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RESUMO

Atualmente, fontes de energia renovaveis sdo exploradas e usadas
para o desenvolvimento da sociedade e se destacam por serem mais limpas e menos
poluentes que as fontes de energia ndo renovaveis. Entre estas fontes de energia
renovaveis, a energia solar € uma das mais aproveitadas, usada em sistemas fotovoltaicos
para geracdo de energia elétrica e em sistemas de aquecimento solar de &gua, sendo a
segunda utilizacdo citada a mais conhecida, podendo ser vista em residéncias, comércios e
industrias. O sistema de aquecimento solar tem entre seus objetivos, o de proporcionar
economia de energia elétrica, pois fornece adgua quente sem a necessidade de utilizar
sistemas elétricos, como o chuveiro elétrico, que é um dos aparelhos que mais consome
energia. Para proporcionar economia do consumo de energia elétrica, minimizar impactos
ambientais, redirecionar investimentos em novas fontes geradoras de energia elétrica, o
Governo do Estado de S&o Paulo, em conjunto com a Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo - CDHU, como politica de habitacéo,
instalaram, nas residéncias de interesse social construidas a partir de 2007, o sistema de
aquecimento solar de agua. Na cidade de Ourinhos — SP, o conjunto habitacional Helena
Braz Vendramini foi contemplado pelo sistema de aquecimento solar de agua nas
residéncias, porém, na mesma cidade, existe outro conjunto habitacional, o Orlando
Quagliato, mas, por ser mais antigo, nao possui o sistema de aquecimento solar, fator que
motivou o0 presente estudo quanto a busca de determinantes para a viabilizacdo e
recomendacdo de caracteristicas fundamentais para a otimizacdo do aproveitamento de
fonte de energia alternativa. O objetivo desta pesquisa foi aplicar procedimentos e técnicas
de anélise multivariada na avaliacdo do impacto econdmico e na busca dos identificadores
socioecondémicos fundamentais para a descricdo de uma politica de consumo racional de
agua e energia em conjuntos habitacionais com e sem o sistema de aquecimento solar de
agua. Os resultados permitiram concluir que diferencas entre 0s conjuntos habitacionais
sd0 observadas para os conjuntos de varidveis de consumo e socioecondmicos, € a
positividade da associacdo entre estes conjuntos de variaveis foi verificada, ndo existindo
um comportamento Unico de associagdo nos dois conjuntos habitacionais.

Palavras-chave: Analise multivariada de dados, consumo, socioecondmico, sistema de
aquecimento solar de agua, habitacdes de interesse social.
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SUMMARY

Nowadays, renewable energy sources are exploited and used for the
development of society and stand out for being cleaner and less polluting than non-
renewable energy sources. These renewable energy sources, solar energy is one of the most
exploited, used in photovoltaic systems for power generation and solar water heating
systems, the second use cited the best-known and can be seen in homes, businesses and
industries. The solar heating system has among its objectives, to provide energy saving
because it provides hot water without the need for electrical systems, such as electric
shower, which is one of the devices that consume more energy. To provide economy of
energy consumption, minimize environmental impacts, redirect investments in new sources
of electricity, the Government of the State of S&o Paulo, together with the Development
Company Housing and Urban State of S&o Paulo - CDHU, as housing policy, installed in
homes of social interest built from 2007, the solar heating system water. In Ourinhos - SP,
Helena Braz Vendramini housing project was awarded the solar heating system water in
homes, but in the same city, there is another housing project, the Orlando Quagliato, but
being older, does not have the solar heating system, a factor that motivated this study and
the search for determinants for the viability and recommendation of key features to
optimize the alternative energy source to use. The objective of this research was to apply
procedures and techniques of multivariate analysis in evaluating the economic impact and
the pursuit of fundamental socioeconomic identifiers for the description of a rational use of
water policy and energy in housing with and without solar water heating system. The
results showed that differences between the housing are observed for combinations of
consumption and socioeconomic variables and the association of positivity between these
sets of variables was verified, there is no single association behavior in the two housing
estates.

Keywords: multivariate data analysis, consumption, socioeconomic, solar water heating
system, social housing.



1 INTRODUCAO

O progresso da humanidade sempre esta associado a utilizagdo de
fontes de energia; sem estas ndo haveria a constante expansao e desenvolvimento, tanto
social como tecnoldgico, que podem ser percebidos por todos ao longo do tempo.

Sem uma matriz energética, qualquer que seja ela, as tarefas mais
basicas seriam prejudicadas ou até mesmo, com grande chance, ndo poderiam ser
realizadas. Para muitas atividades do cotidiano, é necessaria alguma fonte de energia para
gue estas sejam executadas.

Em diversas partes do mundo s&o exploradas diferentes fontes de
energia, tais como as renovaveis e as ndo renovaveis. Entre as renovaveis, a energia solar
vem se destacando por sua ampla disponibilidade, menor degradacdo da natureza em sua
exploracdo, por ndo proporcionar a emisséo de gases poluentes quando utilizada (menos
poluente em relacdo a outras fontes), por contribuir na economia de outras fontes
energéticas quando empregadas simultaneamente, pelo desenvolvimento de novas
tecnologias que melhoram seu aproveitamento e aplicacdo, enfim, por caracteristicas que
fazem com que ela seja uma grande promessa entre as fontes renovaveis que sdo
aproveitadas na atualidade.

Sdo varias as vantagens e os beneficios da energia solar. Além de

ser responsavel, de forma direta ou indireta, pela origem de outras fontes energéticas



renovaveis ou ndo, pode ser considerada inesgotavel, contribui para o meio ambiente; entre
outros beneficios.

No Brasil, seu uso é percebido com maior frequéncia nos sistemas
de aguecimento solar de agua, porém, sistemas fotovoltaicos para geracdo de energia
elétrica vém sendo implantados em locais de dificil acesso, onde as redes elétricas ndo
foram instaladas.

Acredita-se que, pelas vantagens citadas e a crescente
conscientizacdo para a preservacao do meio ambiente em um futuro ndo muito distante,
exista um maior nimero de consumidores usando esta fonte de energia renovavel. Pode-se
observar que, hoje, é maior a quantidade de residéncias com o sistema de aquecimento
solar de agua, sendo este 0 mais utilizado e conhecido no aproveitamento da energia solar;
empregado com maior frequéncia em residéncias de classes média e alta por apresentar um
custo relativamente alto em sua instalagdo, mas que, ao longo do tempo, torna-se
recuperavel financeiramente com a economia da energia elétrica.

A economia de energia elétrica com a utilizacdo do sistema de
aquecimento solar de agua é percebida em diversas pesquisas. Para contribuir na
diminuicao de custos com eletricidade, minimizar impactos ambientais (menor degradacgéo
dos recursos ambientais) e proporcionar a sustentabilidade em residéncias de interesse
social, o Governo do Estado de S&o Paulo, em conjunto com a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo - CDHU, instalaram, nas
residéncias construidas desde 2007, o sistema de aquecimento solar de agua.

Além da economia de energia elétrica e por consequéncia a
economia financeira para as familias beneficiadas, ha também a conscientiza¢do ambiental,
ja que utilizam o sistema de aquecimento solar de dgua - como ja dito, fonte renovavel de
energia que proporciona menor degradacdo ao meio ambiente - para gerar conforto aos
moradores da residéncia. As fornecedoras de energia elétrica e 0 governo também sao
favorecidos, porque podem distribuir a energia que seria fornecida nestas residéncias para
outros locais e redirecionarem os investimentos que seriam aplicados para geracdo de
novas fontes de energia elétrica.

Na cidade de Ourinhos, estado de S&o Paulo, o Conjunto
Habitacional Helena Braz Vendramini recebeu a instalacdo do sistema de aquecimento
solar de agua por ser mais recente, enquanto que o Conjunto Habitacional Orlando
Quagliato, por se mais antigo, ndo foi contemplado. Por apresentarem caracteristicas



semelhantes, salvo o sistema de aquecimento solar, os dois conjuntos habitacionais foram
utilizados nesta pesquisa.

Na literatura especializada ao tema, encontram-se varios
indicativos para a reducdo do consumo de energia elétrica em locais com diferentes
sistemas de aquecimento solar de agua. Utilizando-se metodologias univariadas e
ferramentas especificas para estruturas de variabilidade simples, conseguiu-se verificar a
reducdo do consumo de energia elétrica, mostrando que o sistema de aquecimento solar de
agua com diferentes configuracbes de instalacdo e meios de utilizacdo cumpre o seu
objetivo. No entanto, as técnicas univariadas sdo simplistas, pois ndo consideram o
consumo de energia elétrica associado a outras variaveis, mas existem situacfes nas quais
devem ser consideradas a analise conjunta de variaveis, sendo uma nova proposta na
obtencdo de resultados. Coloca-se como hipotese a ser verificada que os consumos de
energia elétrica e de agua associados as varidveis socioecondmicas ndo devem ser vistos
isoladamente, mas analisados conjuntamente para que fornecam resultados mais robustos e
fidedignos; e possibilitem identificar quais variaveis e fatores podem interferir ou
diferenciar o consumo.

Neste sentido, a analise multivariada é uma das ferramentas
estatisticas que proporciona o estudo conjunto de variaveis e, consequentemente, fornece
resultados mais precisos que podem ser imprescindiveis para melhorar as tomadas de
decisdo. Complementando, o interesse do estudo deve considerar que, para as politicas
publicas e utilizacdo racional de energia, tanto na zona rural como na urbana, sdo
necessarias informac6es mais consistentes e abrangentes quanto a distribui¢do de recursos
financeiros e aproveitamento das fontes de energia disponiveis, levando assim a uma
otimizacdo no direcionamento das decisoes.

Na presente pesquisa, foram consideradas algumas técnicas de
estatistica multivariada, para se analisar o conjunto de variaveis. Algumas destas coletadas
nos respectivos conjuntos habitacionais, outras fornecidas pelos responsaveis pela
distribuicdo de energia elétrica e d4gua do municipio. O objetivo foi o de avaliar e
aprofundar conceitos sobre o impacto econdmico, consumo racional de energia e agua e
caracteristicas socioeconémicas em habitacGes construidas com ou sem o sistema de
aquecimento solar; além de construir, por meio de técnicas multivariadas, alguns
indicadores como subsidios de entendimento e melhoria da qualidade de informacdo e
implementacdo de politicas publicas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia solar

Fontes de energia provenientes da natureza ou geradas pelo homem
sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento dos seres vivos e da humanidade.

O homem usa, desde os primordios, diferentes fontes de energia
que proporcionaram a evolucdo da sociedade. Desenvolveram-se, ao longo do tempo,
diferentes tecnologias para explorar e aproveitar 0s recursos naturais, transformando-os em
energia que pode ser utilizada para geracdo de produtos, bens, novas fontes de energia,
entre outros.

Segundo Cavalcanti (2008, p. 18),

o0 desenvolvimento da humanidade, em geral, e a melhoria da qualidade
de vida do ser humano estdo diretamente ligados & utilizagdo de energia.
Assim, a energia é um elemento imprescindivel na vida do homem, tendo
em vista que todas as suas atividades, doméstica, agropecuaria,
agroindustrial ou industrial dependem do uso de energia.

As diversas formas de energia utilizadas pelo homem podem ser
agrupadas em duas categorias, uma composta pelas fontes de energias renovaveis e a outra
pelas ndo renovaveis. Independente do seu consumo, as fontes de energia renovaveis sao

aquelas que existem em uma quantidade considerada inesgotavel na natureza. Pode-se



dizer que este tipo de energia sempre ird atender ao consumo da humanidade. Ja a energia
ndo renovavel pode ser definida como sendo aquela que existe em quantidades limitadas na
natureza (CAVALCANTI, 2008).

Segundo Foster et al. (2010), algumas das principais fontes de
energia renovaveis sdo provenientes do sol, vento, mares e biomassa. A energia solar é
referida como renovavel e ou sustentavel, pois esta disponivel enquanto existir o sol, cujas
estimativas de vida sdo de aproximadamente quatro ou cinco milhdes de anos. A energia
edlica, biomassa e biogas sdo indiretamente provenientes da energia solar, pois sdo
derivadas do aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre e dos efeitos por ela
produzidos. S8o muitas as vantagens da energia renovavel: sustentabilidade (ndo sera
esgotada ou serd necessario um longo tempo até a extincdo de suas atividades);
onipresenca (encontrada em todos os lugares do mundo, em contraste com 0s combustiveis
fésseis e minerais) e essencialmente ndo poluente e livre de carbono (ou apresentando
quantidades de poluentes e carbono significativamente inferiores em comparacdo as
energias ndo renovaveis). As desvantagens das energias renovaveis, contudo, também
existem: variabilidade da fonte de origem (a origem da energia nao é constante, podendo
sofrer influéncia do clima- nem sempre havera vento; podera haver periodos nebulosos,
sem a predominancia do sol; entre outros fatores que podem interferir na geracdo destas
fontes); baixa densidade e, geralmente, 0os equipamentos de conversdo apresentam custo
inicial de producdo mais elevado. Para diferentes formas de energia renovaveis, outras
desvantagens ou problemas aparecem: poluicdo visual; odor a partir de biomassa e
necessidade de terrenos grandes para a conversdo solar. A energia solar é a fonte que
sustenta a vida na Terra, pois as plantas, os animais e as pessoas a utilizam direta ou
indiretamente, satisfazendo as necessidades de fontes limpas e abundantes. A luz solar esta
disponivel facilmente, segura de tensdes geopoliticas, ndo representando uma ameaga para
0 nosso ambiente e clima global, sendo a fonte mais livre de carbono do planeta. A Terra é
essencialmente um grande coletor de energia solar, recebendo grandes quantidades que se
manifestam de varias formas; em uma hora a energia recebida no planeta pelo Sol, 4,3 x
10%° J, é maior que toda a energia consumida em um ano, 4,1 x 10%° J.

Mesmo com desvantagens, as fontes de energia renovaveis
apresentam vantagens superiores, principalmente ao meio ambiente.

Fontes de energia renovavel podem ser exploradas e utilizadas com

maior frequéncia para que haja uma queda da utilizacdo de fontes ndo renovaveis,



contribuindo tanto para a natureza (diminuindo a emissao de poluentes e menor degradacao
do meio ambiente) quanto para a economia das sociedades (proporcionando maior
economia na utilizacdo de fontes de energia mais dispendiosas).

Cavalcanti (2008) salienta que a energia total fornecida pelo Sol ao
nosso planeta, durante um ano, equivale a aproximadamente 10.000 vezes a energia total
consumida pela populagdo mundial nesse mesmo periodo; superando muito o total
fornecido pelo petréleo ou gerado em hidrelétricas. Entre as fontes de energia renovaveis, a
energia solar representa um elevado potencial de utilizacdo por sua grande disponibilidade
e as inlmeras vantagens que se encontram associadas a ela. O Sol funciona como um
imenso reator a fusdo, gerando energia constantemente e lancando-a no nosso planeta. A
combinacgédo da busca por recursos naturais e o elevado custo de manutencdo da energia
convencional vem tornando cada vez mais viavel o uso da tecnologia que permite
aproveitar a energia solar.

Pelos relatos da literatura, e na propria natureza, pode ser
observado que a energia proveniente do Sol da origem a muitas outras fontes de energia,
sendo ela uma das mais importantes e abundante, ainda pouco aproveitada pelo homem,
mas com grande tendéncia de crescimento de sua utilizag&o.

O uso da energia solar é uma alternativa viavel e promissora, esta
presente em todos os lugares, abunda, ndo polui, dentre outras vantagens. Com o
desenvolvimento de tecnologias, ela pode ser explorada de forma que possa substituir, com
eficiéncia, as fontes energéticas ja utilizadas.

“Da perspectiva puramente técnica, os sistemas de conversdo de
energia solar sdo potencialmente capazes de produzir a maior parte da futura demanda de
energia de todo o planeta” (PALZ, 2002, p. 107).

Em longo prazo, muitos cientistas acreditam que a energia solar se
tornard a mais importante, pois a luz do Sol estd em toda parte, podendo ser aproveitada até
mesmo em regides temperadas ou continuamente cobertas por nuvens; e coletada por
pequenos aparelhos, ndo havendo a dependéncia de centrais de fornecimento de energia
(WALISIEWICZ, 2008).

Cavalcanti (2008) relata que, alem das transformacdes da energia
solar, que ocorrem de forma esponténea na natureza, ela também pode ser transformada em
energia elétrica ou térmica, como o efeito fotovoltaico, aquecimento de &gua e a calefacéo
de ambientes, utilizando-se sistemas desenvolvidos pelo homem. A captacdo e a



transformacdo da energia solar em outras formas de energia utiliza tecnologia bastante
simples, eficiente e relativamente barata; e vem sendo utilizada com maior frequéncia e
com sucesso considerdvel, ndo somente no Brasil, mas principalmente em paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos e 0s europeus.

Em alguns locais do Brasil, onde a energia elétrica ndo esta
disponivel ou é de dificil acesso, sistemas fotovoltaicos sdo utilizados para fornecer
eletricidade, proporcionando conforto para as pessoas. Nos grandes centros, onde a energia
elétrica é de facil acesso, a energia solar é transformada em energia térmica por meio dos

sistemas de aquecimento solar de agua.

2.2 Sistema de aquecimento solar

Os sistemas de aquecimento solar de agua sdao mais conhecidos e
divulgados hoje em dia, seus beneficios sdo relevantes e a disponibilidade de diversas
marcas e modelos no mercado faz com que estes sejam mais acessiveis as diferentes
classes sociais.

Para Walisiewicz (2008), atualmente a energia solar é mais
utilizada para o fornecimento de 4gua aquecida em residéncias e piscinas. S6 nos Estados
Unidos, mais de dois milhdes de casas sdo equipadas com coletores de placas planas que
usam a luz solar para aquecer a agua com uma eficiéncia de aproximadamente 50%.

A conversdo de energia solar para térmica (aquecimento de agua) €
a mais conhecida e sua utilizacdo vem crescendo nos ultimos anos no Brasil, contribuindo
para a diminui¢do do consumo de energia elétrica, segundo Naspolini et al. (2008), Silva et
al. (2011). Porém, em todos estes trabalhos o consumo de energia é uma variavel analisada
independente de outros fatores, mas na presente pesquisa 0 consumo de energia elétrica
sera visto com uma variavel dependente, associada a outras variaveis que podem contribuir
ou ndo para a sua reducao.

O aquecimento solar de agua é considerado um sistema caro por
muitos, porém, tem ser tornado mais acessivel com a divulgacdo e o incentivo do governo,
e vem se difundindo nas residéncias - principalmente nas de classe baixa e média, em que
se percebe a sua crescente utilizacdo -, estabelecimentos comerciais e empresas.

“O custo inicial de instalag@o de coletores solares para aquecimento

de agua caiu consistentemente nos Gltimos vinte anos no Brasil, mas seu valor continua
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alto se comparado com seu principal concorrente, os chuveiros” (RODRIGUES; MATAJS,
2004, p. 53).

A tecnologia termossolar € uma possibilidade factivel e competitiva de
substituir a parte da eletricidade que é usada para aquecimento nos
setores residencial, comercial, industrial e de servicos e,
consequentemente, de minorar a preocupacdo ambiental a geracdo de
energia elétrica. Por substituir hidroeletricidade e combustiveis fosseis,
cada instalagdo de aquecedor solar reduz de uma vez e para sempre 0
dano ambiental associado a fontes convencionais, ndo produz emissao de
gases toxicos, que contribuem para poluicdo urbana, e ndo deixa lixo
radiativo como uma heranga perigosa para as geragdes futuras
(RODRIGUES; MATAIJS, 2004, p. 40).

Varella, Fantinelli e Pereira (2004) relatam que a implantacdo de
coletores solares de baixo custo, para aquecimento de &gua, contribuem para com a
reducdo do consumo de energia elétrica, minimizando a dependéncia ao uso do chuveiro
elétrico.

A grande vantagem do sistema de aquecimento solar de agua é a
reducdo do consumo de energia elétrica em horéarios que apresentam grande demanda por
energia elétrica, além do conforto em sua utilizacéo.

Os beneficios proporcionados pela agregacdo de energia solar
térmica, aliado a queda nos custos dos sistemas termossolares, ocorridos nos ultimos anos,
tornam a energia solar para aguecimento de agua uma tendéncia a ser adotada em
praticamente todas as camadas sociais (NASPOLINI et al., 2008).

Os sistemas de aquecedores solares de dgua sdo uma tendéncia,
como pode ser observado nas consideragdes de diferentes autores. Os custos para
implantagcdo decresceram ao longo do tempo, tornando-se um item considerado nas
diferentes classes sociais. Suas vantagens sdo percebidas tanto para o conforto dos usuéarios
finais como para a economia destes e das concessionarias responsaveis pela distribuicéo de
energia e forca.

O sistema de aquecimento de agua por energia solar permite
alcancar temperaturas ideais para banho, tornando assim o uso do aquecimento elétrico
apenas esporadico (BASSO, 2010).

Segundo Fantinelli (2006),
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a moradia construida e mantida com consumo energético minimo nédo
significa necessariamente o sacrificio do conforto dos usuérios. A
incorporacdo de solucBes tecnoldgicas eficientes e adequadas para a
reducdo do consumo de energia significa planejar com visao estratégica,
tanto do ponto de vista econdbmico quanto social e ambiental. A andlise
conjunta dos fatores de eficiéncia e dos fatores econdmicos passa a
determinar quais 0s pardmetros desejaveis e compativeis para uma
determinada realidade social. A busca de solucbes adequadas para o
aquecimento doméstico de agua com o uso da energia solar encontra
respaldo quando se analisam as condigdes socioecondmicas de uma
parcela da populagéo brasileira que se situa na faixa de pobreza extrema.
Essa realidade evidencia a ma distribuicdo da renda e a excluséo social.

A utilizacdo do sistema de aquecimento solar de &gua por
moradores de baixa renda pode oferecer um duplo beneficio; reduz o consumo de energia
elétrica, podendo proporcionar consumo abaixo de 220 kWh/més (limite maximo de
consumo imposto pelo regime de tarifa subsidiada) e, com isto, consegue tarifas mais
baixas. Em media, mais de 73% das residéncias utilizam chuveiros de resisténcia elétrica,
em algumas regides de clima mais temperado, no sul do pais, onde a maioria da populacéo
estd concentrada, chuveiros elétricos estdo presentes em mais de 90% das construcbes
residenciais (NASPOLINI; MILITAO; RUTHER, 2010).

