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RESUMO

A disponibilidade de luz solar, transformada em energia, pode ser capturada em quase todo o
mundo. Desde a década de 1990 o mercado da utilizacdo de energia solar vem crescendo,
porém informac@es sobre estudos de caso para a avaliacdo da insercdo de aquecedores solares
de agua nos domicilios populares brasileiros ainda sdo escassas. O presente trabalho visa
contribuir para reduzir essa caréncia e tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
econbmica da insercdo de aquecedores solares de agua nas residéncias populares no
municipio de Tremembé, localizado no Vale do Paraiba, estado de S&o Paulo, Brasil. O
municipio de Tremembé possui uma area de 192 km2 e conta com uma populagdo de 42.027
habitantes, sendo um total de 10.632 domicilios. A avaliacdo foi efetuada numa amostra
setorial do total de domicilios, através de um plano amostral aleatdrio estratificado,
metodologia que permite conhecer melhor as caracteristicas proprias de cada setor do
municipio estudado. A pesquisa de campo foi efetuada com o método survey, com o total de
360 questionarios, os quais foram aplicados a um representante de cada familia. Imagens com
as descricbes e atributos dos setores censitarios do IBGE foram tratadas no formato de
extensdo kmz. Foi necessaria a constru¢do de um cadastro no programa Excel para inserir 0s
dados colhidos em campo e esses dados foram sobrepostos aos layers das imagens tratadas. O
resultado desta pesquisa mostrou aceitacdo generalizada da populacdo a possibilidade de
instalagdes e utilizacdo de sistemas de aquecimento solar de agua, especialmente nas areas
rurais, principalmente por apresentar custo reduzido de energia elétrica no pico e aponta para
a reducédo da demanda na rede elétrica. A pesquisa comprova que com a utilizacdo de energia
solar, o municipio pode economizar 31.680.000 kWh/ano, o que corresponde a
R$ 9.504.000,00 /ano.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar. Sistemas termossolares. Eficiéncia energética,

Domicilios populares.



MORAES-SANTOS, E.C. Technical and economic feasibility of the use of Solar Thermal
Energy in Condominiums with Popular Dwellings, 2015. 98 f. Thesis (Master in Mechanical
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ABSTRACT

The availability of sunlight converted into energy can be captured throughout the world. Since
the 1990s the market for the use of solar energy has been growing, but information on case
studies to assess the inclusion of solar water heaters in the popular Brazilian households are
still scarce. The present work aims at contributing to reduce this gap and aims to assess the
technical and economic feasibility of integration of solar water heaters in low-income
households in the municipality Tremembé, located in the Paraiba Valley, State of Sdo Paulo,
Brazil. Tremembé has an area of 192 km 2 and has a population of 42,027 inhabitants, with
10,632 households. The evaluation has done on a sectorial sample of total households.
Effected through a stratified aleatory sampling plan, as this methodology allows better
understanding the characteristics of each sector of the municipality. The field research was
conducted with the survey method, with 360 questionnaires, which have been applied to a
representative of each family. Images with descriptions and attributes of the official census
sectors of IBGE have been treated in the extension kmz format. It was necessary to build a
register in Excel to insert the data collected in the field and these data were overlaid on the
images Leyers treated. The result of this research showed widespread acceptance of the
population the possibility of facilities and use of solar water heating systems, especially the
rural areas, mainly by presenting reduced cost of electric power in peak and points to reduced
demand in the power grid. The research proves that with the use of solar energy, the city may
save 31, 68 million kWh/year, which corresponds to R$ 9,504,000.00/ year.

KEYWORDS: Solar Energy, Thermo Systems, Energy efficiency, Popular households.
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Capitulo 1

1.1 INTRODUCAO

A energia, assim como sua forma de producdo e consumo é essencial para toda
organizacdo social, ambiental e econbmica. Impactos ambientais e sociais surgem em
consequéncia disso, considerando que ndo ha desenvolvimento econdmico sem a utilizacéo e
suprimento de energia. Para que os efeitos negativos dos impactos ambientais e sociais da
producdo e uso de energia sejam atenuados, uma possivel alternativa consiste em recorrer ao
uso de energias renovaveis. Nesse contexto, no Brasil e em especial nas regifes com 0s
maiores indices de insolacdo, a utilizacdo da energia solar pode ser amplamente utilizada.

A luz solar capturada em quase todo o mundo pode ser transformada em energia elétrica
ou térmica. Quando captada adequadamente, radiacdo solar pode ser transformada em calor e
em eletricidade, minimizando o consumo de energia elétrica das fontes convencionais.

A estimativa do consumo de energia elétrica, segundo projecdo do setor para o periodo
de 2012 a 2021, considerando o cenario econdmico adotado e a projecdo demografica, é
crescente (BRASIL, 2014 a). Assim, incentivos voltados para a utilizacdo de energias
sustentaveis sdo necessarios.

Entre os varios processos de aproveitamento da energia solar, os mais usados
atualmente sdo o aquecimento de &gua e a geracdo fotovoltaica de energia elétrica. No Brasil,
0 primeiro é mais encontrado nas regides Sul e Sudeste, devido a caracteristicas climaticas, e
0 segundo, nas regibes Norte e Nordeste, em comunidades isoladas da rede de energia
elétrica, (BRASIL, 2014 b).

O Programa de Conservacao de Energia Elétrica - PROCEL, criado pelo Ministério de
Minas e Energia - MME, em 1985, e executado pela Eletrobras, tem como principal objetivo
promover a racionaliza¢do na producdo e no consumo de energia elétrica, buscando eliminar
os desperdicios e reduzir custos e investimentos setoriais. O Selo Procel de Economia de
Energia € um produto que estimula a fabricacdo e a comercializacdo de produtos mais
eficientes.

Dados do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, BRASIL (2014 c),
mostram que dos 208 modelos etiquetados de Sistemas de Equipamentos para Aquecedores

Solar de Agua, 133 (63,94 %) possuem o Selo de Eficiéncia Energética — Selo Procel.
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Segundo analises de dados publicos disponiveis, da totalidade de novos projetos
enviados a ANEEL, at¢é o més de marco de 2014, foram aprovados 33 projetos de
aquecimento solar, representando 21,75 GWh/ano de economia de energia (BRASIL, 2014).

O mercado brasileiro cresce na utilizacdo de energia solar e setores do governo
brasileiro vém incentivando sua utilizagdo através de programas, como o programa Minha
Casa Minha Vida, com a previsdo da instalagdo de 15 milhdes de metros quadrados de
coletores solares. O principal argumento é o beneficio econébmico e ambiental, e nesse
contexto, existe a necessidade de diminuir o tempo de uso com chuveiro elétrico, o qual
corresponde de 20 a 30% do consumo de energia (BRASIL, 2014 d). Segundo Bortoli et al.
(2012), um sistema de aquecimento hibrido de &gua, utilizando como fonte priméria a energia
solar e secundaria a energia da rede, pode ser uma alternativa viavel.

Apesar da demanda para projetos aprovados pelo governo federal ainda ser pequena, a
geracéo de energia descentralizada e em pequena escala vem crescendo e representa uma forte
contribuicdo para custo/beneficio em residéncias populares e para a protecao do clima global.
Assim, fontes de energias renovaveis apresentam-se como importantes alternativas
tecnoldgicas socioambientais.

Considerando o subsidio da Lei n°. 10.438 de 26/05/2002 do governo federal que cria o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (BRASIL, 2002), as
familias com aquecedor termossolar e com consumo mensal abaixo de 100 kWh tem maior
beneficio, pois obtém um desconto de 41,97% sobre o prego normal da tarifa. Os beneficios
com eficiéncia energética e a paralela economia nos gastos com energia elétrica podem
contribuir com incremento da disponibilidade de energia elétrica local ou nacional. Com o
valor economizado com energia elétrica, o morador pode, por exemplo, utilizar mais
lampadas na moradia, melhorando a qualidade de vida dentro e fora das habitacGes.

O aquecimento de &gua e a geracdo fotovoltaica de energia elétrica sdo as formas mais
usuais de aproveitamento térmico da energia solar. Segundo ABRAVA (2014), a regido
Sudeste do Brasil, devido as caracteristicas climaticas com alta incidéncia solar, € uma das
regides onde mais cresce o0 mercado para utilizacdo dessa tecnologia, e a demanda tem sido
maior no setor residencial.

Nesse contexto, 0 emprego da energia solar reduz a dependéncia por energia produzida
por combustiveis fosseis e garante que geracdes futuras possam ter beneficios com a

utilizacdo de uma energia limpa e sustentavel.
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Os sistemas termossolares, no entanto, desde 2001 estdo incorporados nas politicas
publicas de eficiéncia energética. Embora haja linha de crédito no sistema financeiro publico
e privado para a aquisicdo de coletores solares como estimulo a conservacgéo de energia, existe
pouca promocdo e divulgacdo por parte dos diversos agentes envolvidos. Os setores
populares, com renda familiar de até dois salarios minimos, tém outras prioridades para
investimentos, como melhorias construtivas na habitacdo. Alia-se a isto o desconhecimento,
por parte dos usuarios e da sociedade em geral, sobre 0s ganhos reais de renda que representa
a substituicdo da eletricidade pelos coletores solares para o aquecimento da agua
(FANTINELLLI, 2006).

O planejamento energético alicercado em estudos técnicos, com metodologias que
utilizam a combinacdo de possiveis e provaveis variaveis a interferir na trajetoria das diversas
estruturas sociais, econdmicas, financeiras, ambientais e energéticas, entre outras, permite que
possa ser definida a melhor intervengdo, com menor custo, menor dano ambiental, melhor
estratégia energética e maiores beneficios sociais. Estes instrumentos auxiliam as decisdes
politicas para a definicdo de modelos de desenvolvimento que a sociedade sinaliza, e que séo
implementadas pelos governantes escolhidos (FANTINELLI, 2006).

Espera-se como produto da pesquisa obter informacgdes que sirvam de subsidios para
politicas publicas locais e regionais e também para reforcar postura de distribuicdo de
conhecimentos de forma equitativa. A presente pesquisa e seus resultados pretendem também
fortalecer o envolvimento dos diversos agentes publicos e sociais para a difusdo e fomento do

uso de aquecedores termossolares em condominios populares.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido a caréncia de informagGes sobre estudos de caso que avaliem a viabilidade
técnica e econdmica da insercdo de aquecedores solares nos domicilios dos municipios
brasileiros, este trabalho almeja trazer uma contribuicdo e incentivar a pesquisa nesta area

exposta.
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1.3 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho sdo:
v'Diagnosticar o uso de energia elétrica com estudo de caso no municipio de
Tremembé, através de entrevistas por amostragem;
v'Avaliar o conhecimento e aceitagdo da insercdo da tecnologia solar residencial de
aquecedor solar de 4gua nas residéncias;
v'Avaliar a economia de energia elétrica e financeira com o uso do sistema de

aquecedor solar de agua.

1.4 APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Esta pesquisa estad estruturada em 7 capitulos. O Capitulo 1 apresenta a Introducdo da
pesquisa, a Justificativa e os Objetivos. No capitulo 2 discorre sobre a Radiacdo solar e
conceitos térmicos fundamentais, a energia solar disponivel no Brasil e no Estado de S&o
Paulo, tecnologia solar do aquecimento de agua, seguindo com uma abordagem da evolucédo
da insercdo de aquecedores solares no mundo, no Brasil. S8o também expostas as tecnologias
ndo convencionais de aquecimento solar de agua e pesquisas realizadas.

No Capitulo 3 é apresentado a descri¢do do objeto de anélise, o estudo de caso realizado
no municipio de Tremembé. Expostos dados sobre tarifacdo energética na regido, o sistema
elétrico no Brasil e no Estado de S&o Paulo e informagdes sobre a rede local de energia
elétrica. Também se exibem dados sobre eficiéncia energética e obrigacbes das empresas,
economia de energia elétrica, sistema de aquecimento solar hibrido, a legislacdo brasileira no
setor de energia, sistema de aquecedor solar hibrido, coletor solar e dimensionamento de
aquecedor solar de agua com garrafas PET e especificacdes técnicas.

No capitulo 4 descreve a metodologia aplicada a pesquisa, 0 universo da pesquisa, a
amostra utilizada, os instrumentos de levantamento das informacdes, levantamento das
informac0es, processamento dos resultados, a construcdo do cadastro. Nesse capitulo também
¢ apresentada a elaboracdo da pesquisa de campo, com dados sobre a avaliagdo
socioecondmica, avaliacdo sobre posse de eletrodomésticos e potencial de demanda, avaliagéo
energética, comportamento quanto ao banho e o conhecimento sobre energia solar. Neste

capitulo também se descreve como se deu a construcdo do cadastro para a elaboracdo da
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pesquisa de campo, o embasamento tedrico e a referéncia para a base de calculo para o
tamanho da amostra, detalhando dados de como a pesquisa de campo foi executada.

No capitulo 5 é apresentada a analise dos dados como: 0 consumo de energia elétrica no
municipio, a utilizacdo do chuveiro elétrico e horario de banho, tempo de permanéncia no
banho pelos moradores e o conhecimento sobre aquecedores solares de agua.

No capitulo 6 € descrito o investimento financeiro para a instalacdo de sistemas de
aquecedores solares de agua. E também se apresentam dados de energia calorifica obtida
numa cidade com 10.000 habitacGes, a economia de energia elétrica e a economia financeira
quando realizadas instala¢fes de sistemas de aquecedores solares de agua.

No capitulo 7 apresentam-se a conclusao da pesquisa e trabalhos futuros.
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Capitulo 2

2.1 A RADIACAO SOLAR E CONCEITOS TERMICOS FUNDAMENTAIS

Neste item é apresentada uma revisao bibliografica com temas relacionados ao presente
trabalho, como a radiacdo solar, sua disponibilidade na regido do Vale do Paraiba, o estudo
das propriedades dos materiais empregados e a forma de utilizacdo passiva da energia solar,
bem como apresenta os conceitos térmicos fundamentais para o uso de aquecedores solares de
agua. Sao apresentados 0s conceitos térmicos fundamentais para o entendimento dos calculos
e da execucdo de um sistema de aquecimento de dgua com energia solar construido com
garrafas PET.

A radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para
aquecimento de fluidos, ambientes e para geracdo de poténcia mecénica ou elétrica, podendo
ainda ser convertida diretamente em energia elétrica, por meio de efeitos sobre determinados

materiais, entre 0s quais se destacam o termoelétrico e o fotovoltaico (BRASIL, 2014 e).

2.1.1 IRRADIANCIA

A irradiancia é a taxa de radiacdo solar incidente sobre um corpo, por unidade de
superficie, descrito na NBR 15220-1 (ABNT, 2003). A densidade de fluxo de energia solar ou
Irradiancia solar que chega ao topo da atmosfera terrestre é expressa nas unidades de W/m?.

A irradiacdo solar sobre o plano inclinado apresenta forte influéncia do albedo de
superficie®. Os maiores niveis de irradiacdo no plano inclinado ocorrem na faixa que vai do
Nordeste ao Sudeste durante a primavera e 0s menores valores em todas as regides do Brasil
ocorrem durante os meses de inverno (BRASIL, 1998).

