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Resumo

O consumo de agua mundial inclina-se a aumentar nos préximos anos devido a alguns fatores, tais como
crescimento populacional e mudancas de habitos de consumo. A demanda de 4gua esta relacionada a
conduta de utilizacdo do consumidor. Por isso, estudos sobre o comportamento do usudrio tém sido
realizados com o intuito de demonstrar que fatores demograficos, socioeconémicos e culturais podem
influenciar o consumo de agua. Esse artigo aplicou uma abordagem mista para avaliar a relacdo entre a
percepcao dos moradores sobre o sistema de aquecimento de agua, informacdes socioecondmicas e o
consumo de agua quente em habitacSes de interesse social. O escopo considera um Sistema de
Aquecimento Solar (SAS) implementado em dois conjuntos habitacionais de interesse social na cidade
de Joinville/SC e os comentarios feitos durante entrevistas. A temperatura do banho e o funcionamento
operacional do sistema foram identificados como as principais preocupac¢des no ponto de vista dos
moradores. Além disso, foi verificado que os fatores socioecondmicos do grupo possuem relagdo com
tais percepcgdes. A analise quantitativa revelou que a preocupagédo com a seguranca e sustentabilidade
exercem efeito no consumo de agua quente. Foram propostas solugdes, como um sistema de
recirculacdo de 4gua, para sanar os principais problemas observados.

Palavras-Chave: Consumo de agua, habita¢des de interesse social, percep¢éo do usuario.

Abstract

Water consumption tends to increase worldwide in the next years due to some reasons such as
population growth and changes in water consumption habits. Water demand is related to consumer
behavior. Hence, research has been conducted to demonstrate that demographic, socioeconomic, and
cultural characteristics can influence water consumption. Therefore, this article applied a mixed approach
to evaluate the correlations between domestic hot water consumption and dwellers’ perspective on the
water-heating system and their socioeconomic information. The core of the analysis was the solar water-
heating system implemented in two social housing complexes in the city of Joinville/SC and the comments
made by dwellers during interviews. The shower water temperature and the system’s operation are the
dweller’s main concerns. Besides, the socioeconomic factors of the group are related to these concerns.
The quantitative analysis revealed that the concerns with safety and sustainability affect hot water
consumption. We proposed some solutions, such as a hot water recirculation system, to solve the
problems perceived by the residents.

Key-Words: Water consumption, social housing, user perception.

Resumen

El consumo de agua en el mundo tiende a aumentar en los proximos afos debido a algunos fatores,
como el crecimiento de la poblacion y los cambios en los habitos de consumo. La demanda de agua es
relacionada con el comportamiento de uso del consumidor. Por ello, se han realizados estudios sobre el
comportamiento de los usuarios con el objetivo de demostrar que factores demogréficos,
socioeconomicos y culturales pueden influir en el consumo de agua. Asi, este articulo aplicé un enfoque
mixto y evalué la relacién entre la percepcién de los habitantes sobre el sistema de calentamiento de
agua, su informacion socioecondmica, y el consumo de agua caliente. El alcance considera el sistema
de calentamiento solar de agua implementado en dos desarrollos habitacionales de viviendas de interés
social en la ciudad de Joinville/SC y las observaciones hechas durante las entrevistas. La temperatura
del bafio y el funcionamiento operativo del sistema son las principales preocupaciones desde el punto
de vista de los residentes. Ademas, los fatores socioeconémicos del grupo estan relacionados con tales
percepciones. El andlisis cuantitativo revel6 que las preocupaciones con seguranza y sustentabilidad
tienen efecto en el consumo de agua caliente. Nosotros propusimos algunas solucione, como un sistema
de agua caliente, para estos problemas.

Palabras clave: consumo de agua, viviendas de interés social, percepcion del usuario.
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1. Introducéo

O rapido crescimento populacional e o desenvolvimento econdémico podem levar a deterioracao e
escassez de recursos hidricos (GONG et al., 2021) e para garantir a seguranca hidrica urbana, medidas
de gestdo de demanda de agua podem ser implementadas (WILLIS et al., 2013). A gestao da demanda
hidrica é definida como o desenvolvimento e implementacado de estratégias que influenciem a demanda
a fim de alcancar um uso eficiente e sustentavel de agua (SAVENIJE e VAN DER ZAAG, 2002). Nesse
contexto, pesquisas qualitativas, quantitativas e de abordagem mista sdo essenciais para (i) identificar e
corrigir percepcdes equivocadas da populacdo sobre o consumo residencial de agua (ATTARI, 2014),
(ii) reconhecer pontos de alavancagem nos quais as politicas de gestdo de demanda devem focar sua
atuacdo (KOUTIVA et al., 2017), e (iii) avaliar a eficacia das estratégias de gestdo da demanda hidrica
(WILLIS et al., 2013).

A demanda de agua esta intrinsicamente associada ao comportamento de consumo (KOUTIVA et al.,
2017). O consumo de agua quente também é influenciado pelo comportamento dos usuarios (FUENTES
et al., 2018), o que possivelmente esta atrelado as percepcdes individuais de conforto (ROULEAU et al.,
2018). Tais especificacdes individuais afetam a percepcdo do usuario sobre o sistema. Durand et al.
(2012), por exemplo, observaram que as percepg¢des dos usuérios quanto a temperatura de uso da dgua
encanada eram subjetivas. Segundo os autores, as sensibilidades e preferéncias quanto a agua quente
do banho foram descritas pelos entrevistados como idiossincraticas e individuais, embora algumas
generalizagbes tenham sido observadas.

