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RESUMO

JORGE, A.C.; Avaliacao da utilizacdo de aquecimento solar de agua para a populacao de
baixa renda no Estado de Sao Paulo. 2010. 67 f. Monografia de especializa¢do - Curso de
Especializacio em Gestdo Ambiental e Negdcios do Setor Energético do Instituto de
Eletrotécnica e Energia. Universidade de Sao Paulo. 2010.

Este trabalho faz uma avaliacdo do uso da energia solar para aquecimento de 4gua para a
populacdo de baixa renda, o que representa uma grande contribuicdo para a redugdo de
impactos ambientais e conseqiientemente diminui¢do na degradacdo de recursos naturais,
proporcionando ganhos significativos em economia de energia elétrica e redu¢do da demanda
nas usinas geradoras. A expansdo do uso desta forma de energia renovavel contribui ainda
com a redugdo do efeito estufa e com a preservacao ambiental, que € fundamental para melhor
qualidade de vida e o desenvolvimento sustentdvel das cidades. Apresenta uma sintese das
politicas publicas voltadas para o uso da energia solar para atender as necessidades de dgua
quente da populacdo de baixa renda e, conseqiientemente, reduzir o consumo de energia. Sdo
apresentados estudos do projeto piloto no “conjunto habitacional de Cafelandia”, promovido
pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo
(CDHU), visando avaliar o desempenho do equipamento gerador de energia solar térmica, o
comportamento da populacdo frente aos procedimentos de uso e manutengdo necessarios, a
medi¢do da economia proporcionada e sua aplicagdo nos demais conjuntos habitacionais da
CDHU. A partir da experiéncia adquirida no projeto piloto de Cafelandia, verifica-se a
viabilidade de utilizacdo de sistema de aquecimento solar nos empreendimentos futuros,

mostrando que a energia solar € um investimento vidvel as necessidades da populagdo.

Palavras-chave: Energia Solar Térmica. Conjunto Habitacional.



ABSTRACT

JORGE, C.A. Assessment of the use of solar water heating for low-income population in the
State of Sao Paulo. 2010. 67 f. Specialization monograph - Specialization Course on
Environmental Management and Energy Sector Business of the Institute of Electrotechnics
and Energy. University of Sao Paulo. 2010.

This work assesses the use of solar energy for water heating for low-income population,
which represents a major contribution to reducing environmental impacts and therefore
decrease in the degradation of natural resources, providing significant gains in energy
conservation and electric demand reduction in power plants. The expansion of this form of
renewable energy also contributes to reducing the greenhouse effect and environmental
preservation, which is fundamental to better quality of life and sustainable development of
cities. Provides an overview of public policies for the use of solar energy to meet the needs of
hot water for low-income population and, consequently, reduce energy consumption.
Presentation of case studies obtained in the pilot project in the "housing for Cafelandia",
sponsored by the Society of Housing and Urban Development of the State of Sao Paulo-
CDHU, to evaluate the performance of solar thermal energy equipment, the behavior of the
population front to the procedures for use and maintenance needed, measurement of the
proportionate economy and its application in other joint housing of the CDHU. From the
experience gained in the pilot project Cafelandia, there is the feasibility of using solar heating
system in future projects, showing that solar energy is a viable investment needs of the

population.

Keywords: Solar thermal Energy. Housing.
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1. INTRODUCAO

O sol ¢é fonte de energia renovavel e o aproveitamento desta energia, tanto como fonte
de calor quanto de luz, é uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentar os
desafios do novo milénio.

A energia solar € abundante, permanente e renovavel a cada dia, pois o Sol irradia na
terra diariamente um potencial energético extremamente elevado e incomparavel a qualquer
outro sistema de energia, sendo a fonte basica e indispensavel para praticamente todas as fontes
de energia utilizadas pelo homem. Esta forma de energia nido polui e nem prejudica o
ecossistema; € a solucdo ideal para dreas afastadas ainda ndo eletrificadas, especialmente num
pais como o Brasil que, por sua localizacdo geografica, possui os mais elevados indices
mundiais de potencial para aproveitamento dessa fonte de energia.

Dentre as alternativas energéticas para redu¢do do consumo de energia disponiveis hoje
no mercado, a energia solar para aquecimento de dgua € a mais difundida. Nos tultimos anos,
houve grande desenvolvimento de sistemas para aquecimento de dgua, o que tem tornado o seu
uso mais vidvel e acessivel, principalmente para aplicagcdo nos municipios das regides norte e
nordeste do estado, onde se encontram altos indices de insolacdo durante todo o ano e dificil
acesso a eletricidade.

Neste contexto, este trabalho apresenta um projeto piloto, promovido pela Companhia
de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo, na implantacio do
Sistema de Aquecimento Solar de Agua em Habitacdo de Interesse Social, no municipio de

Cafelandia —SP, visando avaliar a viabilidade de sua utilizagdo nos empreendimentos futuros.
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2. SITUACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

No Brasil, no més de julho de 2010, o consumo total de energia elétrica chegou a
34.382 GWh, representando um aumento de 8,4% em relacdo a julho de 2009, com uma taxa
de crescimento de 6,0% no ano. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, o
mercado nacional totalizou, de janeiro a julho, um aumento de 9,7% comparado com o

mesmo periodo do ano passado.

Tabela 1 — Estatistica do consumo de energia elétrica (GWh)

Regido Classe Em Julho Ate Julho 12 Meses
2010 2009 % 2010 2009 %o 2010 2009 %o
Brasil 34382  31.712 84 242.024  220.568 9.7 410.144 387.031 6,0

Residencial 8.447 8.105 42 62.278 57.918 7.5 105.136 97.915 7.4

Industrial 15915 13.998 3,7 105.573  92.715 13.9 179.039 168.726 6,1
Comercial 5.220 4.997 4,5 10.182 37.470 7.2 67.966 63.707 6,7
Outros 4.800 4.512 4,1 33.991 32.465 4.7 58.003 56.684 2,3
Norte 2.145 2.024 6,0 14.666 13.528 8.4 25.221 23.973 5,2
Residencial 490 430 139 3322 2.892 149 5.687 5.119 11,1
Industrial 1.083 1.060 2,2 7.437 7.073 5.1 12.734 12.958 1,4
Comercial 287 262 9,8 1.956 1.727 13.2  3.373 3.061 10,2
Outros 286 273 4,7 1.952 1.836 6.3 3.427 3.234 6,0
Nordeste 5.832 5.257 10,9 40936 36.708 11.5 69472 64.376 7,9
Residencial 1.543 1.354 13,9 11.190 9.770 145  18.641 16.430 13,5
Industrial 2.516 2.289 9,9 17.073 15.518 10.0  29.044 27.892 4,1
Comercial 805 739 9,0 5.939 5.344 11.1 10.043 9.152 9,7
Outros 969 826 10,6 634 6.076 10.8 11.744 10.902 7,7
Sudeste 18.474 16.936 9,1 129.829 117.494 10.5  220.071 207.740 59
Residencial 4.391 4.390 0,0 33.027 31.435 5.1 56.008 53.028 5,6
Industrial 9.076 7.672 18,3  59.449 50.668 17.3  100.495 93.660 7,3
Comercial 2.818 2.759 2,2 22.192 20.907 6.1 37.666 35.579 5,9
Outros 2.189 2.115 3,5 15.161 14.484 4.7 25.902 25.473 1,7
Sul 3.768 5.421 6,4 41.632 35.668 7.7 69.693 66.395 5,0
Residencial 1.388 1.339 3,7 10.095 9.498 6.3 16.908 15.909 6,3
Industrial 2.665 2.413 104 17.799 15.820 12.5  30.143 28.310 6,5
Comercial 888 833 6,7 6.956 6.521 6.7 11.527 10.848 6,3
Outros 827 837 -1,1 6.782 6.828 -0.7 11.116 11.328 -1,9
Centro-Oeste 2.163 2.073 4.3 14.961 14.170 5.6 25.687 24.348 4,6
Residencial 637 592 7,5 4.644 4.324 7.4 7.893 7.429 6,2
Industrial 576 563 2,3 3.815 3.635 5.0 6.623 6.304 5,1
Comercial 421 405 3,9 3.140 2.971 5.7 5.357 5.067 5,7
Outros 529 512 33 3.362 3.241 3.8 5.814 5.748 1,1

Fonte — Adaptado de EPE, 2010
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2.1 Consumo residencial de energia

Com um crescimento de 4,2% em julho de 2010, o consumo residencial brasileiro foi
de 8.447 GWh. O ndmero total de consumidores residenciais chegou a 57,1 milhdes,
representando um crescimento de 3,5% em relacdo a julho de 2009. O consumo médio
residencial no ano totalizou 155,9 kWh/més, um aumento de 3,8%. O consumo médio entre
janeiro e julho foi de 157,2 kWh/més, o maior desde 2001. As regides Norte e Nordeste
apresentaram expansdo, com taxas de crescimento de 13,9% no més de julho de 2010 em
relacao ao mesmo periodo de 2009. Através dos programas sociais do Governo Federal, essas
regides tém sido as principais beneficiadas pelo aumento da renda e pelo aumento de
aquisicdo de equipamentos eletronicos. A regido Sudeste ndo apresentou crescimento em
relacdo a julho de 2009, sendo que os estados do Espirito Santo (-3,6%) e Sao Paulo (-1,2%),
tiveram um fraco desempenho. O resultado no Espirito Santo deve-se a temperatura baixa no
estado (em julho de 2010 foi 1,7 °C inferior a do ano anterior). Em Sao Paulo, um grande
agente distribuidor registrou menos 1,6 dias de faturamento, obtendo uma queda no consumo
do estado e também da regiao (EPE, 2010).

O acompanhamento sistemdtico do mercado de energia elétrica no Brasil tem
permitido constatar que o consumo residencial expande a grandes taxas no pais desde 2007. O
setor mostrou ndo ter sofrido com a crise financeira de 2008/2009, apresentando uma
aceleracdo no ritmo de crescimento, encerrando 2009 com expansao de 6,4%, a maior taxa
desde 1998.

O crescimento do consumo residencial € distribuido pelas regides, destacando- se, no
periodo janeiro-julho, um desempenho mais forte no Norte, com 14,9%, e no Nordeste, com
14,5%. Para o Brasil, o crescimento no mesmo periodo foi de 7,5%. Um dos fatores do
estimulo ao aumento do consumo residencial, estd um significativo aumento da base de
consumidores (contribui¢do do programa de inclusdo social Luz para Todos) e a melhoria das
condig¢des de trabalho, com a queda consistente da taxa de desemprego, aumento do emprego
formal e incremento do rendimento médio real da populacdo. Além disso, a renda disponivel
no pais também aumenta em fung¢do dos programas sociais do Governo Federal de
transferéncia de renda, sendo o Bolsa Familia o principal deles. Tais elementos ja seriam
suficientes para proporcionar um movimento continuo de aquisicdo de aparelhos
eletroeletronicos por grande parte da populacdo, assim como a intensificagao no seu uso. Mas,

em 2010, em adicdo a tais fatores, o consumo de eletricidade nas residéncias brasileiras
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recebeu forte influéncia do registro de temperaturas mais elevadas, principalmente no
primeiro quadrimestre do ano, configurado pelo fendmeno El Nifio (EPE, 2010).

O consumo residencial em nivel nacional registrou no periodo janeiro-julho o valor
médio de 157,2 kWh/més, inferior apenas aos verificados em 2000 e 2001, e 3,9% superior ao
de 2009. O aumento de consumo de energia ocorreu em todas as regides, sendo que os
maiores foram verificados no Norte com 9,3% (155,9 kWh/mé&s) e no Nordeste com 8,4%
(108,8 kWh/més). Como exemplo, o consumo médio mensal de 160 kWh corresponde ao uso
de uma geladeira de uma porta, de cinco lampadas de 40 W (quatro horas didrias), de uma
televisao de 20 polegadas (ligada durante quatro horas didrias), de uma lavadora de roupas de
500 W (utilizada 12 dias no més por uma hora) e de um chuveiro elétrico de poténcia média
de 3.600 W, sendo utilizado por uma familia de 4 pessoas, com banho de 10 minutos didrios

(EPE, 2010).