Segundo Yamasoe (2006), a fonte de energia solar esta associada a fusdo termonuclear
de atomos de hidrogénio para hélio, que acontece no interior do Sol. Nesse processo sdo
emitidos fétons altamente energéticos, de forma que a transferéncia de energia da parte mais
interna até a superficie é realizada basicamente por meio de radiacdo eletromagnética. Essa
radiacéo é absorvida e reemitida por atomos e gases que constituem as camadas mais externas
do Sol. Ao se aproximar da superficie 0s gases quentes, ao entrar em contato com camadas

mais frias, sofrem expansdo e tendem a ascender. Os gases mais frios por sua vez sofrem

' Em termos gerais, o albedo (termo que deriva do latim “albedus” a partir de “albus” = branco) é a medida da
quantidade de radiacdo solar refletida por um corpo ou uma superficie, sendo calculado como a razdo entre a
quantidade de radiacdo refletida e a quantidade de radiacdo recebida.
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movimentos descendentes. Essa zona é denominada zona de convecgdo e a transferéncia de
energia ocorre parcialmente por conveccdo e parcialmente por radiagdo eletromagnética.
Finalmente, acima da superficie, o transporte de energia é novamente realizado por meio de
radiacdo eletromagnética. E dessa forma que a Terra recebe energia do Sol.

A intensidade de radiacdo emitida pelo Sol é funcdo do comprimento de onda e de
fendmenos que ocorrem na propria fonte de energia como manchas solares, erupcdes solares e
variaces de temperatura na atmosfera solar. Para determinar a irradiancia solar que atinge a
superficie da atmosfera terrestre, as variacdes que ocorrem ao longo do ano devem ser
consideradas, principalmente aquelas ligadas a 6rbita da Terra ao redor do Sol, assim como 0s
efeitos astrondmicos incidentes (BRASIL, 1998).

2.1.2 Transferéncia de calor por conducéo, convecgdo e radiacao

Segundo Incropera e Dewitt (1992), transferéncia de calor é a energia térmica em
transito devido a uma diferenca de temperatura. Sempre que existir uma diferenca de
temperatura em um meio ou entre meios diferentes, ocorre, obrigatoriamente, transferéncia de
calor, podendo esta ser transferida por conducgéo, conveccao e radiacao.

A transmissdo de calor por convecgdo é devida ao movimento do fluido. O fluido frio
proximo a uma superficie quente recebe a radiagéo solar, esse calor é transmitido para todo o
volume do fluido frio misturando-se com ele. A conveccdo chamada livre ou natural ocorre

quando o movimento do fluido ndo é desenvolvido por agitagdo mecanica.

2.1.3 Conducéo

Conducdo € o transporte de energia em um meio devido ao gradiente de temperatura, € 0
mecanismo envolvido é a movimentacdo aleatéria dos atomos ou atividade molecular e
geralmente relacionada a transferéncia de calor em meios solidos (INCROPERA e DEWWIT,
2002).
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2.1.4 A energia solar disponivel no Brasil

Analisando a imagem das médias anual e sazonal de irradiacdo solar diaria incidente no
Brasil pode-se observar que em todo o pais a incidéncia de radiacdo solar é favoravel para a
utilizacdo de sistemas de aquecedores solares de &gua, sendo a regido sudeste, onde esta
inserida a area de estudo, uma &rea que recebe alta incidéncia solar que varia entre
4,0 — 5,5 kWh/m2/dia. A Figura 1 ilustra a imagem das medias anual e sazonal da irradiacédo

solar diéria incidente no Brasil.

Figura 1 - Radiacdo solar no Brasil

W oW “w oW ='W 2w &W aw W

Brazil

Direct Normal
Solar Radiation

Annual

o kWh/m2/day
-
Hlss-20
Il:o-a5

g Bl 5-20

b o5
Blcs-70
B so-65

55-80

s 50-55

45-50

s ‘
4.0-45
35-40

‘Y\ > 30-35
- [ 25-30
/ Bl 20-25
— P
\" ®s
Q 250 SO0 1,000
Kilometers

S
.

%S

'l
? »*e
/ ) &™oMeEL

e

ws e

W rw “w ww sw ow &w W W Fobuary 2005

Fonte: (BRASIL, 1998).

Os valores de irradiacdo sdo fornecidos em Wh/m2, por ser esta unidade a mais usual.
Contudo, para converter os valores de irradiacdo para o Sistema Internacional (kJ/m?), basta
multiplicar os valores de irradiacdo por 3,6 (BRASIL, 1998).
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Segundo dados do Atlas Solarimétrico, o Brasil tem 2.200 horas de insolacdo de média
anual, portanto tem um potencial de 15 trilhdes de MWh, que € equivalente a 50 mil vezes o
consumo nacional de eletricidade.

Pereira et al. (2006) desenvolveram o projeto SWERA (Solar and Wind Energy
Resource Assessment), o qual mapeou o potencial solar e e6lico do territorio brasileiro e de
outros 15 paises. O estudo aponta para grandes potenciais solares e edlicos espalhados por
todo o pais, um importante dado para reverter o atual quadro de subaproveitamento de

energia.

2.1.4.1 Incidéncia solar global e média anual na regido de Sao José dos campos, estado de Sao

Paulo

A Figura 2 apresenta 0 mapa da incidéncia solar global e média anual na regido
administrativa de Sdo José dos Campos, Estado de Sdo Paulo, regido onde esta inserido o
municipio de Tremembé. Observa-se que essa regidao, também denominada Vale do Paraiba,
assim como todo o sudeste brasileiro, recebe alta incidéncia solar, sendo assim uma regido

favoravel a implantacdo de instalacdo de sistemas de aquecedores solares.
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Figura 2 - Incidéncia solar global e média anual na regido administrativa de Sdo José dos Campos.
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O estado de Sdo Paulo apresenta insolacdo diaria média (h) e radiacdo solar global
diaria média (MJ/m?®/dia) semelhante as encontradas em grandes areas referenciais do
nordeste brasileiro (BRASIL, 2014 b).

2.1.5 A tecnologia solar de aguecimento de agua

Este capitulo expde o panorama do mercado de aquecimento solar de agua no Brasil, a
tecnologia solar residencial utilizada para aquecimento de dgua e sdo apresentas algumas
pesquisas realizadas por pesquisadores brasileiros de universidades e empresas.

2.1.5.1 O mercado de aquecimento solar de agua no Brasil

Embora os niveis de irradiagdo solar no Brasil sejam muito elevados e o aquecimento
solar de agua, especialmente, para uso doméstico seja considerado uma tecnologia simples e
de facil uso, mostrando que a energia solar pode ser a melhor opcdo para o aquecimento de
agua e em especial para a dgua que chega até o chuveiro, a energia elétrica ainda é a fonte
energética mais utilizada para o aquecimento de agua para o banho nas habitacdes brasileiras.
Segundo ANEEL (2002), o chuveiro elétrico € o eletrodoméstico responsavel pela maior parte
do consumo de energia elétrica de uma residéncia. E ainda assim, o incentivo aos programas e

projetos para a insercao de aquecedores solares de agua é escasso.

2.1.5.2 A tecnologia solar residencial de aquecimento de agua e pesquisas realizadas

Estudos e projetos com propostas que visam comprovar a viabilidade técnica e
econdmica do aquecimento solar em substituicdo ao chuveiro elétrico vém sendo implantados
em alguns estados brasileiros, os quais evidenciam a economia de energia para o consumidor
final e os impactos na producdo e distribuicdo de energia pelas concessionarias de energia
elétrica do pais.

Como exemplo pode-se citar Projeto Sapucaias, em Contagem, Minas Gerais, onde
foram instalados 100 equipamentos de aquecimento de agua para banho em residéncias de
populacdo de baixa renda. Uma experiéncia desenvolvida em area urbana e destinada a
segmentos de baixa renda, local que ocorreu instalacdo e acompanhamento continuado entre
1999 e 2005. Outro projeto semelhante ocorreu na Baixada Fluminense, o qual previu a
colocacdo de 3.235 aquecedores solares em moradias unifamiliares de baixa renda e em

instituicOes filantropicas que atendessem a essas comunidades. Os sistemas foram instalados
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entre agosto e dezembro de 2005 em 13 municipios do Estado do Rio de Janeiro. Os
resultados dessa pesquisa em muitos pontos validam a pesquisa anterior, realizada de 1999 a
2005, no Conjunto Habitacional do Bairro Sapucaias em Contagem/MG
(ELETROBRAS/PROCEL, 2014).

Todavia, em 2001, o Prémio Fundagdo Banco do Brasil de Tecnologia Social, que tem
por objetivo incentivar instituicdes legalmente constituidas no pais, de direito publico ou
privado, sem finalidades lucrativas, no desenvolvimento de Tecnologias Sociais que tenham a
energia solar como referéncia, alcancou resultados que evidenciam a baixa qualidade dos
produtos doados para comunidades carentes, o que dificulta a implementacdo de programas
populares para uso da energia solar (ELETROBRAS/PROCEL, 2014).

A funcdo ambiental do recurso hidrico interfere nos processos em nivel global. A crise
hidrica, dos ultimos anos no Brasil, no entanto, ultrapassa os limites territoriais, demonstrando
que impactos de acdes antropicas localizadas tém ressonancia mundial. Portanto, nenhum
Estado pode se eximir da tarefa de garantir, através da conservacdo e preservacdo dos recursos
hidricos, a qualidade de vida de seus povos e das futuras geracGes. Por isso, torna-se

importante e significativa a utilizacdo da energia solar como recurso renovavel em nosso pais.
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Capitulo 3

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ANALISE: MUNICIPIO DE TREMEMBE, SP

O municipio de Tremembé esta localizado no estado de S&o Paulo, setor paulista do
Vale do Paraiba, entre as coordenadas geograficas 22° 57° 12” de Latitude e 45° 32’ 28" de
Longitude.

A ocupacdo urbana do Paraiba do Sul no estado de Sdo Paulo teve inicio no século
XVII, quando foi construida a igreja matriz do municipio de Taubaté, importante marco da
regido. Até meados do século VXIII, quando inicia o ciclo do café, Tremembé? viveu do
comércio que era realizado com os tropeiros que desciam da Mantiqueira em dire¢do ao porto
da cidade praiana de Ubatuba. Hoje, a principal economia do municipio é o arroz (BRASIL,
2013). O municipio de Tremembé é classificado com a tipologia de Estancia Turistica.

A Figura 3 apresenta a localizagdo do municipio de Tremembé, inserido na América

Latina, Brasil e o Estado de Sao Paulo.

> O Topdnimo Tremembé é de origem tupi-guarani, "tiri-membé", que significa: alagadico, brejo. Por

iss0, sdo terras consideradas boas para a rizicultura, sendo o arroz uma de suas principais economias.
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Figura 3 - Localizagdo do municipio de Tremembé, inserido na América Latina, Brasil e o Estado de Sao Paulo
e municipios vizinhos, populagdo do municipio, &rea, o bioma e data de sua instalag&o.

Fonte: (Modificado do Google Maps, 2014)
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3.2 ACOES SOBRE A TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA

A ANEEL, no dia 26 de dezembro de 2013, langou e aprovou a Tarifa Branca, uma
modalidade tarifaria que oferece trés diferentes tarifas de energia aos consumidores que
utilizam baixa tensdo (127, 220, 380 ou 440 Volts) e de acordo com horario do consumo,
(BRASIL, 2014 e). Essa tarifa € opcional, depende da certificacdo do medidor eletrénico dada
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. O medidor, que ndo tera custo
para o0 consumidor que optar pela Tarifa Branca, registra o consumo conforme o horario da
utilizacdo de energia. A proposta € diminuir o valor da fatura estimulando o consumo de

energia em horarios em que a tarifa é mais barata.

“Nessa modalidade, de segunda a sexta-feira, uma tarifa mais barata serd empregada
na maioria das horas do dia; outra mais cara, no horario em que o consumo de
energia atinge o pico maximo, no inicio da noite; e a terceira, intermediaria, sera
entre esses dois horarios. Nos finais de semana e feriados, a tarifa mais barata sera
empregada para todas as horas do dia. Os periodos horarios de ponta (pico),
intermediario e fora de ponta (demais horas) sdo homologados pela ANEEL
nas revisOes tarifarias periddicas de cada distribuidora, que ocorrem em média a
cada quatro anos” (BRASIL, 2014 e).

A Figura 4 apresenta o grafico informativo, apresentado pela ANEEL, no qual pode ser
vista a distribuicdo dos diferentes horarios e tarifas correspondentes. S&o apresentadas as

diferencas entre tarifa convencional e tarifa branca.

Figura 4 - Gréficos comparativos entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional.
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Todavia, no dia 11 de fevereiro de 2014, a ANEEL informou que a entrada em vigor do
sistema de tarifa branca depende ainda da aprovacdo dos procedimentos comerciais e da
homologacdo dos medidores pelo Inmetro, sendo que 0s novos procedimentos entrardo em
vigor somente a partir de janeiro de 2015 (BRASIL, 2014e).

Segundo a ANEEL, a partir de 2015, as contas de energia passardo a considerar o
Sistema de Bandeiras Tarifarias, sendo que as bandeiras verde, amarela e vermelha indicarao
se a energia custara mais ou menos, em funcdo das condic6es de geracdo de eletricidade.

Para facilitar a compreensdo das bandeiras tarifarias, 2013 e 2014 serdo Anos Testes.
Em carater educativo, a ANEEL divulga més a més as bandeiras que estariam em
funcionamento que compdem o Sistema Interligado Nacional (SIN).

Além disso, as distribuidoras de energia divulgardo, na conta de energia, a simulacdo da
aplicacdo das bandeiras para o subsistema de sua regido. O consumidor podera compreender
entdo qual bandeira estaria valendo no més atual. O sistema possui trés bandeiras verde,
amarela e vermelha — as mesmas cores dos semaforos — e indica que Bandeira verde, sdo
condicdes favoraveis de geracdo de energia, essa tarifa ndo sofre nenhum acréscimo. A
Bandeira amarela, condi¢bes de geracdo menos favoraveis, a tarifa sofre acréscimo de R$
0,025 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido e a Bandeira vermelha, sdo condigdes mais
custosas de geracdo, nas quais a tarifa sofre acréscimo de R$ 0,055 para cada kWh consumido
(ANEEL, margo de 2015).

3.3 SISTEMA ELETRICO NO BRASIL E NO ESTADO DE SAO PAULO

O segmento de distribuicéo se caracteriza como o segmento do setor elétrico dedicado a
entrega de energia elétrica para um usuério final. Como regra geral, o sistema de distribui¢do
pode ser considerado como o conjunto de instalaces e equipamentos elétricos que operam,
geralmente, em tensoes inferiores a 230 kV, incluindo os sistemas de baixa tensdo (BRASIL,
2002).

Atualmente, o Brasil possui 63 concessionarias do servico publico de distribuicdo de
energia elétrica, além de um conjunto de permissionarias (cooperativas de eletrificacdo rural
que passaram pelo processo de enquadramento como permissionéria de servigco publico de
distribuicdo de energia elétrica).

A Companhia Energética do Estado de Sao Paulo — CESP é a maior empresa de geragédo

de energia elétrica do Estado de Sdo Paulo e a terceira maior do Brasil e da América Latina.
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Sua poténcia total instalada é de 7.455,3 MW. Como empresa distribuidora de energia elétrica
no estado de S&o Paulo, na regido do Vale do Paraiba, esti a Edp Bandeirantes.

A energia hidraulica € a principal fonte de energia para geracdo de eletricidade no
Brasil. Devido ao alagamento de grandes areas cultivaveis e apesar de ser considerada uma
fonte renovavel e limpa, as usinas hidroelétricas produzem um impacto ambiental ainda ndo
adequadamente avaliado (STIVARI, 2005).

Gases do efeito estufa, principalmente o metano, sdo emitidos para atmosfera em
consequéncia de processos de degradacdo anaerdbica da matéria organica que ocorrem em
areas alagadas. Além disso, as principais bacias hidrogréaficas brasileiras com capacidade de
geracdo hidroelétrica de alta densidade energética ja estdo praticamente esgotadas nos

principais centros consumidores do pais (PEREIRA et al., 2006).