Segundo Nasponili e Rither (2011), da perspectiva do fornecedor
de energia, o uso de chuveiro elétrico, especialmente por consumidores de baixa renda com
tarifas subsidiadas, é considerado inadequado. Esse dispositivo é um investimento de baixo
custo para o usuario final com consequéncia de alto custo as concessionarias de
distribuicdo de energia e forca, pois, a concessionaria podera deslocar essa energia, que
seria fornecida para o consumidor residencial de baixa renda, para outras classes de
consumo a um prego consideravelmente maior.

O uso de sistemas de aquecimento solar de d&gua em populacdes de
baixa renda pode ajudar a evitar custos de expansdo do sistema e, a0 mesmo tempo,
permitir uma melhor gestdo de cargas, aumentando a confiabilidade do sistema,
especialmente em horérios de pico. A utilizacdo do sistema pode trazer beneficio muito
maior para a empresa concessionaria do que para o consumidor residencial, e deve,
portanto, ser estimulada pelo setor de energia devido ao potencial de demanda que pode
oferecer (NASPOLINI; RUTHER, 2011).

Para a CDHU e o Governo do Estado de Séo Paulo, a instalacdo do
sistema de aquecimento solar de 4gua em habitacdes de interesse social visa a diminuigédo

do consumo de energia elétrica, a sustentabilidade das habitagdes, a reducdo dos
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investimentos com outras fontes de geracdo de energia elétrica e, entre outros, contribuir
para a preservacao do meio ambiente (hidroelétricas — impedindo inundagdes e o impacto
ambiental, termoelétricas — impedindo a queima de combustiveis fosseis, madeira e a
reducdo de lixo radioativo). Ja para as distribuidoras de energia elétrica, o sistema tem o
intuito de reduzir o consumo de energia elétrica em horarios de pico, pois, em residéncias
de interesse social, o chuveiro elétrico é o equipamento de maior consumo, sistema de
distribuicdo mais confiavel. Desta forma, podem distribuir a energia que seria consumida
pelas habitacbes de interesse social para outros fins.

Em habitagcOes de interesse social, a instalacdo de sistemas de
aquecimento solar de dgua de baixo custo é incentivada tanto pelo Governo Federal como
Estadual, proporcionando aos usuarios e as companhias de distribuicdo de energia as

vantagens relatadas.

2.3 HabitacOes de interesse social

O termo habitacbes de interesse social, utilizado nesta pesquisa,
indica as habitacfes destinadas a populacdo de baixa renda; o0 mesmo nome é empregado
em trabalhos de diferentes autores. Outras definicbes de habitacGes sdo fornecidas por
Abiko (1995), habitacdo popular (moradia voltada para populagcdo de baixa renda);
habitacdo de baixo custo (utilizado para designar moradia barata, sem que isto signifique
necessariamente habitacdo para populacdo de baixa renda) e/ou habitacdo para populacado
de baixa renda (este termo necessita da renda méaxima das familias e individuos situados
nesta faixa de atendimento social); esta Ultima muito semelhante a utilizada neste estudo.

Promover condigOes dignas de moradia para a populacdo de baixo
poder aquisitivo consiste na principal atribuicdo da Secretaria de Estado da Habitacéo e de
seus dois bragos operacionais, a Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano —
CDHU, e a Agéncia Paulista de Habitacdo Social (Casa Paulista), cujo foco de atuacdo esta
dirigido ao publico-alvo situado na faixa de um a dez salarios minimos, com atendimento
prioritario até cinco salarios (CDHU, 2015).

Segundo Abiko e Coelho (2004), o mutirdo, também conhecido
como sistema de ajuda mutua, é a alternativa habitacional baseada no esforco coletivo e

organizado da comunidade para a construgdo das moradias. Tem o objetivo de diminuir os
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custos, melhorar a qualidade do conjunto habitacional e das unidades habitacionais e
identificar o usuario com o produto de seu trabalho.

Mais recentemente, com a promulgacdo do Estatuto das Cidades (Lei
Federal N° 10.257, de 10 de julho de 2001), que regulamenta a
Constituicdo, foi ratificada a funcéo social do solo urbano e a habitacdo
assume efetivamente o carater de direito basico da populacdo. As
politicas e estratégias habitacionais para a populacdo de baixa renda
passam a ser legalmente submetidas ao interesse da sociedade, sobretudo
em nivel local nos municipios, onde se ddo os impactos de sua
implantacdo (LARCHER, 2005).

Investimentos e incentivos do governo federal, estadual e
municipal para construcdo de novas habitacionais de interesse social sdo notados. No
estado de S&o Paulo, como em todo territério nacional, existe um déficit habitacional que

pode ser minimizado com a construgdo dessas habitagdes.

2.4 Técnicas univariadas

Diversos trabalhos, considerando o emprego do sistema de
aquecimento solar de agua em habitacBes de interesse social, foram publicados. Os
estudados nesta pesquisa apresentam, em sua metodologia, para analise dos dados,
abordagens considerando estatistica descritiva, analise exploratdria de dados, matematica
financeira, modelos matematicos basicos e triviais, e estudos de caso com entrevistas e
relatos coletados.

Naspolini et al. (2008) realizam sua pesquisa em habitacOes de
baixa renda com sistemas de aquecimento solar de &gua para banho na cidade de
Florianopolis — SC. Constatam que a economia anual de energia elétrica proporcionada
pela agregacdo da energia solar térmica ao banho € significativa por meio de critérios
técnicos univariados, os quais utilizam a energia média mensal consumida, kWh, e em
outro critério a demanda média na ponta, KW.

No trabalho realizado por Silva et. al (2011), adotam uma
abordagem qualitativa e quantitativa, abrangendo levantamento documental e de campo. O
levantamento de campo utilizou um questionario organizado em quatro topicos:
caracterizacdo socioecondmica, adequacao aos habitos e costumes da populacéo, economia

financeira e conscientizacdo ambiental. Os dados coletados foram analisados



14

estatisticamente pelo método de Andlise Exploratéria de Dados e pelo método de analise
de contetido. O trabalho foi realizado no Programa Lares Habitacdo Popular da COHAB-
MG em ltatiaiucu, verificando que os principais impactos gerados com a incorporacao do
aquecedor solar na habitacao de interesse social foram: a economia financeira e o0 aumento
do conforto (sob aspectos como 0 aumento do tempo de banho).

Diakoulaki et al. (2001) analisam o custo beneficio, para o sistema
de aquecimento solar de a4gua considerando varios cenarios. Com a utilizacdo de técnicas
de matematica financeira concluem que o sistema é superior em relacdo as tecnologias
convencionais em locais nos quais utilizam eletricidade ou diesel.

O impacto do sistema de aquecimento solar de agua nas perdas do
sistema de energia foi estudado por ljumba et al. (2009), com um programa que modela a
radiacdo solar e outro que simula varias performances de um sistema de energia elétrica ao
longo do tempo. A pesquisa deixou claro que o sistema de aquecimento solar de dgua tem
0 potencial de reduzir substancialmente tanto a demanda quanto as perdas na transmisséo
em um sistema de energia.

Nestes trabalhos destacados na revisdo e em outros estudados para
0 desenvolvimento do projeto como bibliografia complementar para o entendimento do
sistema de aquecimento solar de agua em habitacGes de interesse social, observa-se que o
tratamento estatistico oferecido aos dados dispensam o uso de técnicas de analise
multivariada com rara excec¢des as quais ficam restritas ao consumo de energia. Todos 0s
procedimentos, praticamente, envolvem o consumo de energia elétrica, demanda de
energia e outras variaveis consideradas separadamente. Portanto, a pesquisa proposta nesta
tese abrange uma nova dinamica para a analise dos resultados, que levara em consideracéo
a aplicacdo de técnicas de andlise multivariada para o estudo dos consumos de energia
elétrica e agua, em habitacGes de interesse social, conjuntamente com outras variaveis

abrangendo caracteristicas socioeconémicas.

2.5 Técnicas multivariadas

A Analise Multivariada refere-se a um conjunto de métodos
estatisticos que torna possivel a andlise simultdnea de maultiplas medidas realizadas em
cada individuo, objeto ou fenébmeno observado. Sdo procedimentos mais complexos do que

os utilizados na analise univariada ou bivariada, mas, em muitos casos, ndo passam de
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adaptacOes dessas analises em situagdes com mais de duas variaveis (CORRAR; PAULO;
DIAS FILHO, 2009).
Hair Jr et al. (2009) relata que,

para ser considerada verdadeiramente multivariada, todas as variaveis
devem ser aleatérias e inter-relacionadas de tal maneira que seus
diferentes efeitos ndo podem ser significativamente interpretados em
separado. Alguns autores estabelecem que o objetivo da anélise
multivariada € medir, explicar e prever o grau de relagdo entre variaveis
estatisticas.

A técnica tem interesse em dados que consistem em um conjunto
de medicdes de um numero de individuos ou objetos, cujas medicdes feitas sobre um Gnico
individuo podem ser reunidas em um vetor coluna (ANDERSON, 2003).

Os procedimentos multivariados permitem as organizagdes gerarem
conhecimentos envolvendo toda a estrutura de varia¢do dos dados, melhorando as tomadas
de decisbes, pois simultaneamente analisam maultiplas medidas sobre individuos ou
objetos, assim, qualquer analise simultanea de mais do que duas variaveis respostas pode
ser considerada, a principio, como multivariada (HAIR JR et al., 2009).

Segundo Corrar, Paulo e Dias Filho (2009),

desse modo, a anélise multivariada pode ser definida como o conjunto de
métodos que permitem a analise simultanea dos dados recolhidos para um
ou mais conjuntos de individuos (populagdes ou amostras) caracterizados
por mais de duas variaveis correlacionadas entre si, sendo que as
variaveis podem ser quantitativas ou qualitativas. Somente as técnicas de
estatistica multivariada permitem que se explore a performance conjunta
das varidveis e se determine a influéncia ou importancia de cada uma,
estando as demais presentes.

Atualmente, muita informag&o é coletada e armazenada em bancos
de dados e esté disponivel para a realizacdo de analises com fins de melhoria na tomada de
decisbes. Parte desta informacdo pode ser analisada e compreendida com estatistica
simples, mas uma grande proporcdo necessita de técnicas estatisticas multivariadas mais
complexas para converter estes dados em conhecimento (HAIR JR et al., 2009).

A complexidade de muitos fendmenos requer uma investigacdo de

observacOes coletadas referente a varias diferentes variaveis. Quando medicGes
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simultaneas de muitas variaveis sdo coletas, a metodologia estatistica mais adequada € a
analise multivariada (JOHNSON; WICHERN, 2007).

Trabalhos como os de Cabral (2004) que usa a analise multivariada
para avaliar os fatores de risco anteparto para ocorréncia de cesarea, de Rigdo (2009) o
qual trabalha com a correlagdo candnica entre caracteres de tubérculos para selecdo
precoce de clones de batata, Barbosa (2010) estuda a associagéo entre qualidade da carne e
caracteristicas quantitativas de suinos por meio da correlagdo canonica, de Jaumot (2011)
que usa analise multivariada nos estudos de equilibrio quimico, em Wisser (2011) utiliza a
analise multivariada no estudo da resisténcia das doencas do milho, de Protasio (2012) o
qual usa a analise de correlacdo candnica entre caracteristicas da madeira e do carvao
vegetal de Eucalyptus, Kavradin (2013) aplica analise multivariada para estudar a
esperanca em pessoas com cancer na Turquia, Nazaré (2013) estuda o questionario de
confianga parental com o uso da analise fatorial confirmatoria numa amostra comunitéria
de casais, Jangarelli (2014) emprega a abordagem multivariada para endogamia e valor
fenotipico utilizando diferentes estratégias de cruzamento, em Menezes (2014) é verificada
a correlacdo entre uso da terra e qualidade da agua subterranea, e Gok (2015) por meio de
analise multivariada estuda a diferenciacdo das amostras de mel da Anatdlia de diferentes
origens botanicas.

Existem diversos trabalhos em diferentes areas do conhecimento
que utilizam técnicas de analise multivariada, entretanto houve dificuldade de encontrar
estudos que envolvessem as técnicas multivariadas aplicadas no estudo de sistemas de

aquecimento solar de agua.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Foram considerados dois bairros da cidade de Ourinhos, interior do
estado de S&o Paulo, localizada a aproximadamente 370 km ao sudoeste da capital, situada
na latitude -22° 58° 44, longitude -49° 52’ 14” e altitude de 483 metros. Segundo a
classificacdo climética de Koppen, o clima é do tipo Am, que caracteriza o clima tropical
chuvoso com inverno seco. O municipio pertence a microrregido de mesmo nome,
mesorregido de Assis e regido administrativa de Marilia. Segundo censo demogréafico de
2010, possui 103.035 habitantes, area da unidade territorial de 296,269 km? densidade
demografica de 347,78 habitantes/km?, segundo IBGE (2012).

De acordo com SEADE (2013), no ano de 2000, o indice de
desenvolvimento humano — IDH- do municipio foi de 0,813; valor semelhante ao do
estado, com renda per capita (em Reais correntes) de R$ 724,40 e valor do rendimento
médio mensal das pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes de R$
1.553,64 para o ano de 2010.

O estado de Sé&o Paulo, constituido por 645 municipios, no ano de
2010, apresentava uma populacdo de 41.262.199 habitantes, area de 248.222,801 km?, com
densidade demogréfica de 166,25 habitantes/km?, IBGE (2013). No ano de 2010, a renda
per capita (em Reais correntes) era de R$ 853,75, sendo de R$ 1870,49 o rendimento
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médio mensal das pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes e indice
de desenvolvimento humano, em 2000, de 0,814, segundo SEADE (2013).

O presente estudo envolve dados coletados nos Conjuntos
Habitacionais (bairros) Orlando Quagliato e Helena Braz VVendramini; o primeiro com 523
residéncias, area total do conjunto de 105.494,04 m? e altitude de aproximadamente 421
metros. O segundo com 596 residéncias, area total do conjunto de 125.021,95 m? e altitude
de aproximadamente 432 metros, segundo informacfes da Prefeitura de Ourinhos. As
residéncias destes conjuntos habitacionais foram construidas no sistema de mutirdo pelas
familias contempladas no sorteio realizado pela Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo — CDHU. Sdo habitagcdes de interesse
social, consideradas de pequeno porte, com cinco comodos (dois quartos, sala, cozinha e
banheiro (contabilizado no total de cobmodos)) e apresentavam area inicial construida de
36,47m? (Orlando Quagliato) e 46,12 m? (Helena Braz Vendramini).

Somente familias que satisfizeram caracteristicas pré-estabelecidas
puderam fazer a inscricdo para participar do referido sorteio, sendo que alguns dos pre-
requisitos necessarios para a inscri¢do foram residir na cidade de Ourinhos por mais de trés
anos, apresentar renda nas faixas salariais determinadas no edital, ndo possuir imével e ndo
possuir financiamento habitacional.

Para o conjunto habitacional Orlando Quagliato, as inscricdes e 0s
sorteios foram realizados nos anos de 1997 a 1998. Para familias inscritas com renda de até
um salario minimo, foram disponibilizadas para o sorteio 50% das residéncias, para
familias com renda entre um a dois salarios minimos, 25% das residéncias e para familias
com renda entre dois a trés salarios minimos, 15% das residéncias. Familias com rendas
entre trés a cinco salarios minimos, 5% das residéncias e com renda acima de cinco
salarios minimos, 5% das residéncias.

No conjunto habitacional Helena Braz VVendramini, as inscricdes e
os sorteios foram realizados nos anos de 2003 a 2004. A proporcdo de residéncias
sorteadas para as familias inscritas nas determinadas faixas de renda é semelhante a citada
anteriormente no conjunto habitacional Orlando Quagliato; além da existéncia de cotas
para deficientes, aposentados e policiais militares em cada estrato de renda.

Atualmente, a caracteristica das residéncias quanto a renda familiar
e outras informag0es consideradas no ato da inscricdo ndo séo corroboradas caso sejam

realizadas pesquisas. Sdo varios os motivos destas mudancas, segundo funcionérios da
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prefeitura que acompanharam 0 processo de inscrigdo e no momento monitoram as
familias residentes nos conjuntos habitacionais, destacando-se tempo desde as inscrigdes
das familias, residéncias que voltaram novamente para sorteio por motivos de
inadimpléncia, casos de venda da residéncia, aluguel e outras situacGes que ndo deveriam
ocorrer de acordo com o contrato entre o mutuario e a CDHU.

Com a intencéo de proporcionar a economia de energia elétrica, a
CDHU e o0 Governo do estado de S&o Paulo instalaram, nas habitacdes sociais do Conjunto
Habitacional Helena Braz Vendramini, coletores solares e reservatorios térmicos (sistema
de aquecimento solar de &gua). Ndo ha o sistema instalado nas residéncias do Conjunto
Habitacional Orlando Quagliato, por terem sido construidas em periodo anterior a
implantacédo deste beneficio pela companhia.

Nesta pesquisa, 0os Conjuntos Habitacionais Orlando Quagliato e
Helena Braz Vendramini serdo denominados Conjuntos Habitacionais Sem Sistema e Com
Sistema, respectivamente.

Segundo Soletrol (2013), o sistema de aquecimento solar de agua
instalado nas residéncias é o Aquecedor Solar Compacto Solarmax, composto por um
reservatorio térmico Solarmax de 200 litros, etiquetado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO e um coletor solar Soletrol modelo Max
Aluminio com classificacdo A do INMETRO de 1,6 m? ou 2,0 m?, dependendo do modelo
fornecido. Possui um reservatorio de agua fria para abastecimento direto da rede publica e
ndo necessita estar interligado a caixa d’agua da edificagdo. Esse reservatorio é
normalmente fornecido com 25 litros e, opcionalmente, pode ser fornecido com capacidade
para 80 litros. Apresenta todas as interligacbes em mangueiras flexiveis de borracha
EPDM para alta temperatura, que facilitam a instalacao.

Este sistema de aquecimento solar de agua ndo possui no
reservatorio térmico resisténcia elétrica para auxiliar no aquecimento da agua quando o dia
estd nublado ou em dias de chuva; ou quando a utilizacdo da &gua quente € excessiva.
Quando se d& a ocorréncia destas situacdes, é necessario que seja utilizado o chuveiro
elétrico para complementar a temperatura da agua. O equipamento ndo dispde da
resisténcia elétrica no reservatério téermico, pois o dispositivo aumentaria o consumo de
energia elétrica e o custo do sistema, ndo sendo esta a intencdo da instalacdo dos

aquecedores.
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O aquecedor solar tem capacidade limitada de agua quente, 0 uso
deve ser restrito ao banho de quatro ou cinco pessoas para evitar a falta de agua, de acordo
com as especificacdes da empresa fabricante.

Nas residéncias dos bairros mencionados anteriormente, com e sem
0 sistema de aquecimento solar de A&gua, sdo observadas variaveis sociais
(socioecondmicas) de consumo de energia e agua, quantidade de determinados itens
domeésticos que consomem energia, caracteristicas da residéncia e de seus moradores,
presenca de lampadas fluorescentes e de aquecimento solar de &gua; variaveis que serao
estudadas conjuntamente para anélise e comparacao dos dois bairros.

Considerando o0 universo da pesquisa, composto por 1119
residéncias, nos dois bairros, foi calculado o tamanho da amostra em 287 residéncias
(unidade amostral) considerando um nivel de confianca de 95%, erro amostral de cinco
pontos percentuais (5%) e probabilidade casual (50%) da residéncia sorteada participar da
pesquisa (BOLFARINE; BUSSAB, 2005). O nimero de residéncias para a amostragem
por bairro foi determinado em quantidades proporcionais ao nimero de residéncias
existentes, indicando 47% das incluidas na amostra provenientes do Conjunto Habitacional
Sem Sistema e 53% do Conjunto Habitacional Com Sistema.

Como critério de inclusdo das residéncias na amostra, foi utilizada
a técnica de amostragem sistematica com todos os logradouros dos conjuntos habitacionais
percorridos, nos quais o lado do logradouro (direito ou esquerdo do ponto onde se
encontrava o pesquisador) a ser inicialmente percorrido e a primeira residéncia para
entrevista foram selecionados casualmente no momento. Apds a selecdo da primeira
residéncia, as demais unidades amostrais foram sistematizadas de quatro em quatro
domicilios, aproximadamente, ajustando-se em algumas situa¢BGes, nas quais houve
dificuldade de encontrar moradores nos enderecos selecionados ou quando ndo estavam
dispostos a responder o questionario. Para estabelecer o salto de quatro em quatro

domicilios, considerou-se o seguinte calculo:

Tamanho do Universo da Pesquisa

Salto para selecio da amostra =
p ¢ Tamanho da Amostra
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Foram utilizadas duas pesquisadoras para coleta de dados, cada
uma responsavel por um conjunto habitacional, que foram treinadas em como proceder na
selecdo da unidade amostral, abordagem dos respondentes e aplicacdo do instrumento de
coleta de dados. Para facilitar a aceitacdo e aplicacdo do instrumento, as pesquisadoras
eram moradoras e conhecidas pela comunidade de cada conjunto habitacional. O periodo
de coleta foi de aproximadamente um més, com inicio em primeiro de abril de 2013.

As pesquisadoras foram orientadas a entrar em contato com o
morador responsavel pela residéncia selecionada para constituir a amostra, explicar o
motivo do levantamento de dados e verificar a possibilidade da participacdo da residéncia
na pesquisa. Caso ndo houvesse concordancia em participar da pesquisa, 0 pesquisador
selecionaria, de maneira casual, qual residéncia, da direita ou da esquerda do local que se
encontrava, iria ser abordada para iniciar novamente o procedimento de contato.

Como instrumento para coleta de dados foi utilizado um
questionario desenvolvido (Apéndice 1) com base em outras duas ferramentas de
levantamento de dados, a Ficha A (Anexo 1) e o Critério de Classificacdo Brasil (Anexo
2). A Ficha A é utilizada pelas Secretarias Municipais de Salde para realizar o
acompanhamento dos residentes, suas respectivas doencas, caracteristicas do domicilio
visitado, condicdes sanitarias, entre outras variaveis. Os dados séo coletados pelas agentes
de saude para alimentar o Sistema de Informacgdo de Atencdo Bésica (SIAB) que ira
fornecer informagfes para os gestores tomarem decisdes sobre a situacdo de salde na
comunidade.

O Critério de Classificacdo Brasil ¢ um instrumento de
segmentacdo econdmica que utiliza o levantamento de caracteristicas domiciliares no qual
séo verificadas a presenca e a quantidade de alguns itens domiciliares de conforto e o grau
de escolaridade do chefe da familia, fornecendo a classificacdo econémica (ABEP, 2012).

O questionario obtido com a mescla das duas ferramentas de coleta
e 0 termo de consentimento livre e esclarecido, que informa sobre o objetivo da pesquisa e
se apresenta em duas vias que devem ser assinadas (ficando uma para o respondente e
outra para o responsavel pela pesquisa), foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Medicina de Botucatu (Protocolo N°: 4427-
2013) e impetrou aprovacdo para ser utilizado na obtencdo de dados nesta tese.

