moradores consideram
ideais. 1sso mostra que a economia que o sistema fornece pode ser chamada de “economia
virtual”, pois a energia elétrica ndo usada no verdo devido ao aquecimento solar mante os
reservatorios cheios para gerar mais energia para o periodo do inverno.

Por fim, o trabalho vem mostrar que o uso de sistemas de aquecimento solar em
habitacOes de interesse social proporciona uma economia de energia para parte dos moradores
que utilizam e sabem como usar, porém, deve ser tratado com mais preocupacao quando ndo é
levado em conta que os moradores que usardo o sistema sao pessoas com vulnerabilidade social
ou com baixa escolaridade. Esse fato fica evidenciado na diferenca de consumo dentro do
mesmo agrupamento 4, aonde contém moradores com caracteristicas muito semelhantes,
comprovando a influéncia que os moradores exercem sobre o sistema, conforme Giglio et al.
(2015) j4 constatava. Esses fatores aliados ao inverno do Rio Grande do Sul, aonde a radiagdo
solar é mais fraca torna o sistema ruim e pouco econémico em determinadas épocas do ano.
Essa influéncia, positiva na economia virtual de energia durante o verdo, e negativa para 0s
moradores durante o inverno, necessita de mais analises sobre os moradores, coloca o
planejamento estratégico brasileiro de desenvolvimento sustentavel em risco pela imprecisdo

exatamente o0 quanto esses sistemas contribuem para as metas brasileiras.
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APENDICE A - Questionario utilizado no Estudo.
COND N2 CASA N°
‘ k QUESTIONARIO : Medigdo e Verificagdo de D h -
H edicao e verificacao de besempenhno
‘ U P E Energético de SAS em HIS ppg E n g

Universidade E NG ENUHARII A
de Passo Fundo

1.1 Em que horario do dia o/a senhor/a e sua familia tomam banho na sua casa? Qual a duragdo do banho?
membro al 2 3 4 5 6 7/ 8
rotina dia da
semana
rotina final de
semana
rotina no
inverno

duragdo do
banho (aprox.)

1.2 Na sua moradia anterior. Como a agua quente para o banho era aquecida?
( )Chuveiro Elétrico ( ) Gas ( ) Ndo era aquecida ( ) Outro
1.3 O/A senhor/a e a sua familia mudaram algum habito de banho nesta nova moradia?
( ) Ndo( )Sim,tomamos banhos( ) Sim, tomamos banhos prolongados Outro

2.1 Qual seu nivel de satisfacdo com o aquecedor solarde dgua? ( )1( )2( )3( )4

2.2 Qual o nivel de satisfagdo da sua familia com o aquecedor solar de dgua (de maneira geral)?

()1()2()3( )4

2.3 O/A senhor/a tem dificuldades para usar o aquecedor solar?( )sim ( ) ndo

2.4 Sua familia tem dificuldades para usar o aquecedor solar?( )sim ( ) ndo

2.5 O/A senhor/a sabe que a chave do chuveiro deve estar posicionada no centro quando tiver dgua quente no
reservatodrio térmico? ( ) sim ( )ndo Verificar a chave do chuveiro: ( )ligado ( )desligado

2.6 Neste momento, verificar (com a chave posicionada no frio) se o sistema tem agua quente: ( ) sim ( ) ndo

2.7 Usudrio sabe misturar a agua?( )sim( ) ndo

2.8 Caso ndo tenha agua quente, procurar investigar junto ao usudrio porque ndo tem: ( ) reservatdrio insuficiente
para o consumo diario de agua quente; ( ) dias chuvosos/ nublado/frio; ( ) problema no coletor solar

Outro:

2.9 Quando foi a ultima vez que precisou usar o chuveiro elétrico porque ndo tinha dgua quente no reservatodrio solar? (
)Jhoje/ontem ( ) semana passada ( )més passado ( )faz tempo, ndo me lembro ( ) nunca usou

2.10 O seu chuveiro "da choque"? ( )sim ( )ndo ( )antes sim, mas ja foi solucionado

2.11 O/A senhor/a trocou o chuveiro elétrico original? ( )sim ( )ndo

2.12 O/A senhor/a ja chamou um técnico para fazer algum tipo de reparo no aquecedor solar? ( ) sim ( ) ndo

Caso positivo, descrever o reparo:
2.13 O/A senhor sabe que a "placa" solar deve ser limpa anualmente? ( )sim ( )n3o

2.14 O/A senhor/a ja limpou alguma vez a sua placa? ( ) sim ( )ndo ( )n3o, mas pretendo limpar em breve

3.1 O/A senhor/a procura abrir o registro de dgua apenas no momento em que inicia o banho?

()1 ()2 ()3 ()4()5
3.2 Quando o/a senhor/a usa o aquecedor solar, procura tomar banhos rapidos para ndo gastar agua?