3.4 A REDE LOCAL DE ENERGIA ELETRICA

O consumo de energia elétrica é pago pelo consumidor através da conta enviada pela
distribuidora local. O valor da conta correspondente a quantidade de energia elétrica
consumida, no més anterior, estabelecida em kWh multiplicada por um valor unitério,
denominado tarifa, medida em R$/kWh, que corresponde ao preco de um quilowatt
consumido em uma hora. A tarifa de energia elétrica residencial no municipio de Tremembé,
com vigéncia de 23/10/2013 a 22/10/2014, esta estipulada no valor de 0,30494 R$/kWh,
como apresenta a figura 6, (EDP BANDEIRANTES, 2014).

A tarifa social, regulamentada pela Lei n® 12.212 de 2010, que estabelece descontos
incidentes sobre a tarifa aplicavel a classe residencial de baixa renda é calculada de modo
cumulativo, ou seja, quanto menor 0 consumo maior o desconto, ou seja, menor também é a
taxa cobrada em R$/kWh. Esses valores ndo contemplam tributos, sendo que os valores
relativos a cobranca dos tributos PIS/PASEP e COFINS aparecem em destaque na conta de
luz.

A Figura 5 ilustra a descricdo dos tipos de tarifas e os valores cobrados pela

concessionaria que atua na regido onde esta inserido o0 municipio de Tremembé.
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Figura 5 - Tarifas, residencial e residencial de baixa renda, vigentes pela empresa edp Bandeirante.

Empresa: BANDEIRANTE - Bandeirante Energia S/A.

Vigéncia da Tarifa de 23/10/2013 a 22/10/2014

Resolucdao Homologatodria N° 1641 Publicada em 23/10/2013
Variacdo percentual em relacdo ao periodo anterior: 6,72%

Descricdo RS /kWh#*
B1 - Residencial 0,30494
B1 - Residencial Baixa Renda
Consumo mensal inferior ou igual a 30 kWh 0,10443
Consumo mensal superior a 30 kWh e inferior ou
igual a 100 kWh 3 i i
Consumo mensal superior a 100 kWh e inferior ou 0,26852

igual a 220 kWh
Consumo mensal superior a 220 kWh 0,29836
* Os valores constantes da Resolucdao Homologatoéria referida sao
expressos em R$/MWh

Fonte: (BRASIL, 2014 e).

3.5 EFICIENCIA ENERGETICA E OBRIGACOES DAS EMPRESAS

Para firmar contratos de concessdo de energia elétrica com as empresas de distribuicao
de energia, a ANEEL estabelece obrigacBes e encargos as essas empresas. Uma dessas
obrigacOes consiste em aplicar anualmente o montante de, no minimo, 0,5% de sua receita
operacional liquida em ag¢Bes que tenham por objetivo o combate ao desperdicio de energia
elétrica, o que consiste no Programa de Eficiéncia Energética das Empresas de Distribuicdo —
PEE (BRASIL, 2014).

Para cumprir tais obrigacdes, as distribuidoras devem apresentar projetos de Eficiéncia
Energética e Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica, sendo o manual para elaboragdo de
projetos disponivel através do site da ANEEL (BRASIL, 2014 f).

A Lei n° 9.991 de 2000, dispbe sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas do setor de energia
elétrica, determina ainda que tais empresas sdo obrigadas a aplicar anualmente, no minimo,
0,75 % de sua receita em pesquisa e desenvolvimento e 0,25% em programas de eficiéncia
energética (BRASIL, 2002).

“Art. 12 As concessiondrias e permissionarias de servicos publicos de
distribuicdo de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o

montante de, no minimo, setenta e cinco centésimos por cento de sua receita

operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no
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minimo, vinte e cinco centésimos por cento em programas de eficiéncia

energética no uso final.”

Esses percentuais minimos definidos foram alterados pela Lei n°® 11.465 de 2007 e
passardo a ser, até 31 de dezembro de 2015, de 0,50%, tanto para pesquisa e desenvolvimento
como para programas de eficiéncia energética na oferta e no uso final da energia (BRASIL,
2002).

Cresce 0 nimero de projetos de aquecimento solar cadastrados na ANEEL, no ano de
2010 foram cadastrados 28 projetos e esse nimero subiu para 33 no ano de 2014. A figura 6

apresenta a relacao de projetos de eficiéncia energética até julho de 2014 (BRASIL, 2014).

Figura 6 - Relagdo de projetos cadastrados na ANEEL até julho de 2014.

Relacao de Projetos cadastrados

33:6%

M Aquecimento Solar
M Baixa Renda
Residencial

M Rural

Fonte: (BRASIL, 2014).

Esses dados revelam a importancia de projetos de eficiéncia energética, mostrando a
economia real de energia elétrica, quando com a quantidade de 33 projetos cadastrados ha
uma economia de 26.096,73 MWh/ano e uma soma de 19.306,03 kW de demanda retirada de
Ponta Global (BRASIL, 2014). Empregar meios para a eficiéncia energética, assim como para
0 consumo consciente de agua, é cada vez mais necessario e deve ser incentivado para o
conforto e para a sustentabilidade das habitacdes.

No Brasil, novos programas e projetos de habitagcdes estdo sendo implantados para
atender os segmentos de baixa renda da popula¢do no incentivo a eficiéncia energética e
sustentabilidade. Esses programas visam, entre outras propostas, instalacdes de placas
fotovoltaicas em conjuntos habitacionais e edificios governamentais. Todavia, ha ainda,
resisténcia por parte desta populacdo para adotar novas tecnologias de economia de energia,
especialmente a populacdo que vive em habitagdes j& construidas. O principal motivo é a falta
de informacdo sobre as instalacfes de aquecedores solares de &gua. Uma vez instalados, para
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direcionar a agua até o ponto do chuveiro é necessario apenas fazer um orificio na laje e
conectar diretamente ao chuveiro. A utilizacdo de um registro misturador permite a instalacao
de aquecedores solares de &gua sem quebrar paredes ou azulejos junto aos chuveiros elétricos,
assim como para torneiras da cozinha. A Figura 7 apresenta como é feita a instalacdo de um

misturador junto ao chuveiro elétrico.

Figura 7 - Esquema para a instalacdo de um registro de 4gua quente com aquecedor solar de 4gua

ACABAMENTO TETO——— \ 3

TUBO CROMADO —9¢

TUBO COBRE 15mm ————¢

CONECTOR—————
ANEL DE VEDAGAQO ——————

#————— HASTE CROMADA

“dle————cruzeTa

(Fonte: Soletrol, 2015)

A Figura 8 apresenta o esquema com o comando de abertura de agua fria, o qual passa a
ser o registro de pressdo original do chuveiro elétrico, 0 comando de abertura da agua quente

e a haste que equipa o misturador.

Figura 8 - Esquema com o comando de agua fria e haste do misturador

(Fonte: Soletrol, 2015)
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Outro fator importante a ser considerado é a urgente necessidade da ndo emissao de CO,
na atmosfera através da economia global de energia elétrica. A tabela 1 apresenta a soma
economizada global de energia elétrica em MWh/ano, a soma de demanda retirada de ponta
global em kW e a soma total. Essa energia economizada relacionada a ndo emissdo de CO,
na atmosfera torna-se muito significativa.

Por apresentar elevada participacdo de renovaveis, para produzir 1 MWh, o setor
elétrico brasileiro emitiu 56 kg de CO,, em média, no ano de 2011 - relativamente pouco se
comparado aos setores elétricos americano e chinés, que emitem, respectivamente, 8 e 12
vezes mais que o brasileiro (BRASIL, 2014 g). Todavia, quando ndo comparado, a emissao de
CO, na atmosfera ainda é elevada.

Tabela 1 - Tabela com a Soma de Energia elétrica Global Economizada e de Demanda Retirada de Ponta.

Soma elétrica global economizada e demanda retirada de ponta

Tipologia Soma de Energia Economizada ~ Soma de Demanda Retirada ~ Soma de TOTAL
Global (MWh/ano) de Ponta Global (kW)

Aquecimento

Solar 26.096,73 19.306,03 97.430.575,11
Baixa Renda 2.231.637,19 805.991,22 2.155.761.370,10
Residencial 1.168.738,96 393.014,09 703.864.285,88
Rural 33.964,97 16.009,93 22.040.044,76
Total geral 3.460.437,85 1.234.321,27 2.979.096.275,85

Fonte: (BRASIL, 2014a).

A Tabela 1 apresenta dados com a soma de Energia elétrica Global Economizada e de
demanda retirada do horario de ponta com aquecimento solar. Pode-se observar que a soma da
energia elétrica economizada com a utilizagdo de aquecimento solar é de 26.096,73 MWh/ano
e a soma de demanda retirada do horario de ponta é de 19.306,03 kW. Esses dados mostram
que ha uma forma alternativa de obter energia calorifica sem a utilizacdo da energia elétrica

convencional.

3.6 DADOS SOBRE ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA

A partir da década de 1980, as modificagbes conjunturais e estruturais ocorridas no
cenario internacional promoveram relevantes alteracGes nos critérios de aproveitamento de
recursos energéticos. De fato, se antes, para atender aos requisitos energéticos demandados

pelo crescimento econdmico, a maior parte das avaliagdes se concentrava nas perspectivas de
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expansdo de oferta de energia, atualmente a énfase no uso eficiente torna-se preponderante
(PINTO JUNIOR et al, 2007).

Algumas acdes locais, visando a economia de energia elétrica, podem colaborar muito
na economia global. Segundo Stone (2013), algumas importantes atitudes de governos
europeus visando economizar energia elétrica vém sendo tomadas. Como exemplo, o autor
cita a Franga que, apaga, a partir de uma hora da manha, as luzes de monumentos, igrejas,
pontes e até mesmo da Torre Eiffel. Barcelona, na Espanha, usa um sistema inteligente de
luzes de LED - Light Emitter Diode, usando menor carga e desligando quando sub utilizadas.
Uma sociedade de voluntarios chamada “Lights Out”, em Nova lorque, Boston e outras
cidades americanas trabalham para que as luzes sejam apagadas durante a noite em locais que
sdo rotas de migracdo de algumas espécies de passaros. Todas essas agdes com o objetivo de
uma gestdo de economia de energia elétrica urbana. Em Israel, esta no codigo de obras, sem
coletor solar ndo ha habite-se.

No Brasil, os programas habitacionais CDHU; COHAB e Minha Casa Minha Vida
utilizam o sistema de aguecimento solar de agua, tendo assim uma grande economia de
energia elétrica para seus moradores e menor custo. Segundo ABRAVA (2014), a economia
na conta de energia elétrica pode chegar até 50% com uso do Sistema de Aquecedor Solar —
SAS.

O horério de ponta® ¢ estipulado, no Sudeste, entre as 18h00 e 21h00, periodo em que o
consumo de energia pelos usuarios é maior devido ao aumento de demanda; é nesse horario
que a iluminacdo publica das cidades se inicia e também coincide com o horario em que a
maioria das pessoas chega a casa, tomam banho, ligam as luzes e eletrodomésticos, horario
também em que uma boa parte do comércio e da industria ainda permanece trabalhando. Para
0 sistema elétrico, esse periodo € o mais critico do fornecimento de energia elétrica,
sobrecarregando a demanda de rede.

No setor residencial, o uso do chuveiro e sua alta poténcia contribuem para a formacao
do horéario de ponta do sistema. Horario em que os transformadores e as linhas de transmisséo
estdo operando préximos do seu limite, ou até mesmo em sobrecarga, 0 que em casos
extremos, pode causar interrupcdes na distribuicdo de energia elétrica.

A energia elétrica paga pelos consumidores ainda é baseada na tarifa monémia, ou seja,

independentemente da hora de uso, paga-se 0 mesmo valor pela energia elétrica. Mas esta em

* Perfodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, excecdo feita
aos sabados, domingos e feriados nacionais, considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico. No caso da
regido sudeste do Brasil, 0 horario de ponta ainda é definido das 18h00 as 21h00.
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andamento a modalidade da tarifa branca, a qual estabelece patamares nos quais o preco da
energia elétrica nos horéarios de ponta é mais alto e, fora do horario de ponta, é mais baixo do
que o atual (BRASIL, 2014 e). Sendo essa, uma tentativa de estimular o consumo de energia
elétrica residencial fora do horério de ponta. E ainda, desestimular industrias e empresas a
trabalharem com todas as suas maquinas nesse periodo, reduzirem o valor da sua conta de
energia elétrica e, principalmente, fazer com que utilizem fontes de energia sustentaveis.
Dessa forma sdo evitados altos investimentos que serviriam apenas para suprir a demanda do

horério de ponta, e que ndo representariam uma melhoria real no sistema de abastecimento.
3.7 LEGISLACAO BRASILEIRA

A legislacéo brasileira incentiva a criacdo de projetos de leis municipais com o objetivo
de ampliar a utilizacdo de energias limpas nos municipios. Tais leis estdo em processo de
implantacéo desde 2006, sendo que em algumas cidades como, Sdo Paulo, Belo Horizonte e
Vitdria, elas ja estdo implantadas. Segundo ABRAVA (2014), a utilizacdo de leis municipais
e a utilizacdo de energia solar colaboram para a ampliacdo do setor e, principalmente, para a
producdo em escala trazendo também a reduc¢édo dos precos.

Outro exemplo de legislacdo que privilegia 0 meio ambiente € o Projeto de Lei 630/03,
que foi aprovado pela Camara Federal em 21 de outubro de 2003, e esta a caminho do
Senado. Ele prevé, dentre varios incentivos a tecnologias limpas, descontos na tarifa de
energia elétrica aos estabelecimentos dotados de energia solar para aquecimento de agua.
(ABRAVA, 2014)

3.8 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR HIiBRIDO

O sistema de aquecimento solar hibrido tem o mesmo principio do sistema
convencional, a diferenca é que ele ndo tem um sistema auxiliar como os mais utilizados, o
elétrico ou a gas. O préprio chuveiro elétrico faz essa fun¢do quando a irradiacdo solar néo
atende a demanda. Em dias ensolarados e quentes, mantém-se o chuveiro elétrico com a sua
resisténcia desligada e quando a temperatura da dgua nédo esta quente o suficiente liga-se a
resisténcia. Com esse sistema reduz-se a poluicao e os custos (ABRAVA, 2014).

As primeiras amostras comerciais de instalacbes de aguecimento solar de &gua
apareceram no final do século 19 e inicio do século 20; os primeiros modelos comerciais
estavam na categoria de sistemas de aquecimento solar integrados. Depois disso, a produgéo

industrial destas instalacbes foi se desenvolvendo no sentido de fabricar separadamente os
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coletores solares e os tanques de armazenamento de &gua, e separou agquecimento solar de
agua, gradualmente foi for¢ado a sair SAS integrados (FRIDA, MORDYNSKII e ARSATOV,
2012).

A utilizacdo da energia solar traz beneficios em longo prazo para o pais, viabilizando o
desenvolvimento de regiGes remotas onde o custo da eletrificacdo pela rede convencional é
demasiadamente alto com relagéo ao retorno financeiro do investimento, regulando a oferta de
energia em periodos de estiagem, diminuindo a dependéncia do mercado de petréleo no caso
das termoelétricas e reduzindo as emissfes de gases poluentes a atmosfera como estabelece a
Conferéncia de Kyoto (PEREIRA et al., 2014).

Segundo a Rede de Politicas Energéticas Renovaveis para o Século XXI (2013), os
seguintes paises ocupam as posi¢cdes de lideranca em termos de capacidade térmica instalada
de energia solar utilizado aquecedores de agua por 1000 habitantes: Chipre (cerca de
600 kW), Israel (400 kW), Austria (320 kW), Grécia (300 kW), e Alemanha (mais de
100 kW) pela capacidade térmica combinada de instala¢@es solares, a China ocupa o primeiro
lugar no mundo (cerca de 120 GW ou cerca de 180 milhdes de m?), e Turquia e Alemanha
ocupam o segundo e terceiro lugares, respectivamente.