2.2 Consumo/ demanda de energia elétrica para aquecimento de dgua para o setor residencial

O Balanco Energético Nacional 2010 apresentou o setor residencial como responsavel
por grande parcela da energia elétrica consumida no Brasil em 2009, o que mostra a grande
importancia deste setor, no aspecto social e também no econdmico, visto que também
contribui em boa parte com a receita do setor elétrico. Pode-se verificar, nos dados da tabela
2, que de toda a energia consumida no setor residencial a energia elétrica representa 37,7%,
enquanto o gds liquefeito de petréleo (GLP) representa 26,3%, a lenha 32,4% e outros 3,5%.
No consumo do setor elétrico brasileiro, a energia requerida para aquecimento de dgua, é
certamente uma das parcelas de maior destaque, sendo que aproximadamente 8% do total de
energia consumida no pais € para aquecimento de dgua para banho, através de chuveiros e

aquecedores elétricos correspondendo a, aproximadamente, 18% do pico de demanda do
sistema (EPE, 2010).

Tabela 2— Consumo de energia no setor residencial
Lol

FONTES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2009 SOUACES
GAS MATURAL 05 06 07 0f 0g  0g 09 1,0 10 10 MATURAL GAS
LEHHA A Mg I 3| IWE AP 35 351 330 324 RREWOOD
&ﬁg&%ﬁm BE e 34 235 273 273 382 258 2GS 268 283 uat.\srrmpgﬂoisg:;
QUEROSENE 02 03 03 o1 o1 a1 a1 a0 00 00 KERDSENE
GAS CANALIZADD 03 0,1 0 0o 00 00 00 00 00 00 GASWORKS GAS
ELETRICICWDE 347 35 32  NA E 328 334 35 |z AT ELECTRICITY
CARVED VEGETAL 2 21 21 234 24 14 13 2,3 23 %5 CHARCOAL
TOTAL Wop 1000 1000 1008 1000 1000 1000 1050 1000 1000 TOTAL

Fonte- EPE, 2010
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No Estado de Sao Paulo, a predominancia da energia elétrica para aquecimento de
dgua no setor residencial deve-se, entre outros motivos, a baixa disponibilidade de outros
tipos de energia. Este quadro vem se alterando com a expansdo da rede de gds canalizado,
pois o gas, do ponto de vista técnico e econdmico, ¢ um excelente combustivel para
aquecimento de dgua. De acordo com o Balanco Energético Nacional 2010, a energia elétrica
consumida e o gés, no estado de Sao Paulo, aumentou em relacdo a 2009 e o consumo de
energia elétrica foi de 32.873 GWh, acréscimo de 7,2% em comparacdo ao ano de 2009. O
gds canalizado teve crescimento de 23,4%, com um consumo de 450.563 mil m3 no ano (EPE,
2010).

O Estado de Sdo Paulo representa uma parcela significativa no mercado de dgua
quente residencial a ser explorado no Brasil. Em Sao Paulo, a existéncia de grande nimero de
edificios faz com que a percentagem de chuveiros e aquecedores centrais seja maior que em
outras regides do estado. O clima também contribui para que os equipamentos existentes,
centrais ou localizados, sejam utilizados durante periodos mais longos. Com 0s aspectos
apresentados pode ser verificado um nicho de mercado para estudar-se a venda de 4gua
quente ao setor residencial, especialmente para edificios novos ou com sistemas de
aquecimento central, que permitam a adaptacdo para energia solar, conforme dados do
Boletim Informativo da Secretaria de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo

(Boletim, 2010).

2.3 Legislagao

A seguir sdo apresentadas algumas das leis que trouxeram grandes beneficios a
populacdo em geral e também contribuiram para a economia de energia elétrica no pais.

A lei Federal 9991/2000 (ANEEL) obriga as concessiondrias de energia a investir 1%
do faturamento em pesquisa, desenvolvimento e projetos de eficiéncia energética, visando a
obtenc¢do de maior sustentabilidade no setor.

A lei N.° 10.295, de 2001, amplia a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional
de Energia, dd aos consumidores um instrumento de comparacao da eficiéncia energética dos
equipamentos a serem adquiridos, torna obrigatério o uso de etiqueta nos aparelhos elétricos
indicando o consumo de energia. Esta informacao orienta o consumidor na hora da compra e
obriga os fabricantes a buscarem o desenvolvimento de tecnologias mais econdmicas.

Em 2002, surge uma lei que beneficiou muito a populacdo de baixa renda, a lei 10.438,

de 26 de abril, estabelecendo que toda familia com consumo médio de até 80 kWh/més ¢é
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caracterizada como de baixa renda. Além desses consumidores, também podem ser
enquadrados como consumidores de baixa renda, aqueles cujo consumo mensal se situe entre
80 kWh/més e 220 kWh/més, desde que dois critérios sejam obedecidos: o responsdvel pela
unidade consumidora tem que estar inscrito no “Cadastramento Unico de Programas Sociais
do Governo” e a familia deve ter renda per capita maxima equivalente a meio saldrio minimo.
Essas duas condi¢des devem ser comprovadas junto a concessiondria, conforme a Resolugdo
normativa ANEEL 253/2007 (anexo C).

Em janeiro de 2010 € sancionada, pelo Governo Federal, a Lei 12.212/2010 que
destina o desconto da Tarifa Social de Energia a populacdo de baixa renda. O objetivo da
mudanca é assegurar que as reducdes sejam direcionadas para a populacdo de baixa renda. O
critério automatico, previsto na Lei 10.438 de 2002, acabava beneficiando com a Tarifa Social
os moradores de “flats” e casas de veraneio. Com as novas regras, os beneficiarios passam a
ser familias com renda de até meio saldrio minimo per capita, que devem estar inscritas no
Cadastro Unico. Também passa a ter direito quem recebe o Beneficio de Prestagdo
Continuada da Assisténcia Social (BPC), ou seja, idosos e deficientes cujas familias t&ém renda
inferior a um quarto do salario minimo. As familias que, além de se enquadrarem em uma
dessas condicdes, sejam indigenas ou quilombolas, terdo isengdo total da conta de luz até o
limite de 50 kWh/més. Esse desconto serd custeado pela Conta de Desenvolvimento
Energético. A Tarifa Social vai beneficiar ainda portadores de doenca que necessitam usar
continuamente aparelhos com elevado consumo de energia. Nesse caso, o critério € de trés
saldrios minimos de renda total da familia e ela deve também ser cadastrada.

As mudancgas estabelecem um unico limite nacional de 220 kWh/més, acabando com
as diferencas de faixas regionais que existem nas regras atuais. Outra inovagao foi assegurar o
desconto de até 220 kWh/més para a familia que apresentar consumo de energia superior a
esse limite. Essa mudanga € importante para niao prejudicar as familias mais numerosas ou
que, eventualmente, exercam alguma atividade econdmica em casa, o que acaba impactando
o consumo de energia. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica terd um prazo de 24 meses
para se adequar as novas regras, evitando assim um corte abrupto e indiscriminado da Tarifa
Social.

Atualmente, 18 milhdes de domicilios recebem desconto na conta de luz. Dentre eles,
14 milhdes recebem o beneficio automaticamente por apresentarem consumo inferior a 80
kWh/més. Familias dessas residéncias precisam procurar a Prefeitura e solicitar a inscricdo no
Cadastro Unico para garantir a continuidade do beneficio, desde que se enquadrem no critério

de renda. Sdo obrigadas a informar a distribuidora de energia novo endereco, em caso de
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mudanca, sob pena de perder o beneficio. O novo texto atende as propostas do grupo
interministerial formado por representantes dos ministérios do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome e de Minas e Energia, além da ANEEL. O grupo defendeu a implantagao de
critérios que possam assegurar que o beneficio seja destinado apenas ao consumidor de baixa
renda. O Cadastro Unico contém informacdes como nivel de escolaridade, renda e situagio
habitacional de 19,4 milhdes de familias com renda mensal per capita de até meio saldrio
minimo ou de trés saldrios por unidade familiar. Ficam estabelecidos os seguintes percentuais
de desconto:

I - para a parcela do consumo de energia elétrica inferior ou igual a 30 (trinta) kWh/més, o
desconto serd de 65% (sessenta e cinco por cento);

IT - para a parcela do consumo compreendida entre 31 (trinta e um) kWh/més e 100 (cem)
kWh/més, o desconto serd de 40% (quarenta por cento);

III - para a parcela do consumo compreendida entre 101 (cento e um) kWh/més e 220
(duzentos e vinte) kWh/més, o desconto serd de 10% (dez por cento);

IV - para a parcela do consumo superior a 220 (duzentos e vinte) kWh/més, ndo havera
desconto (COSIF, 2010).

Uma outra lei que trouxe grandes beneficios ao meio ambiente foi a lei 14459/2007,
sancionada pelo Prefeito Gilberto Kassab (ver anexo B), na Cidade de Sao Paulo, que tornou
obrigatdria a preparacdo de todas as casas e edificios novos, para o uso dos aquecedores
solares de dgua. Casas e apartamentos com 4 ou mais banheiros (incluindo lavabos), sdo
obrigados a instalar os aquecedores solares. Além das casas e apartamentos, ficam obrigados a
instalar aquecedores solares de dgua os seguintes tipos de edificagao:

I - hotéis, motéis e similares;

IT - clubes esportivos, casas de banho e sauna, academias de gindstica e lutas marciais, escolas
de esportes, estabelecimentos de locacdao de quadras esportivas;

IIT - clinicas de estética, institutos de beleza, cabeleireiros e similares;

IV - hospitais, unidades de saide com leitos, casas de repouso;

V - escolas, creches, abrigos, asilos e albergues;

VI - quartéis;

VII - industrias, se a atividade setorial especifica demandar dgua aquecida no processo de
industrializa¢@o ou, ainda, quando disponibilizar vestidrios para seus funciondrios;

VIII - lavanderias industriais, de prestacdo de servico ou coletivas, em edificacdes, de

qualquer uso, que utilizem em seu processo, dgua aquecida.
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Além disso, ficam obrigadas a usar aquecedores solares de dgua todas as edificacdes
novas ou nao que venham a construir uma piscina aquecida. A energia solar deverd contribuir
com, no minimo, 40% da demanda anual de 4gua quente (energia térmica) em todos estes

tipos de edificagdes (LEI 14.459, 2007).

2.4 O significado da regulamentacio de sistemas solares térmicos para a populacdo de baixa

renda

A regulamentacdo do mercado de sistemas solares térmicos apresenta alguns impactos
para a utilizacdo de energia solar pela populacdo de baixa renda, sendo esta, alvo de politicas
publicas de acesso a habitacdo. Os moradores de habitagdes populares tém necessidade de
dgua aquecida para banho, embora normalmente ndo tenham os recursos tecnoldgicos e
financeiros adequados para o atendimento desta necessidade, assim, o acesso a estas
tecnologias € realizado por intermédio de programas de subsidio a melhoria da eficiéncia
energética, principalmente para a substituicdo de chuveiros elétricos. O subsidio para a
substituicdo de chuveiros elétricos, para esta parte da populacdo, € operado pelas
concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica, conforme estd determinado pela Lei 9
991, de 24 de julho de 2000, e regulamentado pela ANEEL. O marco regulatério da
substituicdo de chuveiros elétricos por aquecedores solares é o Manual do Programa de
Eficiéncia Energética (ANEEL, 2005).

O Manual do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL, editado em 2000
inicialmente, e revisado em 2005, deixa bem claro que s6 serdo reconhecidos para a
substituicdo de chuveiros elétricos, equipamentos e sistemas de aquecimento solar com a
etiqueta do INMETRO e o Selo do PROCEL. Da mesma forma, os projetos de construgcao de
casas populares equipadas com sistema de aquecimento solar de d4gua para banho, financiados
por programas publicos de habitacdo, estdo limitados a utilizagdo de equipamentos e sistemas
etiquetados pelo INMETRO. Assim, a populacdo de baixa renda caracterizada por morar em
habitacdes, produtos de politicas publicas, sé tem acesso a equipamentos e sistemas de
aquecimentos de dgua certificados pelo INMETRO.