Em Habitacfes de Interesse Social (HIS) brasileiras, com destaque para o Programa Minha Casa Minha
Vida, uma medida sustentavel frequentemente adotada é o uso de Sistemas de Aquecimento Solar de
Agua (SAS). Considerados uma solucéo de eficiéncia energética (GIGLIO e LAMBERTS, 2014), os SAS
podem afetar tanto o consumo de agua quanto o de energia (RIBEIRO, 2010; SILVA et al., 2011). O uso
desses dois recursos esta associado de tal forma que medidas de gestdo da demanda hidrica podem
reduzir também a demanda energética para aquecimento de dgua (WILLIS et al., 2013).

Pesquisas na area de consumo sustentavel frequentemente sdo multidisciplinares e utilizam uma
combinacdo de metodologias (RINCON et al., 2021; ZHAO et al., 2020; LIU, 2021; EBERHART e
NADERER, 2017). Percebeu-se a necessidade de acrescentar métodos qualitativos as pesquisas da
area da engenharia pois, quando utilizados adequadamente, podem permitir que um pesquisador
considere as intera¢cdes humanas de forma mais direta em suas andlises (SZAJNFARBER e GRALLA,
2017). Essas pesquisas multidisciplinares tém como foco resolver um problema que seja comum a mais
de uma area. Sendo assim, sua popularidade tem aumentado atualmente apesar da integracao entre
duas areas com focos diferentes ndo ser intuitiva (WEBER e SYED, 2019). O principal objetivo de uma
andlise qualitativa é fazer a transformacéo de textos obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas e
guestionarios em um resumo de facil interpretacdo dos resultados (ERLINGSSON e BRYSIEWICZ,
2017; SMITH, 2008).

As ciéncias sociais avaliam o comportamento humano frente a diversas situacdes (WATTS, 2017), sendo
esta avaliacdo fundamental em estudos de ciéncias exatas, como em analises envolvendo consumo e
economia de agua por exemplo. Desta maneira é possivel avaliar incertezas relacionadas a analises
guantitativas por meio da investigagdo de fatores sociais, ambientais e tecnolégicos (GERAKOPOULOU
e MAKROPOULOS, 2013; WISKER, 2007). Apesar de diversos estudos citarem fatores
socioecondmicos e demogréaficos como fortes influéncias no consumo final de agua em residéncias,
ainda sdo necessdérias investigagfes acerca do perfil de consumo e sua relagdo com as atitudes,
conhecimentos e inten¢gdes de cada consumidor (WILLIS et al., 2013; HOGG e VAUGHAN, 2011). Por
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isto, a investigacdo de fatores psicossociais e econdmicos obtidos a partir da perspectiva do usuario
frente a determinada situacéo € de fato muito importante, pois ao empregar métodos qualitativos em
analises quantitativas é possivel obter um bom entendimento das praticas adotadas pelos usuarios em
sua rotina diaria (BROWNE et al. 2014).

Apesar de ser incentivada a adocdo de Sistemas de Aquecimento Solar em HIS no Brasil, assim como
em outras residéncias em geral, a eletricidade ainda € a maior responsavel por promover o aquecimento
de &gua no pais (NASPOLINI e RUTHER, 2017). Dessa maneira, como estudos sobre o comportamento
do usuéario tém demonstrado que de fato fatores socioculturais, econémicos e demograficos possuem
direta influéncia no consumo de agua, faz-se de suma importancia a analise qualitativa da percepcéo
dos moradores com relagcdo ao sistema de aquecimento implementado (KOUTIVA et al., 2017). O
presente trabalho tem por objetivo principal apresentar uma pesquisa qualitativa e quantitativa sobre a
percepcao dos moradores de dois conjuntos habitacionais de interesse social na cidade de Joinville/SC
com relagdo ao Sistema de Aquecimento Solar implementado nestes locais e sua relagdo com o
consumo de agua quente.

2. Materiais e Métodos

Um questionério foi aplicado aos moradores de dois conjuntos habitacionais de interesse social na
cidade de Joinville/SC, que somam 600 unidades habitacionais. A aplicacdo do questionario durou
aproximadamente quatro semanas, sempre presencialmente, nos meses de julho a agosto de 2019.
Todos os apartamentos foram visitados, sendo que moradores de 271 destes apartamentos participaram
da pesquisa.

Os apartamentos possuem &rea de aproximadamente 40 m?, sendo que um dos conjuntos habitacionais
possui 14 edificios de cinco andares cada e o outro conjunto habitacional possui 20 edificios com quatro
andares cada. Todos os apartamentos possuem chuveiro elétrico, bacia sanitaria, torneira de lavatério,
além de torneira de pia de cozinha e torneira de tanque na lavanderia. O Unico ponto que fornece agua
quente é o chuveiro. A agua do chuveiro é aquecida por um Sistema de Agquecimento Solar que tem
como apoio para aquecimento apenas o chuveiro elétrico (BRASIL, 2017). Cada apartamento possui
dois medidores de consumo de &gua, um para dgua quente e outro para agua fria. Para o célculo do
consumo de agua quente per capita foi utilizado o valor de consumo diario de agua quente medido por
apartamento dividido pelo nimero de moradores de cada apartamento.