Ainda, segundo a Rede de Politicas Energéticas Renovaveis para o Século XXI (2013),
Politicas para fornecer acesso a energia atraves de energia renovavel estdo sendo cada vez
mais amplamente integradas em planos de desenvolvimento rural. Brasil, China, india e
Africa do Sul estdo na lideranca no desenvolvimento de programas de grande escala que
abordam o duplo desafio de acesso a energia e sustentabilidade. No entanto, para as metas de
acesso a energia a serem cumpridas, mecanismos institucionais, financeiros e legais devem

ser criados e reforcados para suportar a implantacdo em larga escala de energia renovavel.

“Até o final de 2012, a capacidade térmica solar global alcangou um nimero
estimado de 282 GWh para todos os tipos de coletores, com capacidade de coletores
de vidros de agua atingindo um ndmero estimado de 255 GWh. China e Europa sdo
responsaveis por cerca de 90% do mercado mundial (todos os tipos) e a grande
maioria da capacidade total. Aquecimento solar e refrigeracdo estdo ganhando
terreno, assim como o aquecimento solar térmico, refrigeracdo solar, e os sistemas
de calor de processo”. REDE DE POLITICAS ENERGETICAS RENOVAVEIS
PARA O SECULO XXI (2013).
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3.9 0 COLETOR SOLAR

O coletor solar ¢ um dispositivo que promove o aquecimento de um fluido, como a
agua, através da conversdo da radiacdo eletromagnética proveniente do Sol em energia
térmica. Para os sistemas solares de aquecimento de agua, é necessario saber qual a area
disponivel para receber a incidéncia solar.

A radiacdo solar € o principal fator de ganho térmico em uma habitacdo. Desde a
antiguidade, o homem procura criar tipologias construtivas para aproveitar essa energia solar,
ou mesmo evitar essa forma de energia se muito intensa. Segundo Ferraro et al. (2001) a
captacdo passiva é 0 processo mais antigo e rudimentar de uso da energia solar de que se tem
conhecimento.

A aplicacdo préatica e a sustentabilidade sdo temas recorrentes no cenario recente da
construcdo civil, possibilitando a insercdo de tecnologias alternativas nas habitacGes
brasileiras, dentre elas 0 uso de sistemas solares de aquecimento de agua. O equipamento
mais popular da tecnologia solar é o coletor solar plano que converte energia solar em energia
térmica. O sistema fornece dgua quente a temperaturas variaveis entre 40°C e 60°C, atendendo
basicamente as necessidades de uso residencial, em cozinhas e banheiros. No Brasil, na maior
parte dos casos, o sistema solar térmico é utilizado para substituir o chuveiro elétrico.
(FRAIDENRAICH, 2014).

Ha, no Brasil e Ameérica latina, um grande consumo de energia elétrica para a utilizagao
do chuveiro, uma atividade de intensa importancia, mas para a qual, felizmente, existem
alternativas, como por exemplo, a adoc¢do da energia solar. Caso haja tempo nublado e ndo
ocorra um aquecimento de agua almejado, o chuveiro elétrico pode ser utilizado para
compensar a falta do aquecimento solar. A energia elétrica é uma excelente forma de
complementacdo para o aquecimento de &gua, ndo deveria ser utilizada como a principal
fonte.

A Figura 9 apresenta um desenho esquematico de um sistema de aquecedor de agua
residencial. Tal sistema funciona em modo termossifdo, constituido por um coletor solar
integrado a um reservatério térmico, onde a agua, depois de aquecida no interior do

reservatorio térmico é levada até o ponto de consumo.
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Figura 9 - Esquema de um sistema de aquecedor solar residencial.
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Fonte: (Autora, 2014).

O funcionamento ¢ simples, a dgua fria da caixa d’agua (1), segue pela tubulagdo (2),
passa pelo boiler (3), segue pela tubulacao (4), é aquecida no coletor solar (5), e entra na parte
de cima do reservatorio, através da tubulagdo (6). Através da tubulacdo (7) a agua quente sai
para 0 consumo. Ha alguns acessorios com outras finalidades como o respiro (8) e o dreno de
limpeza (9).

O fluido quente é menos denso do que o fluido frio, fazendo com que o0 que esta quente
suba, tomando o lugar do que esta frio. Para que este principio funcione é necessario que o
depdsito se encontre posicionado na parte superior do coletor solar.

A agua é aquecida através da energia solar que atinge as garrafas PET e circula entre o
coletor solar e o depdsito em circuito fechado. Esta transferéncia de calor é efetuada com a
ajuda de tubulagOes pintadas de preto fosco, possibilitando maior absorcdo de calor. A
circulacdo do liquido solar produz-se pela alteragdo das respectivas densidades, provocada

pelas diferentes temperaturas do circuito de ida e retorno.
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3.10 DIMENSIONAMENTO DE UM AQUECEDOR SOLAR DE GARRAFAS PET

Para a instalacdo de um aquecedor de 4gua com garrafas PET* é necessario uma caixa
de agua fria, um reservatério para acumular a dgua quente, também conhecido como boailer,
garrafas PET, canos, curvas e Ts de PVC, duas torneiras metalicas e um registro.

A forma mais simples e econdmica de aproveitar a energia solar é gerando agua
aquecida para o uso doméstico. A instalacdo é simples e tem um custo baixo, sendo
amortizado em pouco tempo (SOUZA, T.M.; AVILES, S.M.A., 2011).

Para o dimensionamento da instalacdo deve-se ter a demanda diaria de agua necessaria
para atender o consumo em uma residéncia em litros por dia (L/dia). A Tabela 2 apresenta 0s
dados a serem utilizados, cujo preenchimento deve obedecer aos dados para dimensionamento

de consumo em uma residéncia, considerando o nimero de pessoas que vivem no domicilio.

Tabela 2 - Dados estimados de consumo médio de 4gua em uma residéncia.

Consumo médio de agua em uma residéncia

Consumidor Consumo L/dia Num. de pessoas Total L/dia
Banho 50
Cozinha 15
Lavanderia 50

Total Geral (L/dia):
Fonte consumo L/dia: (SOUZA,T.M.; AVILES, SM.A,, 2011).

3.11 QUANTIDADE DE CALOR
Quantidade de calor necessaria para o aquecimento da agua é dada pela equagéo (1)

Q = mciAt 1)

Na qual:

Q = quantidade de calor necessario (kcal)

. kg
m = massa de agua (d—)
H

* Politereftalato de etileno, ou PET, é um polimero termoplastico, desenvolvido por dois quimicos britanicos Whinfield e
Dickson em 1941, formado pela reagdo entre o acido tereftalico e o etileno glicol, originando um polimero, termopléastico.
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keal
kg=C

c = calor especifico da 4gua € = 1,0
At =t, — t; (2)
Variagdo da temperatura da agua (°C )

t, = temperatura final da agua.

t, = temperatura inicial da agua.

A gquantidade de massa de agua na equacéo (2) é o resultado da conversdo de litros/agua
a kg/dia de volume de 4gua consumida diariamente, dado na tabela 2.

A variacdo da temperatura da agua, normalmente ocorre entre 20 °C e 60 °C, o que daria

um valor de aumento de temperatura de 40 °C (SOUZA; AVILES, 2011).

3.12 AREA DO COLETOR SOLAR

A superficie minima requerida de area para o aquecedor solar de agua é dada pela
equacéo (3)

ey (3)
I.ne

Na qual:
S = Superficie minima do coletor (m?).

Q = Quantidade de calor necessaria (kcal).

keal

| = indice de radiacdo solar (——)
‘m=.dia

nc = Rendimento do coletor solar.

O indice de radiacao solar é calculado inserindo dados de radiacdo solar na regido, que
pode ser tomado da Figura 1, sendo 4,5 Wh/m2 para o municipio de Tremembé e fazendo a

keal

2 . . .
) utilizando a seguinte relacéo:

conversdo do valor do indice em (

-
m-
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1kWh/m?2/dia = 859,8452 kcal/m?/dia.
45 kWh/m?/ dia x 860 kcal/m?/dia = 3.870 kcal/m?/dia

Qe = 51}, (4)

09" = 8m2x3.870x0,33 = 10.216,8kWh / dia / residéncia

1kWh = 3.600 kJ

Q&s" = 10.216,8 kWh [ dia / residencia x 3600 k] = 36780 k] /dia / residencia

O valor de rendimento para coletores solares com garrafas PET é de aproximadamente
33%. Para coletores solares comerciais o0 rendimento é de aproximadamente 60%
(SOUZA; AVILES, 2011).

3.13 NUMERO DE GARRAFAS PET E TUBO DE PVC

O calculo utilizado para calcular a quantidade de garrafas PET e canos de PVC a serem
utilizados para o coletor solar foi proposto de ser realizado com garrafas de dois litros.

O coletor solar estruturado com garrafas de dois litros € composto de canos de dois
metros de comprimento e didmetro de 12 mm, pintados na cor preta fosca. Uma série de
6 garrafas, com diametro de 0,1 metro e encaixadas uma a uma, recobrem o cano de PVC.

Para o calculo, seguem o0s seguintes passos:

1. Todas as garrafas devem ter as mesmas caracteristicas, assegurado que cada m?2
tenha um total de 27 garrafas PET de dois litros.

Esse calculo pode ser feito utilizando a equacéo (5).

TG =275 (5)

Na qual:
TG = Total de garrafas PET de dois litros.

S = Superficie minima do coletor (m2).
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2. Os canos devem ter 2 metros de comprimento em paralelo, cada um com
6 garrafas.

Esse calculo pode ser feito utilizando a equacéo 6.

TG (6)

Na qual:

CP = Quantidade de canos em paralelo.

O sistema de aquecimento solar de baixo custo — ASBC - é construido com materiais
reciclaveis. Na sua construcdo sdo utilizados tubos e conexdes de PVC pintados de preto
fosco para aumentar a absorcdo de calor, empregadas garrafas PET transparentes de dois
litros, as quais sdo elementos imprescindiveis nos coletores, revestindo toda a tubulacdo de
PVC, visto que ao receberem os raios solares, 0 ar contido no seu interior absorve parte da
radiacdo infravermelha, armazenando assim temporariamente energia térmica. Essa energia,
por sua vez, aguece o ambiente interno da garrafa e consequentemente os tubos de PVC e
entdo, a agua que esta circulando no coletor solar. Além disso, as garrafas PET proporcionam
manutencdo temporéria da temperatura do fluido do coletor, mesmo havendo oscilagdo da
temperatura e presenca de ventos.

A Figura 10 apresenta o ASBC, instalado no Centro de Energias da Faculdade de
Engenharia da UNESP Guaratinguetd. Esse aquecedor de aquecedor solar é constituido de
216 garrafas PET, 80 metros de cano PVC de 12 mm, em barras de 02 metros, 72 conexdes
Ts PVC, 07 conexfes Curvas de 12 mm, 02 torneiras metalicas, um registro e um boiler com
capacidade para 0,2 m3 de agua, sendo que a area necessaria para sua instalacdo é de 8 m2,

Esse dimensionamento atende uma residéncia com 04 pessoas.
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Figura 10 - Foto sistema de aquecimento solar de agua de baixo custo — ASBC, construido com garrafas PET, do
Centro de Energias Renovaveis da Unesp, em Guaratingueta, SP.

Fonte: (Autora, 2014)

A Figura 11 apresenta detalhes das conexdes “Ts” das tubulagdes e a garrafas PET
conectadas umas nas outras. No ponto de juncdo entre elas é necessario fazer uma vedacao.
Pode-se observar também as tubulagdes pintadas com preto fosco.

Figura 11 - Foto com detalhe das conexdes feitas com as garrafas PET e tubulag6es

Fonte: (Autora, 2014)
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3.14 DISPOSICAO DO COLETOR SOLAR

Além do ciclo diurno, a quantidade de radiacdo solar que atinge o topo da atmosfera
terrestre varia de acordo com a época do ano devido a orbita eliptica da Terra ao redor do Sol,
causando variacdo na distancia Terra-Sol. A variacdo da declinacdo solar, que é a inclinacdo
do eixo de rotacdo da Terra com relacdo a normal ao plano da ecliptica, também influi na
quantidade de radiagdo solar incidente. Esses parametros apresentam ciclos anuais
relativamente repetitivos (SAO PAULO, 2013).

Para obter a melhor eficiéncia na instalacdo de um aquecedor solar e 0 maximo
aproveitamento da radiacdo solar, é necessario que o coletor solar tenha uma inclinacao

adequada em relagéo ao local de sua instalagcdo e uma correcdo em relacéo ao eixo da terra.
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3.14.1 INCLINACAO

A altura do sol sobre o horizonte é chamada de altitude, a qual € medida em grau sobre
0 horizonte. Ao nascer do sol, sua latitude é de O grau e quando ele se encontra em sua
méaxima altura, no meio do dia, a 0 grau azimute, é chamada de mediana solar. A latitude do
lugar determina a altura do sol sobre o horizonte na mediana solar durante todo o ano.
Considera-se a oOrbita da terra ao redor do sol somada ao eixo de inclinagdo, o sol esta em
diferentes altitudes sobre o horizonte durante o ano. Para o dimensionamento de coletores
solares, o ideal é considerar uma inclinacdo horizontal sobre o nivel vertical (N.V.) a um
angulo (o) igual a latitude do lugar mais 10 graus, como apresentado na Figura 12. O
resultado seré a obtencdo de o maximo rendimento no inverno, quando had menos radiacdo
solar.

Figura 12 - Angulo de inclinag&o

Latitude a Latitude + 10°

A latitude na regido do Vale do Paraiba é de 23 graus, portanto a inclinacdo em relacéo
ao solo sera:

o=23°+10°=33°

Para 0 maximo rendimento anual para um coletor solar, € recomendada uma inclinacao
de 0,99, na qual ¢ representa a latitude do lugar.

Um coletor solar térmico possui maior eficiéncia quando é atingido pelos raios solares
perpendicularmente, ou seja, a 90 graus. Quando o coletor estd diretamente frente ao sol em
azimute e altitude, o angulo de incidéncia é considerado “normal”. A Figura 10 mostra o

efeito do angulo de inclinagéo e da incidéncia solar recebida pelo sol.
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Figura 13 - Azimute e altitude para todas as latitudes

Almude‘

N

Azimute _,

Fonte: (Autora, 2014)

A tabela 3 pode ser usada para definir o grau de inclinagdo, para uma longitude

horizontal como referéncia de 100 cm.

Tabela 3 - Tabela com grau de inclinacéo e distancia vertical

Graus | Vertical | Graus | Vertical | Graus | Vertical
(cm) (cm) (cm)

1 1,75 1,16 28,67 31 60,09
2 3,49 17 30,57 32 62,49
3 5,24 18 32,49 33 64,94
4 6,99 19 34,43 34 67,45
5 8,75 20 36,40 35 70,02
6 10,51 21 38,39 36 72,65
7 12,28 22 40,40 37 75,36
8 14,05 23 42,45 38 78,13
9 15,84 24 44,52 39 80,98
10 17,63 25 46,63 40 83,91
11 19,44 26 48,77 41 86,93
12 21,26 27 50,95 42 90,04
13 23,09 28 53,17 43 93,25
14 24,93 29 55,43 44 96,57
15 26,79 30 57,74 45 100,00

Fonte: (Adaptado pela autora).
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3.14.2 ORIENTACAO

A posicgao aparente do sol a Oeste e a Leste do Norte verdadeiro é chamada Azimute, a
qual é medida em graus. O sol se movimenta 15 graus no azimute a cada hora em relacéo as
24 do dia e aos 360° da curvatura da Terra. O Norte Verdadeiro e o Norte Magnético possuem
uma derivacdo, chamada derivacdo magnética. Para a correta posicao do coletor solar, deve-se
fazer essa correcdo de declinacdo. Para isso, deve-se fazer a localizacdo com a bussola no
valor pré-calculado em relacdo ao Norte verdadeiro e buscar a declinacdo magnética do local
de instalacdo. A partir dai, o coletor solar sera colocado em direcdo ao Norte com a latitude do
local, sendo 23° para 0 municipio de Tremembé. A Figura 12 mostra a declinacdo magnética
da regido estudada.