Alguns aspectos positivos da regulamentacdo do aquecimento solar térmico para os
consumidores de baixa renda sdo verificados na regulamentagdo dos sistemas e equipamentos
de aquecimento de 4dgua com energia solar, com a inclus@do do sistema termo-solar nos
programas de eficiéncia energética operados pelas empresas distribuidoras de eletricidade e

geridos pela ANEEL.
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Embora o Programa de Eficiéncia Energética ndo seja direcionado exclusivamente
para a populacdo de baixa renda, algumas iniciativas tém direcionado recursos do Programa
de Eficiéncia Energética para substitui¢do de chuveiros elétricos por aquecimento de dgua
com energia solar desta populacao.

A normalizagdo e a certificacdo dos equipamentos solares criaram parametros técnicos
para a avaliacdo dos equipamentos € a comparacao entre os sistemas que usam energia solar,
energia elétrica e a gds para os mesmos fins. A comprovacgao técnica da eficiéncia energética
dos equipamentos justifica o investimento feito com recursos publicos dos programas de
eficiéncia energética na substituicdo de chuveiros elétricos da populacdo de baixa renda.

Outro ponto positivo, € que as normas criam padrdes que facilitam a conectividade
entre os equipamentos, cria referéncias técnicas para a instalacdo, o que proporciona a
qualificagdo da mao-de-obra de instalagdo. A certificagc@o e a etiquetagem possibilitam que os
consumidores tenham informagdes técnicas sobre o desempenho de coletores e reservatorios
térmicos e suas caracteristicas, porém, o consumidor da d4gua quente ndo domina o conceito
de unidades de energia e ndo estd preocupado com isso quando toma banho quente. A
preocupacio do consumidor € com o seu conforto e também com o custo deste conforto.

Aspectos negativos da regulamentacdo também sdo verificados, ndo diretamente pelo
consumidor de baixa renda, mas na forma com que a regulamentacao foi construida, criando
barreiras tecnoldgicas a entrada de novos modelos com materiais e tecnologias diferentes da
regulamentada, como o caso do Aquecedor Solar de Baixo Consumo, que tem drea inferior a
minima necessdria para a realizac¢do de testes e dos aquecedores parabdlicos que atingem altas
temperaturas.

Os custos da certificagdo aumentam os custos de transacdo que influenciam
diretamente nos custos finais para o consumidor, dificultando que os equipamentos de
aquecimento solar sejam adquiridos diretamente pela populagdo de menor renda. Verifica-se
que, o aumento do custo do equipamento influencia o custo final do imével onde este estd
instalado, quando a habitacdo € financiada por programas habitacionais publicos. Isso impacta
no valor das prestacdes do financiamento pago pelos mutudrios de programas habitacionais

(ANEEL, 2005).
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3.0 USO DE AQUECIMENTO DE AGUA COM ENERGIA SOLAR

3.1 Historico

O sistema de aquecimento da dgua através do sol comegou a ser utilizado na Califérnia
por volta de 1890. Nesta época provou-se que este sistema era mais benéfico que o carvao ou
a madeira queimada. O gés artificial feito a partir do carvao também era um bom combustivel
para aquecimento, mas muito caro e a eletricidade era ainda mais cara. Por estas razoes,
naquela época, muitos eram os lares que usavam o sistema solar para aquecer a dgua.

Em 1897, 30% das casas de Pasadena, cidade pr6xima a Los Angeles (USA), estavam
equipadas com placas solares. A medida que estes sistemas solares foram sendo
desenvolvidos também comecgaram a ser usados no Arizona, Florida e em muitos outros
lugares dos Estados Unidos.

Por volta de 1920, foram descobertos depdsitos subterraneos de gas natural e petréleo
e a medida que o preco destes combustiveis se tornou acessivel, os sistemas solares foram
substituidos. Atualmente, a venda de placas solares vem aumentando e os sistemas solares
desenvolvidos, aquecem casas, empresas e até piscinas (Portal Sao Francisco, 2010).

O Brasil ¢ um dos paises mais ricos no mundo em incidéncia de raios solares,
principalmente nas regidoes Norte e Nordeste. Apesar disso, a geracdo de energia solar € ainda
pequena e um dos principais motivos é a falta de investimentos em pesquisas para
desenvolver sistemas mais eficientes, que poderiam assegurar o uso da energia solar.

Atualmente, a aplicagdo em maior escala da energia solar estd no uso de aquecedor
solar para substituir o chuveiro elétrico, embora o custo do aquecedor seja elevado se
comparado com o preco do chuveiro elétrico. A utiliza¢do de sistemas de aquecimento solar
tem um papel importante na reducdo da demanda, nos periodos de pico do sistema elétrico
brasileiro, diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa, e mesmo assim a utilizacdo ainda
€ pequena perto do potencial oferecido.

No mercado brasileiro, em 2008, a area instalada de coletores solares foi de 4,4
milhdes de metros quadrados, um crescimento aproximado de 20% em relagdo ao ano de
2007. Este valor € bastante significativo, embora represente aproximadamente 2% do mercado
potencial do pais. Em 2008, foi possivel fazer uma economia de 655 GWh de energia elétrica,
no abastecimento de 376 mil casas, com consumo médio de 145 kWh por més, com o uso de
aquecedores solares. O gréafico 1, apresenta a evolugdo entre a drea nova instalada e a drea

acumulada de aquecedores solares entre 2001 e 2009 que devido a ocorréncia do apagado
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elétrico em 2001, apresentou grande aumento de instalagdes de coletores solares, diminuindo

em 2002 e voltando a crescer nos anos seguintes (RODRIGUES; MATAIS, 2010).

O Mercado de Aquecimento Solar Brasileiro (m?):
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Gréfico 1- Evolucdo do mercado de aquecimento solar no Brasil
Fonte: ABRAVA, 2010

No mercado internacional de aquecedores solares, a Agéncia Internacional de Energia
(IEA), apresentou dados de 2007, mostrando que 48 paises utilizam este tipo de tecnologia,
com drea total de 182 milhdes de metros quadrados de coletores instalados, representando
1278 GW de poténcia térmica instalada, gerando aproximadamente 70mil GWh de energia. A
China aparece em primeiro lugar, com area de 75.000.000 de m? de coletores solares, onde
75% dos sistemas estdo instalados em residéncias unifamiliares, 20% em multifamiliares
(edificagdes) e 5% em edificacdes comerciais e industriais. Em segundo lugar vém os Estados
Unidos, com 29.141.546 m? de coletores instalados, com 90% dos sistemas dedicados para
aquecimento de dgua de piscinas. O grafico 2, apresenta a percentagem da area de coletores

solares instalados nos principais paises do mundo (RODRIGUES; MATAIJS, 2010).
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Grafico 2- Mercado mundial de coletores solares
Fonte: ABRAVA, 2010
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3.2 Tecnologias

Entre os vérios processos de aproveitamento da energia solar, os mais utilizados
atualmente sdo para aquecimento de dgua e geracdo fotovoltaica de energia elétrica. No
Brasil, a tecnologia para aquecimento de dgua € mais utilizada nas regides Sul e Sudeste,
devido a caracteristicas climaticas, e a geracdo fotovoltaica, nas regides Norte e Nordeste, em
comunidades isoladas da rede de energia elétrica.

A energia solar térmica € obtida através da conversdo do calor solar em calor ttil, para
aquecimento de dgua, por exemplo. A energia solar Fotovoltaica, ao contrdrio, significa
transformar a radiacdo solar em energia elétrica e para que isso seja feito, células solares
individuais sdo combinadas para criar médulos solares.

O aproveitamento térmico para aquecimento de fluidos € feito com o uso de coletores
ou concentradores solares. Os coletores solares sao mais usados em aplicagdes residenciais e
comerciais (hotéis, restaurantes, clubes, hospitais etc.) para o aquecimento de dgua (higiene
pessoal e lavagem de utensilios e ambientes), atingindo temperaturas até 100 °C. Os
concentradores solares destinam-se a aplicagdes que requerem temperaturas mais elevadas,
como a secagem de grios e a produgdo de vapor, alcangando temperaturas proximas de 1000

°C.

3.2.1 O sistema de aquecimento solar térmico

Um sistema de aquecimento solar € composto basicamente por coletores solares,

reservatorio térmico, tubulacdo de interligacdo, véalvulas e registros como apresentado na

figura 1.

0 Coletar salar

3 Reservatirio térmico

6 Caixa de dgua fria

€ sitso

ﬁ Entrada da dqua fria

@ Retarno de dgua dos coletaras
6 Saida de dgua para os colataras
@ Saida de dgua para cansuma

ﬂl Reqgistro para limpeza do sistama

iEI Respiro

Figura 1 — Componentes de um sistema basico de aquecimento solar de dgua
Fonte: REVISTA TECHNE, 2010
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As placas coletoras s@o responsaveis pela absorcao da radiacdo solar e sdo construidas
em caixa monobloco ou perfilado, com veda¢do de borracha de silicone, vidro plano incolor,
serpentina de tubo de cobre, aletas de aluminio ou cobre e isolamento de manta de 1a de vidro.
O calor do sol, captado pelas placas do aquecedor solar, € transferido para a 4gua que circula
no interior de suas tubulacdes de cobre. O reservatério térmico, também conhecido por Boiler,
€ um recipiente para armazenamento da dgua aquecida. Sdo cilindros de cobre, inox ou
polipropileno, isolados termicamente com poliuretano expandido sem CFC, que nao agride a
camada de ozdnio. Desta forma, a 4gua € conservada aquecida para consumo posterior.

A caixa de 4gua fria alimenta o reservatorio térmico do aquecedor solar, mantendo-o
sempre cheio. O nimero de coletores varia de acordo com o volume do reservatorio, ou seja,
quanto maior o volume do reservatério, mais placas devem ser utilizadas e estas devem ser
posicionados para o norte. O reservatdrio deve ser instalado em posi¢ao superior aos coletores
e a inclinacdo adequada dos coletores garante a boa captacdo dos raios solares. Em dias
ensolarados, um coletor pode elevar a temperatura da dgua até 80 °C e em dias nublados, um
sistema auxiliar é acionado automaticamente quando a energia do sol torna-se insuficiente. Os
sistemas de Aquecimento Solar contam sempre com um sistema auxiliar de aquecimento, que
pode ser elétrico, a gds ou outros, suprindo-o da energia necessdria quando em periodos de
baixa insolacdo, garantindo d4gua quente.

Para um bom funcionamento e satisfacdo do usudrio € fundamental o correto
dimensionamento da capacidade do sistema, bem como a adequada instalacio de seus
componentes. O dimensionamento de um sistema de aquecimento estd diretamente
relacionado ao numero de usudrios, pontos de utilizagdo (lavatérios, chuveiros, banheiras,

cozinha) e fregiiéncia de utilizagio (REVISTA TECHNE, 2010).