(11 ()2 ()3 ()4()5

Fonte: Adaptado Giglio et al, 2015.
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COND NZ© CASA N°

3.3 Quando o/a senhor/a utiliza o chuveiro elétrico, procura tomar banhos rapidos para ndo gastar energia elétrica?
()1 ()2 ()3 ()4a()s5
3.4 Logo apds utilizar o chuveiro elétrico, a chave quente/morno ja é retornada para o frio?

()1 ()2 ()3 ()4()5

4.1 Posicdo do Entrevistado: ( )Proprietario ( )Conjuge ( )Outro Trabalha Fora? ( )Sim ( )Nao
4.2 Tempo de Moradia: /entrega:

4.3 Numero de Pessoas na Casa:

4.4 Possibilidade imediata de receber mais pessoas para morar nacasa? ( )Sim( ) Ndo Descrever:

4.5 Idade e Grau de Escolaridade (GE) dos membros da familia:

GE: 1 educagdo infantil /2-ensino fundamental (1° e 9° ano) /3-ensino médio (1° ao 3° ano)/4-ensino superior

hro O = i 2

posicao
idade
esta na
escola?
grau de
escolaridade

5.1 Quais equipamentos elétricos a sua familia possui?

coifa i forno e
liguidificador s televisdo computador
/exaustor /micro

| Quantidade | | | | ] ] |

aparelho . maquina de . secadora de
ventilador centrifuga
de som lavar roupa

geladeira fogdo

ferro elétrico

Quantidade

5.2 Possui automoével? ( ) sim ( ) ndo

5.3 Foram realizadas algumas benfeitorias na casa? ( ) sim ( )ndo Descrever, se sim:

5.4 Quanto sua familia recebe de saldrio por més? ( )Oelsm ( )1e2sm( )2 e3sm

5.5 Poderia ver sua conta de energia elétrica?

NUC:

Valor da Fatura:

Consumo kWh/més:

Historico ultimos trés meses?

5.6 O/A senhor/a considera cara a sua conta de energia elétrica? ( ) sim ( )ndo ( )ndo sabe

5.7 Sua familia se enquadra no sistema de tarifagdo social de energia elétrica? ( ) sim ( )ndo( ) ndo sabe

5.8 Quanto o/a senhor/a gastava com energia elétrica na sua antiga moradia?

( ) Cercade ( ) unidade ndo conectada a rede ( ) tarifa social ( ) ndo pagava - ligagdo clandestina rede

5.9 Com a economia obtida (caso tenha) o que o/a senhor/a passou a consumir que ndo consumia antes?

( ) novos eletrodomésticos ( ) mais alimentos ( ) roupas novas ( ) mais energia elétrica ( ) nada, mantive minhas

constas em dia( ) nada( ) ndo sei

5.10 Poderia ver sua conta de agua? Matricula:
Valor: RS

Consumo em m?
5.11 Qual o valor da prestagdo da casa em que mora? RS

Fonte: Adaptado Giglio et al, 2015.
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APENDICE B — ANALISE TECNICA CONDICOES DE INVERNO.

Sist. Distrib. (chuveiro)

Sist. Captacéo (coletor

Unid. solar)
Agrup.  Hap, Vol.  Vazéo Temp. 1;?:;? Incli. Orient. gT:SéI
O (Umin nical)) SO O o

CHO02/C06 200 3,2 25 35 30 63 1627
CHO02/C13 200 3,1 25,2 35,2 30 64 1627

1 CHO04/C10 200 3,1 25,5 35,7 30 64 1904
CHO04/C22 200 3,3 24,9 35 30 63 1904
CHO01/C02 400 3,3 24.9 35 30 60 633,8
CHO01/C05 400 3,3 24.8 34,9 30 64 633,8
CHO01/C11 400 3,1 25,4 35,2 30 63 633,8
CHO01/C19 400 3,3 24,7 34,8 30 64 633,8
CHO02/C07 400 3,2 25,1 35,1 30 60 1627
CH02/C20 400 3,3 24,8 34,6 30 63 1627
CHO03/C11 400 3,2 25,2 35,1 30 61 2334