Assim, a disposicdo de um coletor solar, para um angulo de inclinacdo de 23° pode ser
calculada a partir da Tabela 3, considerando a distancia de 100 cm e somando os 10°, sera de

339, conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Disposi¢éo do coletor solar para um &ngulo de inclinacéo de 33°.

*

54,54 am

100 em

* v

Fonte: (Autora, 2014)

Os coletores solares, quando dispostos com a inclinacédo e a orientacdo corretas, podem
obter melhores resultados na captacdo dos raios solares, portanto maior eficiéncia.

3.14.3 TANQUE DE ARMAZENAMENTO TERMICO

O tanque de armazenamento térmico ou termotanque, também chamado de “boiler”, é

utilizado para armazenar a agua quente proveniente do coletor solar. Eles podem ser
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encontrados em locais de comércio de equipamentos de aquecimento solar. O mercado desse
equipamento vem crescendo e seu desenvolvimento proporcionando precos mais atrativos.
Frequentemente na instalacdo de um coletor solar, o boiler é instalado em sistemas
integrados, ou seja, o coletor solar e o tanque de armazenamento de agua sdo posicionados
préximos um do outro. O tanque é instalado préximo e acima do coletor solar para receber a

agua quente com o aproveitamento do efeito termossifao.

3.14.4 SISTEMA DE CIRCULACAO

O efeito termossifado de circulacdo da dgua para 0 ASBC é o processo também chamado
de conveccgdo natural ou circulagdo passiva. A medida que os coletores captam a energia
térmica dos raios solares e a transfere para a agua fria que circula através dos canos de PVC, a
agua vai aumentando sua temperatura, diminui sua densidade e inicia 0 movimento de
ascensdo para a parte superior do reservatorio. A agua quente que sobe toma lugar da agua
fria, obrigando-a a circular através do coletor solar. Ao passar pelos canos, pintados de preto,
a agua circulante aumenta a temperatura e ascende novamente para o boiler. Esse ciclo se
repete continuamente até enquanto houver diferenca de temperatura no sistema.

Para a maior eficiéncia de funcionamento e aquecimento da agua, o boiler devera estar
instalado a uma altura maxima vertical do coletor de 40 centimetros. A Figura 7 apresenta o

esquema de um sistema de aquecedor solar e o funcionamento do efeito termossiféo.

3.15 AQUISICAO DE AQUECEDORES SOLARES DE AGUA

As perspectivas e oportunidades de aproveitamento comercial relacionado aos recursos
energéticos da radiacdo solar dependem basicamente do desenvolvimento de tecnologia
competitiva de conversdo e armazenamento dessa energia, de informacdes seguras e da
politica energética do pais (PEREIRA, E. B. et al, 2006).

O investimento para a aquisicao de coletores solares comerciais ainda é considerado de
alto custo, e ainda, para sua instalacdo é necessaria a contratacdo de méo de obra
especializada. Enquanto os ASBC, além de possibilitar a reciclagem de materiais, podem ser
construidos pelo préprio morador, estimulando a educagdo ambiental. O ASBC representa
uma tecnologia competitiva e que, se implantada como politica publica pode atender as

diferentes classes sociais, incentivando a economia de energia elétrica e de agua, ja que, no
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Brasil, aproximadamente 70% de toda eletricidade é produzida em usinas hidrelétricas
(BRASIL, 2014 d).

Em 2014, a significativa reducdo dos niveis de agua nos reservatorios de muitas usinas
hidrelétricas brasileiras foi atribuida a uma seca severa. Em especial, o Estado de Sdo Paulo
foi o estado mais atingido pela falta de precipitacdes e consequente rebaixamento dos niveis
de &gua dos reservatorios que abastecem os diversos municipios. Nesse ano, 0s reservatorios
operaram com capacidade minima, fato que comprova a necessidade da utilizacdo de outras
fontes de energia renovaveis, sendo que o uso da energia solar deve ser contemplado mais
amplamente.

Intervences e estudos com proposta de investimento em energias renovaveis atendem o
objetivo 4 das Acdes Prioritarias da Agenda 21 brasileira, a qual enfatiza que € necessario

investir em energias renovaveis para que ndo haja retrocesso na matriz energética brasileira.
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Capitulo 4

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste trabalho esta dividida em duas etapas: a primeira etapa
trata-se de, através do plano amostral utilizado, verificar o conhecimento e a aceitacdo da
insercdo de aquecedor de agua solar nas residéncias. A segunda etapa consiste em analisar 0
perfil do consumo de energia elétrica dos domicilios amostrados na primeira etapa e a

economia no custo com energia elétrica na instalacdo de aquecedor solar de agua.

4.2 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo teve como objetivos a busca de informacGes sobre o potencial da
demanda no consumo de energia, 0 comportamento quanto a utilizacdo do chuveiro elétrico,
assim como o conhecimento e aceitacdo da insercéo de tecnologia de aquecedores solares de

agua.

4.3 UNIVERSO DA PESQUISA

Compreendeu o universo de investigacdo do presente trabalho os domicilios do

municipio de Tremembé, Estado de S&o Paulo, estratificados por localiza¢do geografica.

4.4 AMOSTRA

A partir dos dados censitarios, obtidos no IBGE, referente ao Censo Populacional 2010,
optou-se pela metodologia por amostragem aleatéria estratificada, pois esta metodologia
permite conhecer as caracteristicas proprias dos setores censitarios da area estudada. Foi
necessaria a construcdo de um cadastro para a populagdo, a realizacdo de uma amostra por
setor e, por fim, a amostra final que culminou em 360 domicilios/entrevistas.

Esta amostra tem um intervalo de confianca de 95% e erro amostral prévio de 5% para

mais ou para menos.
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4.5 INSTRUMENTO DE LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES

Foi utilizado um questionario, Método Survey, para o levantamento das informacGes. A
concepgdo do questionario observou a preocupagdo em ser 0 mais completo possivel, porém
conciso, de modo a evitar a saturacao do entrevistado.

Segundo Pinsonneault e Kraemer (1993), a pesquisa Survey visa a obtencdo de
informacdes sobre determinado tema ou fendmeno em uma populacdo ou em uma amostra
dessa populagdo por meio de um questionario. Para tanto foi elaborado um questionario

aplicado a cada representante dos domicilios amostrados, apresentado no ANEXO 1.

4.6 LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES

Os levantamentos observaram todos os procedimentos do plano amostral, tais como:
local das entrevistas; quem entrevistar e como selecionar aleatoriamente os domicilios. As
entrevistas foram realizadas com um Unico morador dos domicilios selecionados e residente

no municipio de Tremembé.

4.7 PROCESSAMENTO DOS RESULTADOS

Os dados foram processados segundo plano tabular previamente definido. Os resultados

gerados sao quantitativos e qualitativos, estdo ilustrados com tabelas, gréaficos e analises.

4.8 CONSTRUCAO DO CADASTRO

Para que a amostragem pudesse ser realizada foram utilizadas, como referéncia, as
informagdes da Fundagdo SEADE sobre o nimero de habitagdes existentes no municipio de
Tremembe, conforme apresenta a Figura 15, sendo o total de 10.632 domicilios e estdo
divididos em 9.883 na area urbana e 749 na area rural. Foi utilizado também o mapa dos
setores censitario de 2010, informagdes obtidas direta e pessoalmente no IBGE, no
formato kmz, como pode ser visto na Figura 16, o qual possibilita a insercdo de dados

coletados em campo a partir de planilhas tratadas.
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Figura 15 - Dados da Fundagdo SEADE sobre o nimero de habitacfes existentes no municipio de Tremembé,

dividido em area urbana e area rural.

Populacdo e
Estatisticas Vitais - 3554805 - Tremembé
Populacdo Urbana

Populacéo e
Estatisticas Vitais - 3554805 - Tremembé
Populacéo Rural

Habitacdo - Total de
Domicilios
Particulares
Permanentes

3554805 - Tremembé

Habitacdc - Domicilios
Particulares
Permanentes
Urbanos

3554805 - Tremembé

Habitacdo - Domicilios
Particulares 3554805 - Tremembé
Permanentes Rurais

Fonte: (BRASIL, 2013).

4.042

749

A Figura 16 apresenta 0 mapa dos setores censitario de 2010, no qual sdo apresentados

atributos especificos de cada setor, como o0 cddigo do municipio, o numero do setor e nome

do municipio e distrito.

E importante relatar que foi constatado no primeiro arquivo, cedido por funcionérios do

IBGE da sede de Taubaté, com banco de dados e cadastro censitario dos Setores — IBGE,

setor leste do estado de Sdo Paulo, que alguns municipios ndo apresentavam 0s mapas em

formato kmz, dentre eles estava 0 municipio de Tremembé, impossibilitando a leitura das

informagdes com os atributos de cada setor. Porém, num segundo momento, solicitado através

de e-mail a central do IBGE em Sdo Paulo, as informagdes foram cedidas e deu-se sequéncia

ao trabalho (comunicacgéo pessoal).
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Figura 16 - Mapa dos setores censitario de 2010 e atributos, em formato kmz.
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Juntamente com o cadastro censitarios dos setores do municipio e mapas de cada setor
fornecidos pelo IBGE, em formato pdf, apresentado na Figura 17, os quais auxiliaram no
trabalho de campo para a identificacdo exata de cada setor trabalhado, também foram
utilizados os dados com a descricdo de cada setor, como apresenta a Figura 18, onde todos 0s
setores estdo georeferenciados, com informacgdes exatas do ponto de inicio e término de cada
setor. Esses dados sobrepostos possibilitaram a investigagdo em campo. A partir dessa
identificacdo foram feitos os sorteios para a selecdo dos domicilios onde foram aplicados os
questionarios.

Para cada setor, descrito pelo IBGE, existe um mapa georeferenciado, com escala, as
coordenadas geograficas de latitude e longitude, a demarcacdo do setor em tom acinzentado e

nome das ruas que o compdem, todos em formato pdf.
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Figura 17 - Exemplo de mapas utilizados para a identificacdo de cada setor - setor 2, formato pdf.
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Fonte: (BRASIL, 2014f).

Foram utilizados os dados descritivos de cada setor para a sobreposicdo das
informagdes e confirmacgdo da localizacdo das areas, descrevendo se € area Urbana ou Rural,
além de nimero de domicilios existentes em cada setor trabalhado.

A Figura 18 apresenta as informacfes descritivas, ponto inicial e ponto final de cada
setor, informando a descri¢do do perimetro com nome das ruas incluidas no setor e se € area

urbana ou rural.
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Figura 18 — Dados descritivos dos Setores — (Setor 2).

Pagina:1de 1

CENSO 2010 (Divulgacao - 17/06/2011 - LIT_TI) Data - 20.02.2014

2010 Hora : 16:17:48 h
UF : S&o Paulo 35
MUNICIPIO : Tremembé 54805
DISTRITO : Tremembé 05
SUBDISTRITO : 00
SETOR: 0002 0002

SITUAGCAO : 10-URBANA
AGENCIA :355410200-TAUBATE

Ponto Inicial e Ponto final:
ENTRONCAMENTO DA RUA RODRIGUES ALVES COM A PRACA SAO BENEDITO (INCLUSIVE).
Descri¢do do Perimetro:
DO PONTO INICIAL SEGUE PELA PRAGA SAO BENEDITO (INCLUSIVE) - RUA ANTONIO MARIA - RUA ALBERTO GUISARD -
RUA JOAQUIM TAVORA - PRACA JORGE TIBIRIGA (INCLUSIVE) - RUA RODRIGUES ALVES - POR ESTA ATE O PONTO INICIAL.
Setores a serem excluidos:

NADA A REGISTRAR.

Aglomerados Rurais. Subnormais. Assentamentos Rurais Somente Identificados:

NADA A REGISTRAR.

Fonte: (BRASIL, 2014 g).

4.9 ELABORACAO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi efetuada com o método survey, com questionario (Anexo 1),
contendo 29 perguntas, aplicados a um representante de cada familia. Os questionarios foram
organizados em cinco topicos: avaliagdo socioeconémica, avaliagdo de posse de
eletrodomésticos e potencial de demanda, avaliacdo energética, avaliagdo do comportamento
quanto ao banho e avaliagdo do conhecimento da tecnologia de aquecedores solares de agua,
com questdes tanto qualitativas quanto quantitativas, sendo utilizados campos para
justificativas e explanacGes em algumas perguntas. Todas as informacgdes foram avaliadas a
partir das respostas obtidas na aplicagdo do questionario.

Para obter informacdo sobre o consumo de energia elétrica, a cada entrevista, além da
realizacdo das perguntas, foi solicitada a conta de energia elétrica, anotado 0 consumo mensal,
numero de cadastro da Companhia de Energia, o tempo diario e os horarios de banho com
utilizacdo de chuveiros, numero de equipamentos eletrénicos nas residéncias, nimero e tipo
de lampadas e ainda atitudes dos moradores para economizar energia.

Para as localizacbes dos domicilios amostrados foi utilizado o GPS - Global
Positioning System, importante ferramenta para o georreferenciamento das areas ou pontos
colhidos em campo. A insercdo dos dados obtidos em campo na imagem Google Earth

possibilitou a construcdo do mapa e pontos de localizagéo de todas as residéncias amostradas.
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O mapa em formato kmz, disponibilizado pelo IBGE, com os limites de municipio e
diviséo dos setores, foi sobreposto ao mapa Google Earth e cada residéncia amostrada, depois
de localizada por GPS, foram demarcadas e representadas por pontos na cor vermelha e ao
lado de cada um desses pontos a numeragdo da residéncia amostrada. Em cada uma estédo
descritos as informacdes referentes a familia entrevistada. A Figura 19 mostra a localizagdo e
distribuicéo de cada domicilio amostrado.

Os dados levantados em campo, através da aplicacdo dos questionarios pelo método

Survey, foram inseridos em uma pasta do formato Excel e classificados em 5 planilhas como:

1- Avaliacdo Socioeconémica, onde aparece o numero do Setor, quantidade de
domicilios amostrados em cada setor, e as perguntas do questionario aplicado com
validacdo dos dados para a obtencdo das diferentes respostas, como pode ser visto na
Figura 20.

2- Avaliacdo da poténcia de demanda, seguindo as mesmas caracteristicas da planilha 1
com a validacdo dos dados de cada célula, apresentado na Figura 21.

3- Avaliacdo energética, também seguindo as mesmas formatacdes das planilhas 1 e 2,
apresentada pela Figura 22.

4- Consumo de energia elétrica, com a inser¢cdo das perguntas feitas através dos
questionérios e seguindo as mesmas formatacGes das planilhas 1, 2 e 3, apresentada na
Figura 23.

5- A planilha sobre o conhecimento de sistemas de aquecedores solares de &gua,

apresentada na Figura 24.
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Figura 19 - Mapa Google Earth com a sobreposi¢do do mapa formato kmz e a localizagdo dos domicilios

amostrados.
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4.9.1 Avaliagéo socioeconémica

A Figura 20 apresenta uma amostra dos dados sobre socioeconomia inseridos na

planilha 1, formato Excel.