3.2.1.1 Circulagdo de dgua nos sistemas solares térmicos

As instalacdes de aquecimento solar sdo classificadas como circulacdo natural ou
termossifao e circulagdo forcada, sendo que a escolha de utilizagdo entre os dois tipos estd
associada ao volume didrio de dgua a ser aquecida. A tabela 3 apresenta a classificagdo dos

tipos de instalacdao de aquecimento solar de dgua.
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Tabela 3— Classificacdo de uma instalacdo de aquecimento solar conforme seu volume

Instalacio Volume Diario Tipo
Pequeno porte V < 1500 litros Termossifao
Meédio porte 1500 < 5000 litros  Circulag@o Forgcada
Grande porte V > 5000 litros Circulac¢io Forcada

Fonte- MESASOLAR, 2010

Hoje, no Brasil, grande parte dos sistemas de aquecimento solar em funcionamento sdo
para uso residencial de pequeno porte e operam por circulagdo natural, conforme ilustragao
apresentada na figura 2. No sistema natural, a radiacao solar incide sobre a cobertura de vidro
que compde a parte superior do coletor solar, penetrando no interior do painel solar. O calor é
transferido para a dgua que circula pela tubulacdo tornando-se menos densa, subindo do
coletor para o reservatorio. A troca de calor € feita para a 4gua de consumo e, entdo a dgua na
tubulagdo esfria e desce para os coletores, fechando-se o ciclo. Neste sistema o sifao pode ser
virado para cima ou para baixo, porém é importante respeitar as medidas de 30 cm em cada
um dos lados, conforme detalhe apresentado na figura 3. O reservatério térmico deve ficar
sempre acima dos coletores solares. As vantagens deste sistema € que o investimento € mais
baixo e a instalagdo e manuten¢do bem mais simples, funcionando de forma autdnoma, sem

recurso de bomba auxiliar para fazer a circulagao de 4gua (MESASOLAR, 2010).

caixa d'agua

saida para
consumo

Figura 2- Tlustracdo do Sistema Termossifao Figura 3- Detalhe das medidas do sifdao
Fonte- MESASOLAR, 2010 Fonte- MESASOLAR, 2010
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No sistema de Circulagdo Forcada, a 4gua que circula entre o reservatério térmico e os
coletores solares ¢ bombeada através de uma bomba hidrdulica. Um Controlador Diferencial
de Temperatura (CDT) controla o funcionamento da bomba por meio de dois sensores de
temperatura: um colocado bem préximo da entrada do conjunto de coletores solares e outro
situado na tubulacdo de alimentacdo dos coletores, junto ao reservatério térmico, como
apresentado nas Figuras 5 e 6. Quando a temperatura da dgua dentro dos coletores € mais alta
que a registrada no fundo do reservatdrio térmico, a bomba € ligada. Quando a diferenca de
temperatura cai muito, a bomba € desligada e volta a funcionar quando o Sol volta a aquecer a
dgua. Como neste sistema a dgua que circula € bombeada, nao hd a necessidade de posicionar
os coletores solares em desnivel com o reservatorio térmico. Essa é uma grande vantagem
deste sistema, facilitando a instalacdo dos coletores solares, lembrando que a posi¢do do
reservatorio térmico deve estar abaixo da caixa d’dgua, similar aquela adotada para o sistema
natural. E essencial a disponibilidade de uma caixa de dgua fria para abastecer o sistema e
garantir o consumo de dgua quente, pelo ponto mais alto do reservatério térmico. O sistema
de circulacdo forcada € indicado para locais onde nao se dispdem de condi¢des para instalar
um sistema com circula¢ao natural e/ou para sistemas de médio e grande porte, com volume
de 4dgua quente acima de 1500 litros e também quando a drea a ser instalada é maior que 12

metros quadrados (MESASOLAR, 2010).

caixa d'agua

saida para L
PR reservatorio térmico quadro de
A = pomandn
] bomba E
" * hidrdulica

sensor 2
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sengor 1

Figura 4- Esquema do Sistema de Circulagdo Forcada
Fonte- MESASOLAR, 2010



30

HESPIRG

GOLETOR
SOLAR
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Figura 5- Configurac¢do do Sistema de Circulag¢do For¢ada
Fonte: Nauglas, 2010

3.3 Utilizacdo de aquecedores solares térmicos nos diferentes setores do mercado

Atualmente, a aplicacdio da tecnologia de aquecimento solar de &4gua, vem
apresentando grande participacdo nos diversos setores do mercado brasileiro. O grafico 3
apresenta a distribuicdo de aquecedores solares nos setores do mercado. O setor residencial
aparece como principal usudrio para o aquecimento de dgua, seja para banho, com 72% do
total, sendo 66% para residéncia unifamiliar e 6% para residéncia multifamiliar ou no
aquecimento de piscinas, correspondendo a 17% do total. Aplica-se também no setor de
servicos como: hotel, hospital, creche e asilo, com 9% e no setor industrial o seu uso ainda é
restrito com 2%, para uso em vestidrios e cozinhas industriais mas estudos apontam para uma
ampla gama de utilizacdo desta tecnologia na geracdo de calor de processos industriais

(ABRAVA, 2009).

m Residencial Unifamiliar
m Piscinas
= Industrial
m Residencial Multifamiliar
 Servigos

Gréfico 3- Mercado brasileiro de aquecedores solares por setor
Fonte: ABRAVA, 2009
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3.3.1 Residencial Unifamiliar
Neste setor, o aquecimento solar é utilizado a um bom tempo nas residéncias de
familias de classes média e alta, em que os projetos de construcdo ja prevéem a instalagdo do
sistema de aquecimento solar de dgua. Neste caso os coletores sdo posicionados de maneira

que fiquem alinhados com as telhas, formando uma perfeita integracido arquitetonica com o

telhado. A foto 1 mostra os coletores instalados no telhado.

Foto 1 - Alinhamento dos coletores com o telhado
Fonte- RODRIGUES; MATAJS, 2010

3.3.2 Residencial Multifamiliar

O setor residencial multifamiliar ou prédios, tem apresentado pouca utilizagdo do
sistema de aquecimento de dgua por energia solar embora durante vdrios anos, empresas
revendedoras, instaladores e projetistas vém desenvolvendo projetos que integram coletores
solares e reservatdrios, para instalacio na cobertura de prédios, visando o melhor
aproveitamento da sua drea util. Desde 2005, o cendrio deste setor vem crescendo com a
implantacdo do projeto “Cidades Solares”, que tem motivado mudancgas nos cddigos de obras
municipais em vdrias cidades, exigindo que construgdes novas instalem tubulacdes para
aquecimento de dgua com sistemas solares, além do encanamento do chuveiro, mostrando as
vantagens ambientais, sociais e econdmicas da utilizagdo da energia solar térmica em novas
edificacdes (anexo B). A Foto 2 mostra como um projeto predial de aquecimento solar de

dgua bem elaborado, pode manter espacos em cobertura de edificios com areas de lazer.
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Foto 2- Posicionamento de coletores solares em edificios
Fonte- RODRIGUES; MATAIS, 2010

3.3.3 Utilizagdo de energia solar para aquecimento de dgua pela populacdo de baixa renda

O uso de energia solar pela populacdo de baixa renda, para aquecimento de dgua, vem
crescendo a cada ano com a implantacdo de projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS)
do governo, que conta hoje com mais de 40 mil habitacdes com aquecedores solares, entre
casas adaptadas para o sistema e casas jd projetadas para a instalacdo de aquecedores. Em
varios estados brasileiros foram desenvolvidos projetos de aquecimento solar com empresas
do setor de energia e Secretarias de Habitacdo, como exemplo, a Companhia Elétrica de
Minas Gerais (CEMIG) e a Companhia Metropolitana de Habitacgdo (COHAB-MG), com a
implantacdo do projeto de Contagem (MG), no conjunto habitacional no bairro Sapucaias,
com a instalacdo de aquecedores solares em 100 casas. Através de monitora¢do do sistema,
verificou-se em média a economia de 44% de energia, resultando em redugdo de R$51,00 na
conta de energia elétrica, por familia.

Um outro exemplo, € o projeto piloto implantado no Municipio de Cafelandia (SP),
promovido pela Secretaria de Habitacdo do Estado de Sao Paulo, através do CDHU, em
parceria com a “Transsen”, empresa fabricante de sistemas de aquecedores solares. O projeto
€ composto de 136 casas, situado na Vila Belém, onde foi instalado o sistema de aquecimento
solar em 50 casas na primeira fase, sendo concluido em 2005 (RODRIGUES; MATAIS,
2010). Tal experiéncia é o objeto deste trabalho, que € apresentado como um Estudo de Caso

no préximo capitulo.
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4. ESTUDO DE CASO: IMPLANTACAO DO PROJETO PILOTO CAFELANDIA-
CDHU

A implantacdo consiste no acompanhamento das familias ao longo de um periodo
estimado de 2 ou mais anos. Este acompanhamento, iniciado pouco antes da entrega das casas
aos mutudrios, portanto anterior a data de mudanga das familias, apresenta dados importantes
das fases da implantagdo e utilizagdo dos equipamentos.

Para este acompanhamento foi utilizado um sistema de coleta de dados pela CDHU,
como, o cadastro de mutudrios, questiondrios e verificagcdes dos equipamentos e instalacoes.
Devido ao grande intervalo de tempo decorrido entre o cadastramento para o mutirdo, a
habilitacdo e a assinatura de contrato, foi feita a checagem dos mutudrios, verificando as
alteracoes da titularidade, composi¢do familiar e renda.

Para os questiondrios foram desenvolvidos alguns instrumentos de levantamento de
dados antes e ap6s a mudanga das familias para o conjunto. No primeiro levantamento de
dados, realizado em abril de 2005, na fase de preparacdo das familias para a mudanca, as
pessoas eram questionadas acerca de dados socioecondmicos, consumo de energia € também
sobre as condi¢des de moradia das familias, habitos de banho e uso do chuveiro. Nos demais
levantamentos de dados, além da permanéncia das questdes socioecondmicas, que
possibilitaram verificar as variagdes ocorridas na composi¢dao familiar, na renda e no
consumo, as questdes sobre o domicilio foram substituidas por questdes que indicaram a
adaptacdo das familias ao uso do sistema de aquecimento solar.

Para a verificacdo dos equipamentos e instalagdes, os técnicos da Transsen, empresa
responsavel pelos equipamentos, fizeram a verificacdo junto com a tomada de dados,
fornecendo todas as informagdes, aos futuros moradores, sobre o funcionamento e
manuten¢do do equipamento (CDHU, 2005a).

O Projeto de Cafelandia é composto de 136 casas, situado na Vila Belém, municipio
de Cafelandia, e foi construido em 2 fases, sendo que a primeira fase teve inicio no ano de
2000, com a constru¢do de 50 casas (Fotografia 3), utilizando o sistema de mutirdo, com

conclusio em 2005.



34

Foto 3: Conjunto Habitacional
Fonte: CDHU, 2005a

4.1 O SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR IMPLANTADO

O sistema de aquecimento solar de dgua utilizado no projeto foi um dos primeiros a
ser desenvolvido, tendo sido doado em 2002 pela empresa fabricante (Transsen), com a
finalidade de verificar sua aplicabilidade em Conjuntos Habitacionais de Interesse Social
(HIS). Em Cafelandia, o sistema foi instalado através de mutirdo, realizado apds treinamento
recebido do fabricante. E um sistema dedicado exclusivamente ao aquecimento de dgua de
banho, composto por um coletor solar, um reservatério térmico e apoiado por um chuveiro
elétrico. Uma importante caracteristica do sistema é poder ser instalado apds a edifica¢do, nao

necessitando haver quebra de paredes (CDHU, 2005a).

4.1.1 Dados do Sistema de Aquecimento Solar utilizado

4.1.1.1 Coletor Solar

O coletor utilizado, representado na figura 6, ¢ o modelo plano ou horizontal e difere
do painel fotovoltaico porque utiliza a energia solar para aquecer um fluido (em geral a dgua)
e ndo para gerar eletricidade. O coletor solar, coracdo do sistema de aquecimento solar, é o
dispositivo responsédvel pela absorcdo e transferéncia da radiacio solar para um fluido sob a

forma de energia térmica. E utilizado no aquecimento de dgua de casas ou edificios, hospitais,
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piscinas, nos processos de secagem de grios, para refrigeracdo de ambientes e processos
industriais de aquecimento.

De modo geral, o coletor solar funciona recebendo radiac@o solar e a transfere para a
placa absorvedora. O calor € entdo transferido para o fluido que escoa no interior de tubos que
estdo em contato com a superficie absorvedora. O aspecto externo de um coletor solar € o de
uma caixa retangular rasa (em geral de aluminio) com uma cobertura de vidro. Dentro desta
caixa hd uma serpentina (geralmente de cobre devido a sua alta condutividade térmica), por
onde o fluido escoa, e em volta dela hd uma superficie também de cobre pintada de preto
(placa absorvedora), para facilitar a absor¢do de calor. O calor absorvido pela placa

absorvedora € transferido a serpentina e a dgua fria ao passar pelos canos se aquece.

Liuninas de vidro

Tubos de circulagdo
do liquido

Tabulesrg

" Chapa de matal
anegrocicla

Isnlamente de
fitariy e wiclre

Figura 6- coletor solar
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2005a)

Ainda € necessario que se tenha um isolamento térmico na parte inferior do coletor
para minimizar as perdas de calor para o ambiente. A cobertura de vidro permite a entrada de
radiacdo solar e também evita que parte do calor da placa absorvedora se perca por
conveccdo, pois o vidro impede a acdo do vento. Além disso, é importante que haja uma
vedacdo eficiente para impedir que umidade entre no coletor. Os dados técnicos do coletor

solar utilizado estdo apresentados no Quadro 1.