Nao havia sensor para medicdo da temperatura da agua, mas os valores de temperatura foram
estimados em trabalho recente do grupo (SBORZ et al., 2022), tendo variado conforme orientacdo e
inclinagéo das placas solares, de 50,91 a 61,95°C e de 23,89 a 32,72°C nos meses mais quentes e mais
frios do ano, respectivamente. Outras informag¢6es detalhadas sobre o sistema podem ser encontradas
em Sbhorz et al. (2022). A relagdo entre o consumo de 4gua e a posi¢do do apartamento no prédio foi
explorada em trabalho anterior (SBORZ, 2021), mas nenhuma rela¢éo foi encontrada.

Em 221 dos 271 apartamentos participantes (81,55%), os moradores ndo sé responderam as perguntas
do questionério, mas também fizeram comentéarios. Esses comentarios foram anotados pelo aplicador
do questionario, possibilitando assim a formacao do corpus textual. Este trabalho é parte do projeto de
pesquisa “Investigagao de fatores relacionados ao consumo de agua no ambiente construido”, aprovado
no Comité de Etica da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAAE 14122819.4.0000.0118).

Para contextualizacédo, fez-se uma caracterizagcao da amostra, com base nas respostas obtidas durante
a aplicacao do questionério. Entdo, uma abordagem qualitativa foi utilizada, tendo os comentarios feitos
nos questionarios pelos moradores como meio para obter uma visdo aprofundada de quais sao os
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conhecimentos e atitudes dos residentes quanto ao consumo de agua quente. Esta abordagem leva em
consideracgdo especialmente o Sistema de Aquecimento Solar instalado nos conjuntos habitacionais em
analise. Optou-se por uma abordagem qualitativa por se fazer necessaria a compreensao de questfes
de percepcdo humana referentes ao uso e adaptacédo ao sistema de aquecimento de agua. Em conjunto
com a analise qualitativa de dados, foi realizado um estudo quantitativo no qual se avaliou o consumo
de 4gua quente e sua associacdo com variaveis independentes formuladas por meio dos comentarios
avaliados na analise qualitativa. Os passos da metodologia que foram empregados estao descritos no
desenho esquematico da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do método empregado.

x T o Andlise Analise
Caracterizagdo gggici% Cﬁn:é';feﬂgligg“ﬁ qualitativa dos quantitativa
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Clustering de agua

Para analise dos dados foi realizada uma analise de contelido a posteriori. A analise de contedido é um
método de pesquisa para fazer inferéncias a partir de um texto dentro de seu respectivo contexto
(KRIPPENDORFF, 2018), resumindo sistematicamente o conteido do texto de forma organizada
(ERLINGSSON e BRYSIEWICZ, 2017). ApGs a coleta de dados, primeiramente fez-se necessdria a
construcdo de um corpus textual que, nesta analise, foi feito com os comentarios realizados durante a
entrevista sobre o consumo de &gua nos dois conjuntos habitacionais de interesse social. Os
comentarios foram divididos em categorias, sendo a identificagcdo do comentario do entrevistado por
condominio, bloco e apartamento. Antes do processamento do corpus textual fez-se uma leitura prévia
do material verificando o conteldo descrito nos comentéarios e identificando possiveis temas que
poderiam surgir apos a realizacéo das andlises. Em seguida, a analise do corpus textual foi feita com
auxilio do software Iramuteq e, entdo, produziu-se o material de analise. O Iramuteq foi desenvolvido por
Ratinaud (2009) e € um programa ancorado ao software R (R CORE TEAM, 2021), que permite
diferentes analises estatisticas referentes a corpora textuais.

Foi entdo desenvolvida uma nuvem de palavras em que se produz uma representacdo grafica das
palavras presentes no corpus textual, em que o tamanho de cada palavra é diretamente proporcional a
sua frequéncia no texto (SOUSA et al., 2020). Além da nuvem de palavras, foi realizada uma analise por
Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), com a geracdo de agrupamentos, chamados clusters,
que distribuem os segmentos de textos em classes lexicais homogéneas e permitem a sua classificagédo
(SOUSA et al., 2020). A associacao entre as palavras do corpus e 0s conjuntos lexicais € verificada por
meio do teste qui-quadrado e as diferentes classes lexicais e suas palavras mais caracteristicas séo
expressas graficamente por um dendrograma (SOUSA et al., 2020).