Figura 20 — Imagem parcial da planilha 1, formato Excel, com dados socioecondmicos validados.
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A planilha 1, foi tratada com a validagéo de cada dado inserido e para cada item nas
diversas colunas. A avaliacdo socioecondmica, coluna “B”, apresenta o nimero do setor onde
estd inserido cada domicilio amostrado e na colona “C”, esta a quantidade de domicilios
entrevistados em cada um dos setores censitarios. A coluna “D” refere-se a informacédo sobre
qual a posi¢do da pessoa que forneceu a entrevista. Na coluna “E”, a pergunta corresponde a
naturalidade da familia. A coluna “F” ¢ referente ao nimero de pessoas que residem na
moradia. A coluna “G”, a ocupacdo do chefe de familia. A coluna “H”, indaga qual a
ocupacdo do mantenedor da moradia. Na coluna “I” a questdo ¢ qual a renda familiar e a
coluna “J” a pergunta, que corresponde ao tempo de moradia no local. O objetivo dessas
questdes foi a classificacdo socio econdémica da populacdo amostrada. As opg¢des de respostas

de cada uma das questdes estdo no questionario aplicado em campo, ANEXO 1.

4.9.2 Avaliacéo sobre posse de eletrodoméstico e potencial de demanda

A Figura 21 apresenta um extrato da planilha 2, avaliacdo sobre posse de
eletrodoméstico e potencial de demanda, essa avaliacdo teve o objetivo de investigar quais
equipamentos eletrodomésticos possui a populacdo amostrada e a consequente consumo de
energia elétrica. Foram inseridos nessa pergunta os equipamentos basicos de uma residéncia,
descritos no ANEXO 1, item B.

Figura 21 — Planilha Excel 2 apresenta uma visdo parcial dos dados sobre o potencial de demanda em cada
domicilio amostrado.

A B G D

1 Céd | Setor Equip.possuleusa Gostariade comprar
2 1 00001 todos da lista n3o
3 2 00001 todos da lista nio
- 3 00001 maioria nido

4 00001 todos da lista néo
6 5 00002 todos da lista ndo
7 6 00002 todos da lista sim TV nova
:] 7 00002 todos da lista n3o
9 3 00002 todos da lista nlo
10 ) 00002 todos da lista ndo
1" 10 00002 todos da lista ndo
12 1 00002 todos da lista ndo
J 12 00003 maioria n3o
14 13 00003 todos da lista nio

14 00003 todos da lista nlo
16 15 00003 todos da lista ndo

16 00003 maloria sim
18 17 00003 todos da lista ndo
19 18 00004 todos da lista nado
20 19 00004 maloria nlo
21 20 00004 todos da lista nio
2 21 00004 maioria néo
23 22 00004 alguns sim microondas
24 23 00005 todos da lista sim microondas
25 24 00005 todos da lista n3o

Fonte: (Autora, 2014).
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Na coluna “C”, os dados foram validados de forma que as possibilidades de inser¢ao
das respostas dadas ao questionario aplicado aparecem em trés itens, sendo: todos da lista,
a maioria e alguns. Na coluna “D”, a pergunta ¢ se o entrevistado gostaria de comprar algum
novo equipamento e as repostas validadas foram sim e ndo. (com economia financeira na
conta de luz, com a inser¢cdo de aquecedor solar, o morador poderia adquirir 0 novo

equipamento).

4.9.3 Avaliacdo energética

A Figura 22 apresenta uma amostra da planilha 3 em Excel sobre a avaliacdo energética
com dados de cada domicilio amostrado.

Nessa avaliacdo, durante a entrevista, foi solicitada a apresentacdo da conta de luz,
todavia, nem todos os moradores mostraram. Para os que forneceram a numeracdo da
companhia distribuidora, foi anotada na coluna “C”. Para aqueles que, por algum motivo, ndo
apresentaram o comprovante de energia elétrica, esse item ficou em branco, porém foi
anotado o consumo informado pelo entrevistado.

Dentre os dados mostrados, a coluna “D” apresenta a informag@o sobre o consumo de
energia elétrica na residéncia. Esse item foi validado com valores de consumo de
51 a 100 kWh, 101 a 150 kWh, 151 a 200 kWh, 201 a 250 kWh e acima de 250 kWh.

Quanto ao uso de lampadas, as questdes representadas entre as colunas “E e I, incluem
os diferentes tipos de lampadas, incandescestes e fluorescentes compactas, sendo que a coluna
“H” foi a mais citada em maior posse de lampadas compactas de 20W. A pesquisa aponta que
as lampadas incandescentes jA ndo sdo mais utilizadas e foram substituidas por lampadas
fluorescentes compactas. Os moradores afirmam serem elas mais econdmicas e oferecerem a
mesma iluminacdo que as incandescentes.

Na coluna “J” ¢ solicitada a informagdo sobre o que costumam fazer para economizar
energia elétrica e a resposta mais comum € apagar a luz ao sair dos ambientes, sendo que tirar

os aparelhos das tomadas também é um costume citado e ainda as duas atitudes conjuntas.
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Figura 22 — Extrato da planilha Excel 3 com dados parciais da avaliacdo energética de cada domicilio amostrado.

A =] (= 1] E F G H | J
1] i IN®EdP Consumo Incand 60W Incand 100W Fluo 12W Fluo 20W Fluo 40W Econ.Energ
2 38452697 mais250xWh 0 ] ) e 0 ambos
3 2 00001 0 101-150xWh 5 0 (o] 7 0| tira tomada
4 3 00001 39722448 mais250xWh 6 [+] o 3 0 tira tomada
5 | 4 00001 38721221 201-250xWh 0 ] 3 ] 0 ambos
& 5 00002 151-200xWh 0 i o s 0 apaga huz
7 & 00002 101-150xWh 0 ] ] ) 0 ambos
3 7 00002 101-1505Wh ] ] o 10 0 ambos
3 8 00002 151-200xWh 0 ] ] i1 0 ambos
10 9 00002 151-200xWh 0 ] o 10 0 ambos
1 10 00002 101-150Wh o 0 ] 16 0 ambos
12 11 00002 151-2005Wh ] o o 12 0 ambos
13 | 12 00003 76776441 201-250xWh 6 ] ] i8 0 ambos
14 13 00003 0 51-100xWh 0 ] o 8 0 ambos
15 14 00003 0 101-150xWh 0 ] ] i8 0 ambos
16 15 00003 | 42478527 201-250xWh ] ] o 8 0 ambos
17 16 00003 42476542 151-200xWh 0 ] ] 11 0 tira tomada
13 17 00003 | 50307003 mais250xWh ] L] o 10 0 ambos
13 i8 00004 S0DD6186 mais250xWh o 0 ] 14 2 apagaiuz
20 19 00004 ' 40450732 mais2S0kWh 0 [+] o & S apagahuz
21 | 20 00004 0 201-250xWh 0 0 ] S 5 apaga iz
22 21 00004 40452352 151-2005Wh ] ] o S 7 spagaluz
23 22 00004 0 101-150xWh 0 ] 2 0 4 spagaiz
24 23 00005 42734266 mais230xWh 4 ] o Bl 0 apagahuz
25 24 00005 ' 42737133 151-200xWh 0 0 o 17 0 ambos
26 25 00005 151-200xWh 0 ] o 12 0 ambos
27 26 00005 151-200xWh 0 0 ] 10 0 ambos
28 27 00005 151-200xWh ] ] o 10 0 ambos
23 28 00006 4273117 mais250xWh 0 0 0 ] 2 apagaiuz
30 29 00006 151-2005Wh 0 o o 10 0 ambos
3 30 00006 151-200xWh ] 0 0 10 0 ambos
32 31 00006 151-2005Wh ] ] o 12 0 ambos
33 32 00006 151-200xWh 0 0 ] 11 0 ambos
34 33 00006 101-1505Wh 0 ] o 10 0 ambos
35 34 00006 101-150Wh 0 ] ] 8 0 ambos
36 35 00006 101-150xWh ] ] o 10 0 ambos
37 36 00007 151-200xWh 0 0 ] 10 0 apagaiz
38 37 00007 51-100sWh ] ] o 11 0 spagalaz
39 38 00007 101-150xWh 0 0 o 11 0 apaga iz
40 39 00007 101-1505Wh ] ] o 11 0 ambos
41 40 00007 101-150xWh 0 0 ] 12 0 ambos
42 41 00008 151-2005Wh 0 o o 10 0 ambos

Fonte: (Autora, 2014)

4.9.4 Comportamento quanto ao banho

A planilha 4 no formato Excel, tratada para dados referentes ao comportamento quanto
ao banho, apresenta na coluna “B”, com a mesma formatag@o das planilhas 1, 2 e 3, sendo o
namero dos setores censitarios e quantidade de domicilios amostrados. A coluna “C”
corresponde a pergunta de nimero 24 do questionario aplicado, ANEXO 1, a qual indaga a
rotina da familia na utilizacdo do chuveiro, em que posic¢do € utilizado no verdo, se quente,
qual a constante, se morno ou frio. Na coluna “D”, possibilita duas alternativas de resposta ¢ a
pergunta diz respeito se, quando inverno, a posi¢do do chuveiro fica “as vezes” ou “sempre”
no quente. Na coluna “E”, a questdo € qual o tempo que a familia leva para utilizacdo do
chuveiro para o banho. Na coluna “F”, é indagado em qual horario se faz uso do chuveiro
elétrico para o banho, item que apresenta alternativas variadas de horérios de banho, contendo

as seguintes opgOes de respostas: entre 6:00 e 7:00 hs da manhd, as 12:00 hs, entre



65

18:00 e 21:00 hs e ap6s as 21:00 hs, sendo o horario entre as 18:00 horas e 21:00 horas,
horario de ponta, o mais citados pelos entrevistados.
A Figura 23 apresenta a planilha Excel com extratos dos dados do comportamento

quanto ao banho de cada domicilio amostrado.

Figura 23 - Planilha Excel 4 expde extratos dos dados do comportamento quanto ao banho dos domicilios
amostrados.

A B C D E F
1 Cod Setor ____ §Ver50 Banho Inverno Banho_Quente Tempo Banho Horario Banho
2 | 1 00001 as vezes Sempre lhora entre 18:00hs e21:00hs
3 | 2 00001 morno Sempre 30minutos depois21:00hs
4 | 3 00001 morno Sempre 30minutos depois21:00hs
5 | 4 00001 quase sempre Sempre lhora entrel8:00 e 21:00Hs
6 | 5 00002 morno Sempre 30minutos entrel8:00 e 21:00Hs
7 | 6 00002 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
8 | 7 00002 morno Sempre 40minutos depois21:00hs
9 | 8 00002 morno Sempre lhora depois21:00hs
10 | 9 00002 morno Sempre lhora entrel8:00 e 21:00Hs
11 10 00002 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
12 11 00002 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
13 12 00003 nunca Sempre 30minutos entre 6:00hs e 7:00hs da manha
14 13 00003 as vezes Sempre 30minutos entrel8:00 e 21:00Hs
15 14 00003 quase sempre Sempre 30minutos entrel8:00 e 21:00Hs
16 15 00003 quase sempre Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
17 16 00003 nunca Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
18 17 00003 morno Sempre 30minutos entre 6:00hs e 7:00hs da manha
19 18 00004 quase sempre Sempre lhora entre 6:00hs e 7:00hs da manha
20 19 00004 as vezes Sempre 20minutos entrel8:00 e 21:00Hs
21 20 00004 nunca Sempre 20minutos entre 6:00hs e 7:00hs da manha
22 | 21 00004 morno Sempre 30minutos entre 6:00hs e 7:00hs da manha
23 22 00004 nunca Sempre 30minutos depois21:00hs
24 | 23 00005 morno Sempre lhora entrel8:00 e 21:00Hs
25 | 24 00005 morno Sempre 20minutos entrel8:00 e 21:00Hs
26 | 25 00005 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
27 26 00005 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
28 | 27 00005 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
29 | 28 00006 morno Sempre lhora entrel8:00 e 21:00Hs
30 | 29 00006 morno Sempre 40minutos entrel8:00 e 21:00Hs
31 30 00006 morno Sempre lhora entrel8:00 e 21:00Hs

Fonte: (Autora, 2014).

Quanto ao uso do chuveiro, comprova-se através das respostas, na estacdo de inverno
sempre ¢ selecionada a posi¢do “quente” e no verdo, a maioria seleciona o morno, sendo que
no modo frio poucos sdo aqueles que utilizam. O tempo de utilizacdo do chuveiro é estimado
entre 15 e 20 minutos por pessoa, porém alguns dos entrevistados informam que filhos

adolescentes permanecem no banho até 30 minutos.
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4.9.5 Conhecimento sobre energia solar

Apesar de gue se pode observar a existéncia de coletores solares instalados em algumas
das residéncias do municipio, nenhum dos entrevistados selecionados possui aquecedores
solares de dgua ou Aquecedores Solares de Baixo Custo - ASBC. Quanto aos dados sobre
conhecimento da utilizacdo de placas solares fotovoltaicas e ASBC, a anélise feita a partir das
respostas dadas aos questionarios aplicados, ainda se consideradas as subnotificacdes, afirma
que 85 % dos entrevistados conhecem a tecnologia das placas fotovoltaicas. Desses, 60 %
certificam ja terem visto pessoalmente, poucos informam que algum parente possui, portanto
sempre afirmam que consideram serem equipamentos de custo elevado. Quando questionados
se conhecem outros tipos de aquecedores solares de agua que ndo as placas solares, 70 %,
afirmam terem visto pela televisdo a existéncia de ASBC, porém nunca viram pessoalmente a
execucdo de um. Quando informados da possibilidade de construir um ASBC com a
utilizacdo de garrafas PET e canos de PVC, especialmente os moradores da area rural,

mostraram-se muito interessados em aprender a construir.

A Figura 24 apresenta a planilha 5 com dados parciais sobre o conhecimento sobre

energia solar dos moradores entrevistados.
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Figura 24 - Planilha Excel 5 com dados parciais sobre o conhecimento de energia solar de cada domicilio
amostrado.

& B c &}
1 Cod ‘‘‘‘ S g}g_rwé(.‘,onhece Ag.dgua Entende os Beneficios
2 1 00001 sim Sim
3 2 00001 sim =im
4 3 00001 ' sim Sim
5 4 00001 sim sim
3 5 00002  sim Sim
7 6 00002 sim Sim
8 7 00002 sim =im
b} B 00002 sim Sm
10 3 00002 sim Sim
1 10 00002 sim Sim
12 11 00002 sim sim
13 12 00003 ' sim Sim
14 13 00003 sim =im
15 14 00003 sim Sim
18 15 00003 sim Nio
17 15 00003 n3o Sim
18 17 00003 sim Sim
19 i8 00004 sim Sim
20 12 00004 ndo sim
21 20 00004 ' sim Sim
22 21 00004 ' sim sim
23 22 00004 sim Sim
24 23 00005 sim =im
25 24 00005 ' sim Sim
26 25 00005 ' sim Sim
27 26 00005 | sim sim
28 27 00005 sim Sim
29 28 00005 sim Sim
30 29 00006 sim Sim
3 30 00006 sim Sim
32 31 00005 sim Sim
33 32 00005 sim Sim
34 33 00006 sim Sim
35 34 00005 sim Sim
36 35 00006 sim Sim

Fonte: (Autora, 2014)

As respostas apresentadas na coluna “C”, como sim ou ndo, referem-Se ao
conhecimento dos sistemas de aquecedores solares de dgua e a coluna “D” corresponde as
respostas sobre o entendimento do beneficio de aquecedores solares numa residéncia,
conforme questdo 29 do questionario, ANEXO 1. Alguns dos entrevistados afirmam que
conheceram o sistema através da televisdo, porém nunca tiveram contato direto com o

equipamento.