O instrumento de coleta de dados aplicado na amostra de

residéncias obteve informacGes socioecondmicas de cada unidade amostral. Para o
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desenvolvimento desta pesquisa, foi necessario também a utilizacdo de informacGes sobre
0 consumo de agua e o de energia elétrica de cada respectiva unidade. Estas informacGes
foram disponibilizadas pela Superintendéncia de Agua e Esgoto — SAE e a Companhia

Paulista de Luz e Forca — CPFL, respectivamente.

3.1.1 Variaveis de consumo de agua

No banco de dados fornecido pela SAE, sdo apresentadas as
variaveis: endereco, complemento e consumo de agua (consumo de janeiro de 2008 a
dezembro de 2011, em m°). Para entendimento destas tem-se:
e Endereco: constam informacdes sobre o nome da rua, avenida, travessa, entre
outras, numero da residéncia e complemento.
e Consumo mensal: consumo de 4gua em metros ctibicos — m°.
Por meio do consumo mensal de agua foi possivel gerar a seguinte
variavel que serd utilizada na pesquisa:

e (X3) SAE: média do consumo mensal de agua por residéncia.

3.1.2 Variaveis de consumo de energia elétrica

Pelo banco de dados fornecido pela CPFL, s@o apresentadas as
variaveis: endereco, tensdo, classe, valor de consumo de maio de 2010 a junho de 2011e
consumo de energia no mesmo periodo (kW). Para entendimento destas tem-se:

e Endereco: constam informagdes sobre o nome da rua, avenida, travessa, entre
outras, nimero da residéncia e complemento.

e Tensdo: tensdo fornecida para as unidades de consumo, baixa tensdo ou alta tenséo.

e Classe: classe de consumo, residencial, comercial, outros.

e Valor de consumo: valor do consumo no referido més, em Reais.

e Consumo mensal: consumo mensal de energia em quilowatts — kKW.

Com os valores do consumo mensal de energia a seguinte variavel
foi gerada:

e (Xy) CPFL: média do consumo mensal de energia por residéncia.
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H& incompatibilidade de periodos nos dados fornecidos pelas

distribuidoras de energia elétrica e 4gua, devido a disponibilidade de dados consolidados e

questdes estratégicas.

3.1.3 Variaveis socioecondmicas

O banco de dados, com a tabulacéo dos questionarios aplicados nas

unidades amostrais dos respectivos conjuntos habitacionais, apresenta as seguintes

variaveis: endereco, data de entrada na residéncia, nimero de moradores, nimero de

comodos, utilizacdo de lampadas fluorescentes, utilizacdo de sistemas de aquecimento

solar de &gua, condicdo de ocupacdo, data de nascimento, idade, sexo, escolaridade,

ocupacdo, renda (para as variaveis data de nascimento até renda sdo disponibilizadas

informacdes de cada morador), quantidade de itens elétricos e eletrdnicos na residéncia

(televisdo, radio, entre outros), quantidade de banheiros, empregada mensalista, grau de

instrucdo do chefe de familia, entre outras variaveis. Para melhor esclarecimento destas,

tém-se as seguintes descrigdes:

Endereco: constam informagcfes sobre o nome do logradouro, nimero da
residéncia, complemento e bairro, para identificacdo da unidade amostral.

Data de entrada na residéncia: dia, més e ano da entrada na residéncia para
posterior relacdo com os dados de consumo de energia e agua.

Numero de moradores na residéncia: quantidade de moradores na residéncia.
Numero de comodos: quantidade de comodos e sua influéncia no consumo de
recursos (energia e agua).

Utilizacdo de ldampadas fluorescentes em grande parte dos comodos.

Possui aquecimento solar de &gua: averiguar se possuem e usam 0 sistema de
aquecimento solar de agua na residéncia.

Condicdo de moradia: dados sobre a condicdo da ocupacao da residéncia, fornece
informacdo se a moradia € propria, alugada ou cedida.

Data de nascimento: data de nascimento de cada morador da residéncia.

Idade: em anos.

Sexo: sexo de cada morador da residéncia.

Escolaridade: grau de instrucdo de cada morador da residéncia.
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Ocupacdo: profissdo de cada morador da residéncia.

Renda: renda mensal aproximada de cada morador da residéncia.

Itens e Quantidade: coleta de informacgfes sobre itens eletroeletronicos e suas
respectivas quantidades, para defini¢do da classe social, e também se a presenca e a
quantidade destes influenciam no consumo de energia.

Grau de instrucdo do chefe de familia: a informacéo do grau de instrucdo do chefe

de familia foi utilizada para classificacdo da classe social.

As variaveis citadas anteriormente foram analisadas por meio da

analise exploratéria de dados e deram origem a alguns dominios e novas variaveis foram

estabelecidas. Para a compreenséo, sdo descritas a seguir:

NQUEST: numero associado a cada questionario aplicado nas unidades amostrais,
indicando informacdes sobre o nome, logradouro, nimero e bairro. Identifica cada
unidade amostral.

(X3) NMOR/NCOM: indice de ocupacdo da unidade amostral, nimero médio de
moradores por cdmodo- quanto maior o valor da variavel, maior a quantidade de
moradores na unidade amostral; e quanto menor o valor da variavel, menor a
guantidade de moradores na unidade amostral.

(X4) REND/NMOR: indicador de renda per capita da unidade amostral, renda
média por morador.

(Xs) IDADE: idade média dos moradores da residéncia.

(Xg) ISEXO: indicador da variacdo da quantidade de sexo por unidade amostral,
[(FEM - MASC)/(NMOR)], variavel que assume valores de -1 a 1; quanto mais
proximo de -1, maior de quantidade de moradores do sexo masculino na unidade
amostral; e quanto mais proximo de 1, maior quantidade de moradores do sexo
feminino na unidade amostral. Caso o indicador atinja a unidade negativa, a
residéncia € composta apenas de ocupantes do sexo masculino e, se atingir a
unidade positiva, apenas ocupantes do sexo feminino. Se o valor do indicador
apresentar a nulidade, o nimero de moradores masculinos iguala-se ao feminino.
(X7) ESTUDO: média dos anos de estudo na residéncia.

(Xg) IDEPEND: indicador de idade dependente na residéncia, numero de
moradores considerados inativos (0 a 14 anos e 65 anos e mais de idade) sobre o
total de moradores da residéncia, [(N° DE MORADORES DE 0 A 14 ANOS) + (N°
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DE MORADORES COM IDADE IGUAL E SUPERIOR A 65 ANOS)]/[NMOR],
variavel que assume valores de 0 a 1; quanto mais préximo de 0, menor a
quantidade de moradores considerados inativos; e quanto mais proximo de 1, maior
a quantidade de moradores considerados inativos na unidade amostral. Se o valor
indicar a unidade, a residéncia é composta somente por inativos e, se zero, auséncia
total de inativos.

e (Xg) IMP: indicador de maior permanéncia na residéncia; nimero de pessoas que
permanecem maior tempo na residéncia (do lar, estudante, aposentado,
desempregado) sobre o total de moradores da residéncia, [N DE MORADORES
QUE PERMANECEM MAIOR TEMPO NA RESIDENCIA]/[NMOR], variavel
que assume valores de 0 a 1; quanto mais proximo de 0, menor a quantidade de
moradores que permanecem maior tempo na unidade amostral; e quanto mais
proximo de 1, maior a quantidade de moradores que permanecem maior tempo na
unidade amostral. A ocorréncia do valor zero indica que ndo ha moradores que
permanecam maior tempo na residéncia e, se for um,todos os moradores
permanecem maior tempo na residéncia.

e (X10) QUANTELE: quantidade de itens na residéncia que consomem energia (todos
os itens, sendo 0s que consomem menor ou maior quantidade de energia elétrica).

e (Xy11) ICA: indicador de equipamentos que consomem maior quantidade de energia
elétrica; nimero de equipamentos que consomem mais energia (geladeira, freezer,
chuveiro, fogdo elétrico, forno elétrico, churrasqueira elétrica, panela elétrica)
sobre a quantidade de equipamentos que consomem energia, [N° DE
EQUIPAMENTOS QUE CONSOMEM MAIOR QUANTIDADE DE ENERGIA
ELETRICA)/[QUANTELE], variavel que assume valores de 0 a 1. Quando o
indicador receber o valor zero, indica auséncia de equipamentos que consomem
mais energia; porém, se o valor for a unidade, todos 0s equipamentos eletrdnicos da
residéncia sdo de maiores consumo de energia. Os equipamentos que consomem
maior quantidade de energia elétrica foram definidos com base no Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL, 2014).

Com os dados coletados na amostra de residéncias nos dois bairros
e os fornecidos pela CPFL e SAE foi construido um novo banco de dados para possibilitar

0 desenvolvimento e realizagdo desta pesquisa. Neste novo banco de dados, sé&o
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consideradas 11 variaveis, como descritas anteriormente, que foram utilizadas na analise

multivariada de dados.

3.2 Métodos

Os dados coletados e armazenados em planilha computacional
foram submetidos a técnicas de analises exploratorias e de estatistica multivariada, como
mencionado, para a geracdo de informacGes, comparagdes entre os bairros e construcédo de
indicadores que tenham em vista melhorar e contribuir para futuras politicas publicas e,
ainda, a utilizacdo desses resultados no uso racional de energia elétrica e agua.

A utilizacdo de técnicas especificas e mais apropriadas para gerar
estas informacdes tornam-se de fundamental importancia para contribuir de maneira
efetiva e relevante na construcdo de indicadores multivariados para entendimento da
situacdo. O uso de procedimentos que envolvem técnicas de estatistica multivariada, por
considerarem simultaneamente as informacdes, certamente contribuiu para melhorar as
respostas que sdo fornecidas e, consequentemente, possibilitam obter pardametros mais

fidedignos e relevantes para decisGes e analises dos responsaveis.

3.2.1 Analise exploratéria

A analise exploratéria de dados tem por objetivo procurar
interpretacdes sobre as respostas encontradas nas caracteristicas da amostra selecionada,
explicando melhor os resultados e obtendo descrigdes detalhadas.

Segundo Tukey (1993), a Analise Exploratoria de Dados ndo se
trata de técnicas novas, mas técnicas mais organizadas, que utilizam dispositivos graficos
melhores e ndo familiares. A novidade esta em:

e Organizacdo de um conjunto de ferramentas e abordagens.

e Técnicas novas ou desconhecidas.

e Destaque em visualizar os resultados por meio de graficos ou
numericamente.

e Procedimentos legitimados, mostrando que eles foram utilizados e

trabalhados e ndo sdo derivados de um modelo.



27

e Muitas técnicas podem ser utilizadas sem qualquer mencdo de
probabilidade.

e Observar situacdes que haviam de fato acontecido por acaso ao lado de
situacOes nédo casuais.

¢ Nao exigir conclusdes unicas (para significancia ou confianca);

e Evidenciar dado = ajuste + residuo, no qual o ajuste é reconhecidamente
incompleto e ndo apenas incerto.

e Extrair as descri¢Oes da estrutura das respostas, passo a passo.

Nesta pesquisa, a Analise Exploratéria de Dados foi utilizada por
meio das distribuicdes de frequéncia e medidas estatisticas descritivas, para obter
informacbes e explorar as caracteristicas das unidades amostrais selecionadas nos
conjuntos habitacionais, sem e com o sistema de aquecimento solar de agua.

E necessario que as respostas sejam analisadas em algum tipo de
contexto, pois, segundo Tukey (1993), o objetivo da Anéalise Exploratéria de Dados é
descobrir padrdes nos dados. De uma maneira metaférica, este autor muitas vezes compara
esta técnica como o trabalho de um detetive; o papel do analista de dados é “ouvir” os
dados de varias maneiras possiveis até que uma ‘“historia” plausivel seja evidente, mesmo
que esta descri¢do ndo seja confirmada em amostras subsequentes (BEHRENS, 1997).

A técnica auxiliara a compreender melhor as caracteristicas
elementares dos conjuntos habitacionais e, posteriormente, contribuir nas andlises e

discusses de resultados obtidos por meio de técnicas confirmatdrias.

3.2.2 Andlise multivariada

A estrutura geral de um banco de dados multivariado
correspondente a g grupos avaliados em p variaveis contendo n; unidades amostrais por
grupo, pode ser expressa tendo como elemento genérico X (i=1,...,9;j=1, .., niek=
1,..,p).

No presente estudo, o banco de dados com todas as informacdes de
consumo de agua, energia elétrica e dados socioecondmicos agregados apresenta o
elemento genérico Xij, 0 qual representara a resposta da k-ésima variavel, k =1, ..., 11, [k

= 1 (consumo de agua); k = 2 (consumo de energia); k = 3, ..., 11 (socioecondmicas)],
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medida na j-ésima unidade amostral (residéncia), j =1, ..., n = ny + ny (n = 287 amostras, Ny

= 135, nimero de unidades amostrais do Conjunto Habitacional Sem Sistema, n, = 152,

numero de unidades amostrais do Conjunto Habitacional Com Sistema), do i-ésimo bairro,

considerando i = 1, 2 (i =1: Conjunto Habitacional Sem Sistema e i = 2: Conjunto

Habitacional Com Sistema).

A estrutura tabular geral dos dados das variaveis utilizadas nesta

pesquisa pode ser definida conforme Tabela 1.

Tabela 1: Representacdo tabular dos dados de consumos de agua, energia elétrica e

socioecondmicos.

Variaveis
Bairro Residéncia ~ Consumo {c} Socioeconomicas {s}  Vetorde
Resposta
Xl XZ X3 Xll
Bairro 1 1 X111 X112 X113 X1111 X141
. 2 x X x I X
Conj. Hab. 121 122 123 1211 12
Sem Sistema 135 ,
n= Xing1  Xing2 X1n,3 e X111 X1y
. 1 x X X X x;
Balrl‘OZ 211 212 213 2111 21
2 X221 X222 X223 X2211 X35
Conj. Hab.
Com Sistema ,
n=152 X2ny1  X2n,2 X2n,3 o Xomp11 Xzn,

O vetor linha x'; ; representa as respostas das variaveis X, ..., X,

da j-ésima unidade amostral (residéncia) do i-ésimo bairro (vetor reposta de dimensdo 11).

A representacdo matricial da Tabela 1 pode ser expressa em Xy,

comn=287ep=11, como

r X111

X1n,1

Xnxp = X211

[ X2 1,1

X11p 1

xl nip
X21p

X2, p

;comn=ng+ Ny
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3.2.3 Teste de dois vetores de médias

Para realizar a comparacao entre os dois conjuntos habitacionais,
considerando as caracteristicas de consumo de agua e energia e as socioeconémicas, foi
utilizado o procedimento T2 de Hotelling. A estatistica T? de Hotelling é utilizada para
testar a igualdade de dois vetores de médias de populacbes normais multivariadas e,
portanto, apropriada para comparar respostas de um conjunto de dados de uma populagao
(populacdo 1) com respostas independentes de um conjunto de dados de outra populacao
(populacdo 2) (JOHNSON; WICHERN, 2007).

A estrutura geral dos dados para esta técnica pode ser definida
conforme Tabela 1, tomando-se a seguinte particio da matriz geral
Xnxp = Knxpr | Xnap2], com pl = pg = 2 (consumo) e p2 = pg = 9
(socioecondmico).

Considerando u,; e u, 0s vetores de médias populacionais dos

bairros 1 e 2, respectivamente, as hipoteses estatisticas a serem testadas sao

{Hoilh—llz =0
Hyipy —p, #0

Sob a particdo adotada, considerando amostras aleatorias
independentes do vetor com p (p = 11) variaveis para os dois bairros, o vetor de medias do

bairro i pode ser estimado por X; = (X;-1 - Xj. g - Xi.p), €m que

- X ]
Xi.2 7{'c}
_ _——_—— l2x1
X = fi 3 = g ,
: lox1
iy
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O] ® ()] i ) 1
S11 512 | Sis S](.ll)( sy
® [ ) i 0)
S21 52(2 | Sy Sz(l,)c Sy
[P . {c} {cs}
: ' ' j - S .
R e R
L E | : : Pl {sc} {s3} 1
R TR RN I R 4
5 : | : ' : g :
® ® () ® 0)
[Sp1 Sp2 | Sp3 Spk Spp ]
com

_ 1 «n; . . A s
Xi.k = ;Zj;lxijk ,para i =1,2,k=1,...,11, ¢ = consumo e s = socioeconomico.
L

O indice sobrescrito no vetor 7?} e na matriz Sgl}, serao

denominados por I, sendo | = ¢ para consumo e | = s para socioecondmico. Neste sentido,
€ o S}

e x

0S vetores x i
2x1 lox1

representam as médias de consumo (agua e energia elétrica) e

socioeconémicas (nimero médio de moradores por comodo, renda per capita da unidade
amostral, idade média dos moradores, indicador da variacdo da quantidade de sexo, médias
dos anos de estudo na residéncia, indicador de idade dependente, indicador de maior
permanéncia, quantidade de itens na residéncia que consomem energia, indicador de

equipamentos que consomem maior quantidade de energia elétrica), respectivamente. Da

mesma forma, SES{Z , representa a matriz de variancias e covariancias dos consumos, Sﬁjp}cg,

a matriz de variancias e covariancias dos socioecondmicos e, por fim, ${“e s as

l2x9 lox2’
matrizes das covariancias entre consumo e socioecondémico. A matriz Sf;g tera como
transposta Sf;‘i
Para a comparacdo dos dois conjuntos habitacionais foram
realizados, separadamente, o teste T2 de Hotelling para as variaveis de consumo (k = 1, 2)
e, posteriormente, para as variaveis socioecondmicas (k = 3, ..., 11).

Para o teste de consumo, as hipoteses estatisticas a serem testadas
sdo dadas por

{H": W —uf' =0

Hipd —p? 20
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e o0 vetor de médias e a matriz de variancia-covariancia do bairro i podem ser estimados

por
_ O) @
_ X;. s s
R R o
S21 S22
n; 2 n; _ _
RO Z L Xije My g o) Z]’;1 Xijk Xijk'" — N Xi-k Xj-k!
= es = )
Skk n; —1 kk’ n—1-

k+k',k=12ei=1,2.

Para o teste socioecondmico, as hipOteses estatisticas a serem
testadas sdo dadas por

{H u - =0
H,: ”{5} M{Zs} + 0’

O vetor de médias e a matriz de variancia-covariancia do bairro i,

para o conjunto de variaveis socioecondémicas, podem ser estimados por

® ® ®
7 |[533 S34 - S3 11]|
i3 ® ® (l)
¥ = e s — l54 3 544 4 11
lox1 _ lox9 . .
Xi-11 : )
® (‘) (l)
Si13 S114 S1111
n 2 n; _
O Tisa Xk WXk o XL Xk Xijr — 1 Fige X
S = es = )
kk i -1 Kkk' nl- -1

k#k',k=3,..,11ei=1,2.

Antes da realizagdo do teste, & necessario que as pressuposicoes
guanto a normalidade multivariada dos dados e sua homogeneidade sejam verificadas.

Por meio do grafico Q-Q plot pode-se inspecionar a normalidade
multivariada dos dados para a analise estatistica. Este procedimento grafico utiliza no eixo

das abscissas a distancia generalizada de Mahalanobis expressa na amostra por:
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67" = (xl — M) s () ~ %), i=1,2,j =1, ., ni (0 = 135 em, =157), | = ¢

(consumo) ou s (socioecondmico);

—{l}

no qual x“} sdo os vetores pyy-dimensionais dos valores observados, x;” o vetor de médias

e S?} a matriz de variancias e covariancias.

Para construcdo do grafico Q-Q plot, é necessario calcular a

. A . . U .
distancia de Mahalanobis, 6i2j , para todos os elementos da amostra e, posteriormente,

dispor os valores calculados em ordem crescente, 5(21{)} 5(22{;} <. < 6(n », sendo 5(2]-{)” aj-

ésima  estatistica de ordem. Ap6s, deve-se construir o grafico dos

2B, 2

ares |6 1 , nas quais y7 1 representa o quantil de ordem
P l W X(”U}; ((f“)/“i))l | X(”{z}:((f-—)/”i)) P |

100 ((] - %)/nl) % da distribuicdo qui-quadrado com py; graus de liberdade, isto é,

2 2
P Xy = X(mz} /n f ) /nl

O gréfico resultante € dado por uma nuvem de pontos distribuidos
na proximidade de uma reta, quando a normalidade multivariada se ajusta bem aos dados
amostrais.

Além da distribuicdo multinormal dos dados, para realizar o teste
T? de Hotelling, também é necessario que seja efetuado o teste multivariado de
homogeneidade de matrizes de variancias-covariancias. O teste de Box (JOHNSON;
WICHERN, 2007) pode ser utilizado para verificar a homogeneidade referida e existem

varios softwares estatisticos que processam este teste.

B _ (3
Hy: 2,7 =%, _ o

{1} {l}, ! = c (consumo) ou s (socioecondmico).
Hy: 2y # %)

A estatistica do teste de homogeneidade, para este trabalho, é dada

por,
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2
Mgy = (n - 2)in|s"| - Z(ni ~1yinsP)

i=1

2
R Gk ) p—
W 6(}?{1} + 1) n—1 (n—2) ’

i=

com
0! (nl - 1)S§l} + (le - 1)8;1} . A s
S = , [ = c (consumo) ou s (socioeconémico) .
ng+n, —2
A estatistica do teste é dada por M{Z}C{j}l com distribuicdo
2 . - .
, sob a veracidade de Ho; com a regra de deciséo habitual.
X(%p{z}(p{z}ﬂ)) 0 g

Duas circunstancias poderdo ser observadas quanto a estrutura das
matrizes de variancias e covariancias, iguais ou diferentes, ou seja, ndo rejeicao ou rejeicao
da hip6tese de nulidade, respectivamente.

Considerando a situagdo na qual as matrizes de variancias-
covariancias sao iguais (ndo rejeicdo de Hp), a estatistica do teste de igualde dos vetores de

médias, sob a veracidade de Ho, € expressa por:

[ =) [+ D)5 [

com S conforme definicdo anterior.

T l .
Se o valor da estatistica T2 for maior do que

(n1+n,-2) py

ye— (apgni+n,-py—1), Tejeita-se a hipotese nula, Hy, com nivel de

significancia o, indicando que os vetores das médias populacionais séo diferentes quanto
ao conjunto de caracteristicas considerados.
Quando se tem matrizes de variancias-covariancias diferentes, a

estatistica do teste é expressa por:

B
1 2
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A regra de decisdo neste caso € rejeitar a hipdtese nula, Ho, ao nivel
. g A . l -
de significancia o, quando 72" for maior que o valor dado por )((Za,p{l}), e a mesma

conclusdo se faz presente quanto aos vetores de médias.