Para fins comparativos, foram construidos boxplots do consumo de agua quente (em litros por pessoa
por dia) relacionados aos fatores que foram mencionados pelos moradores, tais como vazamentos,
questdes climaticas, entre outros comentérios. Os dados de consumo de dgua quente foram fornecidos
pela concessionaria de abastecimento de agua da cidade de Joinville, a Companhia Aguas de Joinville,
que coletou estes dados por meio de um sistema de telemetria. Em seguida, tais dados foram tratados
e anexados juntamente com os dados coletados durante as entrevistas. Também foram realizados testes
inferenciais para a comparacdo entre os consumos de agua de grupos de consumidores que fizeram
determinado tipo de comentario e aqueles que ndo o fizeram (e.g. grupo que comentou sobre
vazamentos em comparacdo ao que ndo comentou sobre o assunto). O teste inferencial empregado foi
o teste-t de Student, com aproximacao de Welch caso as variancias dos grupos ndo fossem homogéneas
(DELACRE et al., 2019). O coeficiente de correlagéo de Kendall foi aplicado para identificar a existéncia
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de correlacdo entre variaveis quantitativas. Todos os testes comparativos foram realizados considerando
0 consumo em escala logaritmica, uma vez que esta transformacgéo permite que a distribuicdo dos dados
de consumo amostrais seja bastante préxima a normal. O nivel de significAncia adotado foi 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi feita a caracterizacdo da amostra de modo a retratar o perfil dos moradores dos dois
conjuntos habitacionais de interesse social analisados. A Tabela 1 apresenta as informactes
socioecondmicas para os 762 moradores identificados pelas entrevistas em 271 apartamentos. Ha entre
1 e 8 moradores por apartamento, com média e mediana de 3 pessoas/apartamento. Apenas uma
pessoa por apartamento respondeu a pesquisa, sendo que a primeira parte do questionario (Anexo )
identificava os demais moradores.

Tabela 1: Caracterizagdo da amostra.

Variavel

Idade (em anos) (média e desvio padrio) 28,47 (19,15)

Género % Mulheres 56,37%
% Homens 43,63%

Adultos (maiores de 18 anos) | % Trabalham 53,66%
% N3ao trabalham 46,34%

Renda por apartamento % nao possuem renda 1,86%
%1la2s.m.* 49,07%
%3a5s.m. 26,03%
% 6 ou mais s.m. 1,11%
% ndo sabem ou ndo responderam | 21,93%

Escolaridade % N3o escolarizados 1,97%
% Educacgao Infantil 0,26%
% Até Ensino Fundamental 46,33%
% Até o Ensino Médio 31,36%
% Até Ensino Técnico 0,92%
% Até Ensino Superior 6,30%
% N3do sabem/educacgdo especial 12,86%

*s.m. = salarios-minimos, na época das entrevistas, equivalente a R$ 998,00.

A maior parte dos moradores destes condominios sdo jovens adultos com 28 anos em média. Também
se observa que os moradores em sua maioria sdo mulheres e que aproximadamente metade dos adultos
trabalha. E importante ressaltar que alguns dos adultos néo trabalham por estarem aposentados ou em
situacdo equiparada. Ainda é possivel notar que a renda por apartamento fica entre 1 e 2 salarios-
minimos (s.m.) e que uma grande parte dos moradores estudou até o ensino fundamental. Verifica-se
que a maior parte das unidades habitacionais esta de acordo com a Faixa | do Programa “Minha Casa
Minha Vida” do Governo Federal, que de fato destinava, na fase 3 do programa, estas moradias para
guem tem renda domiciliar de até R$ 1.800,00 (MAIA e MARAFON, 2020).

3.1. Percepcao dos moradores dos conjuntos habitacionais frente ao consumo de agua
guente

Esta secdo apresenta a analise e discussao de algumas das citacbes dos moradores com relacdo ao
consumo de agua. Primeiramente, a nuvem de palavras na Figura 2 exibe as palavras mais frequentes
nos comentarios, realizados de forma espontanea pelo usuario quanto ao consumo de agua quente. Ao
analisar a nuvem de palavras, observa-se que as combinacdes de palavras mais frequentes séo
“aquecimento solar” e “chuveiro elétrico” pois, neste trabalho, de uma forma geral as analises estédo
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voltadas para o consumo de agua quente e seus sistemas de aquecimento. Como o chuveiro é um ponto
de alto consumo de agua dentro das residéncias (NASPOLINI, RUTHER, 2017), sendo a agua aquecida
pelo Sistema de Aquecimento Solar pelo chuveiro elétrico ou por ambos, é esperado que tais palavras
fossem mencionadas durantes as entrevistas.

Quando citado o aquecimento solar, em geral, 0s comentarios mencionavam o clima como fator
determinante para seu uso. E frequente o uso de palavras como “quente”, “frio”, “verdo” e “inverno’,
assim como a palavra “funcionamento”, ou seja, segundo a percepgado dos entrevistados o clima esta
diretamente relacionado ao funcionamento do sistema. Quando citado o chuveiro elétrico, geralmente
afirmou-se que o sistema de aquecimento solar “nédo funcionava” em determinados momentos e, entao,
era utilizado o chuveiro elétrico para o aquecimento da agua. Conforme estudos conduzidos por
Jorgensen et al. (2009), fatores climaticos e de sazonalidade afetam diretamente o consumo de agua. E
esperado que o clima influencie diretamente o consumo de agua quente.

Estudos de caso realizados em locais proximos a cidade de Joinville/SC observam essa relagéo. O uso
de um sistema de aquecimento de 4gua para banho se faz mais necessério em Florian6polis/SC de
marco a novembro do que de dezembro a fevereiro, conforme as esta¢des variam e as temperaturas
caem nas cidades de latitude mais baixa (VECHI e GHISI, 2018). Em HIS de Londrina/PR, o consumo
de agua quente de um perfil familiar foi menor no ver&o (17 litros/pessoa/dia) do que no inverno (31,5
litros/pessoa/dia) (GIGLIO, 2015).