Modelo: Plano TRS

Dimensoes: 1,71m x 1,00m x 0,6mm

Area Externa: 1,71m?

Peso Coletor Seco: 23 kg

Peso Coletor Cheio: 24,9 kg

Pressdao Maxima de Operacgado: 400 kPa
Fluido de Trabalho: Agua

Garantia: 10 anos

Classificacdo INMETRO: B

Eficiéncia Térmica: 53,2%

Producdo Mensal de Energia: 128,3 kWh/més
Producdo Especifica Mensal de Energia: 75,0 kWhmeés/m?

Quadro 1 - Dados técnicos do coletor solar
Fonte: CDHU, 2005a

4.1.1.2 Reservatorio Econdmico com Béia
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O reservatorio térmico (boiler) também foi uma novidade em seu langamento, pois 0s

sistemas de aquecimento utilizados para a classe média e alta possuiam termostato e

resisténcia elétricos que serviam de apoio ao aquecimento solar. O termostato acionava a

resisténcia sempre que a temperatura ficava abaixo da desejada. O reservatério mostrado na

figura 7, como o nome indica, apenas reserva a dgua aquecida que circula por termossifao, do

reservatorio para as placas em constante aquecimento (CDHU, 2005a).
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Figura 7-Esquema do reservatério
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2005a)

O quadro 2 apresenta as caracteristicas técnicas do reservatorio.



Volume: 200 litros

Comprimento Externo (mm): 1280

Diametro Externo (mm): 530

Peso do Reservatério Vazio (kg): 22

Peso do Reservatorio Cheio (kg): 222

Pressao de Trabalho (kPa): 50

Fluido de Trabalho: Agua

Conexao retorno dos coletores: ¥22mm

Conexdo Alimentagdo dos Coletores: @22mm

Conexdo Alimentacdo da Agua Fria: @3/4 "(com béia e difusor)
Conexdo Saida para Consumo: @15mm

Suspiro (no consumo): @15mm (com béia tipo pescador)
Apoio Elétrico: Inexistente

Garantia: 10 anos

Quadro 2 - Dados técnicos do reservatorio
Fonte: CDHU, 2005a

4.1.1.3 Sistema de Aquecimento de apoio

Todo aquecedor solar precisa ter um sistema de aquecimento de apoio, ou seja, uma
alternativa de geracdo de energia para dias de baixa insolag¢do, quando a radiag¢do solar ndo é
suficiente para fornecer o aquecimento necessdrio. Neste caso, o apoio € um chuveiro elétrico

de 5000 W, 220 V, que deverd permanecer com a chave na posicdo desligada, s6 sendo

acionado quando se fizer necessario (CDHU, 2005a).

4.1.1.4 Misturador

Foi desenvolvido para residéncias que ndo tém tubulagcdo de dgua quente incorporada a

37

edificacdo e possibilita sua instalagdo externa a parede. Os dados técnicos do misturador estdo

apresentados no Quadro 3. O misturador fica instalado na saida de dgua fria para o chuveiro e

€ interceptado pelo cano de dgua quente que desce do reservatdrio, atravessando a laje junto a

parede, conforme a figura 8.
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AGUA O{ENT Corpo: Latao fundido
o Acabamento: cromado
=
Rosca macho x fémea: V2
“ﬂgﬁi?ﬁ?ﬁo\* Rosca saida do tubo de cobre (fémea): % x V2
Tubo de cobre: ¢ 15 mm
MISTURADOR
ERTERNO Canopla do tubo: ABS cromado
CHUVEIRO
ELETRECD Canopla do corpo: aco inox
Haste: latdo cromado
Volante: latdo cromado
Vedantes: borracha nitrilica
Comprimento da haste: 0,70 m
Comprimento do tubo: 1,00 m
Sistema de fechamento: %2 volta
Figura 8-Ilustracdo da posi¢do do misturador Quadro 3 - Dados técnicos do misturador
Fonte: CDHU, 2005a Fonte: CDHU, 2005a

As fotografias 4, 5 e 6 mostram a disposi¢do do sistema de aquecimento solar nas

casas do projeto piloto em Cafelandia.

Foto 4- Coletores fixados sobre o Foto 5- Espera para o chuveiro Foto 6- Reservatdrio fixado no vigamento
telhado elétrico e misturador do telhado

Fonte: (CDHU, 2005a) Fonte: (CDHU, 2005a) Fonte: (CDHU, 2005a)
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4.2 AS FAMILIAS HABILITADAS PARA O CONJUNTO

Em abril de 2005, as 50 familias do mutirdo assinaram o contrato de compra do
imovel, data em que foi realizada a primeira tomada de dados. Em algumas delas ocorreram
alteracdes na composicao e no nimero de individuos que passou de 3 para 3,8 moradores por
domicilio. A renda familiar também sofreu uma alteracdo. A média dos saldrios das familias
passou de 1,24 salario minimo antes da mudanca, para 1,86 saldrio minimo por familia ap6s a

mudanca para o conjunto (CDHU, 2005a).

4.2.1 A abordagem

Para o contato com a populagado e realizacdo das coletas, a equipe da CDHU contou
com a colaboragdo da diretora de Promog¢do Social da prefeitura de Cafelandia e de técnicos
da empresa Transsen, fornecedora do equipamento. A primeira reunido com a populacao foi

realizada pela prefeitura, em 26 de abril de 2005.

4.2.2 A reunido com a populacdo

A reunido teve 2 objetivos importantes de esclarecimentos. Primeiro, oferecer as
instrucdes sobre o uso dos sistemas de aquecimento aos moradores e apresentar a pesquisa
realizada. Na primeira parte da reunido, o engenheiro da Transsen apresentou as garantias dos
equipamentos, os cuidados de manuten¢do periddica, principalmente dos coletores que estdo
posicionados na parte externa do telhado e também forneceu os telefones do SAC, servigo de
apoio da empresa para a comunicacdo de eventuais problemas. Na segunda parte, foram
apresentados os objetivos da pesquisa e solicitada a colaboracdo dos moradores que, no
momento, consistia no acolhimento dos pesquisadores € no fornecimento das contas de
energia dos dltimos trés meses.

No dia seguinte a reunido, junto com a assinatura dos contratos de financiamento dos
imoveis, foi aplicado o questiondrio para o primeiro levantamento de dados antes da mudanca.
As questdes colocadas neste primeiro levantamento de dados buscaram:

- A caracterizagdo dos domicilios,
- A composicao dos familiares,

- O consumo de energia elétrica registrado nas contas de luz antigas dos moradores, e
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- A freqiiéncia de utilizacio do chuveiro elétrico.

Além destas questdes, centrais para a pesquisa, para uma melhor compreensao e
interpretacdo dos resultados nas préximas etapas, também foi perguntado se havia mais de
uma casa no lote do entrevistado e se o chuveiro e/ou a conta de luz eram compartilhados com

outra familia (CDHU, 2005a).

4.3 LEVANTAMENTOS DE DADOS

4.3.1 Primeiro levantamento de dados - Antes da mudanca de usudrios

4.3.1.1 As familias

A média de moradores por domicilio apurado foi de 3,78 moradores por domicilio,
sendo a média, de quatro moradores, situagcdo esta encontrada em 34% dos domicilios.

A renda familiar que se concentrava na faixa de 1 a 2 saldrios minimos (62%) no
cadastramento, na data de assinatura do contrato, permanecia ainda concentrada nesta faixa,

porém representava 46% de familias (CDHU, 2005a).

4.3.1.2 As moradias habitadas pelas familias

O tipo de moradia mais freqiiente verificada na pesquisa foi a casa térrea de 5
comodos (30% dos domicilios), sendo que 24% possuiam 4 comodos.

Do total de entrevistados, 48% declararam existir outra casa em seu lote. 88%
declararam receber conta de energia elétrica no domicilio e 26% declararam dividir conta com
outro domicilio.

A situacdo de ocupacdo das casas dividiu-se entre: 48% de casas em situacdo de
“cedidas”, portanto, as familias nao pagavam aluguel e 44% em situacdo de alugada. O valor
do aluguel variou de R$50,00 a R$180,00, sendo a média ponderada igual a R$113,00.

A maioria dos domicilios era provida de &4gua encanada, restando ainda seis

abastecidas por po¢o (CDHU, 2005a).
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4.3.1.3 O consumo de energia elétrica

O consumo de energia domiciliar foi obtido pela leitura das contas trazidas pelos
mutudrios no momento da aplicacdo dos questiondrios. Foram anotados os consumos em kWh
dos 3 meses que antecederam a coleta e o valor pago no dltimo més. Para a apuracio e andlise
do resultado, foi utilizado o cédlculo nas faixas de consumo, adotado pela ANEEL e pela
concessiondria de energia que atua na cidade de Cafelandia, a CPFL. Para os valores de
consumo per capta, as faixas foram divididas pelo nimero médio de moradores por domicilio.
Para esta questdo foram eliminados 10 domicilios, por dados errados ou por falta de
informagdo, ficando a amostra reduzida a 40 questiondrios. O consumo médio domiciliar
mensal apurado ficou concentrado na faixa de 101 a 200KWh mensais (50% dos domicilios),
enquanto que 27,5% dos domicilios encontravam-se na faixa imediatamente inferior, de 81 a
100KWh mensais. Tomando o consumo de energia per capta, encontra-se o consumo médio
de 36 kWh por pessoa e situacdes bastante dispares, com variagdes de 15,07 a 258 kWh per
capta. A concentracdo de ocorréncia se deu na faixa de consumo de 26,4 a 52,6kWh.
Verificou-se que 22,5% de domicilios ficaram enquadrados na faixa que apresenta o consumo
per capita maior que 57,9kWh. Os domicilios que apresentaram os maiores consumos foram
os ocupados por familias com até 3 moradores e 0 maior consumo ocorreu em um domicilio

de uma pessoa s6 (CDHU, 2005a).

4.3.1.4 Uso do chuveiro e nimero de banhos

Para melhor andlise dos dados de consumo de energia e verificar se os habitos de
consumo foram alterados com a introducdo dos aquecedores solares, foram colocadas no
questiondrio, questdes relativas aos habitos das familias. Inicialmente, foi perguntado se havia
pessoas que nao sendo parte da familia utilizavam o chuveiro da casa e 72% declararam que o
chuveiro era utilizado apenas pelos familiares.

Foi também perguntado sobre o nimero de banhos didrios por periodo:

- 32,7% dos entrevistados declararam a ocorréncia de um banho ao dia por morador,

- 10,2% declararam dois banhos/dia por morador,

- 36,7% declararam de 1 a 2 banhos por morador e

- 9% dos entrevistados, declaram a ocorréncia de mais de 2 banhos por dia no domicilio,

resultam em um ndmero médio de 1,5 banhos per capta (CDHU, 2005a).
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4.3.2 Segundo levantamento de dados - 6 meses ap6s a mudanga

No segundo levantamento de dados, realizado em novembro de 2005, devido as novas
condi¢cdes de moradia, foram revistos tanto o instrumental como o procedimento para
aplicacdo do questiondrio.

Foi retirado do questiondrio o bloco de caracterizacdo das condi¢des de moradia e
incluido o bloco com questdes relativas:

-a0 uso do sistema de aquecimento solar e chuveiro elétrico;

-a existéncia de equipamentos elétricos;

-as vantagens, problemas e sugestdes de uso do equipamento solar;

-e um bloco, com questdes sobre a percep¢do que os moradores haviam tido das reunides de
esclarecimento.

A partir da mudanca das familias para o conjunto, técnicos da empresa ‘“Transsen”
foram incorporados na equipe de campo, realizando vistoria nos equipamentos e esclarecendo
as dividas dos moradores.

Foram realizadas 47 entrevistas (3 domicilios ainda ndo haviam sido ocupados).

Para o acompanhamento dos resultados apds a mudanga, os dados obtidos foram
organizados considerando como unidade de andlise o domicilio, em vez da familia. Desta
forma, pode-se observar as familias que ocuparam estes domicilios e utilizaram o sistema de

aquecimento solar (CDHU, 2006a).