3.2.2.1 Intervalos de confianca simultaneos de Hotelling

Para complementar o teste T de Hotelling, intervalos de confianca
simultaneos de Hotelling foram construidos para o contraste entre pares de médias. Para
cada variavel o contraste entre os pares de médias dos dois conjuntos habitacionais sera
indicado como significativo se o valor zero ndo situar dentro do intervalo, e a nédo
existéncia de diferencga significante, quando o valor zero situar-se dentro do intervalo.

Quando as matrizes de variancias-covariancias sdo iguais, 0s
limites dos Intervalos de Confianca Simultaneos de Hotelling para as diferencas entre os

elementos dos vetores de médias com nivel de 100 (1-a)% de confianga sdo dados por:

ICS[ '(uld - {z})] @D - %0y + J(n1+nz (atme—2pgy oo Mtz s g,

ni+n;-pp-1 (o Py N1tz —py—1) nq ny

sendo a’ = [a;, ay,..., ap], 0 qual no caso da comparagdo de pares de médias consiste em
um vetor formado por zeros e um, sendo este responsavel por indicar a diferenca de médias

da variavel desejada para a comparacao estatistica.

Para o caso onde as matrizes de variancias-covariancias sao

diferentes, os limites dos Intervalos de Confianga Simultaneos de Hotelling sdo dados por:

I I 3= (1 1l
icsfa@® —p®): aE? -2 + \/X(Za,pm)a(n—lsi}+n—2§{2})a

3.2.4 Andlise de correlacdo candnica

A Andlise de Correlacdo Canonica avalia 0 grau de associacdo

entre dois conjuntos de variaveis aleatdrias. A técnica consiste em identificar e quantificar
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as associacfes maximas entre dois conjuntos de varidveis. Baseia-se na correlacdo linear
simples, entre uma combinagdo linear das variaveis do primeiro conjunto e uma
combinacdo linear das variaveis do segundo conjunto, cujos pares de combinacgdes lineares
sdo chamados de variaveis candnicas e a correlacdo existente entre as variaveis canonicas
resume-se na chamada correlacdo canonica (JOHNSON; WICHERN, 2007).

Nesta pesquisa, a técnica da correlacdo candnica foi utilizada para
analisar a associacao entre 0s conjuntos de varidveis de consumo (agua e energia elétrica) e
as variaveis socioecondmicas, para 0s respectivos conjuntos habitacionais, Sem Sistema e
Com Sistema.

A estrutura geral dos dados das varidveis utilizadas nesta técnica
pode ser representada conforme Tabela 1, descrita posteriormente.

O vetor linha resposta x';; representa as medidas da j-ésima
unidade amostral (residéncia) relativas as p variaveis no i-ésimo conjunto habitacional.

A representacdo genérica apresentada pode ser expressa em uma
matriz, fracionada em duas, sendo a primeira relativa ao bairro Orlando Quagliato e a
segunda ao bairro Helena Braz VVendramini, nas quais n; = 135, n, = 152 e p = 11.

Logo:
Xy (n1xp) ) ]
Xoxp =| ——— |hi=L1L2,j=1..,npyn=n; +n, ek=1,..,p;sendo
X, (n2xp)
x111 e xllp x211 e lep
Xty = | 5 ° b X2 (noxp) =
X1ng1 = Xingp X2n,1 = X2nyp

A teécnica de correlacdo canodnica realizada para cada bairro
envolve a associagdo entre o conjunto de variaveis de consumo (agua e energia elétrica)
X‘EC} = (X;1,X;2) e 0 conjunto de varidveis socioeconémicas XES} = Xi3 X4 Xi11)

O vetor de resposta dos conjuntos envolvendo as 11 variaveis e as
respectivas medidas de posicao e variabilidade sdo as mesmas consideradas anteriormente.

Pelo fato das variaveis originais (X, ) ndo apresentarem as mesmas

unidades de medidas, serdo usadas nesta técnica variaveis padronizadas (Z;,).
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A partir dos conjuntos dados relativos as variaveis padronizadas
sdo desenvolvidas combinacges lineares, o par destas combinagdes lineares € denominado
de variadveis canonicas e suas associacdes de correlacBes canodnicas. Ou seja, as variaveis
candnicas sdo representadas pelas combinacdes lineares das variaveis padronizadas de
consumo de agua e energia elétrica (ui)) e pelas variaveis padronizadas socioeconémicas
(Vi). O nlmero t de variaveis candnicas é determinado por, t = min (p; = quantidade de
variaveis de consumo, pr = quantidade de variaveis socioeconomicas), quantidade

possivel de pares entre os dois conjuntos de variaveis.
As varidveis candnicas expressas nos vetores a; e by sdo as

solucdes do sistema linear homogéneo

( -1
!(Rrs} (R B9~ 2R e = 0

-1
L(RE“} (R) " R = 2R )by = 0

-1
onde A, € o t-ésimo autovalor da matriz R (RESS}) RED ou da matriz

-1
RIS (RE“}) R e para cada autovalor sdo determinados os respectivos autovetores

padronizados (a/, e b!,). As matrizes de correlagio R, RIe RI* correspondentes as

matrizes de variancias e covariancias S!”, S e S\ das variaveis originais. Observar que
a matriz de correlagdo da variavel original é idéntica a matriz de variancias e covariancias
das respectivas variaveis padronizadas.

Neste sentido, tem-se:

_ ric) _
U = Q" = Q121+ Qi 22,

Vi = b’tZES} =bjt1Z3 + bt 2Z4 + bt 3Zs + bjr 42 + byt sZ7 + bir 6Zg + bir 729 +
+bitgZ10 + bitoZ11,

com, i = 1,2;t = min(py, Pisy)

O coeficiente de correla¢do candnico para o par (Ui, Vir) € dado por
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3 aj,Cov(z{% 21 )by,

Ty v =

_ al, R by

J(@levar(2)aw) (bivar@me) - [(al B aie) (b ® bie)

Na sequéncia, sera estabelecido o teste de hipotese relativo apenas
a primeira correlacdo canonica. Esta conduta metodoldgica deve-se ao fato da primeira
correlagdo candnica reter a maior quantidade informagdo da variabilidade dos dados
contida neste par de variaveis canonicas.

{HO: Puyvy = 0
Hy: Puyvy * 0

A estatistica do teste da primeira correlacdo candnica é dada por

Pic} + Pisy + 3
P —(ni—%

)lnAl',

comA; = (1 — A1) (1 — 42).

2

Ve - 2 -
Se o valor da estatistica y; for maior que Xipieypisyial

rejeita-se a

hipotese nula no nivel de 100 a % de significancia.

Complementa-se o estudo com algumas medidas que permitem
auxiliar na interpretagdo e na andlise da qualidade das variaveis canénicas. Essas medidas
referem-se as associagbes entre as variaveis candnicas e suas respectivas variaveis
componentes da combinacéo linear (associacédo direta), e aquelas que envolvem a variavel
candnica uj; com as variaveis componentes de vi; (associagdo cruzada) e vice-versa.

As associacOes diretas sao determinadas por:

R = Rl{lﬁ € R:i1X,{s} = R);

ui1xi{c} B i Vi1’
enquanto as cruzadas por:
R* — R{SC} e R — R{CS}.
ui1Xl-{s} ugi} Ui1Xi{C} vlgi}
As dimenses dessas matrizes sdo dadas por:

]R{:L“Xi{c} = dim(2x2), Ri*qui{S} = dim(9x9), Rzilxi{s} = dim(9x2),]R;1Xi{c} = dim(2x9).
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3.2.4 Andlise fatorial

A Anadlise fatorial tem o objetivo de explicar as variaveis originais
estudadas, Xy, por meio do agrupamento destas em subconjuntos de variaveis,
denominados fatores (variaveis ndo observadas, variaveis latentes). Portanto, a técnica trata
de um tipo de andlise exploratoria de dados que consiste em reduzir a quantidade de
variaveis originais em um namero menor de fatores independentes, de tal maneira que
estes fatores contém subconjuntos de variaveis que apresentam maior semelhanca
(MINGOTI, 2005).

Para Johnson e Wichern (2007), a finalidade essencial da andlise
fatorial é descrever, se possivel, as relacbes de covariancia entre muitas variaveis em
termos de algumas variaveis subjacentes, ndo observaveis, chamadas fatores aleatorios.
Basicamente, a técnica € motivada pelo seguinte argumento: as variaveis podem ser
agrupadas por suas correlagdes.

Para Corrar, Paulo e Dias Filho (2009), a técnica avalia a
correlacdo existente entre um grande numero de variaveis e identifica a possibilidade de
essas variaveis serem agrupadas em um numero menor de variaveis latentes e de que,
obviamente, se possa identificar o significado dos agrupamentos realizados; bem como
avalia a possibilidade de agrupar k varidveis em um numero menor de m fatores. A analise
fatorial é uma técnica de interdependéncia na qual o objetivo € identificar uma estrutura de
relacionamentos que permita a explicacdo das variagdes ocorridas nas varidveis analisadas.

O propdsito geral de técnicas de analise fatorial é encontrar um
modo de condensar, resumir, a informagao contida em diversas variaveis originais em um
conjunto menor de novas dimensGes compostas ou variaveis estatisticas (fatores) com uma
perda minima de informacdo, ou seja, buscar e definir os construtores fundamentais ou
dimensdes assumidas como inerentes as variaveis originais (Hair Jr et al., 2009).

Neste estudo, a andlise fatorial foi utilizada para determinar fatores
que pudessem reunir as variaveis originais com maior associagdo. O entendimento das
variaveis e seus resultados podem ser explicados de maneira mais simples, pelo
agrupamento das variaveis originais em um nimero menor de fatores.

A estrutura geral do modelo de analise fatorial dos dados, composta
a partir da matriz de correlacdo das variaveis estudadas, pode ser definida conforme a

representacdo matricial expressa por,
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Z =LF + ¢,

considerando o vetor aleatorio X' = [X;, ..., X, |; Z' = [Z,, ..., Z,], (p = 11), sendo

com L € ok estimados pela média e desvio-padrao de X, e

Ly Ly - bm F; &

l l e ] F. &2
I[‘I?xm— 21 22 : 2m s Frnxr = 52 » Epx1 =

lpl lpz lpm Fm €p

O vetor Fnyx € aleatorio contendo m fatores ndo observaveis,
também chamados de variaveis latentes, que descrevem os elementos da populacdo em
estudo, 1< m < p = 11. O vetor &,,; € 0 vetor de erros aleatorios correspondente aos
erros de medida e a variacdo de Z, que ndo é explicada pelos fatores comuns F,, comr =1,
..., m, abrangidos no modelo. A matriz L,,,, armazena os coeficientes, ly; (“loading” —
fator de carga), da k-ésima variavel padronizada, Zx, no r-ésimo fator F; e representa o grau
de relacionamento linear existente entre Zy e F;, que sdo parametros constantes a ser
estimados por meio do método das componentes principais, (MINGOT]I, 2005).

Para a construcdo do modelo fatorial, torna-se necessario a
utilizacdo de alguns indicadores estatisticos antes da obtencdo dos fatores que sdo: a
estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), o teste esfericidade de Bartlett, as
comunalidades, os autovalores foram calculados e o grafico scree plot confeccionado a fim
de auxiliar na interpretacao dos resultados da analise fatorial.

Segundo Hair Jr et al. (2009):

e A estatistica KMO (medida de adequacdo da amostra) quantifica o grau de
intercorrelacfes entre as variaveis e a adequacdo da andlise fatorial, o indice varia
de 0 a 1 (1 quando cada variavel é perfeitamente prevista sem erro pelas outras

variaveis);
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O teste de esfericidade de Bartlett, para a presenca de associacbes entre as
variaveis, fornece a significancia estatistica de que a matriz de correlacdo tem
correlacdes significantes entre pelo menos algumas das variaveis;

Semelhante a estatistica KMO a estatistica MSA, consiste na medida de adequacéo
da amostra de cada variavel.

As comunalidades representam a variancia de Zy explicada pelos fatores incluidos
no modelo fatorial,

Os autovalores representam a variancia total explicada por cada fator;

O gréfico scree plot é utilizado para identificar o numero 6timo de fatores que
podem ser extraidos. O gréfico é feito com os autovalores em relacdo ao nimero de
fatores em sua ordem de extracdo e o ponto no qual o grafico comeca a ficar
horizontal é considerado indicativo do nimero maximo de fatores a serem
extraidos. Outro critério para determinar o numero de fatores ¢ o do autovalor;
apenas os fatores com autovalores acima de um (1,00) sdo considerados. O
autovalor corresponde a quanto o fator consegue explicar da variancia, ou seja,
quanto da variancia total dos dados pode ser associado ao fator. Pelo fato dos dados
serem padronizados, cada varidvel tem média zero e variancia igual a um, logo,
autovalores abaixo de um implicam em fatores menos significativos do que uma
variavel original (CORRAR, PAULO, DIAS FILHO, 2009).

Verificadas as condi¢Ges bésicas para a constru¢cdo do modelo

fatorial, deve-se escolher um método de estimacdo para a obtencdo dos elementos da

matriz IL e das variancias associadas aos erros (W, variancia especifica ou inicidade).

No presente estudo optou-se por utilizar o método de estimacéo

denominado por componentes principais.

O método dos componentes principais consiste na decomposicao

espectral da matriz R de correlacdes, considerando os autovalores 1, de R juntamente com

seus respectivos autovetores normalizados €, expressos na seguinte aproximacao:

R~IL + @,
L =30, Ak éxéy e @ =diag(¥,,...,P,) com ¥, =Var(e,).
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As variancias especificas estimadas ¥, sdo os complementos das
comunalidades (h2), isto é, ¥, + hZ = 1, portanto indicam a parte da variabilidade de Z
associada apenas ao erro aleatorio & ; sendo o seu complemento a comunalidade, a parte da
variabilidade de Zx explicada pelos m fatores incluidos no modelo fatorial.

A interpretacdo dos fatores originais pode ndo ser facil, devido a
coeficientes com valores semelhantes em varios fatores diferentes. Nesta situacdo, a
suposi¢do de ortogonalidade dos fatores é violada e a particdo das varidveis originais em
diferentes fatores ndo fica clara, mas dificil de ser justificada. Pode-se utilizar o recurso da
transformacédo ortogonal dos fatores originais na tentativa de se alcancar uma estrutura
mais simples, rotacdo fatorial (MINGOT]I, 2005). O método da rotacdo tem o objetivo de
simplificar e melhorar os resultados da técnica da andlise fatorial.

Nesta pesquisa, sera utilizada a rotacdo Varimax, um método de
rotacdo fatorial ortogonal, considerado superior a outros métodos de rotacdo fatorial
ortogonal para conseguir uma estrutura fatorial simplificada (HAIR JR et al., 2009).

O critério de rotacdo Varimax busca a matriz T tendo como base a
tentativa de encontrar para um fator fixo um grupo de variaveis Zy altamente
correlacionadas com o fator e um outro grupo de variaveis que tenham correlacdo
desprezivel ou moderada com o fator. Para cada fator fixo, a solugéo é obtida por meio da
maximizacdo da variacdo dos quadrados das cargas fatoriais originais da matriz L

(MINGOTI, 2005). O critério seleciona [, que maximizam a quantidade V =

1 p §a _lryr 2 )2 oo
; ;'nzl[ k=1lkr_;(2k=1lkr) , com lkr_

=~
=

T

k

. Os coeficientes da matriz transformada

=)

L* = LT s&o expressos por [}, k =1, ..., p, sdo obtidos pelo produto de I, por h, para
que as comunalidades originais sejam preservadas.

Os programas computacionais estatisticos utilizados para trabalhar
com o banco de dados e gerar os resultados das técnicas estatisticas neste trabalho foram
SPSS Statistics 17.0 e R 3.0.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise exploratéria de dados

Os resultados apresentados a seguir descrevem algumas
caracteristicas dos moradores, das residéncias e dos conjuntos habitacionais, fornecidos

pela analise exploratéria de dados.

Tabela 2: Distribuicdo da quantidade de residéncias pesquisadas amostradas, por bairro.

Conjunto Habitacional Quantidade Percentual
Sem Sistema 135 47,04
Com Sistema 152 52,96
Total Geral 287 100,00

Os percentuais apresentados na Tabela 2 indicam as
proporcionalidades das residéncias dos dois bairros, conjuntos habitacionais, conforme

plano amostral estabelecido.
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Tabela 3:Distribui¢cdo do nimero de moradores por residéncia.

Quantidade Percentual
Numero de Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Moradores Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total
1 2 2 1,48 1,32 4 1,39
2 15 18 11,11 11,84 33 11,50
3 28 37 20,74 24,34 65 22,65
4 43 41 31,85 26,97 84 29,27
5 21 32 15,56 21,05 53 18,47
6 15 9 11,11 5,92 24 8,36
7 9 9 6,67 5,92 18 6,27
8 0 3 0,00 1,97 3 1,05
9 2 1 1,48 0,66 3 1,05
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Aproximadamente 68,15% das residéncias do Conjunto
Habitacional Sem Sistema apresentam de trés a cinco moradores, no Conjunto
Habitacional Com Sistema, para esta mesma quantidade de moradores, a proporcao é de
72,36%.

Tabela 4:Distribuicdo do nimero de cdmodos por residéncia.

Quantidade Percentual
Numero de Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Comodos Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total
4 36 0 26,67 0,00 36 12,54
5 41 123 30,37 80,92 164 57,14
6 27 18 20,00 11,84 45 15,68
7 20 6 14,81 3,95 26 9,06
8 4 4 2,96 2,63 8 2,79
9 4 1 2,96 0,66 5 1,74
10 2 0 1,48 0,00 2 0,70
11 1 0 0,74 0,00 1 0,35
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Por informagOes fornecidas pela prefeitura, as residéncias
apresentavam cinco comodos no momento da sua entrega (dois quartos, sala, cozinha e
banheiro - considerado como cémodo). Entretanto, em algumas residéncias do Conjunto
Habitacional Sem Sistema, informaram quatro cémodos, talvez por ndo considerarem o
banheiro ou por terem feito alguma reforma. O Conjunto Habitacional Com Sistema foi

entregue anos depois, reformas para ampliacdo ndo ocorreram em 80,92% das residéncias.
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No Sem Sistema, 65,18% das residéncias apresentam cinco, seis ou sete comodos e

26,67% relataram quatro comodos na residéncia.

Tabela 5: Distribuicdo da utilizacdo de lampadas fluorescentes em grande parte dos
comodos.

Quantidade Percentual
Lampada Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Fluorescente Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total
Sim 81 82 60,00 53,95 163 56,79
N&o 54 70 40,00 46,05 124 43,21
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

E observado no Conjunto Com Sistema que um pouco mais da
metade, 53,95% das residéncias, utilizam lampadas fluorescentes. No Conjunto
Habitacional Sem Sistema, este percentual é de 60%.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as distribuicdes da condicdo de

ocupacao das residéncias.

Tabela 6: Distribuicdo da condicdo de ocupacéo das residéncias.

Quantidade Percentual
Condicéo de Sem Com Sem Com Quantidade Percentual
Ocupacéo Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total
Alugada 4 7 2,96 4,61 11 3,83
Propria 125 143 92,59 94,08 268 93,38
Cedida 6 2 4,44 1,32 8 2,79
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Como relatado anteriormente, as residéncias destes conjuntos
habitacionais ndo podem ser comercializadas, vendidas ou alugadas. Quando questionado a
condicdo de ocupacdo das residéncias, grande parte delas, tanto no Com Sistema quanto no
Sem Sistema, relataram que sdo “Préprias”, 94,08% ¢ 92,59%; respectivamente. Porém,
algumas unidades amostrais apresentam condicdo de ocupagdo “Alugada” ou “Cedida”, 0

que ndo poderia ocorrer nestes tipos de residéncia.
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Tabela 7: Distribuicdo da faixa etaria média por residéncia.

Quantidade Percentual
Faixa Etaria Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Média Sistema  Sistema Sistema Sistema Total Total
9F22 29 61 21,48 40,13 90 31,36
22 135 61 64 45,19 42,11 125 43,55
35148 29 17 21,48 11,18 46 16,03
48 F 61 9 7 6,67 4,61 16 5,57
6174 7 3 5,19 1,97 10 3,48
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

As idades médias dos moradores das unidades amostrais foram
organizadas na Tabela 7. No Conjunto Habitacional Sem Sistema, 33,34% apresentam
médias de idades maiores ou iguais a 35 anos ou menores do que 74 anos. Nesta mesma
faixa etaria média, sdo 17,76% residéncias do Conjunto Habitacional Com Sistema. No
Conjunto Habitacional Com Sistema de aquecimento solar existe maior percentual de
residéncias, 82,24%, nas quais as idades médias sdo maiores ou iguais a nove anos ou
menores do que 35. Ja para o conjunto habitacional Sem Sistema, nesta mesma faixa, o
percentual de residéncias é de 66,67%.

Na Tabela 8, estdo organizadas as quantidades de moradores do

sexo feminino por residéncia.

Tabela 8: Distribuicdo da quantidade de moradores do sexo feminino por residéncia.

Quantidade Percentual
Quantidade Sem Com Sem Com Quantidade Percentual
Feminino Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total
OF3 85 104 62,96 68,42 189 65,85
37 50 48 37,04 31,58 98 34,15
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Aproximadamente 63% das residéncias do Conjunto Habitacional
Sem Sistema apresentam no maximo dois moradores do sexo feminino. Para esta mesma
classe de moradores, no Conjunto Habitacional Com Sistema, o percentual é de 68,42%.
Para a quantidade de 3 a 6 moradores do sexo feminino, no Conjunto Habitacional Sem

Sistema e no Com Sistema, sdo de 37,04% e 31,58%, respectivamente.
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Tabela 9: Distribui¢do da quantidade de moradores do sexo masculino por residéncia.

Quantidade Percentual
Quantidade Sem Com Sem Com Quantidade Percentual
Masculino Sistema Sistema Sistema Sistema Total Total
OF3 103 116 76,30 76,32 219 76,31
3F8 32 36 23,70 23,68 68 23,69
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

No Conjunto Habitacional Sem Sistema, 76,3% das residéncias
apresentam no maximo dois moradores do sexo masculino e 23,7% possuem de 3 a 7
moradores do sexo masculino. Para o Com Sistema sdo observados percentuais
semelhantes, 76,32% e 23,68% para as respectivas quantidades de moradores do sexo

masculino.

Tabela 10: Distribuicdo da classe econémica por residéncia no ano de 2013.