Figura 2: Nuvem de palavras resultante da analise dos comentarios dos moradores.
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A palavra “aquecimento” foi citada 329 vezes, “solar” apareceu 331 vezes, “chuveiro”, 182 vezes e
“elétrico”, 174 vezes. Palavras relacionadas a situagao climatica também foram frequentes, sendo que
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“inverno” apareceu 51 vezes, “verao”, 45 vezes, “frio”, 68, e a palavra “quente” foi mencionada 49 vezes.
As Ultimas duas palavras apareceram também como caracteristicas do banho utilizando o sistema de
aguecimento solar, sendo este muito quente ou muito frio, mas tais aparicdes foram menos frequentes.
Como citado anteriormente, estas palavras eram esperadas uma vez que estudos anteriores concluiram
gue o clima e as temperaturas ambientes influenciam o consumo de agua quente (FUENTES et al.,
2018).

Em seguida, por meio de um algoritmo que utiliza o0 Método de Alceste como base (SOUSA et al., 2020),
geraram-se os clusters, com as citacdes divididas em agrupamento por meio de divisdes hierarquicas,
formando assim o dendrograma da Figura 3. Conforme procedimentos metodoldgicos detalhados na
Secdo 2, o dendrograma foi desenvolvido por meio de uma analise por Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD), com os agrupamentos de textos em classes lexicais homogéneas (SOUSA et al.,
2020). O dendrograma desenvolvido apresentou duas classes principais, que sdo por sua vez
subdivididas em trés subclasses cada.

Para a Classe 1 é possivel observar que as trés palavras mais destacadas sao “sol”, “funcionar” e “bem”,
evidenciando que o Sistema de Aquecimento Solar funciona bem quando ha sol. Para a classe 2 as trés
palavras destacadas sdo “frio”, “suficiente” e “aquecer”’, ou seja, entende-se que, na visdo dos
entrevistados, quando o clima esta frio o sistema de aquecimento solar pode ndo aquecer o suficiente.
Na classe 3, as palavras que mais apareceram foram “demorar”, “esquentar”, “inverno” e “verao”. Nesta
classe, pode-se observar que, na percepcao dos usuarios, o sistema de aquecimento solar demora muito
para esquentar a agua do banho em determinadas situagfes climaticas. Essas 3 classes anteriormente
citadas foram acondicionadas em um grupo. Este primeiro grupo apresentou comentarios sobre a

influéncia climatica da temperatura no banho, por isso foi denominado assim.

Figura 3: Dendrograma da CHD com as particdes e o contetido do corpus da pesquisa.

Influéncia climatica na
temperatura de banho

Classe 2: (16,8%) Classe 1: (14,3%) Classe 3: (26,1%) Classe 5:(14,8%) Classe 4: (26,1%)
PALAVRAS PALAVRAS PALAVRAS PALAVRAS PALAVRAS
frio funcionar inverno abrir trocar
suficiente bem verdo registro celesc
aquecer sol demorar totalmente banho
dia menos aquecer depois tomar
quando quando regular energia
sol raramente aquecimento raro vazamento
chuva méguina solar comeco apartamento
muito geralmente suficiente esquentar fornecer
néo chover sistema problema chuveiro
clima aquecimento precisar temperatura parar
aquecimento calor disjuntor acorrer
solar conforto esperar banheiro
geralmente manutencéo agua QL{E”fE
nublar esquentar energia elétrico
complementar ndo mistura mals
bem sempre elétrica contar
confortavel queimar chegar estragar

fraco

A influéncia do clima na temperatura do banho também foi mencionada nas entrevistas realizadas por
Gill et al. (2015), que avaliaram o uso do SAS em residéncias na regido de clima temperado da Australia,
comparéavel ao do sul do Brasil conforme classificacdo Képpen-Geiger, verificada no mapa de Kottek et
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al. (2006). Uma das preocupacdes dos usudrios entrevistados por Gill et al. (2015) era saber
antecipadamente se precisariam ou ndo ligar o sistema de apoio, e assim ter que se planejar
antecipadamente conforme previsao do tempo (e.g. deixar o sistema de apoio ligado de dia ou de noite,
ou ainda n&o o ligar). No caso do presente estudo, os moradores ndo precisam ter essa preocupacao,
uma vez que o chuveiro elétrico, comumente usado no Brasil, € um sistema instantdneo de aquecimento.
No entanto os moradores notaram, assim como no estudo de Gill et al. (2015), um tempo de espera para
a dgua quente chegar ao ponto de consumo.