4.3.2.1 As familias

Conforme verificado em (CDHU, 2006a), em alguns domicilios, apesar do nimero de
pessoas ter permanecido inalterado, as familias sofreram modificagdes em suas composigoes.
Estas alteracdes foram devido ao nascimento de criancas, acolhimento tempordrio de pais,
irmaos, separagao de casais, casamentos etc. Considerando as 47 familias presentes, apurou-se
o numero de 3,4 moradores por domicilio, um pouco inferior ao apurado antes da mudanca. A
média encontrada foi a mesma do primeiro levantamento: 4 moradores por domicilio, situagao
em 46,8% dos domicilios.

A renda familiar apresentou uma média na faixa de 1 a 2 saldrios minimos (48%), um
pouco maior que a verificada em abril. Na faixa de mais de 2 a 4 saldrios, houve um

decréscimo, passando de 30% no primeiro levantamento para 22% no segundo.
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A renda média das familias foi de 1,7 salarios minimos contra 1,86 salarios do

primeiro levantamento.

4.3.2.2 Banhos

O ndmero médio de banhos didrios per capta apurado foi de 1,5 por dia. Conforme a
tabela 4, quando se observa esta distribui¢do, encontra-se que em 40,4% dos domicilios ha
ocorréncia de 1 banho por dia, em 19,1% dos domicilios, 2 banhos por dia e em 8,6% dos

domicilios encontra-se moradores tomando mais de 2 banhos por dia.

Tabela 4- Domicilios de acordo com o nimero de banhos/dia per capta

Niimero de Banhos-dia Domicilios

(na moradia) N° de domicilios %o

Menos de 1 banho-dia 1 2,1
1 banho-dia 19 40,4
Mais de 1 menos de 2 banhos-dia 14 29,8
2 banhos-dia 9 19,1

Mais de 2 menos de 3 banhos-dia 2 4,3
3 banhos-dia 2 4,3

Mais de 3 menos de 4 banhos-dia 0 0
47 100

Fonte: (CDHU, 2006a)
4.3.2.3 O consumo de energia elétrica

Para apuragdo do consumo de energia no segundo levantamento, foram utilizados os
mesmos procedimentos adotados pela ANEEL/CPFL e também utilizados no primeiro
levantamento. Foram excluidas da base de dados as familias que nio mudaram, as que
apresentaram menos de 3 meses de registros de consumo e as que apresentaram algum tipo de
inconsisténcia, totalizando 7 familias.

Pode-se observar na tabela 5, que a concentracdo de familias ocorre na faixa de
consumo de 101 a 200 kWh, mas o consumo médio geral encontrado foi de 96,9 kWh,
localizado na faixa imediatamente inferior de consumo. Quando é calculado o consumo per
capita encontra-se que 30% dos moradores consomem de 21 a 26 kWh mensais e outros 30%

consomem de 26 a 52 kWh, com a média de 26,6 kWh (CDHU, 2006a).
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Tabela 5-Consumo médio mensal de energia elétrica

Consumo Médio Mensal Nimero de Familias

KW Naio utilizou %
Até 30 0 0,0
De 31 até 80 14 32,6
De 81 até 100 9 20,9
De 101 até 200 20 46,5
De 201 até 220 0 0,0
Superior a 220 0 0,0

total 43 100,0
Nio Informou 1
Ausentes 3
Inconsistentes 3

Total 50

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2006a)

4.3.2.4 Uso do chuveiro elétrico

Um indicador importante da redu¢@o da quantidade de energia consumida deveria ser a
ndo utilizacio do chuveiro elétrico, independentemente do aumento do niimero de banhos.

A tabela 6 apresenta o resultado da entrevista de 46 familias neste segundo
levantamento de dados, em que 41,3% do total de entrevistados declarou nao haver se
utilizado do chuveiro elétrico. Das 58,7% que ligaram o chuveiro, apenas 34,8% declararam
ter ligado 5 ou mais vezes no periodo considerado e sdo familias que declararam a existéncia

de ndo moradores utilizando o chuveiro.

Tabela 6-Distribui¢do das familias, segundo o acionamento do chuveiro elétrico

Acionamento do Nao % Numero de banhos diarios por morador

chuveiro elétrico utilizou

1 banho dela2 2 banhos mais de 2

ndo acionou 19 41,3 9 4 5 1
acionou até 3 vezes 7 15,2 2 3 2
acionou mais de 3 até 4 8,7 2 1
5 vezes
acionou mais de 5 16 34,8 6 6 2 2
vezes
Total 46 100,0 19 14 9 4
familias ausentes 3
dados inconsistentes 1

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2006a)
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Explorando as razdes que levaram os moradores a utilizar o chuveiro elétrico,
encontrou-se que 89% dos que se utilizaram declararam a baixa temperatura ambiente como
sendo o fator determinante. Duas familias declararam a necessidade de aquecimento rapido
como sendo a causa do uso do chuveiro elétrico. Isto € muito comum na maioria dos sistemas
de aquecimento, hoje ja existem sistemas que for¢am a circulagdo da dgua restante nas
tubulacOes, sempre que determinada temperatura € atingida, evitando a demora de
fornecimento de dgua aquecida e conseqiientemente o desperdicio de dgua fria. Verificou-se
também que o tamanho da familia e ndo moradores utilizando o chuveiro nao tiveram muita
influéncia no acionamento do chuveiro. Entre as 16 familias que declararam ter acionado o
chuveiro elétrico mais de 5 vezes no periodo, foram encontradas 4 que compartilharam o
chuveiro e 2 com mais de 4 moradores. As 10 familias restantes declararam outros motivos,
sendo grande a influéncia de baixas temperaturas ocorridas no periodo, relatada por varios

moradores (CDHU, 2006a).

4.3.2.5 Satisfacao dos usudrios

Neste item foram feitas duas perguntas diretas: “a quantidade de dgua quente foi
suficiente para a familia?” e “a temperatura da dgua esteve satisfatéria?”

Para estas duas questdes, as respostas foram altamente favordveis ao uso do solar,
sendo que 95% dos usudrios responderam que a quantidade de dgua aquecida era suficiente
para a familia e 95% responderam que a temperatura era satisfatéria para todos os banhos.
Estas respostas contrastam com as respostas dadas as questdes relativas ao acionamento do
elétrico. Dos moradores, 82% declararam nao ter dificuldades para utilizar o sistema e 50%
disseram compreender o funcionamento do sistema antes da mudancga, apds a explicacao dada
pelo fabricante.

Para as questdes relativas ao desempenho, manutencdo e aceitacdo do sistema, foi
considerado o total de domicilios, mas para andlise do comportamento do consumo, foram
selecionados apenas os domicilios que ndo apresentaram alteracdes na composi¢do das
familias. Apds a selecdo das familias que ndo apresentaram alteracdes, foram retirados dos
dados colhidos, os domicilios com resultados inconsistentes € as familias que nio estavam
presentes nas datas em que foram realizados os levantamentos de dados (CDHU, 2006a).

Destes procedimentos, resultou a retirada de 23 familias que apresentaram casos de

inconsisténcias no 1? levantamento, casos de inconsisténcia no 2% levantamento, casos de
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substituicdo ou alteracdo significativa na familia e casos de domicilios vagos. Apds este

procedimento, o banco de dados ficou reduzido a 23 domicilios.

4.3.2.6 Evolucdo do consumo de energia elétrica das 23 familias apds o uso do aquecimento
solar

No primeiro levantamento de dados, o consumo per capta médio apurado foi de 41,9
kWh e no segundo, 25,4 kWh. A reducdo média de consumo per capta, provavelmente
decorrente do uso do aquecedor solar, foi de 39,4%, bastante significativa. Conforme tabela 7,
da amostra selecionada de 23 domicilios, 31% tiveram aumento de consumo mensal médio e

69% apresentaram reducao de consumo (CDHU, 2006c¢).

Tabela 7-Variagdo de consumo mensal domiciliar de energia elétrica

Classe de Variac¢ao Numero de Domicilios
% do consumo de Abril Redugdo Aumento

Até 10 4 3
De 10 até 20 4 3
De 20 até 30 2 1
De 30 até 40 4

Maior que 40 2

Total 16 7

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2006c¢)

4.3.3 Terceiro levantamento de dados

O terceiro levantamento de dados foi realizado entre 23 e 25 de novembro de 2006,
quando foi aplicado o questiondrio e realizada mais uma inspe¢do da empresa fabricante do
sistema. O conjunto habitacional, apesar de ainda estar sofrendo os transtornos decorrentes
das obras da segunda fase, recebeu varias melhorias, como o plantio de drvores, a implantacao
de uma quadra poliesportiva, um parquinho infantil e uma escola técnica instalada dentro do

centro comunitario.



47

4.3.3.1 As familias

Das 50 casas analisadas, 2 ndo estavam habitadas e em 2 casas os moradores haviam
saido. Nos 46 domicilios visitados, foram identificadas 6 familias que nao eram residentes nas
verificacOes anteriores. Nos demais domicilios as familias continuaram as mesmas, com
algumas alteracbes na composicdo familiar, por motivos variados como casamentos,
separagdo de casais e agregacdo/desagregacdo de parentes. Observou-se um aumento na
composi¢ao das familias, com mais de 4 moradores apds a mudanga para o conjunto. A renda
média familiar por sua vez variou, passando de 1,86 saldrio minimo em abril de 2005, antes
da mudanga para 1,58 saldario minimo em novembro de 2005, ocasido do segundo
levantamento. Em novembro de 2006, aumentou para 1,94 saldrio. Quando se considera a
distribuicao das familias por faixas de renda, pode-se observar que embora tenha havido um
aumento da participacdo de familias com menos de 1 saldrio minimo de renda mensal, houve
uma significativa reducido no percentual de familias com renda mensal abaixo de 2 saldrios
minimos que passa de 67,4% no segundo levantamento para 47,8% no terceiro. Verificou-se

que houve melhora na renda média do conjunto de moradores (CDHU, 2006b).

4.3.3.2 O uso do chuveiro

O nimero de banhos per capta, neste levantamento, apresentado na tabela 8, mostra
que 21% das pessoas tomam um banho por dia, 47% tomam de 1 a 2 banhos e 29% tomam de
2 a mais banhos por dia. O numero médio de banhos didrios por pessoa verificado foi de 1,54

(CDHU, 2006b).

Tabela 8-Distribuicdo das familias segundo o nimero de banhos per capta ao dia

Nuamero de banhos-dia Abril-2005 Novembro-2005 Novembro-2006
Menos de 1 banho 2,0 2,1 2,2

1 banho-dia 32,7 40,4 21,7

Mais de 1 menos de 2 36,7 29,8 47,8
banhos-dia

2 banhos-dia 10,2 19,1 17,4

Mais de 2 banhos-dia 28,4 8,5 10,9

Total(%) 100,0 100,0 100,0

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2006b)

Somente em 3 moradias, foi constatado que pessoas nao moradoras se utilizavam do

chuveiro. Entre as familias presentes no terceiro levantamento, apenas 24% declararam ter
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utilizado o chuveiro elétrico no ultimo més. No segundo levantamento, 58% declararam haver

ligado pelo menos uma vez o chuveiro elétrico no periodo ap6s a mudanga (CDHU, 2006b).

4.3.3.3 Consumo de energia elétrica

O consumo médio mensal apurado no terceiro levantamento, apresentado na tabela 9,
foi de 103 kWh por domicilio. A concentracdo das familias (42,2%) deu-se na faixa de
consumo de 100 a 200 kWh. Em 55,5% das familias o consumo foi inferior a 100 kWh,
contra 53,5% no segundo levantamento e 28,5% antes da mudanga. O consumo por morador
apresentou uma concentracdo na faixa de 26,4 a 52,6 kWh. Em 22% das familias o consumo

foi inferior a 26,4 kWh.