4.10 TAMANHO DA AMOSTRA

Em sua extensa obra intitulada “Sampling Techniques”, Cochran (1977) aborda com
profundidade os principios da amostragem estratificada e metodologia.

Amostragem estratificada € uma metodologia na qual os elementos de uma populagédo
heterogénea sdo classificados em subgrupos exclusivos e exaustivos (estratos) com base em

uma ou mais importantes caracteristicas (KESKINTURK, 2007).
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Ainda considerando algumas lacunas que poderiam ocorrer durante o levantamento de
campo, na obtencdo de dados, optou-se por colher uma variedade de informagdes com a
intencdo de se aproximar, num primeiro momento, um pouco mais do morador e em seguida
atingir o objetivo da pesquisa, que foi avaliar o conhecimento e aceitacdo da inser¢do do
aquecedor solar de agua e analisar o perfil de consumo de energia elétrica dos consumidores
do municipio.

Quanto mais informagdes temos inicialmente sobre uma populagdo, mais fécil é
criar uma amostra que dé estimativas precisas. Qualquer amostra completa é
potencialmente um guia para uma melhor amostragem futura, dos dados que ela
fornece sobre as médias, desvios-padrdo, natureza da variabilidade das medicGes
principais e sobre os custos envolvidos na obtencdo dos dados (COCHRAN,1977).

Nesta pesquisa, os dados foram trabalhados a partir dos setores censitarios do IBGE e
informacdes da fundacdo SEADE, sendo o total de 10.632 domicilios. Esses domicilios estdo
distribuidos em 89 setores compondo a totalidade do territério do municipio de Tremembé,
sendo que quatro desses setores sdo ocupados por presidios, portanto foram descartados.
Quanto aos setores 68 e 83, 0s quais a amostra deveria ser de um domicilio para cada setor,
ndo foram amostrados. No setor 69, localizado ao lado dos presidios, ndo havia moradores na
residéncia. No setor 83 onde esta localizado o Aterro Sanitario do municipio de Tremembég,
ndo foi encontrado domicilio que o representasse, o Unico encontrado estava desocupado. Os
setores 32 e 64 sdo condominios fechados com caracteristicas de classe média alta, portanto
ndo houve interesse em inclui-los na pesquisa, ja que a pesquisa tem como objetivo trabalhar
com dados de habitagOes populares. O total de amostra que representariam esses dois
condominios é de 4 para o setor 32 e 5 para o setor 64. Portanto, a amostra passou de 371 para
360 domicilios. Todos os outros 81 setores domiciliares foram inseridos na amostragem. A
cada setor foi feita a selecdo dos domicilios para a composicao da amostra através de sorteio e
a cada unidade estatistica, ou seja, a cada domicilio foi aplicado o questionario a um
representante da familia. Assim, a amostragem é probabilistica, conferindo a todos o0s
domicilios igual probabilidade de serem escolhidos.

O coeficiente de variacdo - CV, dado estatistico mais utilizado por pesquisadores na
avaliacdo da precisdo experimental, representa o desvio padrdo residual expresso em
porcentagem da média geral. Conforme Gomes (1985), o CV permite avaliar com precisdo o
experimento.

O total de 10.632 domicilios, determinados pelo IBGE, e para efeitos estatisticos sera

classificada como populacdo finita, baseada na lei dos grandes nimeros, uma vez que
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impossivelmente sera levantada a totalidade da populacéo, ou seja, os 10.632 domicilios, mas
sim uma amostra calculada a partir da inferéncia estatistica.

A equacdo (7) € utilizada para o calculo do tamanho da amostra.

n= . ~ p (7)
' f

Sendo:

n= Tamanho da amostra

N= tamanho da populagéo

e= % de erro na forma unitaria

Z= intervalo de confianca, 1,96 para 95% de confianca (valor usual)
x/n= proporcao esperada. O valor de n é maximo para x/n=0,5

1,962.0,50.[1 — 0,50]. N (7)
(N —1).e% + 1,962 0,50. [1 — 0,50]

n=

0,9604.N (7)
(N —1).e? +0,9604

n=

A equagdo (7) utilizada para validagdo dos dados certifica que a amostra tratada de 360
domicilios apresenta um erro de 5%, portanto esta dentro da estimativa desejada.
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Capitulo 5

5.1 ANALISE DOS DADOS

O resultado dos dados amostrados, quanto a origem dos moradores, mostra que 69,16 %
dos entrevistados tem o préprio municipio de Tremembé como origem e 30,84% respondem
serem de outros municipios ou estados. Dos 30,84% das respostas sobre “outra” origem que
ndo o préprio municipio, 88,28% dos entrevistados tem origem de municipios vizinhos e

11,72% dos entrevistados com origem de outros estados.

5.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Quanto ao consumo de energia elétrica por domicilio, o resultado da pesquisa aponta
que a média de consumo citada entre os entrevistados esta entre 51-100 kWh em 3,61% dos
domicilios, 101-150 kWh em 28,06%, 151-200 kWh em 55,28%, 201-250 kWh em 8,61% e

acima de 250 kWh em 4,44% dos domicilios, conforme demonstrado na Figura 25.

Figura 25 - Consumo de energia elétrica por domicilio

0

50 1 55 28%

50 1

40

a0 28.06%
20 4
10 1
3.61%
o | I
51 -100 101 - 150 151 - 200 201 - 250 Aclma 250

Fonte: (Autora, 2014)

O consumo mundial de energia elétrica pode crescer mais do que uma vez e meia a cada
ano caso nenhuma medida seja tomada para promover uma imediata reducao da atual forma
de consumo (BRASIL, 2012; SINGH, D. et.al., 2011). Para que se alcance essa reducao de

consumo € necessario o uso e o fomento da utilizacdo de energias renovaveis de forma
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pontual para que, esses conhecimentos e seus resultados possam ser divulgados no intuito de

atender demandas regionais e nacionais.

5.3 A UTILIZACAO DO CHUVEIRO ELETRICO E OS HORARIOS DE BANHO

O chuveiro elétrico esta macicamente presente nas residéncias do municipio de
Tremembé, onde aproximadamente 99% dos domicilios o possuem para fins de aquecimento
da &gua para o banho. Considera-se que o consumo geral de energia por domicilio esta
concentrado em aproximadamente 40% pelo uso do chuveiro.

No setor residencial, o consumo de energia elétrica constitui-se basicamente de
aquecimento de agua, seguido de refrigeracdo e iluminacdo e o chuveiro elétrico é
responsavel em média por 30% (ANEEL/Eletrobras/Procel, 2013) do consumo residencial no
pais.

A Figura 26 apresenta os dados sobre a utilizacdo do chuveiro elétrico e os horarios de
banhos, sendo que o horario mais citado, ou seja, 90,28%, esta entre 18:00 e 21:00 horas, 0
que coincide com o horario de ponta. Segundo as informacGes dadas pelos entrevistados, esse
é 0 horario que as pessoas chegam a casa depois de um dia de trabalho ou criangas da escola e

fazem uso do chuveiro.

Figura 26 - Grafico com dados sobre horario de banho da populagdo amostrada

100 -

i | B0,28%
BO |

70 4
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40 -
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10 - 6, 24%

- 1,11% 1.67%
o4 :

Gas7 12 18 as 21 Apds as 1

Fonte: (Autora, 2014)



72

5.4 TEMPO DE PERMANENCIA NO BANHO

Depende do comportamento do usuério, o consumo de agua quente com o banho e,
consequentemente, o consumo de energia elétrica para aquecer a agua para este fim.

Embora o levantamento de informacbes sobre o consumo de &gua quente via
questionarios possa ser dificil de ser estimado pelo entrevistado, através de das respostas
dadas pelos moradores do municipio de Tremembé, é possivel afirmar que o perfil de
consumo é homogéneo e que também € adequado as dimensbes do sistema de aquecimento
solar.

Quanto ao tempo de permanéncia no banho, a Figura 27 apresenta que 47,78% utiliza o
chuveiro 60 minutos por dia, seguindo de 36,94% que utiliza num tempo de 40 minutos/dia,
11,11% que utiliza 30 minutos/dia, 3,61% com 20 minutos/dia de utilizacdo e 0,56% com

10 minutos/dia por familia.

Figura 27 - Grafico com dados do tempo de permanéncia no banho por familia da populagdo amostrada

&0
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30
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Fonte: (Autora, 2014)

Considerando uma familia de quatro pessoas e que a utilizacdo de agua quente somente
para o banho, e partindo do principio que o banho de cada membro da familia tem a duragéo
de 15 minutos, tem-se que por dia um total de uma hora de banho. Esse valor em kWh
representa 4,4 KWh e sabendo que o valor de 1 kwWh é de R$0,30 (trintas centavos), no total
de um més esta familia, utilizando o chuveiro elétrico, terd um gasto em média de R$39,60

(trinta e nove reais e sessenta centavos) por més.
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5.5 CONHECIMENTO SOBRE AQUECEDORES SOLARES DE AGUA

O resultado da pesquisa apresenta dados que confirmam o conhecimento dos moradores
a respeito de aquecedores solares de dgua, como € apresentado na Figura 28 e aponta para o
interesse em outras formas de energia visando a economia financeira, custos despendidos com
energia elétrica, principalmente no uso do chuveiro elétrico.

Também houve manifestacdes de interesses das mulheres em obter 4gua quente na pia
da cozinha, ndo apenas para a lavagem das loucas, mas também para o cozimento dos
alimentos. Considerando que a dgua quente quando chega até a pia da cozinha faz com que
haja também economia no custo com detergentes e ainda, se chegar até a maquina de lavar
roupas também diminui gastos com sabdo em pd, pode-se considerar que, com a insercao de
um ASBC, a economia financeira se fard também com alguns itens de consumo de uma

residéncia e ndo apenas com 0s custos com energia elétrica.

Figura 28 - Grafico que apresenta o resultado da pesquisa quanto ao conhecimento sobre os sistemas de
aquecedores solares de agua.
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Fonte: (Autora, 2014)

A pesquisa apresenta como resultado que do total da amostra, 86,11% afirmam
conhecer o sistema de aquecedores solares de &gua, ainda que algumas respostas sejam de que
ja os tinham visto por programas de televisdo e 13,89% responderam desconhecer.

Os dados registram que quase o total dos entrevistados afirma que gostaria de instalar o
sistema de aquecedores solares de agua em suas residéncias e entendem o beneficio dessa
instalacdo para diminuir os gastos com contas de energia elétrica, sendo que alguns
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reconhecem também o uso de energia solar como um bem ambiental, ou seja, o total de
respostas afirmativas corresponde a 97,22 % dos entrevistados.

Na area rural, existem duas cooperativas ativas, a qual é administrada pelos préprios
moradores que sao agricultores. A possibilidade de trabalharem na forma de mutirdo, como ja
acontece quando trabalham a terra para o plantio, para a constru¢cdo dos sistemas de
aquecimento de agua solares se mostra realidade. Assim, pode-se considerar que 0s valores
que seriam gastos para 0 pagamento de mao de obra na instalagdo podem ser retirados do

valor total de investimento no ASBC.
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Capitulo 6

6.1 INVESTIMENTO FINANCEIRO PARA A INSTALACAO SISTEMAS DE
AQUECEDORES SOLARES DE AGUA

6.1.1 Investimento para a instalacdo de um ASBC

Para a instalacdo de um ASBC, com a utilizacdo de garrafas PET de 2 litros, construido
conforme apresentado na Figura 8, o investimento financeiro é de R$1.066,14, sendo que a

descricdo e precos dos materiais necessarios estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Descrigdo e preco dos materiais necessarios para a construgdo de um sistema de aquecimento solar
construido com garrafas PET.

Descricao do Material Quantidade Preco unitario Preco Total
Reservatério de 200 L 01 R$ 900,00 R$ 900,00
Barra de cano Aquaterme %” (3 metros) 02 R$ 10,68 R$ 21,36
Barra de cano PVC %” (6 metros) 14 R$ 3,72 R$ 52,08
Conexdes T de 4” 72 R$ 0,62 R$ 44,64
Conexdes Curvas de 5” 07 R$ 0,44 R$ 3,08
Torneira metélica 02 R$ 16,49 R$ 32,98
Registro de agua 01 R$ 12,00 R$ 12,00

Valor Total R$ 1.066,14

Fonte: (Autora, 2014) °

Para efeito de comparagéo, os valores dos sistemas convencionais, também chamados
de coletores de energia térmica ou para os sistemas de médulos de vidro a vacuo, sdo ainda
considerados equipamentos de custo elevado em relagcdo ao sistema de aquecimento solar
construido com garrafas PET. As Tabelas 5 e 6 apresentam as descricbes dos precos para
aquisicdo e instalacdo de aquecedores convencionais mais utilizados no mercado, sendo que a
Tabela 5 apresenta as descri¢cOes para a aquisi¢do de um sistema de aquecimento solar com
coletores solares planos e a Tabela 6 apresenta as descrigdes para um sistema de aquecimento
solar com modulos de vidro a vacuo.

A Figura 29 apresenta a imagem de um aquecedor solar convencional com coletores

solares planos instalados no centro de energias renovaveis da Unesp, em Guaratingueta, SP.

* Os valores dos materiais citados na tabela 4, 5 e 6 foram orcados em 01 de agosto de 2014.
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Figura 29 - Foto do aquecedor solar de dgua com coletores solares planos instalado no Centro de Energias
Renovaveis da Unesp, em Guaratinguetd, SP.

Fonte: (Autora, 2014)

6.1.2 Investimento para instalacéo de coletores solares planos

A Tabela 5 apresenta a descricdo de precos para aquisicdo e instalagdo de sistemas de
aquecimento solar convencionais com coletores solares planos.

Tabela 5 - Descricdo de pregos para aquisicdo e instalagdo de sistemas de aquecimento solar convencionais com
coletores solares planos.

Descricdo do Material Quantidade Preco unitario Preco Total
Reservatorio de 200 L 01 R$ 900,00 R$ 900,00
Coletores solares (m2) 03 R$ 400,00 R$ 1.200,00
Mao de obra para instalagdo 01 R$ 650,00 R$ 650,00
Tubulacoes, Conexdes e registro 01 R$ 200,00 R$ 200,00

Valor Total R$ 2.950,00

Fonte: (Autora, 2014) °

6.1.3 Investimento para instalagdo de modulo de vidro a vacuo

A Figura 30 apresenta imagem do sistema de aquecimento solar com médulos de vidro
a vacuo instalado no centro de energias renovaveis da Unesp, em Guaratinguetd, SP. Esse

sistema.

°A média para as referéncias de precos foram feitas a partir de consultas realizadas em 5 diferentes
revendedores e instaladores desses equipamentos.
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Figura 30 — Foto do sistema de aquecimento solar com médulos de tubos de vidro a véacuo instalado no Centro
de Energias Renovaveis da Unesp, em Guaratinguetd, SP.

Fonte: (Autora, 2014)

A Tabela 6 apresenta 0s precos para a aquisicdo de um sistema de aquecimento solar
com modulos de vidro a vacuo e custo total, incluindo méo de obra.

Tabela 6 - Descrigdo de precos para aquisi¢do e instalagdo de um sistema de aquecimento solar com modulos de
vidro a vécuo.