No Chile, o estudo de Nasirov et al. (2021) apontou que a maioria dos entrevistados estavam satisfeitos
com a temperatura da agua para banho e para lavar loucas proporcionada pelo SAS, mesmo sem utilizar
o sistema de apoio. Nas diferentes localidades avaliadas, de 81% a 85% dos moradores responderam
estar satisfeitos com a temperatura da agua nessas condicdes, e apenas de 15% a 19% afirmaram néo
estar (NASIROV et al., 2021). No presente estudo, as respostas ao questionario quanto ao chuveiro
elétrico mostraram que 98% dos usuarios consideravam que este fornece um banho confortavel, 87%
que sempre funciona bem (e 12% que as vezes funciona bem), 96% sempre conseguiam ajustar uma
vazao adequada, e 92% sempre conseguiam ajustar a temperatura adequada. Quanto ao SAS, 94%
consideram que o SAS fornece um banho confortavel, 77% acreditam que sempre funciona bem (e 20%
que as vezes funciona bem), 97% sempre conseguem ajustar uma vazao adequada, e 93% sempre
conseguem ajustar a temperatura adequada.

No segundo grupo ficaram entéo as duas classes restantes. Na classe de niumero 5 as palavras que
mais apareceram foram “abrir’, “registro” e “totalmente”, isso porque os moradores relataram que é
necessério fazer a abertura total do registro para o funcionamento do sistema. Na classe 4, as palavras
mais relevantes foram “trocar”, “CELESC” e “banho” e, portanto, nota-se que houve alguns relatos sobre
a troca dos chuveiros, uma vez que os aparelhos que foram instalados pela construtora foram
substituidos pelo chuveiro fornecido pela companhia de energia Centrais Elétricas de Santa Catarina
S.A. (CELESC). Esse segundo grupo foi entdo denominado “Funcionamento operacional do sistema”
pois é notavel que os comentarios agrupados séo referentes a questao operacional do sistema (e.g., se

0s equipamentos funcionam de forma adequada).

Segundo Gill et al. (2015), os usuarios podem estar mal preparados para utilizar SAS de forma otimizada.
Muitos dos participantes da pesquisa de Gill et al. (2015) ndo conseguiram concluir se o SAS estava
gerando economia financeira e/ou de energia. Um estudo de caso em 90 unidades habitacionais de
interesse social do Condominio Residencial Solar Buona Vita, localizado em Floriandpolis (SC), mostrou
gue a economia anual de energia por unidade consumidora foi de 198 kWh (38%) e que a poténcia ativa
evitada no horario de pico foi de 860 W (42%) (NASPOLINI e RUTHER, 2012). No presente estudo,
72,5% dos moradores acreditam que o SAS ajuda a reduzir os custos de energia. Outro beneficio do
SAS que deve ser ressaltado, embora esteja além do escopo desse trabalho, é a reducdo da demanda
de pico, aliviando a carga do sistema elétrico brasileiro (GIGLIO et al., 2019).

No estudo de Nasirov et al. (2021), a maioria dos moradores que haviam adquirido casas com SAS
estavam satisfeitos com o funcionamento do sistema. O conhecimento dos usuarios sobre o sistema
estava associado ao nivel de educacdo, e embora as condi¢cdes socioecondmicas ndo estivessem
associadas ao conhecimento sobre o sistema, elas estavam associadas a percepcao de economia obtida
pelo SAS (NASIROV et al., 2021). Giglio et al. (2014) observaram, também em uma cidade no sul do
Brasil, que pessoas com menor grau de educacao formal reclamavam mais da dificuldade de usar o SAS
do que aquelas com maior grau de educacao formal. Estes estudos mostram que a implantacdo do SAS
precisa ser estudada considerando as diferencas sociodemograficas e culturais nas diferentes regides.
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3.2. Relacédo entre consumo de agua e percepcao dos usuarios

Para verificar se de fato os comentarios feitos pelos moradores condizem com a realidade do uso de
agua, boxplots foram gerados comparando o consumo de agua e alguns dos fatores descritos no
dendrograma da Figura 3. A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas do consumo de agua quente
per capita por grupo de consumidores. Observa-se, ao verificar o boxplot da Figura 4, a comparacédo
entre os consumos de agua quente de usuarios que mencionaram ou nao mencionaram clima durante
as entrevistas. E possivel verificar que quando mencionado o clima, o consumo de agua quente per
capita no apartamento aumenta. Este resultado pode indicar que aqueles usuarios que percebem a
associacdo entre a agua quente fornecida pelo SAS e o clima, utilizam mais o sistema de aquecimento
solar do que aqueles que ndo tém essa percepgao. O grafico da Figura 4 relaciona-se com as classes 1
a 3 que apareceram no dendrograma da Figura 3.

Tabela 2: Estatisticas descritivas do consumo de agua quente por grupo.

Grupo Consumo de dgua quente (L/pessoa/dia)
Minimo Média Mediana Maximo Desvio padrdo

Mencionou o clima 8,48 35,21 26,42 114,65 27,85
Ndo mencionou o clima 3,50 29,58 20,42 165,68 23,44
Ensino médio* 7,62 44,06 31,16 146,57 37,06
Sem ensino médio 5,86 44,87 25,92 165,68 44,34
Mencionou vazamentos 12,09 64,65 44,98 100,95 44,98
N3do mencionou vazamentos 3,50 29,06 21,67 165,68 24,50
Com presenga de criangas 3,50 24,29 28,75 87,24 14,95
Sem presenga de criangas 5,86 39,55 28,82 165,68 35,50
Achar que o SAS é bom para o 5,86 31,01 23,89 125,40 22,42
meio ambiente

Achar que o SAS é ruim para o 7,70 9,67 9,94 11,06 12,45
meio ambiente

*completo, incompleto ou cursando.