Tabela 9-Distribuicao das familias segundo o consumo médio per capta de energia elétrica

Porcentual de familias

Consumo médio

mensal (KW) Abril-2005 Novembro-2005 Novembro-2006
Até 79 0,0 0,0 2,3
de8a2l,1 12,5 27,9 15,9
de21,2a26,3 22,5 30,2 31,8
de 26,4 a 56,6 37,5 30,2 432
de 56,7 a 57,9 5,0 7,0 2,3
superior a 57,9 22,5 4,7 4,5
Total(%) 100,0 100,0 100,0

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2006b)

4.3.4 Quarto levantamento de dados e avaliagdo comparativa com os anos anteriores

Esta etapa foi realizada entre 18 e 20 de outubro de 2007, aproximadamente 1 ano
ap6s o 3° levantamento e 2 anos de uso dos aquecedores solares. Das 50 familias, 3 ndo se
encontravam no local, sendo assim, ndo participaram da entrevista. Foram entrevistadas 47

familias.

4.3.4.1 As familias

Comparando com os levantamentos anteriores, observou-se um pequeno aumento no
tamanho das familias. Nos dados anteriores haviam 28 e 20 familias com menos de 3

moradores. Em outubro de 2007, passaram a ser 13 familias com menos de 3 moradores.
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Observou-se também um pequeno crescimento na renda familiar. No levantamento de
novembro de 2006, 50% das familias recebiam até 2 salarios minimos mensais. No
levantamento de outubro de 2007, 46% delas recebiam até 2 saldrios minimos mensais, o que

indica que 54% estavam acima de 2 salarios minimos (CDHU, 2007).

4.3.4.2 Banhos

O numero de banhos por familia passou de 5,7 em novembro de 2006 para 6,3 em
outubro de 2007. O ndmero de banhos por pessoa também sofreu um pequeno aumento,

passando para 1,7 por pessoa (CDHU, 2007).

4.3.4.3 Andlise do consumo de energia elétrica

O consumo de energia apresentou um pequeno aumento quando comparado aos dados
do terceiro levantamento. A média de consumo domiciliar que era de 100 kWh por domicilio,
passou a ser de 110 kWh. No quarto levantamento de dados foi possivel estabelecer, a partir
das contas de energia elétrica dos moradores, a evolu¢do do consumo do primeiro trimestre
para os anos de 2005, 2006 e 2007 (grafico 4). No primeiro trimestre de 2005, os moradores
residiam em suas antigas casas, utilizando apenas o chuveiro elétrico para os banhos. Foi
possivel verificar a evolucdo do consumo no 3° trimestre dos mesmos anos, quando as

familias ja residiam nas casas com os sistemas de aquecimento solar (CDHU, 2007).
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Grifico 4- Evolu¢do do consumo médio trimestral de energia elétrica do total de familias da amostra
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2007)
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O que pode ser observado no grafico 4 € que, apds a grande queda de 2006, quando é

introduzido o uso do sistema solar, inicia-se uma curva de consumo crescente.

4.3.4.4 A evolugdo do consumo de energia elétrica

Para analisar a evolucdo de consumo ao longo do periodo serd necessdrio separar
aqueles que permaneceram ocupados pelas mesmas familias com a mesma composicdo ao
longo do periodo. Quando se faz esta sele¢do, encontram-se apenas 13 familias que

apresentaram o consumo conforme o grafico 5 (CDHU, 2007).
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Gréfico 5- Evolucdo do consumo médio trimestral de energia elétrica das 13 familias que ndo sofreram alteracio
de composicao
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2007)

Analisando o consumo de energia de cada familia, verificou-se que houve um aumento
no consumo , mas nao em todas as residéncias, como mostra o grafico 6 (CDHU, 2007).

2005 Sam solas

: e
B —— 2000
S 1 = el

o Kwh
x 4 I ans Ja0

Gréfico 6- Evolucdo da média de consumo de energia elétrica nos 1° trimestres de 2005 - 2006 — 2007
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2007)
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Embora ndo seja possivel avaliar com precisdo o quanto a instalacdo do sistema de
aquecimento solar reduziu o consumo de energia, o beneficio para as familias pode ser
apresentado no valor das contas. Nas Habitacdes de Interesse Social (HIS) as concessiondrias
de energia, aplicam a chamada “Tarifa Social”. Nesta tarifa quanto menor o consumo, menor
€ o custo do kWh. A tarifa social foi estabelecida pela Lei 10.438/2002 e regulamentada pela
ANEEL, pelas Resolugdes 246/2002; 485/2002 e 253/2007. A tabela 10 apresenta os valores
de tarifa empregados em dezembro de 2007 para as familias (CDHU, 2007).

Tabela 10-Tarifa Social-Reducao de preco conforme o consumo

B1- Residencial Baixa Renda R$/kWh % de reducao
Consumo mensal até 30 kWh 0,11161 65

Consumo mensal de 31 a 80 kWh 0,18961 40

Consumo mensal de 81 a 100 kWh 0,19037 40

Consumo mensal de 101 a 200 kWh 0,28553 10

Consumo mensal de 201 a 220 kWh 0,31725 0

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2007)

Pode-se observar, na tabela 11, a redugcdo de consumo nos vérios levantamentos e o

enquadramento médio das contas dos moradores.

Tabela 11-Distribui¢do das 13 familias segundo o consumo médio

Primeiro trimestre

| Bl-residencial Baixa Renda 2005 2006 | 2007 |
Consumo mensal ate 30kwh
Consumo mensal de 31 a 80kwh 17 77 23
Consumo mensal de 81 a 100kwh 33 15 62
Consumo mensal de 101 a 200kwh 50 8 15

Consumo mensal de 201 a 220kwh

Consumo mensal superior a 220kwh

Total em % 100 100 100
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2007)

No final do quarto levantamento, foi perguntado aos entrevistados se caso eles nao
tivessem o sistema em suas casas, apOs conhecer o sistema de aquecimento solar, se
concordariam em pagar um valor um pouco maior na sua prestacdo para adquirir o sistema e
100% respondeu que sim, sendo que a principal razdo foi a reducdo no valor da conta de

energia (CDHU, 2007).



52

5. CONCLUSAO

Um dos objetivos deste trabalho foi avaliar a aplicacdo do sistema de aquecimento
solar em conjuntos habitacionais de interesse social. Embora o nimero de familias avaliadas
que utilizaram o sistema de aquecimento solar tenha sido pequeno para se tomar a decisao do
uso do sistema nos proximos conjuntos habitacionais, o sistema mostrou-se bastante adequado
ao uso das familias, houve facilidade no controle de temperatura através do misturador (4gua
quente/fria) e os dados apresentados foram satisfatérios, sendo vidvel a sua aplica¢do, mas €
importante que haja um bom treinamento dos moradores para a sua utilizagao e conservacao.

Os levantamentos de dados realizados antes da mudanca e o realizado apds 6 meses de
uso do sistema apresentaram os melhores indicadores de economia, provavelmente pelo fato
de que as familias ndo tiveram alteracdo em nimero e continuaram com os mesmos habitos
que tinham antes da mudanga para a nova casa. O acompanhamento realizado nos anos
seguintes ficou um pouco prejudicado devido ao fato de ndo ser possivel realizar os
levantamentos de dados da mesma forma que nos dois primeiros.

No terceiro e quarto levantamentos foi verificado um aumento de consumo de energia
das familias e os outros dados obtidos ndo foram suficientes para explicar esta varia¢do. Fatos
importantes a serem considerados foram o crescimento da renda familiar que proporcionou
um aumento de consumo de energia, devido a aquisicdo de equipamentos elétricos nas
residéncias, uma vez que todas as familias declararam que a quantidade e a temperatura da
dgua para o banho eram suficientes e também que nao havia tido aumento no nimero de
acionamentos de chuveiro elétrico.

Nos empreendimentos futuros € importante o acompanhamento do consumo de dgua
nas habitacdes e também a utilizacdo do gds (no sistema auxiliar de aquecimento) em
conjunto com o sistema de aquecimento solar, pois o gias é 6timo combustivel gerador de
calor e pode contribuir com a necessidade de d4gua quente nos horarios de pico.

Ha, portanto, a necessidade de implantar novos projetos deste tipo, a partir da
experiéncia adquirida em Cafelandia, para evolucdo da investigacdo e avaliacdo da
viabilidade do sistema de aquecimento solar em condominios para a populacdo de baixa

renda.
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ANEXO A - O CDHU

A Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo é
um 6rgdo ligado a Secretaria de Habitacao do Estado e até o final da década de 1980, os seus
recursos vinham do Sistema Financeiro Habitacional (SFH). A Politica Habitacional do
Governo do Estado de Sdo Paulo comecou a se desenvolver a partir da edi¢do da lei 6.556 de
30/11/1989 que disponibilizou recursos do or¢camento do Estado para o CDHU, recurso
estabelecido em 1% na aliquota do ICMS de produtos industrializados. A importancia destes
recursos pode ser constatada apds 1990, pelo aumento significativo do numero de unidades
habitacionais construidas e entregues, com 87,11% dos investimentos habitacionais do
CDHU. Outro fator importante no aumento de recursos para o setor habitacional de baixa
renda foi as parcerias realizadas, desenvolvendo acdes publicas para o setor de habitacdo.

(CDHU, 2008a)

DISTRIBUICAO TERRITORIAL DA OFERTA DE MORADIAS CDHU

Desde que iniciou suas atividades, a CDHU construiu e comercializou
aproximadamente 440 mil habitacdes, em 617 municipios. Nessas casas e apartamentos
moram quase 2 milhdes de pessoas, populacdo superior a grande maioria dos municipios
brasileiros. A oferta de moradias cresceu muito, até 1986 a CDHU atendeu 19 municipios -
3% de um total de 572 -, em 1999, portanto, em um intervalo de pouco mais de uma década -
atendeu a 515 municipios - 80% de um total de 645, totalizando um acumulado de 96%
CDHU (11/2008).

A figura 9, apresenta o crescimento da oferta de moradias do CDHU neste periodo no
Estado de Sdo Paulo.

2004

Figura 9 — Evoluc¢do de oferta de moradias
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2008b)
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As tabelas 12 e 13 apresentam respectivamente, o nimero de municipios atendidos € o

numero de unidades oferecidas a populacio de baixa renda pelo CDHU, no periodo de 1986 a

2008.

Tabela 12- Nimero de Municipios Atendidos

N° de
municipios 1986 1999 2004 2008
Atendidos
RMSP 4 20 35 35
Interior 15 495 566 582
Total 19 515 601 617
Fonte: Adaptado de (CDHU, 2008b)
Tabela 13: Unidades habitacionais oferecidas
ATENDIMENTO
N° de
1986 1999 2004 2008
unidades
RMSP 5228 64,0 63.105 26,0 97.508 27,0 139.990 32,0
Interior 2.963 36,0 243.114 74,0 257.847 73,0 297.326 68,0

Total 8.191 100,0

180.009 100,0

355.355 100,0

437.316 100,0

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2008b)
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ATUACAO DO CDHU

A CDHU ¢ hoje uma das maiores companhias habitacionais do mundo e movimenta perto de
750 milhdes de reais por ano, or¢camento superior a receita da maioria dos municipios
paulistas, maior que a de pelo menos 15 Estados brasileiros.

A producido em massa de moradias consome toneladas de materiais de construcao,
movimenta centenas de maquinas e equipamentos e emprega grande nimero de trabalhadores.
Além da geragdo direta e indireta de milhares de empregos. Os funciondrios da Companhia
dettm amplo conhecimento na conducdo e producdo de moradias habitacionais. Esta
experiéncia acumulada permite implementar a politica habitacional do Governo do Estado, na
velocidade, volume e qualidade exigidos.

E importante observar que CDHU nio constréi sé casas, desde 1989 a Companhia tem
promovido também agdes de desenvolvimento urbano, alem de promover grande expansao
econdmica nos municipios onde atua. O CDHU atuou também em outros programas sociais
como o Programa de Atuacio em Favelas e Areas de Risco e o Programa de Atuacdo em
Cortigos, ndo s6 criando mais moradias, mas participando do processo de renovacao urbana.

(CDHU, 2009)

POLITICA SOCIAL DE SUBSIDIOS

A Politica de Subsidios € uma caracteristica marcante da Politica Habitacional do
Estado de Sao Paulo, visto que, para o atendimento as familias de baixa renda ha necessidade
de concessdo de subsidios, dada sua incapacidade de acessar o mercado privado de crédito.
Conforme CDHU(2008), os baixos rendimentos desta populacdo impedem o acesso a créditos
para habitacdo fazendo com que haja falta de moradia no Estado de Sdao Paulo.