Quantidade Percentual
Renda Média
Classe Bruta Familiar Sem Com Sem Com Quantidade Percentual
Econbmica pormés(R$)  Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total

D 714,00 21 10 15,56 6,58 31 10,80
C2 1.024,00 51 43 37,78 28,29 94 32,75
C1 1.541,00 45 56 33,33 36,84 101 35,19
B2 2.565,00 16 39 11,85 25,66 55 19,16
B1 4.418,00 2 4 1,48 2,63 6 2,09

Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

A classe econdmica e a renda média bruta familiar por més foram
determinadas pelo Critério de Classificacdo Econdmica Brasil da Associacdo Brasileira de
Empresas de Pesquisa — ABEP.

Como mencionado anteriormente, grande parte das residéncias
foram sorteadas para familias de baixa renda, nos anos em que ocorreram 0s sorteios. Os
dados coletados nesta pesquisa mostram que 86,67% das residéncias do Sem Sistema
foram classificadas nas classes econdémicas de D a C1; para estas mesmas classes
econbmicas, tem-se 71,71% das residéncias do Com Sistema. O percentual complementar
para 100% sdo residéncias classificadas nas classes econébmicas B2 e B1, nenhuma
residéncia foi classificada nas classes A2 e A1, nos respectivos conjuntos habitacionais.
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Tabela 11: Distribuicdo do grau de instrucdo do chefe da familia por residéncia.

Quantidade Percentual
Grau de Sem Com Sem Com Quantidade Percentual
Instrugao Sistema  Sistema  Sistema  Sistema Total Total
1 48 23 35,56 15,13 71 24,74
2 44 62 32,59 40,79 106 36,93
3 26 40 19,26 26,32 66 23,00
4 17 26 12,59 17,11 43 14,98
5 0 1 0,00 0,66 1 0,35
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00
Grau de Instrucdo do Chefe de Familia
Nomenclatura Antiga Nomenclatura Atual
Analfabeto/Priméario Incompleto Analfabeto/Funtamental 1 Incompleto

Primario Completo/Ginasio Incompleto | Fundamental 1 Completo/Fundamental 2 Incompleto

Ginasio Completo/Colegial Incompleto | Fundamental 2 Completo/Médio Incompleto

Colegial Completo/Superior Incompleto | Médio Completo/Superior Incompleto

OB IWIN -

Superior Completo Superior Completo

Das residéncias dos Conjuntos Habitacionais Sem Sistema e Com
Sistema, 12,59% e 17,77%, respectivamente, o grau de instru¢do do chefe de familia foi
informado como “Colegial Completo/Superior Incompleto” — “Médio Completo/Superior
Incompleto” ou “Superior Completo”. O percentual para completar 100% para cada um
dos conjuntos habitacionais é de residéncias onde informaram o grau de instrucdo do chefe
de familia de “Analfabeto/Primario Incompleto” — “Analfabeto/Fundamental 1
Incompleto” a “Ginasio Completo/Colegial Incompleto” — “Fundamental 2
Completo/Médio Incompleto”.

Com o questionario aplicado nas unidades amostrais foram
levantados dados de diversas varidveis socioecondmicas, que forneceram informacdes
sobre a residéncia e seus moradores, apresentadas anteriormente. Estas variaveis deram
origem a outras mais interessantes e informativas para o estudo, as quais foram utilizadas

no plano analitico da pesquisa, Tabelas 12 a 21.
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Tabela 12: Distribuicdo do consumo médio de 4gua (m®) por residéncia.

_— Quantidade Percentual
Cons%ﬂ ;VI edio _Sem _Com _Sem _Com Quantidade Percentual
Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total
3,20 9,35 9 39 6,67% 25,66% 48 16,72%
9,35 F 15,50 51 62 37,78%  40,79% 113 39,37%
15,50 & 21,65 43 40 31,85%  26,32% 83 28,92%
21,65 27,80 22 10 16,30% 6,58% 32 11,15%
27,80 33,95 10 1 7,41% 0,66% 11 3,83%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Na Tabela 12, sdo apresentados os consumos médios de agua (m®),
nos respectivos conjuntos habitacionais. Observa-se no Conjunto Habitacional Sem
Sistema maior percentual (55,56%) de residéncias nas quais 0 consumo médio de agua é
mais elevado. No Conjunto Habitacional Com Sistema, o consumo médio de agua é menor,

ou seja, maior percentual de residéncias (66,45%) nas quais 0 consumo médio é menor.

Tabela 13: Distribui¢cdo do consumo médio de energia elétrica (kWh) por residéncia.

. Quantidade Percentual
Eggf;ig]gmﬁif _Sem _Com _Sem _Com Quantidade Percentual
Sistema Sistema Sistema Sistema Total Total
40,90 F 103,05 19 56 14,07% 36,84% 75 26,13%
103,05 F 165,20 54 67 40,00% 44,08% 121 42,16%
165,20 227,35 41 24 30,37% 15,79% 65 22,65%
227,35 F 289,50 17 2 1259% 1,32% 19 6,62%
289,50 F 351,65 4 3 2,96%  1,97% 7 2,44%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

O consumo médio de energia elétrica (kWh) por residéncia foi
apresentado na Tabela 13, respectivamente para cada Conjunto Habitacional. Como na
distribuicdo do consumo meédio de agua, o Conjunto Habitacional Com Sistema apresenta
maior percentual de residéncias (80,92%) nas quais 0 consumo medio de energia elétrica é
menor. Ja para o Conjunto Habitacional Sem Sistema é observado maior percentual de

residéncias com consumo medio de energia maior.
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Tabela 14: Distribuicdo da razdo do numero de moradores por nimero de comodos por
residéncia.

Quantidade Percentual
NGmero de Moradores/ Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Ndmero de Comodos ~ Sistema Sistema  Sistema  Sistema Total Total

0,20 F 0,62 48 59 35,56%  38,82% 107 37,28%
0,62 F 1,04 70 77 51,85%  50,66% 147 51,22%
1,04 F 1,46 12 13 8,89% 8,55% 25 8,71%
1,46 1,88 4 3 2,96% 1,97% 7 2,44%
1,88 2,30 1 0 0,74% 0,00% 1 0,35%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

A razdo do numero de moradores por nimero de comodos, Tabela
14, indica a quantidade média de moradores por comodo, ou seja, € um indicador da
densidade de moradores por unidade amostral. E observado equilibrio entre os dois

conjuntos habitacionais, 0s percentuais de residéncias nos intervalos estdo balanceados.

Tabela 15: Distribuicdo da razdo da renda média familiar por nimero de moradores por
residéncia.

Quantidade Percentual
Renda Média Familiary  S€m Com Sem Com  Quantidade Percentual
NUmero de Moradores ~ Sistema Sistema  Sistema  Sistema Total Total
102 390 97 90 71,85%  59,21% 187 65,16%
390 F 678 30 35 22,22%  23,03% 65 22,65%
678 966 8 18 5,93% 11,84% 26 9,06%
966 I 1254 0 1 0,00% 0,66% 1 0,35%
1254 1 1542 0 8 0,00% 5,26% 8 2,79%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Observa-se, na Tabela 15, a distribuicdo das rendas per capita por
residéncia. No Conjunto Habitacional Sem Sistema, o intervalo com valores de rendas
maiores ou iguais a R$ 102,00 ou menores que R$ 390,00 possui maior percentual de
residéncias, 71,85% em relacdo ao Conjunto Habitacional Com Sistema, ou seja, existe
maior percentual de residéncias com menor renda per capita no Conjunto Habitacional
Sem Sistema. No Conjunto Habitacional Com Sistema, é observado percentual maior de
residéncias (5,92%) com valores de renda per capita em intervalos maiores em relacdo ao
Conjunto Habitacional Sem Sistema, logo, no Conjunto Habitacional Com Sistema existe

maior percentual de residéncias com renda per capita maior.
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Tabela 16: Distribuicdo do indicador da variacdo do sexo por residéncia.

Quantidade Percentual
Indicador Sexo _Sem _Com _Sem _Com Quantidade Percentual
Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total

-1,00 F -0,60 1 4 0,74% 2,63% 5 1,74%
-0,60 F -0,20 27 34 20,00%0  22,37% 61 21,25%
-0,20 F 0,20 61 70 45,19%  46,05% 131 45,64%
0,20 0,60 36 38 26,67%  25,00% 74 25,78%

0,60 K| 1,00 10 6 7,41% 3,95% 16 5,57%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

No indicador da variacdo do sexo por unidade amostral, 0s

percentuais indicam equilibrio entre os dois conjuntos habitacionais.

Tabela 17: Distribuicdo da média dos anos de estudos por residéncia.

Quantidade Percentual
Média de Anos Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
de Estudos Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total
0,00 F 2,60 4 3 2,96% 1,97% 7 2,44%
2,60 F 5,20 30 19 22,22%  12,50% 49 17,07%
520 F 7,80 58 70 42,96%  46,05% 128 44,60%
7,80 F 10,40 35 48 25,93%  31,58% 83 28,92%
10,40 K1 13,00 8 12 5,93% 7,89% 20 6,97%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Para a média dos anos de estudo por residéncia, Tabela 17, os
percentuais sdo mais altos, 85,52% para média de anos de estudos maiores iguais a 5,2
anos e menores ou iguais a 13 anos, no Conjunto Habitacional Com Sistema, em relacdo ao
Sem Sistema. Maior percentual de residéncias nas quais a média de anos de estudos sao
maiores para o Conjunto Habitacional Com Sistema e para o Conjunto Habitacional Sem

Sistema ha maior percentual de residéncias nas quais a média de anos de estudos é menor.
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Quantidade Percentual

Indicador Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Dependéncia  Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total
0,00 0,20 35 36 25,93%  23,68% 71 24,74%
0,20 0,40 49 49 36,30%  32,24% 98 34,15%
0,40 F 0,60 41 53 30,37%  34,87% 94 32,75%
0,60 I 0,80 6 12 4,44% 7,89% 18 6,27%
0,80 F1 1,00 4 2 2,96% 1,32% 6 2,09%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Para o Conjunto Habitacional Sem Sistema, o percentual de

unidades amostrais nas quais o indicador é maior ou igual a 0 ou menor do que 0,40 € de

62,23%. No Conjunto Habitacional Com Sistema, o percentual de residéncias neste

intervalo é de 55,92%, ou seja, existe maior percentual de residéncias no Conjunto

Habitacional Com Sistema nas quais o indicador é maior ou igual a 0,40 e menor ou igual a

1,00.

Tabela 19: Distribuicdo do indice de maior permanéncia por residéncia.

Quantidade Percentual

indice de Maior Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Permanéncia  Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total
0,00 0,20 3 9 2,22% 5,92% 12 4,18%
0,20 F 0,40 22 18 16,30%  11,84% 40 13,94%
0,40 F 0,60 32 43 23,70%  28,29% 75 26,13%
0,60 F 0,80 58 60 42,96%  39,47% 118 41,11%
0,80 F1 1,00 20 22 14,81%  14,47% 42 14,63%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

distribuidos nos intervalos do indicador.

A Tabela 19 apresenta o percentual de residéncias semelhantes,
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Tabela 20:Distribuicdo da quantidade de itens que consomem energia elétrica por
residéncia.

Quantidade Percentual
Quantidade de Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Itens Sistema Sistema  Sistema  Sistema Total Total

3F8 44 36 32,59%  23,68% 80 27,87%

8F 13 70 76 51,85%  50,00% 146 50,87%
13F 18 13 32 9,63%  21,05% 45 15,68%

18 - 23 7 7 5,19% 4,61% 14 4,88%

23 FI28 1 1 0,74% 0,66% 2 0,70%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

No Conjunto Habitacional Com Sistema, existe maior percentual de
residéncias com quantidade de itens maior ou igual a 13 ou menor ou igual a 28, 26,32%,
em comparagdo ao outro conjunto. Para o Conjunto Habitacional Sem Sistema, o
percentual de residéncias com quantidades de itens maior ou igual a 3 ou menor do que 13
¢ maior em relacdo ao Conjunto Habitacional Com Sistema, 84,44%, 73,68%,

respectivamente.

Tabela 21: Distribuicdo do indice de equipamentos com consumo alto por residéncia.

Quantidade Percentual
Indicador Sem Com Sem Com  Quantidade Percentual
Consumo Alto Sistema Sistema Sistema  Sistema Total Total

0,17+ 0,27 42 54 31,11%  35,53% 96 33,45%
0,27+ 0,37 70 80 51,85%  52,63% 150 52,26%
0,37 10,47 23 13 17,04% 8,55% 36 12,54%
0,47 0,57 0 3 0,00% 1,97% 3 1,05%
0,57 F 0,67 0 2 0,00% 1,32% 2 0,70%
Total Geral 135 152 100,00 100,00 287 100,00

Observa-se equilibrio entre os percentuais de residéncias com
valores de indicador maiores ou iguais a 0,17 e menores do que 0,37. Para valores do
indicador maiores ou iguais a 0,47 ou menores do que 0,67, 0 Conjunto Habitacional Com
Sistema apresenta percentual de 3,29% e para o Conjunto Habitacional Sem Sistema néo
existem residéncias neste intervalo.

Para avaliar a significancia da distribuicdo de frequéncias de
algumas das variaveis de interesse apresentadas nas tabelas anteriores e verificar a

existéncia de caracteristicas comuns ou distintas, foi realizado o teste estatistico para
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comparar os resultados obtidos nos dois conjuntos habitacionais. A homogeneidade da
distribuicdo das frequéncias nos conjuntos habitacionais foi verificada pelo teste Qui-

Quadrado. Os resultados sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22: Nivel descritivo e resultado do teste de hipdteses da homogeneidade.

Variavel Valor p Resultado

LAMPF 0,302 Homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais
CONDOCUP 0,220 Homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais
%FEM 0,569 Homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais
%MAS 0,569 Homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais
CLAECON 0,004 Nao ha homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais
GRAUINST 0,002 Nao ha homogeneidade entre os Conjuntos Habitacionais

LAMPF: lampada fluorescente em grande parte dos comodos; CONDOCUP: condicdo de ocupacdo; %FEM:
porcentagem de moradores do sexo feminino; %MAS: porcentagem de moradores do sexo masculino;
CLAECON: classe econdmica determinada pelo critério de classificagio ABEP; GRAUINST: grau de
instrugdo do chefe da familia.

As variaveis CLAECON (classe econdémica) e GRAUINST (grau
de instrucdo do chefe da familia) apresentaram resultados significativos considerando nivel
de significancia de 5%, ou seja, ndo existem evidéncias de homogeneidade ou ndo existem
evidéncias de igualdade entre os conjuntos habitacionais para as respectivas variaveis.

As informagdes fornecidas pelas tabelas anteriores acumulam
elementos basicos, que irdo auxiliar no entendimento dos achados da pesquisa e na
interpretacdo dos resultados que serdo gerados por analises estatisticas, envolvendo
Inferéncia Estatistica e Analise Multivariada.

Os resultados a seguir sao referentes a algumas medidas descritivas
das variaveis quantitativas coletadas nas unidades amostrais, das varidveis geradas e das

variaveis fornecidas pelos 6rgaos responsaveis pela distribuicdo de agua e energia elétrica.

Tabela 23: Medidas descritivas das variaveis de consumo (agua e energia elétrica).

Variavel Conjunto Habitacional ~Média  Desvio Padrdo Minimo Maximo

Geral 15,2310 6,1920 3,2667 33,8958
SAE (X;1) Sem Sistema 17,4830 6,3605 4,7500 33,8958
Com Sistema 13,2309 5,3064 3,2667 31,1333
Geral 145,6501 57,5546 40,9167 351,4286
CPFL (X2) Sem Sistema 166,5853 59,3886 45,8333 351,4286

Com Sistema 127,0563 49,0334 40,9167 334,9286
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Na Tabela 23, foram apresentadas algumas medidas descritivas
para se ter uma andlise priméria das informac6es das varidveis de consumo. Diferencas
entre 0s consumos de agua e energia elétrica comparando os dois conjuntos habitacionais
podem ser observadas e serdo corroboradas com a utilizacdo de um teste estatistico
aplicado para verificar a existéncia de diferengas significativas entre o conjunto de
variaveis de consumo (agua e energia elétrica) dos dois conjuntos habitacionais e entre o
conjunto de variaveis socioeconémicos. Os resultados serdo apresentados no subcapitulo
4.2.

Tabela 24: Medidas descritivas das variaveis socioecondmicas.

Variavel Conjunto Média Desvio Minimo Maximo
Habitacional Padréo
Geral 0,7782 0,2992  0,2000 2,2500

NMOR/NCOM (X3)  Sem Sistema 0,7790 0,3171  0,2000  2,2500
Com Sistema 0,7775 0,2835 0,2000 1,6000
Geral 421,3377 253,6533 102,00 1541,00
REND/NMOR (Xa) Sem Sistema 362,6099 169,9104 102,00 855,00
Com Sistema ~ 473,4973 300,7009 128,00 1541,00

Geral 29,5111 12,4035 19,1429 73,5000
IDADE (Xs) Sem Sistema 32,0413 13,2031 9,1429 73,5000
Com Sistema 27,2639 11,2200 10,2857 69,5000
Geral 0,0601 0,3876  -1,0000 1,0000
ISEXO (Xs) Sem Sistema 0,0942 0,3878 -0,6667 1,0000
Com Sistema 0,0298 0,3862 -1,0000 1,0000
Geral 7,0394 2,2011  0,0000 13,0000
ESTUDO (X7) Sem Sistema 6,6951 2,3014  0,0000 12,0000
Com Sistema 7,3451 2,0679  2,0000 13,0000
Geral 0,3522 0,2324  0,0000 1,0000
IDEPEND (Xs) Sem Sistema 0,3386 0,2295 0,0000 1,0000
Com Sistema 0,3642 0,2351  0,0000 1,0000
Geral 0,6211 0,2369  0,0000 1,0000
IMP (Xo) Sem Sistema 0,6322 0,2293  0,0000 1,0000
Com Sistema 0,6113 0,2437  0,0000 1,0000
Geral 11,0836 3,9991  3,0000 28,0000

QUANTELE (X10) Sem Sistema 10,7556  4,1076  3,0000 28,0000
Com Sistema 11,3750  3,8906  4,0000 26,0000
Geral 0,3004 0,0664 0,1786  0,6667
ICA (X11) Sem Sistema 0,3025 0,0588 0,786 0,4167
Com Sistema 0,2985 0,0727  0,1923  0,6667

Na Tabela 24, observam-se as medidas descritivas das

caracteristicas socioecondmicas, mas existe a necessidade de teste estatistico para
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confirmar ou ndo a existéncia de diferencas entre os dois conjuntos habitacionais, que teréo
os resultados apresentados no subcapitulo 4.2.
A seguir, sdo apresentados resultados da aplicacdo de técnicas

estatisticas multivariadas no conjunto de variaveis apresentadas anteriormente, X; a Xj.

4.2 Teste T? de Hotelling para comparacdo de dois vetores de médias e
respectivo intervalo de confianca.

Para verificar a existéncia de diferencas entre os vetores de
respostas dos dois conjuntos habitacionais, foi realizado o teste T2 de Hotelling, tanto para
0 conjunto de varidveis de consumo guanto para as variaveis socioecondmicas.

As médias das variaveis foram as apresentadas nas Tabelas 23 e 24,
para cada respectivo conjunto habitacional.

As matrizes de variancias e covariancias amostrais dos conjuntos
habitacionais (Conjunto Habitacional Sem Sistema = S; e Conjunto Habitacional Com
Sistema = S;), do conjunto de variaveis de consumo e do conjunto de variaveis

socioecondmicas sdo dadas por:
1) Consumo (Sem Sistema)

40,4556  213,5549 1.
213,5549 3527,0109)

2) Socioeconémica (Sem Sistema)

10,1006 —29,4030 -2,1266 —0,0083 -—0,0485 0,0110 0,0050 —0,1504 0,0005 7
—29,4030 28869,5319 492,6858 1,2569 103,9269 -6,0308 —5,2477 280,3293 -0,9280
—2,1266 492,6858  174,3221 -0,1508 -11,2368 -0,1479 0,0656 —9,8008 0,0905
—0,0083 1,2569 -0,1508 0,1504 -0,1127 0,0058 0,0189 0,0366  —0,0004
—0,0485 103,9269 -11,2368 -0,1127 5,2964 -0,1804 -0,2048 3,0080 —0,0171|.

0,0110 —6,0308 -0,1479  0,0058 —-0,1804 0,0527 0,0277 —0,0909 0,0002

0,0050 —5,2477 0,0656 0,0189 —-0,2048 0,0277 0,0526 —-0,1687 0,0018

—0,1504 280,3293 -9,8008 0,0366 3,0080 —-0,0909 -0,1687 16,8726 —0,0391
L 0,0005 —0,9280 0,0905 -0,0004 -0,0171 0,0002 0,0018 —0,0391 0,0035

3) Consumo (Com Sistema)

28,1578  155,6414].
155,6414 2404,2770)



4) Socioecondmico (Com Sistema)

r 0,0803 —50,3569
—50,3569 90421,0469
-1,6294 685,3589

0,0033 —11,0253
-0,1784 301,7233
0,0283 —25,4898
0,0178 —19,9140
0,0309 402,2701
[ —0,0013 —-2,8796

plot e o teste de Box.

-1,6294 0,0033
685,3589 —11,0253
125,8880 —0,2869
—0,2869 0,1491
—1,4913 0,0955
—0,8637 0,0085
—0,5091 0,0028
-6,1177 —0,0844
0,0941 0,0021

—0,1784
301,7233
—1,4913
0,0955
4,2763
—0,2370
—0,1804
2,1785
—0,0169

0,0283 0,0178
—25,4898 —19,9140
-0,8637 —0,5091
0,0085 0,0028
-0,2370 —0,1804
0,0553 0,0281
0,0281 0,0594
-0,1146  —0,0969
0,0006 —0,0015

0,0309
402,2701
-6,1177
—0,0844

2,1785
—0,1146
—0,0969
15,1366
—0,0742

56

—0,00137
-2,8796
0,0941
0,0021
—0,0169]|.
0,0006
—0,0015
—0,0742
0,0053 J

Antes da realizacdo do teste T2 de Hotelling, foi feito o grafico Q-Q

Os graficos Q-Q plot sdo apresentados a seguir para 0 conjunto de

variaveis, que sdo considerados nesta pesquisa para cada respectivo conjunto habitacional.

O grafico Q-Q plot auxiliara na verificacdo do ajuste da normalidade multivariada aos

dados amostrais.