Figura 4: Consumo de 4gua e mengéo ao clima.

100

w
o

-
o

Consumo (litros/pessoal/dia)

Mencionou N&o mencionou
Mencionar o Clima

2023, © Copyright by Authors. DOI: http://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n34.2023.24 10



Licensed under a Creative Commons Cadernos de Arquitetura e Urbanismo | Paranoa 34
BT

Attribution International License )
Edigdo Tematica Agua e Mudangas Climaticas | Jan/jun de 2023

Ao aplicar o teste t nos grupos que mencionaram e ndo mencionaram o clima espontaneamente, obteve-
se valor de t de -1,9189 e p-valor igual a 0,05717. Assim, ndo é possivel afirmar que ha diferengas
significativas de consumo (a = 5%) entre aqueles moradores que mencionaram o clima e aqueles que
ndao mencionaram o clima durante as entrevistas. No entanto é possivel observar que a média de
consumo per capita de dgua quente tem um leve aumento quando este fator é considerado, passando
de 29,58 L/pessoa/dia para 35,21 L/pessoa/dia. Como as diferencas sao significativas ao nivel de 10%,
e 0 SAS é uma tecnologia associada ao clima, existe a possibilidade de que o grupo que mencionou o
clima tenha mais conhecimento sobre a tecnologia. Assim, € possivel que esse grupo consiga tirar
melhor proveito do SAS, utilizando mais da agua aquecida pelo SAS e menos a agua fria e o chuveiro
elétrico. De fato, diversos autores afirmam que conhecer o sistema de aquecimento de agua utilizado
pode ser um fator determinante no consumo de agua quente (RIBEIRO, 2010; VOGT et al., 2014;
MOORE et al., 2015).

O boxplot da Figura 5 mostra a relagéo entre o consumo de agua quente e o grau de escolaridade dos
adultos presentes em cada unidade habitacional. Segundo Gilg e Barr (2006), o grau de instrucéo se
correlaciona com o consumo de agua, ou seja, aqueles individuos que possuem um nivel menor de
instrucdo, dentre outras caracteristicas, tendem a ndo economizar ao consumir 4gua. Mondéjar-Jiménez
et al. (2011) descrevem que uma educagdo superior ndo levar4 necessariamente o individuo a
desenvolver padrées de economia no consumo de agua, ou seja, conforme é elevado seu grau de
instrucdo, ndo necessariamente cresce nos consumidores a intengdo de consumir menos agua. Em
geral, é possivel afirmar que o consumo de 4gua pode se relacionar com a conscientizagdo ambiental
dos individuos, que por sua vez se relaciona com o seu grau de instru¢do, no entanto esta relagdo nem
sempre é concretizada (GILG e BARR, 2006; MONDEJAR-JIMENEZ et al., 2011). Ao verificar o consumo
de 4gua em relagédo a educacdo dos adultos presentes em cada unidade habitacional, obteve-se por
meio do teste t valor de -0,38099 e p-valor de 0,7049, descartando a hipétese de que estas variaveis
estejam relacionadas, ou seja, para este grupo de pessoas, o nivel de escolaridade dos adultos ndo
influencia o consumo de agua quente, estando de acordo com estudo de Mondéjar-Jiménez et al. (2011).
Apesar de as médias de consumo estarem proximas, de 44,87 L/pessoa/dia para a categoria de adultos
que ndo comecgaram a cursar o ensino médio e 44,06 L/pessoa/dia para a categoria de adultos que estdo
atualmente no ensino médio, ja o concluiram ou pararam seus estudos durante o ensino médio, é
possivel verificar que as medianas destes dois grupos estdo levemente afastadas. Como a mediana
representa o valor central do conjunto de dados, conclui-se que a distribuicdo dos valores de consumo
de agua quente é mais homogénea nos apartamentos em que os moradores adultos ja iniciaram ou
concluiram o ensino médio, o que pode ser observado na Figura 5.

Para as classes 4 e 5 do dendrograma, com relagdo a mencado a vazamentos durante os comentarios
na entrevista, também foram produzidos boxplots relativos ao consumo de agua quente per capita.
Conforme pode-se observar na Figura 6, aqueles moradores que relataram vazamentos de fato
apresentaram um aumento no consumo de agua quente.

Por fim, ao aplicar o teste t para comparac¢ao de consumo entre grupos de moradores que mencionaram
ou ndo vazamentos, obteve-se t=-2,8309 (p-valor = 0,005375), o que mostra que existe uma diferenca
significativa entre as médias das duas amostras. A média de consumo de 4gua quente dos usuarios que
nao mencionaram vazamentos € de 29,06 L/pessoal/dia e daqueles que mencionaram vazamentos é de
64,65 L/pessoa/dia. Nas HIS avaliadas por Vine et al. (1987), os autores atribuiram o maior consumo de
agua em relagdo a outros estudos da época ho mesmo pais a presenca de vazamentos observada.

A presencga de criangas apresentou diferenca significativa no consumo de dgua quente, com t = 2,6352
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e p-valor = 0,009356. Assim, 0 consumo per capita de agua quente é significativamente menor em
habitacdes em que ha a presenca de criancas. Algumas mdes afirmaram temer que seus filhos se
gueimassem com a agua aquecida pelo SAS, sendo que uma delas afirmou: “(tenho) medo das criangas
usarem 0 aguecimento solar, pois a agua esta fria e de repente fica muito quente”.