Com a Lei 6.556 de 1989, essa situagdo mudou, foram destinados mais recursos para
constru¢cdo de habitagdes para a populacdo de baixa renda, com prioridade para familias com
rendas com faixas de 1 a 3 saldrios minimos e também para urbanizagao de favelas. O CDHU
também trabalha com uma regra de “Limite Maximo de Comprometimento de Renda”, isto é,

a prestacao € paga conforme o rendimento familiar apresentado na tabela 14.
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Tabela 14: Rendimento Familiar

Limite Maximo de Comprometimento de Renda

Saldrios Minimos % sobre a Renda Familiar
1,00 a 3,00 15%

3,01 a5,00 15a20%

5,01a8.)5 20a25%

8,5al0 25a30%

Fonte: Adaptado de (CDHU, 2008b)

O CDHU apresenta uma Politica de Subsidios em 3 modelos: Subsidio Cruzado, o
chamado subsidio na cabec¢a” e o subsidio de equalizacdo de taxa de juros.

O modelo de subsidio cruzado oferece descontos nas prestacdes que variam conforme
o comprometimento de renda das familias e também faz com que as prestacdes diminuam
durante o prazo do financiamento. Este modelo € e concedido as familias que ndo tem como
pagar a prestacdo integral. A garantia de recursos para este modelo de subsidio e feita com o
aumento de prestacao de ate 10% das familias que tem capacidade de pagamento.

O modelo de subsidio na cabeca foi desenvolvido no final de 1990, através de uma
parceria do CDHU e o banco Interamericano de Desenvolvimento(BID), para o Programa de
atuacdo em corticos(PAC). Este modelo concede um desconto sobre o valor do imével para
todas as familias , independente da renda familiar. Este financiamento tem as taxas de juros
bem préximas das taxas de juros praticadas pelo Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), bem
melhores do que as taxas oferecidas pelo mercado.

O subsidio de Equalizacdo de Taxas de Juros segue o Programa Habitacional de
Integracdo (PHAI) que foi desenvolvido para atender servidores publicos estadual. Este
subsidio oferece o financiamento para aquisi¢do da habitacdo, realizado por agentes
financeiros do mercado, com taxas de juros menores, subsidiadas pelo CDHU.

Alem destes subsidios a Secretaria de Habitacdo do Estado tem parceria com o
Governo Federal através da Caixa Econdmica Federal repassando recursos para projetos de
Associacdes e Cooperativas que participam do Programa Credito Soliddrio do Governo

Federal. (CDHU, 2008b)
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ANEXO B- LEI N° 14.459, DE 3 DE JULHO DE 2007

GILBERTO KASSAB, Prefeito do Municipio de Sao Paulo, no uso das atribuicdes que lhe
sdo conferidas por lei, faz saber que a Camara Municipal, em sessdo de 26 de junho de 2007,

decretou e eu promulgo a seguinte lei:

Art. 1° Fica acrescido o item 9.3.5 a Se¢do 9.3 - Instalagdes Prediais do Anexo I da Lei n°

11.228, de 25 de junho de 1992 (Cdédigo de Obras e Edificacdes), com a seguinte redacgao:

((ARTIGO))"9.3.5 As edificacdes novas deverdo ser providas de instalagdes destinadas a
receber sistema de aquecimento de dgua por meio do aproveitamento da energia solar, na

conformidade das disposi¢des de lei especifica sobre a matéria". (NR)

Art. 2° E obrigatéria a instalacdo de sistema de aquecimento de dgua por meio do
aproveitamento da energia solar, nas novas edificagdes do Municipio de Sao Paulo, destinadas
as categorias de uso residencial e ndo-residencial, na conformidade do disposto nesta lei e no
item 9.3.5 da Se¢do 9.3 - Instalacdes Prediais do Anexo I da Lei n® 11.228, de 25 de junho de
1992 (Codigo de Obras e Edificagoes).

Art. 3° A obrigatoriedade estabelecida no art. 2° desta lei aplica-se, na categoria de uso nao-
residencial, as seguintes atividades de comércio, de prestacio de servicos publicos e privados,
e industriais:

I - hotéis, motéis e similares;

II - clubes esportivos, casas de banho e sauna, academias de gindstica e lutas marciais, escolas

de esportes, estabelecimentos de locacao de quadras esportivas;

IIT - clinicas de estética, institutos de beleza, cabeleireiros e similares;

IV - hospitais, unidades de saide com leitos, casas de repouso;

V - escolas, creches, abrigos, asilos e albergues;
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VI - quartéis;

VII - inddstrias, se a atividade setorial especifica demandar dgua aquecida no processo de

industrializagd@o ou, ainda, quando disponibilizar vestidrios para seus funcionérios;

VIII - lavanderias industriais, de prestacdo de servico ou coletivas, em edificacdes de qualquer

uso, que utilizem em seu processo dgua aquecida.

Art. 4° A obrigatoriedade estabelecida no art. 2° desta lei se aplica as edificacdes novas ou
ndo, isoladas ou agrupadas horizontal ou verticalmente ou superpostas, da categoria de uso
residencial, ou integrantes de conjunto de instalagdes de usos ndo-residenciais, que venham a

contemplar a construcao de piscina de dgua aquecida.

Art. 5° Nas novas edificagdes destinadas ao uso residencial multifamiliar ou unifamiliar, que
possuam até 3 (trés) banheiros por unidade habitacional, deverdo ser executadas, em seus
sistemas de instalacdes hidrdulicas, as prumadas e a respectiva rede de distribuicdo, a

permitirem a instalacdo do reservatdrio térmico e das placas coletoras de energia solar.

Art. 6° Decreto especifico a ser editado pelo Executivo definird as normas de implantacao, os
procedimentos pertinentes e 0s prazos para inicio da aplicacao desta lei as novas edificacoes

destinadas as Habita¢des de Interesse Social - HIS.

Art. 7° A emissdo do Certificado de Conclusao ou Auto de Regularizagao previstos na Lei n°

11.228, de 1992, fica condicionada ao cumprimento do disposto nesta lei.

Art. 8° Os sistemas de instalagdes hidraulicas e os equipamentos de aquecimento de dgua por
energia solar de que tratam esta lei deverdo ser dimensionados para atender, no minimo, 40%
(quarenta por cento) de toda a demanda anual de energia necessdria para o aquecimento de
dgua sanitdria e d4gua de piscinas, de acordo com a Metodologia de Avaliacdo da Contribuicdo

Solar estabelecida no Anexo Unico integrante desta lei.

Pardgrafo tunico. Os equipamentos mencionados no "caput" deste artigo deverao ter sua

eficiéncia comprovada por 6rgao técnico, credenciado pelo Instituto Nacional de Metrologia,



63

Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO.
Art. 9° Para o efeito de aplicagdo do art. 5° desta lei, define-se banheiro como o aposento
dotado de vaso sanitdrio, possuindo ou nao, em suas instala¢des, aquecimento de dgua

sanitdria por toda e qualquer fonte de energia.

Art. 10. O somatodrio das dreas de projecao dos equipamentos, constituidos pelas placas
coletoras e reservatdrios térmicos, ndo serd computavel para efeito do cdlculo do coeficiente
de aproveitamento bédsico e maximo previsto na Legislagdao de Parcelamento, Uso e Ocupacdo

do Solo - LPUOS.

Pardgrafo tnico. A drea de projecao mencionada no "caput" deste artigo refere-se ao resultado

da aplicagdo dos parametros contidos no Anexo Unico.

Art. 11. O disposto nesta lei ndo se aplica as edificacdes nas quais seja tecnicamente invidvel
alcancar as condicdes que correspondam a demanda anual de energia necessaria para
aquecimento de dgua por energia solar, na conformidade do disposto no seu art. 8°.

Parédgrafo tnico. O enquadramento na situagdo prevista no "caput" deste artigo devera ser
comprovado por meio de estudo técnico elaborado por profissional habilitado, que demonstre
a inviabilidade de atendimento a exigéncia legal, consoante os parametros estabelecidos no

Anexo Unico.

Art. 12. Aplica-se o disposto nesta lei aos projetos de novas edificagdes protocolizadas a

partir da data de publicacdo de seu decreto regulamentar.

Art. 13. O Executivo regulamentard esta lei no prazo de 120 (cento e vinte) dias, a contar da

data de sua publicagdo.

Art. 14. As despesas decorrentes da execugdo desta lei correrdao por conta de dotacdes

or¢amentdrias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 15. Esta lei entrard em vigor na data de sua publicacdo.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, aos 3 de julho de 2007, 454° da fundagdo

de Sao Paulo.



GILBERTO KASSAB, PREFEITO

Publicada na Secretaria do Governo Municipal, em 3 de julho de 2007.

CLOVIS DE BARROS CARVALHO, Secretario do Governo Municipal
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ANEXO C - Resolucao Normativa ANEEL 253/2007

RESOLUGAO NORMATIVA N° 253, DE 14 DE FEVEREIRO DE 2007

Altera a redagio dos §§ 1°e 5° doart. 2° e inciso
IV do art. 4° da Resolugdo n® 485, de 29 de agosto
de 2002, que regulamentou o processo de
cadastramento e  classificagio  de  umdade
consumidora com consumo mensal entre 80 & 220
kWh na Subclasse Residencial Baxa Renda.

Relatério

O DIRETOR-GEFAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA EIETRICA — ANEEL.
no uso de suas atribuicdes regimentais. de acordo com deliberacio da Diretona, tendo em vista o disposto
no art. 1%, §§ 1°, 5%, 6% ¢ 7°, da Le1n® 10.438. de 26 de abnl de 2002. no Decreto n® 3.877. de 24 de julho
de 2001, no Decreto no 4.102. de 24 de janeiro de 2002, no art. 4° do Decreto n® 4.336, de 16 de agosto
de 2002, no Decreto n® 5.749, de 11 de abnl de 2006, com base no art. 1° do Decreto n® 4.932. de 23 de
dezembro de 2003, com redacio dada pelo Decreto n® 4.970, de 30 de janeiro de 2004, na Resolugdo n®
485, de 29 de agosto de 2002, e o que consta do Processo n® 48500.001877/02-01. resolve:

Art. 1° Alterar a redacio dos §§ 1° e 5° do art. 2° e mciso IV do ari. 4° da Resolugio n® 485,
de 29 de agosto de 2002, que passam a vigorar com a seguinte redacio:

§ 1° Para receber o beneficio da subvencio econdmica destinada a Subclasse Residencial
Baixa Renda. o responsavel pela unidade consumidora devera demonstrar que pertence a familia inscrita
no Cadastro Unico do Governo Federal & que atende as condicdes que o habilitem a ser beneficiario do
Programa Bolsa Familia, observando-se o respectivo periodo de transicio e unificaciio a que se refere o §
2° deste artigo.

§ 3% O responsavel pela vmdade consunudora a que se refere o § 4° que tenha consumo
mensal entre os valores indicados na tabela a seguir e calculado com base na média dos ltimos 12 (doze)
meses. devera comprovar os requisitos de que trata o § 1° até a data indicada na tabela abaixo, apos o que,
nio realizada a necessdna e competente comprovagdo, nio fard mais jus aoc beneficio a partir dos
faturamentos subseqiientes.

Faixa de Consumo {média dos ultimos 12 meses) Data Limite
161 a 220 kWh 31 de maio de 2007
B0 a 160 kWh 30 de setembro de 2007
A e T s S A L

IV - a renda familiar "per capita”, compreendendo esta a renda total da familia dividida pelo
numero de membros, que habilita o responsédvel pela unidade consumidora a ser beneficidrio das agdes de
transferéncia de renda do Govemo Federal nio pode ultrapassar o valor de RS 120,00 (cento e vinte
reais). conforme disposto no art. 18 do Decreto n° 5.209, de 17 de setembro de 2004, com redacio dada
pelo art. 1° do Decreto n® 5.749 de 11 de abnl de 2006.
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Art 27 Esta Resolucio entra em vigor na data de sua publicacio.

JERSON EELMAN

Este texto ndo substitis o publicado no D.O. de 21.02.2007, secio 1. p. 61, v. 144, n. 35,
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