QQPlot

QQPlot

distancas orderagas -2

Conjunto Habitaciona Sem Sistema

sttt 2

Conjunto Habitacional Com Sistema

Figura 1: Q-Q plot para o conjunto de variaveis de consumo dos Conjuntos Habitacionais

Com e Sem Sistema.
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QQPlot QQPlot

s a2 sttt 2

Conjunto Habitaciona Sem Sistema Conjunto Habitacional Com Sistema

Figura 2. Q-Q plot para o conjunto de variaveis socioecondmicas dos Conjuntos
Habitacionais Com e Sem Sistema.

Os gréaficos nas Figuras 1 e 2 apresentam nuvens de pontos
distribuidos préximos da reta. Observa-se que o ajuste ndo foi totalmente sucedido, pois
existem alguns pontos distantes da reta, tanto na Figura 1 como na Figura 2. Frente a
quantidade alta de unidades amostrais, esta fuga moderada de alguns valores pode-se
sobrestar o ajuste a normalidade dos dados (MARDIA, 1974).

O teste de Box (JOHNSON; WICHERN, 2007) foi utilizado para
testar a homogeneidade das matrizes de variancias e covariancias. Nos dois casos a serem
testados (conjunto de varidveis de consumo e conjunto de varidveis socioecondmicas), 0s
resultados (valor p < 0,01, variaveis de consumo: p = 0,009, varidveis socioeconémicas: p
= 0,000) indicam a rejeicdo da hipotese de homogeneidade considerando um nivel de
significancia de 5%, nas duas situagdes consideradas.

Portanto, o teste de comparagédo dos vetores de médias foi utilizado
empregando a estatistica T> de Hotelling para matrizes de variancias e covariancias
diferentes, cujos resultados dos niveis descritivos obtidos séo inferiores a 0,001, ou seja, a
hipotese da igualdade dos dois vetores de médias é rejeitada nos dois casos, varidveis de
consumo e variaveis socioeconémicas. Existe diferencga significativa entre os vetores de
médias do conjunto de variaveis de consumo dos Conjuntos Habitacionais Sem Sistema e
Com Sistema, 0 mesmo ocorrendo para os vetores de médias do conjunto de variaveis
socioecondmicas.

Segundo Naspolini et al. (2008), ljumba et al. (2009), Naspolini et
al. (2010), Bodach e Hamhaber (2010), Silva et al. (2011), Naspolini e Ruther (2011), o

sistema de aquecimento solar de agua instalado em habitacGes sociais, baixa renda,
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proporciona, nestas residéncias, a reducdo do consumo de energia elétrica (principalmente

no horério de pico), economia financeira e, para as distribuidoras de energia, reducdo de

investimentos de expansdo, confiabilidade do sistema, otimizacdo da distribuicdo de

energia e também a eficiéncia energética na distribuicao.

Complementou-se a analise com a constru¢do dos intervalos de

confianca simultaneos de Hotelling para as diferencas entre todos os pares de elementos

dos vetores de médias considerando o nivel de 95% de confianca para cada uma das

variaveis da pesquisa, Tabela 25.

Tabela 25: Diferenca entre as médias dos conjuntos habitacionais, limite inferior e limite
superior do intervalo de confianga simultaneo de Hotelling.

Resultado do Teste . Sem Sistema — Com Sistema Limite Limite
Multivariado Variavel (Ygl} - Tgl}) Inferior ~ Superior
Consumo (1 = ¢) SAE (X1) 4,2521 2,5476 5,9567
CPFL (Xy) 39,5290 23,6765 55,3816
NMOR/NCOM (Xs) 0,0015 20,1453 0,1483
REND/NMOR (X4) x 10? -1,1089 -2,2786 0,0609
IDADE (Xs) 47774 -1,2109 10,7657
Socioecondmica ISEXO (Xg) 0,0644 -0,1239 0,2527
=9 ESTUDO (X7) -0,6500 -1,7176  0,4176
IDEPEND (Xg) -0,0255 -0,1384 0,0874
IMP (Xo) 0,0209 -0,0940 0,1358
QUANTELE (X10) -0,6194 -2,5687 1,3298
ICA (X11) 0,0040 -0,0280  0,0359

simultaneos de Hotelling, para os respectivos conjuntos de variaveis.

60 -

50

30

20 +

10 -

0 1

Nas Figuras 3 e 4, sdo apresentados os intervalos de confianca

1

SAE

CPFL

Figura 3: Intervalos de confianca simultaneos de Hotelling para a diferenca entre as médias

dos conjuntos habitacionais, variaveis de consumo.
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Figura 4: Intervalos de confianca simultaneos de Hotelling para a diferenca entre as médias
dos conjuntos habitacionais, variaveis socioecondmicas.

Nota-se, na Tabela 25 e na Figura 3, para as variaveis de consumo,
que os intervalos de confiangca simultaneos de Hotelling ndo apresentam o valor zero
dentro dos limites, ou seja, indicacdo da diferenca significativa entre os conjuntos
habitacionais para os consumos de energia elétrica e 4gua (p < 0,05). Os valores das
médias das variaveis do Conjunto Habitacional Sem Sistema sdo maiores em relacdo ao
Conjunto Habitacional Com Sistema, mostrando maior consumo no conjunto Sem Sistema
em ambas variaveis.

Para as variaveis socioecondmicas, observa-se, na Tabela 25 e
Figura 4, que embora o teste multivariado indique diferenga significativa entre os
conjuntos, os intervalos de confianca simultaneos de Hotelling apresentam o valor zero
dentro dos limites dos intervalos, indicando que ndo foi possivel encontrar diferenca
significativa entre os conjuntos habitacionais (auséncia de diferenga, p > 0,05). Todavia,
alguns limites dos intervalos apresentam assimetria muito forte, indicando, quanto ao
entendimento prético, a importancia dessas variaveis na significancia do teste T? de
Hotelling. Destacam-se, neste contexto, as variaveis REND/NMOR (X,), IDADE (Xs) e
ESTUDO (X7), sendo que os valores apresentados para o Conjunto Habitacional Sem
Sistema sdo menores em relagdo ao Com Sistema, na primeira e terceira varidveis
mencionadas (assimetria negativa), e os valores da segunda variavel sdo maiores para 0
Conjunto Habitacional Sem Sistema em relagdo ao Com Sistema (assimetria positiva).

A auséncia de diferenca entre os conjuntos habitacionais dos
intervalos de confianca ndo acompanha o encontrado na analise global para todas as
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variaveis, justificando-se pelo fato do teste T* de Hotelling ter maior poder estatistico que
os intervalos de confianga simultaneos. Além disso, o fato de o coeficiente de variagdo ser
alto para as variaveis socioeconémicas (REND/NMOR (X,), ISEXO (X¢) e IDEPEND
(Xg)) pode ter contribuido.

4.2 Correlagdo canénica

Séo apresentados, nesta se¢do, os resultados da correlagcdo canbnica
entre as variaveis de consumo (agua e energia elétrica) e as variaveis socioeconémicas.

Antes dos resultados das correlacbes candnicas, serdo expostas as
correlagdes simples (correlacdo linear de Pearson) entre as variaveis de cada conjunto e as
respectivas variancias e covariancias para cada um dos conjuntos habitacionais.

Na Tabela 26, sdo descritas as correlacBes entre as variaveis do
conjunto de consumo e do conjunto socioecondmicas do Conjunto Habitacional Sem
Sistema, bem como suas varidncias e covariancias. Na diagonal, sdo apresentados o0s
valores das variancias das varidveis; abaixo da diagonal, os valores das covariancias e,
acima da diagonal, os valores da correlacdo linear de Pearson, com destaque em negrito

para os resultados significativos.

Tabela 26: Correlacdo linear, varidncias e covariancias das variaveis de consumo e as
varidveis socioecondmicas, Conjunto Habitacional Sem Sistema.

Xy (X)) | (X)) (Xe)  (Xe) (Xe) (X7) (Xsg) (Xo) (Xi0) (Xu1)
(X1) | 4046 0,57 039  -023 022 -009 -003 -005 009 016 0,15
(X,) | 21355 352701 | 030 013  -027 -006 014 -004 -012 040 019
(X3) | 078 574 010 -055 051 -007 -007 015 007 -012 0,03
(X,) | -25102 -132602 | 2940 2886953 022 002 027 -015 -013 040  -0,09
(Xs) | -1872 -21095 | -213 49269 17432 -003 -037 -005 002 -018 012
(Xe) | 021  -132 | -001 126 -015 015 -013 007 021 002 -0,02
(X;) | 040 1863 | -005 10393 -11,24 -011 530 -034 -039 032 013
(Xg) | 007 048 | 001 603 -015 001 -018 005 053 -010 002
(Xo) | 013 158 | 000 525 007 002 -020 003 005 -018 0,3
(X10) | 431 9703 | -015 28033 -980 004 301 -010 -017 1687 -0,16
(X11) | 0.08 0,65 000  -093 009 -000 -0,02 000 000 -004 0,00

X; = SAE; X, = CPFL; X3 = NMOR/NCOM; X, = REND/NMOR; Xs = IDADE; Xs = ISEXO; X; =
ESTUDO; Xg = IDEPEND; Xg = IMP; X;0 = QUANTELE; Xy; = ICA.
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As estatisticas encontradas para o Conjunto Habitacional Sem
Sistema, apresentadas na Tabela 26, também foram calculadas para o Conjunto

Habitacional Com Sistema e estdo apresentadas na Tabela 27.

Tabela 27: Correlagdo linear, variancias e covariancias das variaveis de consumo e as
variaveis socioeconémicas, Conjunto Habitacional Com Sistema.

X)) (X [ (X)) (Xa)  (Xs) (Xg) (X7) (Xs) (>gsé) (X10)  (X11)

(Xl) 28,16 0,60 0,37 -0,17 -0,19 -0,11  -0,06 0,17 0 0,17 0,10
(XZ) 155,64  2404,28 0,34 -0,27 -0,16 -0,09 -0,01 0,02 0,04 0,17 -0,06
(X3) 0,55 4,74 0,08 -0,59 -0,51 0,03 -0,30 0,42 0,26 0,03 -0,06

(X4) -265,10 -3969,07 | -50,36  90421,05 0,20 -0,09 0,49 -036  -0,27 0,34 -0,13
(XS) -11,52 -86,79 -1,63 685,36 12589 -0,07  -0,06 -0,33  -0,19 -0,14 0,12

(XG) -0,24 -1,62 0,00 -11,03 -0,29 0,15 0,12 0,09 0,03 -0,06 0,07
(X7) -0,66 -0,93 -0,18 301,72 -1,49 0,10 4,28 -049  -0,36 0,27 -0,11
(XS) 0,21 0,28 0,03 -25,49 -0,86 0,01 -0,24 0,06 0,49 -0,13 0,03
(Xg) 0,12 0,48 0,02 -19,91 -0,51 0,00 -0,18 0,03 0,06 -0,10 -0,08
(Xlo) 3,53 31,84 0,03 402,27 -6,12 -0,08 2,18 -0,11  -0,10 15,14 -0,26
(Xll) -0,04 -0,21 -0,00 -2,88 0,09 0,00 -0,02 0,00 -0.00 -0,07 0,01

X;1 = SAE; X, = CPFL; X3 = NMOR/NCOM; X, = REND/NMOR; Xs = IDADE; X = ISEXO; X; =
ESTUDO; Xg = IDEPEND; Xq = IMP; X;0 = QUANTELE; Xy; = ICA.

As correlagdes candnicas entre as variaveis de consumo e

socioecondmicas séo apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28: Correla¢do candnica das variaveis de consumo e as variaveis socioecondémicas
dos conjuntos habitacionais.

Variavel Correlacdo Estatistica
.. Autovalor .
Candnica Candnica do Teste

(U, V1) 0,3940 0,6277 82,3164 18 0,00000

Bairro gl Valorp

Bairro 1 Conj. Hab.
Sem Sistema
Bairro 2 Conj. Hab.
Com Sistema

(U1,Va) 0,2258 0,4752 47,4542 18 0,00018

Os dois conjuntos habitacionais mostram resultados de
significancia para a primeira correlacdo candnica (Tabela 28). A existéncia de associacao
significativa (p < 0,0001) entre o conjunto de varidveis de consumo, agua e energia
elétrica, e o conjunto de varidaveis socioecondémicas nos respectivos conjuntos
habitacionais, indica que quanto maior apresentaram-se 0s valores de consumo, maior

também os valores das variaveis socioecondémicas.
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A Figura 5 mostra o diagrama de dispersé@o para o primeiro par de

variaveis canénicas de cada conjunto habitacional, indicando a associacéao linear entre eles

apontada pela correlacdo candnica existente entre 0s conjuntos de varidveis estudadas.
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Figura 5: Gréafico de dispersdo do primeiro par de variaveis canbnicas dos Conjuntos

Habitacionais Com Sistema e Sem Sistema.
Séo apresentados posteriormente os resultados dos coeficientes,

associacOes e associagOes cruzadas dos conjuntos de variaveis de cada respectivo conjunto

habitacional.
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Tabela 29: Coeficientes canbnicos e suas associacdes com as variaveis de consumo e as
variaveis socioeconémicas no conjunto habitacional Sem Sistema.

Conjl_tho_de Variavel Coeficiente  Associagdo Assoclacao
Variaveis Cruzada
Consumo SAE -0,3561 0,7539 0,4732
CPFL -0,9344 0,9681 0,6077
NMOR/NCOM -0,4357 0,5736 0,3600
REND/NMOR 0,2922 -0,2791 -0,1752
IDADE 0,0457 -0,4492 -0,2819
ISEXO 0,0730 -0,1143 -0,0717
Socioecondmica ESTUDO 0,0024 0,1598 0,1003
IDEPEND 0,0978 -0,0675 -0,0424
IMP 0,0155 -0,1056 -0,0663
QUANTELE -0,7514 0,5845 0,3669
ICA -0,3780 0,3105 0,1949
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Figura 6: Grafico de dispersdo da associacdo e associacdo cruzada de cada respectiva
variavel, Conjunto Habitacional Sem Sistema.
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Figura 7: Grafico das correlagdes das variaveis com os componentes candnicos, Conjunto
Habitacional Sem Sistema.

Para o conjunto habitacional sem o sistema de aquecimento solar,
as variaveis de consumo (agua e energia elétrica) se somam na contribuicdo do
componente consumo, U;. Ja no componente social, V3, a contribuicéo se da pelo contraste
da soma das varidveis média de moradores por comodo (NMOR/NCOM), média dos anos
de estudo (ESTUDO), quantidade de itens que consomem energia (QUANTELE) e o
indicador de equipamentos que consomem maior quantidade de energia (ICA) em relacéo a
renda per capita (REND/NMOR) e idade média dos moradores (IDADE), como pode ser
observado na Tabela 29.

As associagdes entre as variaveis de consumo e 0 componente

candnico U; (consumo), mostram que valores maiores destas variaveis associam-se com
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valores maiores do componente consumo. O componente consumo, U, apresenta valores
elevados associados com valores maiores tanto para o consumo de 4gua (SAE) quanto para
0 consumo de energia elétrica (CPFL).

As associagdes entre as variaveis sociais e 0 componente canonico
V1 (social) informam que valores elevados das variaveis NMOR/NCOM, ESTUDO,
QUANTELE e ICA e valores menores das variaveis REND/NMOR e IDADE associam-se
com valores maiores do componente social. O componente social, V;, apresenta valor
elevado associado com valores maiores para as varidveis NMOR/NCOM, ESTUDO,
QUANTELE e ICA e menores valores para as varidveis REND/NMOR e IDADE, ou seja,
0 componente social assume valores altos associados ao maior contraste entre estes dois
conjuntos de variaveis.

As associacOes cruzadas, entre as variaveis de consumo e 0
componente canbnico Vi (social), mostram-se positivamente associadas, ou seja, valores
altos das variaveis de consumo associam-se com valores altos do componente social. Para
que o componente social apresente valores elevados, a média de moradores por comodo,
média dos anos de estudo, quantidade de itens que consomem energia e o indicador de
equipamentos que consomem maior quantidade de energia devem assumir valores altos e
valores menores devem ser apresentados nas variaveis renda per capita e idade média dos
moradores; destacando-se a variavel de consumo de energia elétrica, CPFL, que apresenta
maior associagdo com o componente social.

As associacgdes cruzadas, entre as varidveis sociais e 0 componente
canbnico U; (consumo), indicam que o0 componente de consumo esta associado
diretamente (correlagé@o positiva) com NMOR/NCOM, QUANTELE e ICA e inversamente
(correlacdo negativa) com REND/NMOR e IDADE, ou seja, a associagdo cruzada sugere
que valores elevados para as variaveis média de moradores por cobmodo, quantidade de
itens que consomem energia e o0 indicador de equipamentos que consomem maior
quantidade de energia; e valores menores para renda per capita e idade média dos
moradores associam-se com valores maiores do componente consumo. Para 0 componente
consumo assumir valores altos existe a necessidade de valores altos do consumo de agua e

do consumo de energia elétrica.
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Tabela 30: Coeficientes canbnicos e suas associacdes com as variaveis de consumo e as
variaveis socioeconémicas, no Conjunto Habitacional Com Sistema.

Conjl_tho_de Variavel Coeficiente  Associagao Assoclagdo
Variaveis Cruzada
Consumo SAE -0,5578 0,8458 0,4019
CPFL -0,8300 0,9335 0,4436
NMOR/NCOM -0,6479 0,8213 0,3903
REND/NMOR 0,4706 -0,5336 -0,2536
IDADE -0,0987 -0,4033 -0,1916
ISEXO 0,2815 -0,2277 -0,1082
Socioeconémica ESTUDO -0,2721 -0,0694 -0,0330
IDEPEND 0,0232 0,1916 0,0911
IMP -0,0230 0,1454 0,0691
QUANTELE -0,4398 0,3947 0,1876
ICA 0,0368 -0,1789 -0,0850
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Figura 8: Grafico de dispersdo da associacdo e associagdo cruzada de cada respectiva
variavel, Conjunto Habitacional Com Sistema.
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Figura 9: Grafico das correlagdes das variaveis com os componentes candnicos, Conjunto
Habitacional Com Sistema.

No conjunto habitacional com o sistema de aquecimento solar, as
variaveis de consumo (agua e energia elétrica) se somam para contribuir no componente
consumo U;. No componente social Vi, a contribui¢do se d& pelo contraste da soma das
variaveis numero médio de moradores por de comodo (NMOR/NCOM), indicador de
dependéncia na residéncia (IDEPEND), indicador de maior permanéncia na residéncia
(IMP) e quantidade de itens que consomem energia (QUANTELE) em relacdo as variaveis
renda per capita (REND/NMOR), idade média dos moradores (IDADE), indicador da
variagdo da quantidade de sexo por unidade amostral (ISEXQO) e indicador de
equipamentos que consomem maior quantidade de energia elétrica (ICA), Tabela 30,

Figuras 9 e 10.
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Pode ser observado que as associacdes entre as variaveis de
consumo e o componente candnico U; (consumo) indicam a existéncia de uma associagéo
positiva. Valores maiores, tanto para o consumo de agua (SAE) quanto para 0 consumo de
energia elétrica (CPFL), estdo associados com valores elevados do componente consumo,
U;.

As associagdes entre as varidveis socioecondmicas e 0 componente
candnico Vi (social) mostram que valores maiores para as variaveis média de moradores
por comodo (NMOR/NCOM), indicador de dependéncia na residéncia (IDEPEND),
indicador de maior permanéncia na residéncia (IMP) e quantidade de itens na residéncia
que consomem energia (QUANTELE) e valores menores das variaveis renda média por
morador (REND/NMOR), idade média dos moradores (IDADE), indicador da variacdo da
qguantidade de sexo por unidade amostral (ISEXO) e indicador de equipamentos que
consomem maior quantidade de energia elétrica (ICA), estdo associados com valores
elevados do componente social. O componente social, Vi, apresenta valores elevados
associados a ocorréncia de valores altos para as variaveis NMOR/NCOM, IDEPEND, IMP
e QUANTELE e valores menores para as variaveis REND/NMOR, IDADE, ISEXO e
ICA, ou seja, o valor do componente social sera maior quando o contraste entre estes
conjuntos de variaveis apresentar maior diferenca.

As associacOes cruzadas entre as variaveis de consumo e o
componente candnico Vi (social) informam que estdo associadas diretamente, valores
maiores das variaveis de consumo associam-se com valores maiores do componente social.
Pelos valores da associacdo cruzada serem semelhantes, indicam equilibrio na correlacéo
das variaveis com o componente. Para que o componente social, Vi, apresente valores
altos, os valores das variaveis NMOR/NCOM, IDEPEND, IMP e QUANTELE devem ser
altos e os valores das variaveis REND/NMOR, IDADE, ISEXO e ICA devem ser baixos.

As associagdes cruzadas entre as variaveis sociais e a variavel
candnica U; (consumo) mostram que 0 componente consumo esta associado diretamente
com NMOR/NCOM e QUANTELE e inversamente com REND/NMOR e IDADE, ou
seja, as associacgdes sugerem que valores altos para 0 componente consumo associam-se de
maneira positiva com as variaveis média de moradores por comodo (NMOR/NCOM) e
quantidade de itens que consomem energia (QUANTELE) e de maneira negativa com 0s

valores das variaveis renda per capita por unidade amostral (REND/NMOR) e idade média
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dos moradores da residéncia (IDADE). Valores maiores do componente consumo
associam-se com elevados consumos de agua e energia elétrica.

Os resultados encontrados indicam que o consumo de agua e
energia elétrica apresentardo valores baixos se houver associacao positiva ou negativa com
algumas variaveis estudadas. As caracteristicas ou variaveis do componente candnico Vi,
socioecondémico, que contribuem para o consumo baixo de agua e energia elétrica sdo
apresentadas na Tabela 31 para os respectivos conjuntos habitacionais.

As setas vermelhas e verdes indicam a contribuicdo das respectivas
variaveis para 0 componente consumo, U;. Valores baixos para o componente consumo
estdo associados tanto a valores baixos (seta vermelha) quanto a valores altos (seta verde)

de algumas variaveis.

Tabela 31: Indicativo das caracteristicas estudas para consumo baixo de dgua e energia nos
conjuntos habitacionais.

Conjunto Habitacional

Variavel Sem Sistema Com Sistema Influéncia
NMOR/NCOM $ 4 Ambos
REND/NMOR 3 3 Ambos

IDADE 4 e Ambos

ISEXO e Com Sistema
ESTUDO $ Sem Sistema
IDEPEND ¥ Com Sistema

IMP . 2 Com Sistema
QUANTELE $ : Ambos
ICA - 3 Ambos Inversamente

Consumo de agua e energia elétrica estdo associados positiva ou
negativamente as varidveis socioecondémicas da pesquisa. Pelos resultados apresentados,
observam-se que existem associagdes comuns aos dois conjuntos habitacionais. Em ambos
0s conjuntos, valores baixos de consumo (agua e energia elétrica) estdo associados a menor
qguantidade de moradores, menor quantidade de equipamentos que consomem energia,
maior renda per capita e maior idade media.