Figura 5: Consumo de &gua e grau de instrugéao.
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Segundo Diller (2006), a pele das criangas € mais suscetivel a traumas térmicos por ser mais fina. O
estudo de Shan et al. (2015), com base em entrevistas realizadas na Grécia e na Polbnia, apontou que
criancas tomavam banho com frequéncia menor do que adultos. Adicionalmente, no presente estudo foi
identificada correlagdo positiva (1 = 0,52, significativo ao nivel de 0,05) entre a presenca de criancas e 0
namero de moradores, variavel inversamente associada ao consumo de 4gua quente per capita (T = -
0,19, significativo ao nivel de 0,05), como também observado por Gill et al. (2011) e Garcia (2011).

Figura 6: Consumo de agua e vazamentos.
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Ha um pequeno grupo de consumidores que acredita que o SAS ndo é bom para o meio ambiente,
devido ao tempo que a agua aquecida pelo SAS demora a chegar no ponto do consumo apdés a abertura
do registro. Deste modo, os entrevistados afirmaram que o SAS desperdica muita agua, uma vez que a
agua fria que flui pelo chuveiro antes da agua quente chegar ndo é utilizada. Similarmente, alguns dos
entrevistados por Gill et al. (2015) comumente relataram a dificil operacionalizacdo do sistema
(associado a dependéncia do clima), aumento do consumo de agua causado pela demora da agua
quente para chegar ao ponto de consumo, e uso excessivo do sistema complementar de aquecimento.
A andlise do comprometimento do carater sustentadvel do SAS devido ao maior consumo de agua esta
fora do escopo do presente estudo, mas pode ser verificada em Sborz (2021). O grupo que acredita que
0 SAS nao é bom para o meio ambiente utiliza significativamente menos agua quente (p-valor =0,01313),
embora seja composto por apenas 3 unidades habitacionais. A Figura 7 mostra os boxplots de consumo
nesses dois grupos.

Figura 7: Consumo de &gua e opinido sobre o impacto do SAS no meio ambiente.
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4. Conclusao

O sistema de aquecimento solar de agua € uma medida de eficiéncia energética implementada
comumente em HIS no Brasil. Nesse trabalho, por meio de abordagem mista, foi possivel estudar a
percepcao dos usudrios sobre o sistema. As maiores dificuldades na aceitagdo do sistema estdo
relacionadas a implementagcdo sem atencao a detalhes, como o tempo para que a agua quente chegue
até o chuveiro. Esse problema foi apontado de duas diferentes formas pelos usuarios, sendo uma
guestéo de seguranca (do potencial risco de queimaduras devido a mudanca repentina de temperatura)
e de sustentabilidade (devido ao descarte de agua fria enquanto o usuério espera a agua quente chegar
para iniciar o seu banho). E importante que estudos futuros proponham solucées para esse problema
em HIS. Algumas solugbes como bomba de recirculagdo poderiam ter sido utilizadas.

Adicionalmente, os projetos ndo deixavam claro se os chuveiros eram compativeis com o Dispositivo
Diferencial Residual (DR) e ndo havia chave isolada para regulagem de temperatura, outra possivel
solucao que pode ser combinada com bombas de recirculacdo em projetos futuros. Em conversa com a
sindica de um dos condominios, ela declarou que muitos moradores trocaram os chuveiros originais pois
o0 tubo que conectava o chuveiro a parede havia entortado (devido a 4gua quente). Isso indica que nao
houve uma selecgéo criteriosa do chuveiro elétrico que foi combinado com 0 SAS. Futuros estudos devem
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explorar essas solu¢des para melhorar a seguranca e funcionalidade do SAS.

A andlise dos comentarios, utilizando nuvem de palavras e clusters, permitiu constatar que a temperatura
do banho e a operacionalizacéo do sistema séo as duas principais questdes relacionadas ao sistema,
do ponto de vista do usuario. Em geral, as citagdes mais frequentes dos entrevistados sugerem que o
clima possui influéncia direta no aquecimento da agua utilizada durante o banho. Foi possivel ainda
verificar que a percepcao do usuario quanto ao seu proprio consumo de agua e a relacdo do consumo
com os fatores socioecondmicos condizem com as descri¢des feitas na literatura.

Os comentarios dos usuarios mostraram que em geral os moradores entendem como o SAS funciona e
qual sua relacdo com o clima, embora afirmem né&o ter recebido nenhum treinamento ou informacgé&o
formal sobre o assunto. Estudos anteriores mostram as vantagens da aplicacdo do SAS em HIS
multifamiliares, e reforgamos essa recomendacéo. A metodologia se mostrou bem-sucedida para analise
da percepgédo do usuario quanto ao sistema, o que pode contribuir para o desenvolvimento de outras
pesquisas acerca da utlizacdo de recursos no ambiente construido considerando abordagens
qualitativas em conjunto com abordagens quantitativas. Desta forma, espera-se incentivar e contribuir
para pesquisas futuras considerando os comentarios dos usuarios com intuito de melhorar a usabilidade
e eficacia das solugdes propostas nessa area.
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