Descricdo do Material Quantidade Preco unitario Preco Total
Médulos de vidro a vacuo com reservatorio
) 01 R$1.296,00 R$ 1.296,00
Com capacidade de 200 L
Mao de obra para instalagcdo 01 R$ 650,00 R$ 650,00
Tubulac6es, Conexdes e registro 01 R$ 200,00 R$ 200,00
Valor Total R$ 2.146,00

Fonte: (Autora, 2014)

Os dados apresentados confirmam que o custo na instalacdo de ASBC, construidos com
garrafas PET, tem o menor custo, R$ 1.066,14. Ele tem as vantagens de poder ser
confeccionado pelos proprios moradores, contribuir para uma formacdo profissional local para
a construcdo e manutengdes eventuais, além da protecdo do meio ambiente da regido. A
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protecdo do meio ambiente vem da reutilizacdo das garrafas PET, diminui¢do do uso de gas
de cozinha, energia elétrica, de detergente, sabdo em pé e embalagem dos mesmos, enquanto
0s sistemas de aquecedores convencionais com coletores solares planos o custo € de

R$ 2.950,00 e o sistema com modulos de vidro a vacuo o valor é de R$ 2.146,00.

6.2 ENERGIA TERMICA OBTIDA EM UM ANO NUMA CIDADE COM 10.000
HABITACOES

6.2.1 Economia de energia elétrica

Apresenta-se a previsdo de economia de energia elétrica para uma cidade de 10.000
residéncias horizontais com quatro pessoas por residéncia. Para os calculos de uma residéncia
com um banho por dia por pessoa e uso de dgua para cozinha e lavanderia, baseada na Tabela
2, pagina 41, foi elaborada a Tabela 7. A Tabela 7 apresenta dados de Consumo de agua para

uma residéncia com quatro habitantes.

Tabela 7 - Tabela com dados de Consumo de agua para uma residéncia com quatro pessoas

Consumidor Consumo L/dia Num. de pessoas Total L/dia
Banho 50 4 200
Cozinha 15 4 60
Lavanderia 50 4 200
Total Geral (L/dia): 460

Fonte: (Autora, 2014)

Cada litro de 4gua tem a massa de 1kg. Assim, o acréscimo de temperatura por energia
solar de 40°C e utilizando a equacéo 1, a quantidade de calor é:

Q =460. 1. 40 = 18.400 kcal (8)

Para o calculo de energia tem-se que 1kcal = 4,18 kJ

Portanto:

Q =76.912 kJ/dia

Para os célculos sdo considerados cinco horas por dia de sol num periodo médio de 25
dias por més e 300 dias por ano (SOUZA; AVILES, 2011).
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A poténcia térmica estimada, em cinco horas, é:

_ 76912k]

= 427 kV
T 3600 427 kW (9)

A energia térmica necessaria em um dia é:

Eq= 4,27k . 5h = 21,35 kWh/dia/residéncia

A energia térmica necessaria em um ano é:

E.no = 21,35 kWh/dia . 300 dias = 6.405 kWh/ano/residéncia

Considerando que o chuveiro elétrico tipico tem uma poténcia de 4kW e cada pessoa
leva 15 minutos, ou ¥ hora, para tomar banho, o consumo de energia elétrica em uma hora de

utilizacdo do chuveiro utilizado por quatro pessoas é:

1h
E, =4 kWx 2 X 4 pessoas = 4 kW /dia/residéncia (10)

No Brasil, em um més tipico ha 25 dias de sol:

4 kWh : :
E, = S X 25 dias = 100 kWh/meés (11)

Em um ano a energia consumida por residéncia é:

E..o = 100 kWh/meés x 12 mesés = 1200 kWh/ano/ residéncia (12)

a

Para 10.000 residéncias o valor economizado em energia elétrica é:

Eyg.000 = 1200 kWh/ano/ residéncia x 10.000 (13)

Assim, a economia de energia elétrica prevista é:
Eano = 12.000.000 kWh/ano
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A quantidade de calor necessaria para o aquecimento solar de &gua com o ASBC para
uso exclusivo do chuveiro, para atender 200 L / dia, utilizando-se a equacéo (14), é:

Qnec = 200L /dia x1 kcal [ kg 40°C = BOO0O kcal / dia /residéncia (14)

8.000 kcal x 4,18 kJ = 33.440 kJ

_ 33440 Kj / dia [ residéncia
Qnec = 3.600 kJ

= 9,28 kWh [ dia [/ residéncia (15)

A quantidade de calor obtida na regido de Tremembé, estado de Sdo Paulo, para um
ASBC de 8m?, com 4 kWh/mz?/dia de incidéncia solar e rendimento do aquecedor de 0,33,

utilizando a equacao (16), é:

Quoc = 8m? x 4kWh [ m*/diax 0,33 = 10,56 kWh / dia / residéncia (16)

Ou seja, o ASBC absorve calor suficiente para atender adequadamente o uso do

chuveiro de uma residéncia para 4 pessoas.
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6.2.2 Economia financeira

A economia financeira para a cidade de Tremembé, considerando o preco de

R$ 0,30/kWh, sem os impostos, é:

E = 10,56 kWh/dia/residéncia x 10.000 residéncias x 300 dias (17)

economia

E = 31.680.000 x R$0,30/kWh (18)

economia
E economia = R$ 9.504.000,00 por ano para a cidade somente com o chuveiro elétrico.

Assim, a economia total é de R$ 9.504.000,00/ano para a cidade.
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Capitulo 7

7.1 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo de analisar o perfil de consumo de energia elétrica dos consumidores e
classificar a economia com a inser¢do do sistema de aquecedor solar de &gua, a pesquisa
evidenciou que o uso da energia elétrica € um dos fatores determinantes para a qualidade de
vida da populacdo. Seu fornecimento tanto para a area urbana quanto para a area rural do
municipio de Tremembé é realizado pela concessionaria de energia elétrica Edp -
Bandeirantes. Este fator contribui para a estabilidade social, mantendo ou levando pessoas a
viverem nas areas rurais.

Quanto ao objetivo de avaliar o conhecimento e aceitagdo da inser¢do da tecnologia
solar residencial com o sistema de aquecedor solar de agua realizando o estudo de caso no
municipio de Tremembé, o resultado da pesquisa aponta para o interesse dos moradores em
obter outra fonte de energia para poupar economias com o custo de energia elétrica gasta com
chuveiro e, em especial as mulheres, se mostraram muito satisfeitas com a possibilidade de
levar 4gua quente até a torneira da pia da cozinha e lavanderia, embora tal possibilidade
implicasse em maior custo inicial do sistema devido ao necessario aumento na area de coleta
solar e no reservatorio de agua quente.

A permanéncia dessas pessoas em areas rurais € influenciada por questbes culturais
como seguir as praticas de seus pais e avlds na agricultura. Mesmo aqueles que estdo nos
assentamentos rurais, areas ocupadas por Trabalhadores Sem Terras cadastradas pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, possuem influéncias culturais da
pratica da agricultura. Todavia, a necessidade de utilizar equipamentos e maquinas elétricas
para auxiliar o trabalho no campo faz com que o custo com energia elétrica seja mais alto.

E necessario apresentar diretrizes para a insercdo de tecnologias de baixo custo, que
incentivam a economia de energia e agua e tais diretrizes devem estar incluidas nos sistemas
educacionais, na educacdo ambiental, todavia, sem criar a cultura de dependéncia, ou seja,
oferecendo um instrumento de autonomia, para que o0s proprios moradores sejam capazes de
construir seus equipamentos e ainda ser um ator multiplicador.

Para que haja a disseminacdo de informacdes técnicas e cientificas sobre as diversas
formas de utilizacdo de energia solar, é necessario que trabalhos pontuais sejam executados,

assim como possibilitar a divulgagdo dessas pesquisas e propagacdo das ideias através dos
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diferentes atores sociais, promovendo incentivo de programas e cursos de aprendizagem para
a execucao desses equipamentos.

Para tanto, essa pesquisa pretende fomentar a ideia da construcdo de aquecedores de
agua solares de baixo custo nas residéncias do municipio de Tremembé, trazer ao morador a
possibilidade da instalacdo desses equipamentos e utilizacdo de &gua quente para o banho,
promovendo economia devido a reducdo de custos com energia elétrica.

Com a criacdo de um ciclo positivo de desenvolvimento local sustentavel, por meio de:
aplicacdo de técnicas de planejamento e gestdo participativos; conscientizacdo sobre o uso
racional da eletricidade e dos recursos naturais; obtencdo de comprometimento da
comunidade na construcdo, instalacdo e manutencdo do ASBC, e coordenacdo com politicas
publicas e outros projetos possibilitando a geracdo de renda local.

Como sugestédo de trabalhos futuros deve ser feito um estudo das emissdes evitadas de
CO, proporcionadas pela agregacdo da energia solar térmica ao aquecimento da agua nas
residéncias do municipio de Tremembé.

Outra sugestdo € analisar os municipios de mesmo numero de habitantes com as

particularidades da regido como clima, topografia e localizacdo geogréfica.
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Anexo 1
Modelo do questionario aplicado

Wi,
l.#.t'-i' UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LI0 DE MESQUITA FILHO"

UNESP - ENGENHARIA MECANICA - TRANSMISSAO E CONSERVA(;AO DE ENERGIA -
DEPARTAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

QUESTIONARIO SOBRE INSERCAO DE COLETORES SOLARES
Local: Tremembé, SP - Data: / / . Bairro: Setor Censitério:
1.AreaUrbana ( ) 2. AreaRural ( )
A. AVALIACAO SOCIO-ECONOMICA
Entrevistador:
Entrevistado:
Rua: , N°
N° EDP
1. Posi¢do familiar do entrevistado
1.Companheiro () 2.Companheiro ( ) 3.Filho/Enteado ( ) 4.Parente ( ) 5.0utro ( )
2. Naturalidade dos donos da casa
1.Tremembé ( ) 2.0utro ( )
3. Quantas pessoas moramnacasa. 1( )2( )3( )4( )5 )6( )7( )8( )9.>8( )
4. Moradores por idade. (Quantidade)
1. Até10anos( ) 211-20( ) 3.21-30( ) 4.31-40( ) 541-50( ) 6.>50( )
5. Ocupacdo do chefe da familia
1.Auténomo ( ) 2.IndUstria ( ) 3.Comércio ( ) 4.Construgdo informal ( ) 5.Funcionério publico ( )
6.Aposentado () 7.0utro ()
6. Escolaridade-chefe de familia? 1.Analfabeto ( ) 2.L&/escreve ( ) 3.Fundamental ( ) 4.Médio ( ) 5.Superior
( 6.0utro ( )
7. Qual a renda da familia? 1.%. SM - 1SM ( ) 2.+1-2 SM( ) 3.#2-3SM( ) 4.+3-4SM( )5+5SM( )
8. Ha quanto tempo moram no local? 1.<lano ( ) 2.1-2anos( ) 3.2-5anos( ) 4.+5anos( )
9. Area da casa (aproximada).................. m?
10. Area do terreno ..........c.ceo........ m#/hect./alq.
11. Condicéao — habitacdo: 1.Prépria () 2.Alugada ( ) 3.Outro ( ):
12. A familia tem telefone? 1.Sim( ) 2.Nao( )
13. Temcelular? 1.Sim () 2.Ndo ( )
14. Tem computador? 1.Sim ( )2.Ndo ( )
15. A residéncia esta conectada a internet? 1.Sim () 2.Ndo ( )
16. Se ndo, Usa Internet? Onde? 1.Escola ( ) 2.Trabalho ( ) 3.0utro ( )
17. Que tipo de veiculo de transporte a familia possui? 1.Carro ( ) 2.Moto ( ) 3.Bicicleta ( ) 4.nenhum ( )
5.0utro ()
18. Alguma atividade de complementacgdo de renda é realizada na moradia?
Qual:
B. AVALIACAO DE POSSE DE ELETRODOMESTICOS E POTENCIAL DE DEMANDA
19.Quiais equipamentos elétricos vocé tem e usa (quantidades)
1.Computador ( ) 2TV ( ) 3.Chuveiro ( ) 4.Liquidificador ( ) 5.Geladeira ( ) 6.Freezer ( ) 7.Ferro( )
8.Batedeira ( ) 9.Micro-ondas ( ) 10.Forno elétrico ( ) 11.Radio ( ) 12.Maquina costura elétrica ( )
13.Tanquinho/méaquina de lavar () 14.Secador ( ) 15.Ventilador ( ) 16.Videocassete 17.0utro(s)

20. Vocé gostaria de comprar mais equipamentos eletrénicos? 1.Sim () 2.Néo ()
Quiais
C. AVALIACAO ENERGETICA (padréo é: 55, multiplica pelo n°pessoas)

21. Qual o consumo mensal c/eletricidade (solicitar conta de luz)

1. Até 50 kWh () 2.51-100( ) 3.101-150 ( ) 4.151-200( ) 5.201-250( ) 6.+250kWh ( )

22. Quantas lampadas existem na casa? (Explicar tipo de lampada, num. de lamp)

1.Incandescente 40W () 2.60W ( ) 3.100W ( ) 4.Fluorescente 40W ( ) ou 5. Compacta 7W ( )
6.12W ( ) 7.20W ( )

23. O que a familia costuma fazer para economizar energia elétrica?1. Apagar luz ( ) 2.Tiraratomada ( )
Outro, citar:
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D. AVALIA(;AO DO COMPORTAMENTO QUANTO AO BANHO

24. No verao a familia toma banho quente?

1.Sim, quase sempre ( ) 2.Asvezes () 3.Nunca( ) 4.Tomabanho morno( ) 5.Banho frio ( )

25. No inverno a familia toma banho quente? 1.Sim, quase sempre ( ) 2.Asvezes( ) 3.Nunca ( )

26. Quanto tempo a familia fica no banho? Calcular o tempo somando o tempo de banho de todos os
moradores: 1.<5min ( ) 2.5-10 min( ) 3.10-15min( ) 4.>15min ( ) 5.Tempo estimado: horas
27. Em que horario a familia toma banho? (explicar horario de pico + caro das 18:00 as 21:00)

1.6:00 e 7:00 manha ( ) 2.+/-12:00 ( ) 3.+/-18:00 e 21:00 ( ) 4.Depois 21:00 ( ) 5.A maioria no horario:

E. AVALIA(;AO DO CONHECIMENTO DA NOVA TECNOLOGIA DE AQUECEDORES SOLARES
E PLACAS SOLARES

28. Conhece ou ja ouviu falar em aquecedores solares de dgua? (Explicar o custo com chuveiro e o beneficio
que pode trazer). 1.Sim () 2.Ndo ( )

29. Gostaria de instalar e entende o que trazem de beneficios numa residéncia? Explicar.

1.Sim( ) 2Nao( )

Muito Obrigado!

OBS:
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ANEXO 2

Modelo da Declaracao entregue aos moradores

DECLARACAO

Declaramos que as informacdes aqui prestadas sdo para pesquisas
desenvolvidas na UNESP - Guaratingueta — Universidade Estadual de Sdo Paulo
“Julio de Mesquita Filho™.

Para qualquer informacdo ou duavidas entrar em contato com a
Universidade ou com os pesquisadores:

Eliana Moraes — 98834-4094 email: pos13007 @feg.unesp.br

Prof. Dr. Teofilo Miguel de Souza email: teofilo@feg.unesp.br
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ANEXO 3
Fotos realizadas em campo

Foto 1 - Area Rural — Setor 82

Foto 2 - Area Urbana — Bairro Poco Grande - Setor 41



Foto 3 — Area Urbana — Bairro Jardim Maracaibo — Setor 39 - Levantamento de campo

Foto 4 — Area Rural — Setor 48
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Foto 5 — Area Rural — Assentamento do INCRA — Setor 51

Foto 6 — Area Rural — Setor 81
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Foto 7 — Area Urbana — Setor 37

Foto 8 — Area Rural - Setor 82
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