Caracteristicas distintas quanto as associacbes também sao
observadas nos respectivos conjuntos habitacionais. Para o Conjunto Habitacional Sem
Sistema, valores baixos de consumo estdo associados a menor média de estudos e menor

quantidade de equipamentos que consomem maior quantidade de energia. Ja para o
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Conjunto Habitacional Com Sistema, valores baixos de consumo estdo associados a menor
indicador de dependéncia na residéncia, menor indicador de maior permanéncia na
residéncia e maior indicador da variacao da quantidade de sexo por unidade amostral.

Segundo Naspolini et al. (2008), a economia anual de energia
elétrica proporcionada pela agregacdo da energia solar térmica ao banho é significativa e
contribui para manter o consumidor na faixa de baixa renda, desonerando
significativamente parcela tdo carente da populacdo. A significativa reducdo da demanda
na ponta, proporcionada pela agregacao da energia solar térmica ao banho da populacédo de
baixa renda, é um forte indicador técnico que permite vislumbrar elevados custos evitados
com sistemas de transmissdo e de distribuicdo de energia elétrica no pais.

Na presente pesquisa, foram analisados conjuntamente, por meio de
técnicas multivariadas, varidveis de consumo e socioecondmicas para obter resultados e
informacdes mais detalhados sobre a reducdo de consumo de energia elétrica e a
associacao de variaveis que contribuem para este fato. Silva et al. (2011) relatou que os
principais impactos gerados com a incorporacdo do aquecedor solar nestas habita¢Ges
foram, primeiramente, a economia financeira, que interfere diretamente na qualidade de
vida da populacgdo residente, causando um segundo impacto, que é o aumento do conforto
sob aspectos como o aumento do tempo de banho. Ressalta-se que 0 uso do aquecimento
solar ndo pode aumentar o consumo de &gua, sugerindo-se que, em trabalhos futuros, a
analise do consumo de energia seja sempre feita em conjunto com a do consumo de agua.

Os autores estudados ndo mencionam outras varidveis que
influenciam na economia de energia elétrica em habitacdes de interesse social com sistema
de aquecimento solar de 4gua, a economia é atribuida somente ao sistema instalado.

A pesquisa realizada deixou claro que o aquecimento solar de agua
tem o potencial de reduzir substancialmente a procura e a perda na transmisséo em um
sistema de energia; sendo argumentos para a utilizacdo de sistemas de aquecimento solar
de agua, a fim de reduzir a perda na transmissao de energia, especialmente durante os
periodos de demanda de pico. Portanto, recomenda-se, como um meio de reduzir esses
fendmenos, especialmente durante os periodos de demanda de pico, permitindo que o
sistema de distribuicdo de energia trabalhe de maneira mais eficiente. A reducéo da tenséo
no sistema também pode prolongar a vida Util de equipamentos de transmissao e adiar a
necessidade de investimentos para novas geradoras de energia e infraestrutura de
transmisséo (IJUMBA et al., 2009).
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Segundo Bodach e Hamhaber (2010), existe um grande potencial
para melhorar a eficiéncia energética nas residéncias sociais no Brasil. O estudo mostra
que medidas energéticas eficientes sdo necessarias para melhorar o conforto térmico e
reduzir o consumo de energia. A implementacdo de propostas de medidas energéticas
eficientes contribuiria substancialmente para os objetivos do pais, diminuindo o
crescimento rapido do consumo de energia e, assim, reduzindo as necessidades de
investimento no setor de geracdo de eletricidade. A analise econémica deste estudo mostra
que a energia mais eficiente nas residéncias sociais melhoraria a renda da populacdo mais
pobre, devido a reducdo nas despesas de energia. O aprimoramento da eficiéncia energética
em residéncias sociais poderia controlar o mercado em transformacdo por meio de mais

sustentabilidade no setor de construcao.

4.3 Analise Fatorial

Sdo apresentados, neste subcapitulo, os resultados da anélise
fatorial com as varidveis originais de consumo e socioecondmicas das 287 unidades
amostrais a partir da matriz de correlacdo dos dados, sem distingdo quanto ao conjunto
habitacional.

Na Tabela 32, encontram-se, na diagonal e acima da diagonal, os

valores das correlacdes e, abaixo da diagonal, seus respectivos niveis descritivos (valores

p)-

Tabela 32: Correlacdo e nivel descritivo das 11 variaveis consideradas na andlise fatorial.

Variavel | X, X5 Xa X4 Xs Xa X5 Xa X Xin X
Xs 11.000[0.629 0.355 -0.239 -0.127 -0.065 -0.090 0.035 0.099 0.130 0.025
X, 10,000 |1,000]0,302 -0,261 -0,137 -0,037 0,014 -0,024 -0,021 0,244 0,061
Xz {0,000 0,000 |1.000]-0,532 -0,500 -0,018 -0,178 0,289 0,166 -0,045 -0,023
X4 10,000 0,000 0,000(1.000(0,146 -0,071 0,405 -0.264 -0,226 0,356 -0,123
Xs {0,016 0,010 0,000 0,007 |1.000)-0,030 -0,250 -0,193 -0,073 -0,173 0,117
Xs (0,138 0,264 0,379 0,114 0,305]1.000)-0,015 0,075 0,116 -0,024 0,037
X; 10,064 0405 0,001 0,000 0,000 0.400 |1.000 |-0,402 -0,373 0,302 -0,120
Xs 10,276 0,340 0,000 0,000 0,001 0,102 0,000 |1.000 0,503 -0,107 0,026
Xo 0,046 0,364 0,002 0,000 0,110 0,025 0,000 0.000 |1.000 (-0.141 0,004
Xio 10,014 0,000 0,222 0,000 0,002 0,342 0,000 0,036 0,008 1,000 -0,219

X 10,336 0,153 0,351 0,019 0,023 0,265 0,021 0,333 0,470 0,000 ]1.000
X; = SAE; X, = CPFL; X3 = NMOR/NCOM; X, = REND/NMOR; Xs = IDADE; X; = ISEXO; X; = ESTUDO; X, = IDEPEND; X, =
IMP; X10 = QUANTELE; X, = ICA.
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Algumas correlagdes apresentam o nivel descritivo menor do que
0,05; indicando associacéo linear significativa entre as varidveis. Outras apresentam nivel
descritivo maior do que 0,05 (valor p em vermelho), indicando que ndo ha associacao
linear significativa entre as variaveis (correlacbes em vermelho). Nota-se que a variavel Xg
= ISEXO apresenta associacdo positiva significativa somente com a variavel Xq = IMP.

O tamanho amostral considerado possibilita que, apesar de algumas
correlagcdes apresentarem magnitudes expressas em valores baixos, estas associacdes sdo
significativas, como observado na estrutura triangular abaixo da diagonal principal.

A estatistica KMO e o Teste de Esfericidade de Bartlett sdo
apresentados na Tabela 33. A estatistica KMO, com valor 0,631, avalia se as variaveis
originais confirmam a utilizacdo da técnica de analise fatorial e indica o grau de explicacao
dos dados a partir dos fatores encontrados na técnica. Como o valor da estatistica foi maior
que 0,50; significa que os fatores encontrados na andlise fatorial conseguem descrever
satisfatoriamente as variacdes dos dados das varidveis originais. O resultado do teste de
esfericidade de Bartlett (p < 0,001) indicou a associacdo significativa entre as variaveis
para aplicacdo da analise fatorial (CORRAR; PAULO; DIAS FILHO, 2009).

Tabela 33: Estatistica Kaiser-Meyer-Olkin e Teste de Esferacidade de Bartlett.

Estatistica Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo da amostra 0,631
Aprox. Qui-Quadrado 786,131
Teste de Esfericidade de Bartlett ~ Graus de Liberdade 55
Valor p 0,000

Em sintese, os resultados 0,631 da estatistica KMO considerado
moderado e o nivel descritivo a do teste de esfericidade de Bartlett (p<0,001) sugerem a
associacdo significativa entre as variaveis, corroborando com a possibilidade da utilizagdo
da técnica.

Os autovalores, os percentuais da variancia total explicada e o0s
percentuais acumulados séo apresentados na Tabela 34.
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Tabela 34: Variancia total explicada pelos fatores.

Autovalores Cargas da Soma de Quadrados da Extracdo Cargas da Soma de Quadrados da Rotagdo
Fatores Total % de Varidncia % Acumulada Total % de Variancia % Acumulada  Total % de Varidncia % Acumulada
1 2,684 24,399 24,399 2,684 24,399 24,399 1,970 17,907 17,907
2 2,005 18,228 42,627 2,005 18,228 42,627 1,838 16,706 34,612
3 1,369 12,442 55,069 1,369 12,442 55,069 1,696 15,416 50,029
4 1,079 9,805 64,875 1,079 9,805 64,875 1,616 14,694 64,723
5 1,005 9,137 74,011 1,005 9,137 74,011 1,022 9,289 74,011
6 0,834 7,578 81,589
7 0,584 5,308 86,897
8 0,436 3,963 90,861
9 0,412 3,750 94,611
10 0,311 2,825 97,435
11 0,282 2,565 100,000

Os cinco fatores extraidos relativos aos autovalores maiores que a
unidade explicam 74,011% da variancia total, ou seja, os fatores conseguem explicar mais
de 74% da variancia total dos dados originais.

No Figura 11 é apresentado o Scree Plot, um dos critérios para

definir o nimero de fatores que serdo utilizados na técnica.

30

25

Autovalor
o
1

1,0

0,5

0,01

Numero de Fatores

Figura 10: Grafico Scree Plot das variaveis.
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A Figura 11, Scree Plot, indica, por meio de inspecdo visual, a
utilizacdo de cinco fatores, pois, a partir deste niamero de fatores a queda no gréfico
comeca a mostrar estabilidade, proporcionando pouca contribuicdo para a informacao
global e admitindo uma relacéo custo-beneficio baixa se existir a entrada de novos fatores.

Na Tabela 35, séo apresentados os resultados da MSA para cada
variavel; os valores indicam a explicacdo de cada variavel, a partir dos fatores
determinados na técnica, estes devem ser maiores do que 0,50 para que a variavel ndo seja

excluida, todas as variaveis consideradas apresentam valores acima de 0,50.

Tabela 35: Medida de adequacdo da amostra, MSA, para cada variavel.

Variavel MSA
SAE (X1) 0,628
CPFL (Xy) 0,571
NMOR/NCOM (X3) 0,671
RENMED/NMOR (X4) 0,672
IDADE (Xs) 0,505
ISEXO (Xs) 0,508
ESTUDO (X7) 0,639
IDEPEND (Xsg) 0,686
IMP (Xo) 0,704
QUANTELE (X10) 0,592
ICA (X11) 0,625

Na Tabela 36, sdo apresentadas as comunalidades de cada variavel,

ou seja, o poder de explicacdo da varidvel considerando todos os fatores extraidos.
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Tabela 36: Comunalidades das variaveis consideradas na anéalise fatorial.

Variavel Valor Inicial Valor apds Extracdo dos Fatores
SAE (X3) 1,000 0,765
CPFL (X>) 1,000 0,812
NMOR/NCOM (X3) 1,000 0,789
RENMED/NMOR (X4) 1,000 0,724
IDADE (Xs) 1,000 0,826
ISEXO (Xs) 1,000 0,899
ESTUDO (X57) 1,000 0,726
IDEPEND (Xs) 1,000 0,685
IMP (Xo) 1,000 0,685
QUANTELE (X10) 1,000 0,722
ICA (X11) 1,000 0,509

Os valores das comunalidades para as respectivas variaveis
apresentadas na Tabela 36 sdo maiores do que 0,50; indicando consideravel proporcédo da
variancia explicada pelos fatores para cada variavel.

As cargas fatoriais das 11 variaveis para os cinco fatores extraidos
na andlise fatorial, utilizando a rotacdo Varimax, sdo apresentados na Tabela 37. Os
resultados sem a rotacdo ndo sdo apresentados, pois ndo sdo conclusivos (Fator 4 ndo

incorporou variaveis).

Tabela 37: Cargas fatoriais das varidveis para os cinco fatores extraidos (rotacdo Varimax).

Fatores

Variavel 1 2 3 4 5

SAE (X3) 0,088 0,861 0,108 -0,003  -0,067
CPFL (Xy) -0,064 0,891 0,119 0,015 0,021
NMOR/NCOM (X3) 0,214 0,315 0,769 -0,204  -0,102
RENMED/NMOR (X4) -0,308 -0,264 -0,425 0,614 0,044
IDADE (X5s) 0,038 -0,018 -0,875 -0,220 -0,098
ISEXO (Xe) 0,103 -0,047 0,024 -0,056 0,939
ESTUDO (X7) -0,695  -0,099 0,196 0,414 0,151
IDEPEND (Xs) 0,786 -0,054 0,247 0,001 0,055
IMP (Xo) 0,816 0,020 0,041 0,030 0,127
QUANTELE (X10) -0,147 0,319 -0,007 0,767 0,103
ICA (X11) -0,128 0,130 -0,172  -0,621 0,245
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Observa-se, na Tabela 37, quais varidveis estdo associadas a cada
um dos fatores extraidos. O Fator 1 esta associado as variaveis média de anos de estudos
(ESTUDO (X57)), indicador de idade dependente (IDEPEND (Xs)) e indicador de maior
permanéncia (IMP (Xg)). O Fator 2 reuni as variaveis consumo médio de agua (SAE (X1))
e consumo médio de energia (CPFL (X2)). No Fator 3, estdo agrupadas as variaveis
ntmero médio de moradores por comodo (NMOR/NCOM (X3)) e média de idade (IDADE
(Xs)). As variaveis renda per capita (RENMED/NMOR (X,)), quantidade de itens na
residéncia que consomem energia (QUANTELE (X10)) e o indicador de equipamentos que
consomem maior quantidade de energia elétrica (ICA(X11)) associam-se ao Fator 4. A
variavel indicador da variacdo da quantidade de sexo por unidade amostral (ISEXO(Xs)) €
associada ao Fator 5.

Pelo fato de existir cinco autovalores com valores acima de um e o
grafico Scree Plot indicar cinco fatores como melhor alternativa, definiu-se que o modelo
da anélise fatorial serd composto por cinco fatores que acumulam 74,011% da variancia
total explicada no modelo fatorial, apresentados na Tabela 37.

No contexto da interpretacdo dos fatores estes serdo denominados
como:

e Fator 1: Permanéncia na Residéncia
Fator responsavel por 17,907% da variancia explicada. E representado pelas
variaveis média de anos de estudos (ESTUDO (X7)), indicador de idade dependente
(IDEPEND (Xg)) e indicador de maior permanéncia (IMP (Xg)); uma variavel que
representa a escolaridade média e duas varidveis associadas a permanéncia na
residéncia. A primeira variavel referente a permanéncia na residéncia, envolve
moradores em faixas etarias que tendem a ficar maior tempo na residéncia e a
segunda variavel esta relacionada ao numero de moradores aos quais as ocupagoes
informadas levam a crer que permanecem maior tempo na residéncia também.
Valores altos de Xg e Xg e valores baixos de X; estdo associados a valores altos do
Fator 1, ou seja, valores altos para o Fator 1 estdo associados a maior quantidade de
moradores inativos, a maior quantidade de moradores que permanecem maior

tempo na residéncia e a menor média de anos de estudos.
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Fator 2: Consumo

Fator responsavel por 16,706% da variancia explicada. E representado pelas
variaveis consumo médio de agua (SAE (X;)) e consumo médio de energia (CPFL
(X2)); as duas varidveis estdo associadas ao consumo, a primeira informa sobre o
consumo médio de a4gua em m® e a segunda variavel sobre o consumo médio de
energia elétrica em kWh. Valores altos de X; e X, estdo associados a valores altos
para o Fator 2, ou seja, valores altos de consumo de agua e de consumo de energia
elétrica estdo associados positivamente ao Fator 2.

Fator 3: Estrutura Familiar

Fator responsavel por 15,416% da variancia explicada. E representado pelas
variaveis nimero médio de moradores por comodo (NMOR/NCOM (X3)) e idade
média dos moradores (IDADE (Xs)); as duas varidveis estdo associadas a
informacOes familiares, a primeira variavel indica o nimero medio de moradores
por cdmodo na residéncia (densidade por residéncia), valores altos indicam maior
quantidade de moradores; a segunda variavel informa sobre a idade média por
morador na residéncia. Valores altos de X3 e valores baixos de Xs estdo associados
a valores altos para o Fator 3, ou seja, maior densidade e menor idade média por

morador estdo associados a maiores valores do Fator Estrutura Familiar.

Fator 4: Poder de Compra

Fator responsavel por 14,694% da variancia explicada. E representado pelas
variaveis renda per capita (RENMED/NMOR (X;)), quantidade de itens na
residéncia que consomem energia (QUANTELE (Xi0)) e o indicador de
equipamentos que consomem maior quantidade de energia elétrica (ICA(X11)); as
trés variaveis estdo associadas ao poder de compra, a primeira variavel indica a
renda média por morador, a segunda informa sobre a quantidade de itens que
consomem energia na residéncia e a Ultima representa a quantidade de
equipamentos que consomem maior quantidade de energia elétrica. Valores altos
de X4 e Xyp e valores baixos de X;; estdo associados a valores altos para o Fator 4,
ou seja, o Fator Poder de Compra associa-se positivamente com maior renda per
capita e maior quantidade de itens que consomem energia e inversamente ao

indicador de equipamentos que consomem maior quantidade de energia elétrica.
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e Fator 5: Sexo
Fator responsavel por 9,289% da variancia explicada. E representado pela variavel
indicador da variagdo da quantidade de sexo por unidade amostral (ISEXO(Xs)). O
Fator Sexo associa-se positivamente com valores do indicador da variagéo da
quantidade de sexo por residéncia, ou seja, valores altos do indicador da variacéo
da quantidade de sexo (valores altos indicam maior quantidade do sexo feminino)

estdo associados positivamente a valores altos para o Fator Sexo.

Com o intuito de avaliar o valor dos fatores encontrados na
significancia da comparacdo dos dois conjuntos habitacionais, foi realizado um teste
estatistico para comparar os escores calculados usando as cargas fatoriais. Para a
comparacdo foi utilizado o teste ndo paramétrico Mann-Whitney, pois ndo foi verificada

normalidade dos escores em todos os fatores extraidos.

Tabela 38: Mediana, minimo, maximo, nivel descritivo e resultado do teste ndo
paramétrico Mann-Whitney.

Conjunto Escores Mann-Whitney

Fator o - — —
Habitacional ~ mediana minimo  maximo  Valorp  Resultado

Sem Sistema 0,0597 -2,4949 3,2909

Permanénciana Residéncia -0 'sicema  -00046 27284 2.9701

0,508 N4o h4 evidéncia da diferenca

Sem Sistema 0,3228 -1,6463 2,9385

Consumo Com Sistema -0,5079  -1,9273  2,5342

0,000 Ha evidéncia da diferenca

Sem Sistema -0,0463 -2,9467 2,3827

Estrutura Familiar ComSistema 03170  -2,7941  2,1094

0,004 Ha evidéncia da diferenca

Sem Sistema -0,2161 -1,8264 3,6089

Poder de Compra ComSistema  0,1188  -35128  3,5069

0,002 Ha evidéncia da diferenca

Sem Sistema -0,0333 -2,1990 2,6786

Sexo Com Sistema  -0,1044  -2,6205  2,8757

0,619 N4o h4 evidéncia da diferenca

Os resultados na Tabela 38 indicam que ndo foi possivel verificar
diferenga significativa entre 0s conjuntos habitacionais para os Fatores Permanéncia na
Residéncia e Sexo. Os Fatores Consumo, Estrutura Familiar e Poder de Compra sdo
significativamente diferentes (p < 0,01), para 0s quais 0S escores sugerem no Fator
Consumo que o conjunto habitacional sem sistema apresenta valores maiores do que no
conjunto habitacional com sistema. Considerando os Fatores Estrutura Familiar e Poder de
Compra, os escores indicam que o0 conjunto habitacional sem sistema apresenta valores
menores do que no com sistema.

Os escores indicam que no conjunto habitacional com sistema,

valores baixos no Fator Consumo estdo associados a0 menor consumo de energia e agua;
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para o Fator Estrutura Familiar, valores altos neste fator estdo associados ao maior nimero
de moradores por cdmodo e menor idade media por residéncia; e valores altos do Fator
Poder de Compra estdo associados a uma maior renda per capita, maior quantidade de
equipamentos que consomem energia e menor indicador de equipamentos que consomem

maior quantidade de energia elétrica.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, por meio das técnicas estatisticas aplicadas,
observa-se a existéncia de diferenca significativa entre os conjuntos habitacionais, tanto no
conjunto de variaveis de consumo (agua e energia elétrica) como para as variaveis
socioeconémicas. O conjunto de varidveis de consumo (agua e energia elétrica) indica que
o Conjunto Habitacional Sem Sistema apresenta valores maiores para 0s consumos de agua
e energia elétrica em relagcdo ao Conjunto Habitacional Com Sistema, corroborado pelos
intervalos de confianca simultaneos de Hotelling.

Para 0 conjunto de variaveis socioeconémicas, a comparacdo dos
vetores médios do Conjunto Habitacional Sem Sistema em relacdo ao Conjunto
Habitacional Com Sistema de aquecimento apresentou diferencas significativas pelo teste
estatistico multivariado, todavia os intervalos simultaneos ndo confirmam o teste,
justificando-se pelos motivos mencionados. Pelo fato do teste T* de Hotelling apresentar
diferenga, ou seja, 0 conjunto de variaveis socioecondmicas € distinto entre 0s conjuntos
habitacionais, existem indicios que caracteristicas socioeconémicas possam estar
associadas, diretamente ou inversamente, ao consumo de agua e energia elétrica nos
respectivos conjuntos habitacionais.

Constata-se que existe positividade das correlagdes candnicas, ou

seja, componente de consumo (conjunto de varidveis de consumo) associado com
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componente socioecondmico (conjunto de varidveis socioeconémicas). Porém a
interpretacdo dessa positividade é diferenciada nos conjuntos habitacionais, ndo existe um
comportamento Unico de associacdo. Para o Conjunto Habitacional Sem Sistema, valores
altos do componente de consumo associam-se com valores altos do componente
socioecondmico e valores altos do componente socioecondmico associam-Se positivamente
com as varidveis nimero médio de moradores por comodo (NMOR/NCOM), média dos
anos de estudo (ESTUDO), quantidade de itens que consomem energia (QUANTELE) e
indicador de equipamentos que consomem maior quantidade de energia (ICA),
contrastando com renda média por morador (REND/NMOR) e idade média (IDADE). Ou
seja, 0 consumo baixo nas residéncias sem sistema de aquecimento solar esta associado ao
baixo numero de moradores por cdmodo, pequena média dos anos de estudo, pequena
guantidade de itens que consomem energia elétrica, baixo indice de aparelhos que
consomem maior quantidade de energia elétrica, maior renda per capita e maior idade
média.