2 CHO03/C18 400 3,1 25,4 35,9 30 63 2334
CHO04/C01 400 3,2 25,1 35,2 30 63 1904
CHO04/C16 400 3,3 24,7 34,4 30 63 1904
CHO05/C02 400 3,2 25 35,3 30 63 2479
CHO05/C03 400 3,3 24,8 34,6 30 60 2479
CHO05/C09 400 3,1 25,3 35,9 30 60 2479
CHO5/C11 400 3,1 25,4 35,9 30 61 2479
CHO03/C07 350 3,1 25,1 35,9 30 63 2334
CHO03/C19 350 3,1 25 35,8 30 61 2334
CHO04/C09 350 3,1 25,3 35,3 30 64 1904

3 CHO04/C13 350 3,1 25,2 35,5 30 61 1904
CHO05/C18 350 3,3 25,9 35,7 30 62 2832
CHO05/C23 350 3,1 25 36 30 64 2832
CHO01/C21 800 3,3 25 34,5 30 64 633,8
CHO01/C24 800 3,3 25 35 30 60 633,8
CHO02/C17 800 3,2 25,1 35 30 63 1627
CHO02/C18 800 3,3 25 34,7 30 64 1627

4 CHO02/C10 800 3,3 25,4 35,6 30 62 1627
CHO03/C22 800 3,2 26 36 30 60 2334
CHO03/C20 800 3,3 25,9 35,8 30 61 2334
CHO05/C12 800 3,3 25,7 34,6 30 61 2832
CHO05/C13 800 3,3 25,9 34,9 30 60 2832

Fonte: Autor, 2016.
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APENDICE C - ANALISE TECNICA CONDICOES DE VERAO.

Sist. Distrib. (chuveiro)

Sist. Captacéo (coletor solar)

Unid. ~Temp. Temp Rad.
AQrup.  Hab, \(’f)' (\L’f‘é‘:‘ﬁ) inicial . final Incli.¢) Orient.) global
(°C)  (°C) (KJ/Im?)

CH02/C06 200 3,2 30 45 30 63 3335
CH02/C13 200 31 31 455 30 64 3335

1 CHo4icl0 200 31 315 459 30 64 2782
CHO4/C22 200 33 31 448 30 63 2782
CHOL/C02 400 33 313 444 30 60 2050
CHOL/CO5 400 33 31 44 30 64 2950
CHOL/C11 400 31 312 46 30 63 2050
CHOL/C19 400 33 311 448 30 64 2050
CHO2/C07 400 3,2 30 451 30 60 3335
CHO02/C20 400 33 30 439 30 63 3335
CHO3/C11 400 3,2 31 458 30 61 3560

2 CHO3/C18 400 31 31 46 30 63 3560
CHO4/COL 400 32 316 459 30 63 2782
CH04/C16 400 33 313 453 30 63 2782
CHO5/C02 400 3,2 30 437 30 63 3250
CHO5/C03 400 33 31 453 30 60 3250
CHO5/C09 400 31 30 458 30 60 3250
CHO5/C11 400 31 30 456 30 61 3250
CH03/C07 350 31 30 47 30 63 3560
CHO03/C19 350 31 304 471 30 61 3560
CHO04/C09 350 31 302 47,2 30 64 2782

3 CHO4/C13 350 3,1 30 47 30 61 2782
CHO5/C18 350 33 31 468 30 62 3487
CHO5/C23 350 31 31 473 30 64 3487
CHOL/C21 800 33 30 465 30 64 2950
CHOL/C24 800 33 30 463 30 60 2950
CH02/C17 800 32 304 46 30 63 3335
CH02/C18 800 33 30,1 457 30 64 3335

4 CHO2/CI0 800 33 30,1 457 30 62 3335
CH03/C22 800 3,2 30 458 30 60 3560
CH03/C20 800 33 30 452 30 61 3560
CHO5/C12 800 33 31 45 30 61 3487
CHO5/C13 800 33 31 453 30 60 3487

Fonte: Autor, 2016.