Para o Conjunto Habitacional Com Sistema, valores altos do
componente de consumo associam-se com valores altos do componente socioecondmico e
valores altos do componente socioecondmico associam-se positivamente com as variaveis
numero médio de moradores por comodo (NMOR/NCOM), indicador de idade dependente
(IDEPEND), indicador de maior permanéncia (IMP) e quantidade de itens que consomem
energia (QUANTELE), contrastando com renda per capita (REND/NCOM), idade média
dos moradores (IDADE), indicador da variacdo da quantidade de sexo (ISEXO) e
indicador de equipamentos que consomem maior quantidade de energia (ICA). Ou seja, 0
consumo baixo nas residéncias com sistema de aquecimento solar esta associado ao baixo
numero de moradores por comodo, baixo indice de idade dependente, baixo indice de
maior permanéncia, pequena quantidade de itens que consomem energia elétrica, maior
renda per capita, maior idade média, maior indicador da variacdo da quantidade de sexo e
maior indice de aparelhos que consomem maior quantidade de energia elétrica.

O fato de um conjunto habitacional apresentar o sistema de
aquecimento solar de &gua e outro ndo, ndo modifica a associacdo entre o conjunto de
variaveis de consumo e as variaveis socioeconémicas. Caso o conjunto habitacional possua
ou ndo o sistema de aquecimento solar, 0 componente de consumo esta associado
diretamente ao componente socioecondmico, mas as varidveis socioecondémicas que

constituem a associacdo se modificam.
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Logo, nota-se que as caracteristicas para entendimento do
componente de consumo associado com componente socioecondmico nos conjuntos
habitacionais sdo diferentes. No Conjunto Habitacional Sem Sistema, os fatores distintos
que contribuem para 0 componente de consumo sdo a média de anos de estudo e o indice
de equipamentos que consomem maior quantidade de energia. No Conjunto Habitacional
Com Sistema, os fatores distintos que contribuem para 0 componente de consumo Sao
indicador da variacdo da quantidade de sexo, o numero de moradores em idade
dependente, o nimero de moradores que permanecem maior tempo na residéncia e o indice
de equipamentos que consomem maior quantidade de energia. Deste modo, mostra-se a
existéncia de associacfes do consumo com caracteristicas socioecondmicas diferentes nos
respectivos conjuntos habitacionais.

Nas futuras habitacbes sociais, caso as familias apresentem
caracteristicas como baixo nimero de moradores por cdmodo, maior renda per capita,
maior idade média, menor média dos anos de estudo, pequena quantidade de equipamentos
gue consomem energia e baixo indice de equipamentos que consomem maior quantidade
de energia, as quais estdo associadas ao baixo consumo de energia elétrica e agua, torna-se
praticamente sem eficiéncia instalar o sistema de aquecimento solar de agua, ou seja, 0
sistema ndo produzira eficiéncia energética para 0 consumo.

Se as familias apresentarem caracteristicas como baixo numero de
moradores por cémodo, maior renda per capita, maior idade média, maior indicador de
variacdo de sexo, pequeno indice de idade dependente, baixo indice de maior permanéncia
na residéncia, pequena quantidade de equipamentos que consomem energia e maior indice
de equipamentos que consomem maior quantidade de energia, as quais estdo associadas ao
baixo consumo de energia elétrica e agua, havera a necessidade de instalar o sistema de
aquecimento solar de agua, pois o resultado sera altamente eficiente.

O sistema de aquecimento solar de agua é uma tecnologia que
auxilia na reducdo reduz o consumo de energia elétrica, portanto sua instalacdo em
residéncias de interesse social é recomendada para proporcionar beneficios aos usuarios,
com a economia de gastos com o consumo de energia elétrica. Além de proporcionar
beneficios ao sistema, pois podem distribuir a energia que seria consumida pelas
residéncias para outros usuarios, favorecendo todo o processo de distribuicdo de energia.
Mas a sua instalagdo ou ndo em habitagdes sociais podem ser associadas as caracteristicas
das familias para que haja maior efetividade no seu uso.
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As caracteristicas dos moradores indicadas nesta pesquisa podem
ser utilizadas como parametros para inscricdo nos programas de habitacdo e politicas
publicas. Desta forma, se tera uma perspectiva de como serd o consumo de agua e energia
elétrica, prevendo a demanda de consumo. Além da possibilidade de verificar se a
instalacdo do sistema de aquecimento solar de agua sera valido ou ndo para a respectiva

familia que ocupara a residéncia.
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ANEXO 1 - Ficha A

Ficha A - frente - modelo
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FICHA A SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE UF|_| |
SISTEMA DE INFORMAGAO DA ATENGAO BASICA
ENDERECO NUMERO BAIRRO CEP
L1l Litiii-111l
MUNICIPIO SEGMENTO AREA MICROAREA | FAMILIA DATA
N O I 1| L] | N O Y I 0 A I 1
CADASTRO DA FAMILIA
DOENGA
PESSOAS COM 15 ANOS OU MAIS DATA IDADE | SEXO | ALFABETIZADO | OCUPAGAD ou
NASC. CONDIGAD
REFERIDA
NOME sim nido {sigla)
DOENGA
PESSOAS DE O A 14 ANOS DATA IDADE | SEXO FREQUENTA OCUPAGAD ou
NASC. A ESCOLA CONDIGAD
REFERIDA
NOME sim ndo (sigla)

Fonte: (BRASIL, 2003).
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SITUAGAD DA MORADIA E SANEAMENTO

TIFO DE CASA

TRATAMENTO DA AGUA NO DOMICILID

Tijolo/Adobe Fillragao
Talpa revestida Fersura

Talpa ndo revestda Chorachns

Madeira Sem tratamenbo

Material aproveltsso ABASTECIMENTO DE AGUA
Cruttro - Ezspecificar: Rede gersal

PO o nascents

MOmers de cOmooos [ pecas

Qutros

Energia alétnca

DESTIMNG DE FEZES E URIMA

DESTING DO LI

Sistema de esgolo (rede geral)

Coletado

Fo=ga

Cruelimado / Enterrado

Céu aberin

Céu aberto

OUTRAS INFORMAGOES

Alguém da familia possul Plano de
Salida?

Mumer de pessoas cobeartas pelo Plano
de Sadde

Momea do Plano de Sadde | 1

EM CASO DE DOENGA PROCURA

Hozpital

Unidade de Saude

Benzedaira

Farmacia

Outros - Especificar:

MEIOS DE COMUNICACAD QUE
MAIS UTILIZA

Radio

Talevisdo

Outros - Especificar:

PARTICIPA DE GRUPOS
COMUNITARIOS

Cooperativa

Grupo raligioso

Assoclagies

Outras - Espacificans

MEIOS DE TRANSPORTE
QUE MaIS UTILIZA

Onibus

Caminhao

Carro

CarroCa

Outros - Espeacificar

OBSERVACOES

Fonte: (BRASIL, 2013)




ANEXO 2 - Critério de classificacdo Brasil

s CRITERIO
m DE CLASSIFICACAO ECONOMICA \ A B E P

i,% }2\ 'E\ ’:;) II ’l_ assotiagle brasileira de empresas de pesquisa

Alteragdes na aplicacdo do Critério Brasil, validas a partir de 01/01/2013

A dinamica da economia brasileira, com variagdes importantes nos niveis de renda e na posse de
bens nos domicilios, representa um desafio importante para a estabilidade temporal dos critérios
de classificagdo socioecondmica. Em relagdo ao CCEB, os usuarios tém apresentado dificuldades na
manutencao de amostras em painel para estudos longitudinais. As dificuldades sdo maiores na
amostragem dos estratos de pontuagao mais baixa.

A ABEP vem trabalhando intensamente na avaliagdo e construgdo de um critério que seja fruto da
nova realidade do pais. Porém, para que os estudos produzidos pelos usuarios do Critério Brasil
continuem sendo Gteis ao mercado e mantenham o rigor metodologico necessario, as seguintes
recomendagdes 30 propostas as empresas que tenham estudos continuos, com amostras em
painel:

. A reclassificagdo de domicilios entre as classe C2 e D deve respeitar uma regido de
tolerancia de 1 ponto, conforme descrito abaixo:

o Domicilios classificados, no momento inicial do estudo, como classe D --> sdo
reclassificados como C2, apenas no momento em que atingirem 15 pontos;

Domicilios classificados, no momento inicial do estudo, como classe C2 --> sao
reclassificados como D, apenas no momento em que atingirem 12 pontos;

o 0O momento inicial de estudos desenvolvidos a partir de amostra mestra é o da
realizacdo da amostra mestra;

O momento inicial de estudos desenvolvidos sem amostra mestra é o da primeira
medicdo (onda) do estudo.

IMPORTANTE: As alteragGes descritas acima sdo apenas para os estudos que usem amostras
continuas em painéis. Estudos ad hoc e estudos continuos, com amostras independentes, devem
continuar a aplicar o Critério Brasil regularmente,

Outra mudanga importante no CCEB é valida para todos os estudos que utilizem o Critério Brasil.
As classes D e E devem ser unidas para a estimativa e constru¢ao de amostras. A justificativa para
esta decisdo é o tamanho reduzido da classe E, que inviabiliza a leitura de resultados obtidos
através de amostras probabilisticas ou por cotas, que respeitem os tamanhos dos estratos.

A partir de 2013 a ABEP deixa de divulgar os tamanhos separados destes dois estratos.
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Finalmente, em fungdo do tamanho reduzido da Classe Al a renda média deste estrato deixa de
ser divulgada. Assim, a estimativa de renda média é feita para o conjunto da Classe A,

O Critério de Classificagdo Econdmica Brasil, enfatiza sua fungio de estimar o poder de compra das
pessoas e familias urbanas, abandonando a pretensdo de classificar a populagao em termos de
“tlasses sociais”. A divisio de mercado definida abaixo é de classes econdmicas.

SISTEMA DE PONTOS

Posse de itens

Quantidade de Itens
1 2 E 4ou+

Televisdo em cores

Radio

Banheiro

Automovel

Empregada mensalista

Maquina de lavar

Videocassete efou DVD

Geladeira

Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira duplex)

coocooo0OoO0
L - N e O A
B B b RS B ow) U B R
LV O N T R TR T Y
(TR LRI T IR O, O

Grau de Instrugio do chefe de familia

Nomenclatura Antiga Momenclatura Atual
Analfabeto/ Primirio incompleto Analfabeto/ Fundamental 1 Incompleto 0
Primario compieto/ Ginasial incompleto  Fundamental 1 Completo / Fundamental 2 Incompleto 1
Ginasial completo/ Colegial incompleto Fundamental 2 Completo/ Médio Incompleto 2
Colegial completo/ Superior incomplete  Médio Completo/ Superior Incompleto 4
Superior completo Superior Completo 8
CORTES DO CRITERIO BRASIL
Classe Pontos
Al 42 - 46
AZ 35-41
Bl 29 -34
B2 23-28
Cl 18- 22
cz2 14-17
D 8-13
E Q-7



FROCEDIMENTO NA COLETA DOS ITENS

E importante e necessdrio que o critério seja aplicado
de forma uniforme e precisa. Para tanto, ¢
fundamental atender integralmente as definigbes e
procedimentos citados a seguir.

Para aparelhos domésticos em geral devemos:

Considerar os seguintes casos

Bem alugado em cardter permanente

Bem emprestado de outro domicilio hd mais de 6
meses

Bem quebrado hd menos de 6 meses

N3o considerar os seguintes casos

Bem emprestado para outro domicilio hd mais de &
meses

Bem quebrado hd mais de 6 meses

Bem alugado em cardter eventual

Bem de propriedade de empregados ou pensionistas

Televisores

Considerar apenas o4 televisores em cores.
Televisores de uso de empregados domésticos
(declaragio espontdnea) 56 devemn ser considerados
caso tenhal{m) sido adquirido{s) pela familia
empregadora,

Radie

Considerar qualguer tipo de radio no demicilio,
mesmo que esteja incorporado a outro equipamento
de som ouw televisor. Radios tipo walkman, conjunto 3
em 1 ou microsystems devemn ser considerados,
desde que possam sintonizar as emissoras de rddio
convencionais. N radio de
automavel.

Banheiro

O que define o banheiro ¢ a existéncia de vaso
sanitarig. Considerar todos os banheiros e lavabos
com vaso sanitario, incluindo os de empregada, os
localizades fora de casa e os da(s] suite(s). Para ser
considerado, o banheiro tem que ser privativo do
domicilio. Banheiros coletivos [que servermn a mais de
uma habitagdo) ndo devem ser considerados,

Automdve]

N3o considerar téxis, vans ou pick-ups usados para
fretes, ou qualquer veiculo usado para atividades
profissionais. Veiculos de wso misto (lazer e
profissional) ndo devem ser considerados,

Empregado doméstico

Considerar apenas os empregados mensalistas, isto &,
aqueles que trabalham pelo menos 5 dias por
semana, durmam ou ndo no emprego. N3o esquecer
de incluir babds, motoristas, cozinheiras, copeiras,
arrumadeiras, considerando sempre o5 mensalistas,
MNote bem: o termo empregados mensalistas se refere
aos empregados que trabatham no domicilio de
forma permanente efou continua, pelo menos 5 dias
por semana, e ndo ao regime de pagamento do
saldrio.

Miguina de Lavar

Considerar maguina de lavar roupa, somente as
magquinas automdticas efou semiautomdtica
O tanguinha NAD deve ser considerado.

Videocassete e/ou DVD

Verificar presenga de qualquer tipo de video cassete
ou aparelho de DVD.

Geladejra e Freezer

MNo guadro de pontuagdo ha duas linhas
independentes para assinalar a posse de geladeira e
freezer respectivamente. A pontuagdo serd aplicada
de forma independente:

Havendo geladeira no domicilio, independente da
guantidade, serdo atribuidos os pontos (4)
correspondentes a posse de geladeira;

Se a geladeira tiver um freezer incorporado - 2°.
porta = ou houver no domicilio um freezer
independente serdo atribuidos os pontos (2)
correspondentes ao freezer.

As possibilidades sdo:

Nio possui geladeira nem freezer Opt
Possui geladeira simples (ndo duplex) e ndo 4 pts
possul freezer

Possul geladeira de duas portas & ndo 6 pis
possui freezer

Possul geladeira de duas portas e freezer B pts
Possui freezer mas nido geladeira (casoraro 2 pt

mas aceitdvel)

93



OBSERVACOES IMPORTANTES

Este critério foi construido para definir grandes
classes que atendam as necessidades de segmentagdo
{por poder aquisitivo) da grande maioria das
empresas, Nio pode, entretanto, como qualquer
outro critério, satisfazer todos 0% usudrios em todas
as circunstancias, Certamente hé muitos casos em
que o universo a ser pesquisado € de pessoas,
digamos, com renda pessoal mensal acima de US3
30.000. Em casos como esse, o pesquisador deve
procurar outros critérios de selecdo que ndo o CCEB.

A outra observagdo & que o CCEB, como 05 seus
antecessores, fol construido com a utilizag3o de
técnicas estatisticas gue, como se sabe, sempre se
baseiam em coletives. Em uma determinada amostra,
de determinado tamanho, temos uma determinada
prebabilidade de classificacdo correta, {que,
esperamos, seja alta) e uma probabilidade de erro de
classificacdo (que, esperamos, seja baixa). O que
Esperamos & que 05 casos incorretamente
classificados sejam pouco numerosos, de modo a nao
distorcer significativamente os resultados de nossa
investigagdo.

Menhumn critério, entretanto, tem validade sob uma
andlise Individual. Afirmagbes freguentes do tipo *...
conhego um sujeito gue € abviomente closse D, mas

pelo critério é classe B..." ndo invalidam o critério
que & feito para funcionar estatisticamente. Servem
porém, para nos alertar, quandao trabalhamos na
andlise individual, ou quase individual, de
compartamentos e atitudes (entrevistas em
profundidade e discussbes em grupo
respectivamente). Numa discussdo em grupa um
unico caso de ma classificacdo pode pdr a perder
todo o grupo. No caso de entrevista em profundidade
0% prejuizos sdo ainda mais dbvios, Além disso, numa
pesquisa qualitativa, raramente uma definigio de
classe exclusivamente econdmica sera satisfatoria.

Portanto, & de fundamental importancia que todo o
mercado tenha ciéncia de que o CCEB, ou qualquer
outro critério econdmico, ndo ¢ suficiente para uma
boa classificacdo em pesquisas qualitativas. Nesses
casos deve-se obter além do CCEB, o mdximo de
informacdes (possivel, vidvel, razodvel) sobre os
respondentes, incluindo entdo seus comportamentos
de compra, preferéncias e interesses, lazer e hobbies
& até caracteristicas de personalidade.

Uma comprovagdo adicional da conveniéncia do
Critério de Classificagdo Econdmica Brasil & sua
discriminagdo efetiva do poder de compra entre as
diversas regibes brasileiras, revelando impertantes
diferengas entre elas
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Informacdes referentes ao L5E 2011
9 RMs = IBOPE Midia

Classes Renda média bruta

familiar no més em RS

Classe A 9.263
Classe B1 5.241
Classe B2 2.654
Classe C1 1.685
Classe C2 1.147

Classe DE 776



Classe A2 35
Classe B1 4,5
Classe B2 9,5

Classe C1 17,0

Classe C2 30,6

Classe DE 343

Total 100,0

6,5
13,0

20,6
28,1
28,6

100,0

219

316

25,9

100,0

36
9,6

26,7

235

143

100,0

32
10,4
20,0

283

238

14,2

100,0

4,0

10,7

284

19,6

104

100,0

72
14,6
26,8

24,0

17,0

98

100,0

6,3
10,4
259

284

194

8,7

100,0

77

15,7
24,9
24,9
16,3

9,7

9 Grandes
Areas

4,0
10,0
218

26,3

Fonte: ABEP (2012).
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APENDICE 1 — Questionario

o ' v =3l GOYERMO DO ESTADO
unesp™ () YJ/JJFatO?E Cero Pavea Souza PAULO
‘Data: /] Questionario: |

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus de Botucatu
Faculdade de Ciéncias Agron6micas — Programa de Pds Graduagao em Agronomia — Energia na
Agricultura
Faculdade de Tecnologia de Ourinhos

Endereco: ne: Complemento:
Bairro:
Data de entrada na residéncia: / / Numero de moradores na residéncia:

Numero de cdmodos:
Utiliza lampadas fluorescentes em grande parte dos cébmodos: ( ) sim ( ) ndo
Possui aquecimento solar de dgua: ( ) sim ( ) ndo

Condi¢do de moradia: ( ) alugada ( ) prépria ( ) cedida ( )outro:

N2 | Data de Nascimento | Idade | Sexo | Escolaridade | Ocupag¢do | Renda (RS) | Observacdo

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Itens Quantidade

Televisdo em cores ( ) led ( )lcd ( ) plasma ( ) tubo

Radio

Banheiro

Automovel

Empregada mensalista

Maquina de lavar

Videocassete e/ou DVD

Geladeira

Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira duplex)

Chuveiro elétrico

Secador de cabelo

Micro-ondas

Cafeteira e/ou torradeira

Fogdo e/ou forno e/ou churrasqueira e/ou panela elétrica

Computador e/ou notebook

Ar-condicionado

Aspirador de pé
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Ferro elétrico (ferro de passar roupa)

Ventilador de mesa e/ou de teto

Grau de Instrucdo do Chefe de Familia

Nomenclatura Antiga Nomenclatura Atual

Analfabeto/Primario Incompleto Analfabeto/Funtamental 1 Incompleto

Primario Completo/Ginasio Incompleto | Fundamental 1 Completo/Fundamental 2 Incompleto

Ginasio Completo/Colegial Incompleto | Fundamental 2 Completo/Médio Incompleto

Colegial Completo/Superior Médio Completo/Superior Incompleto
Incompleto
Superior Completo Superior Completo

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convido o (a) senhor (a) a participar como voluntario desta pesquisa.

Este questiondrio, com dura¢do de aproximadamente 10 minutos, pretende levantar
caracteristicas de sua residéncia para, posteriormente, as informac¢des serem utilizadas no
desenvolvimento da tese de Marcelo Hiroshi Tutia do Programa de Pds Graduagdo em Agronomia
— Energia na Agricultura — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) —
Campus de Botucatu. O autor desta pesquisa é aluno regularmente matriculado no programa de
Pés-Graduacdo da referida Universidade e professor da Faculdade de Tecnologia de Ourinhos
(FATEC — Ourinhos), cujo trabalho tem como titulo “Utilizacdo de procedimentos multivariados no

consumo de agua e energia elétrica em habita¢des sociais com sistema de aquecimento solar”.

Os questionarios serdo aplicados em uma amostra aleatéria de residéncias, sem qualquer

risco e dano para o respondente e com sigilo sobre as informacGes pessoais.

A participagdo sera voluntaria com consentimento livre e esclarecido e as informagdes
sobre as caracteristicas pessoais coletadas serdo mantidas em sigilo. Os resultados obtidos nas
andlises dos dados serdo divulgados exclusivamente com fins cientificos envolvendo
apresentacdes em eventos ou publicacdes em revistas especializadas, assegurando sigilo sobre

sua participagao.

A metodologia da coleta de dados, desenvolvimento do trabalho e confidencialidade das
informacgdes disponibilizadas é de responsabilidade de Marcelo Hiroshi Tutia, estando disponivel

para esclarecimentos no telefone (14) 9796-6386 ou pelo e-mail marcelotutia@yahoo.com.br.

Este documento é elaborado em duas vias, sendo uma via entregue ao respondente e

outra via arquivada pelo pesquisador.
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Estando de acordo e ciente sobre as informacdes fornecidas pelo pesquisador, por favor,

assinar e datar este termo.

Qualquer duvida adicional, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em

Pesquisa, através dos fones: (14) 3880-1608/3880-1609.

Ourinhos—SP,  de de 2013.

Nome e assinatura do respondente Marcelo Hiroshi Tutia — Responsavel pela Pesquisa

Pesquisador: Marcelo Hiroshi Tutia, Avenida Vitalina Marcusso, 1400, 19910-206, Ourinhos — SP, (14) 9796-6386/3326-1486, marcelotutia@yahoo.com.br.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Roberto Padovani, UNESP — Campus de Botucatu, Programa de Pds Graduagdo em Agronomia — Energia na Agricultura, 18618-970, Botucatu — SP, (14)
3880-0070.




