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GCRÉNCiAMÊNTO DA DEMANDA c CONSUMO DÊ ÉNÊRci A ÉLÉTRrCÂ

PARA AQUCCiM[NTO DC Á6uA CM HÂBiTACÕÉS DC iNTeREsse SOCiAL

RACINE TADEU ARAUJO PRADO

ABSTRACT

This paper is the parCial result of a research on electrical

energy consumptIon and demand in low-cost housing. The research

was based on a quesLlonai re applied to a househol d samol e and on

rneasur emen t of el ect,r 1 caI 1 oad 1 n COHAB/V ' s apar tment,s . The

energy end use pr 1 or 1 t y was water heat i ng t hr ouah el oct rIC

shower s . The 1 nfl bianco of Chi 5 apF>1 1 ance on Lhe apar tment ’ s

elet#rtcal energy demand and aspects çoncerni ng the relationship

between end use and energetl c agent have been exanü ned. As to

energy conser vat i on pol 1 cl es + ext sti ng faci 1 i Li es for

sLandardl za+„ion and demand ’ : agreement in residencIal bai 1 di nas

have been surnmari zad.
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i - rNTRODuçXO

Este trabaTho é o resultado parcial de uma pesquisa sobre consumo

e demanda de onor gr a el ét ri ca r eaI i z ada em apar tamanCos d

COHAB/3 (CompanhIa MetropolItana de Habi Lação de =o Paulo) . E:sta

pesquisa consIstIu da aplIcação de um questIonárIo a 246 famílias

e na rnadi da da demanda nos cIrcuItos de 130 apartamentos .

Os trabalhos foram conduzidos pelo Departamento de Engenharia de

Construção Civil da E:scala Politécnica da Uni versr dac1e de São

Paulo . com a colaboração da CE:F CC:alxa Econômica Federal:' , da

ELETROPAULO CE:1 abri cidade de S«ão Paulo S. A. ) e CC>HAB/3.

Desde 1987, foram produzidos alguns relatórios de pesquIsa. como

[EPU:P–PCC/CEF . 1 989 ] . e uma di sser t,ação de mas tr ado E PRA[X) ,

1991 ] . Além dos resultados de processamento dos dados obtIdos .

procurou-se também si Ecrã-los no sistema energetlco nacIonal e

çompará–l os com os de outros paIses .

2 - CONTEXTUALI ZAÇXO

Além do problema de custos da produção de energia . este fInal de

rlÉ !ênl o está marcado pela consciência e presseses sociaIs . no

sentido de haver uma rigor osa avaliação dos cust'os ecológicos

envolvidos na produção e utilização de um dado veLor energeti co.

Assim. é conveniente observar o que ocorre com outros países e

comDarar a SItuaÇão nacional. no que se refere às estatIsticas do

consumo e opc3os entra vaLores energéticos + segundo finalidades de
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uso. Para sItuar a posIção do Brasil, a Tabela 1 fornece valores
do consumo de energia em alguns países [ WE , 19883 .

TabeLa 1 - Consumo do Energia (aJ per capita>
1 UU IEe 1988 )

EUA
Canadá
Pr ança
ltál i a
Japão
Austrál i a
C:hI na
i rldI a
Méxi co
Ar gant 1 na
Ur uguai
Verrez uel a
Br asi 1

Em primeIro lugar . cabe ressaltar a posição do Brasil em relação

aos paises desenvolvidos : seu consumo de energia por capita é

mui to 1 nf ar i or . Es to fato , por exempl o em r el açgo ao Canadá

':diferença de nove vezes) , não resulta sI mpI esment,e do rigor do

cl i ma daquel e pai s . onde a caI of ação dona ci 1 i ar tem uso

aenerallzado , mas deve ser contemplado também como e>pressão da

ati vi dada econôaú ca mais Intensa.

E:m segundo lugar . é notável que EUA e Japão , naç3es simbolos do

desenvolvimento econômico . recluzl raIn os respectivos consumos por

capita de 1 gTQ para 1984. Ao contrárIo de significar desaceleração

do ritmo da economia. trata-se de uma racionalização do emprego da

energia , obtIda através de constantes pesquisas de eficiência de

aparelhos e de outras medidas de conservacão.
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Um ter cel r o aspecto a apontar , que o>cpI 1 ca a redução ou

estabilidade do consumo nos países desenvolvidos e o aumento nos

paI ses em des envoI vi ment o . é a mat ur i dade de cada par que

Industrial : estes últimos ainda estão crIando suas indústrIas de

base. como as de aço . alumínio e cimento. Intensivas em consumo de

ener gi a , mas necessár 1 as à const r ução de babi Laç6es e de

1 nf raest rutura . como estradas , r uas , hospi Lai s , esçol as B

hIdrelétrIcas B entre outras obras de que o chamado terceiro mundo
é t,ão carente.

É tendo em VIsta esta perspectiva que deve atuar o planeJamento

energético nos paises em desenvolvimento e . dessa maneIra. evitar

certas sI Eaac,Bes de difIcil mudança por que passam os paIses

desenvolvIdos. Afirma-se que . enquanto no Brasil o consumo de uma

família tI pIca com o aquecimento de água é de 38C) kWh por ano+ nos

EUA esta cIfra atInge 1540 kWh EReddy & Gol domE>org , IOgO] .

E notórIo o fato de que o Brasil é um país com elevado potencIal
hi drelétri co. No entanto . este fato em si não é garantia de

ausêncIa de problemas futuros. Pois os recursos envolvidos na

construção de barragens têm seu montante cada vez mais elevado.

por j á terem si do utI 1 i zados os 1 ocai s de condi ç3es mai s
favor ávei s , r estando os mai s di f 1 cei s e + estes r ecur sos +

SI gnl fi cando i nvestl rnenLos , são também a cada di a mai s

escassos . Como agravante . o cresci mente do consumo de onor gl a

elétrIca no pais é acelerado . como pode ser observado na Tabela 2

[WEB 1988] .
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TabeLa 2 - Croaeimonto do eon8umo do oLotrteLdcbdo nc> Brcr8LL

C Gwh + IOa) - IUUE. 19881

1 d11 1 |1g1 |81 ||51F 1 131 181 1a
Ba=gn=3nT
Portanto, 9 in apenas seis anos , o consumo de energia elétrica

aumentou 54%9 enquanto que o PIB aumentou apenas 18%, segundo a

mesma fonte. Na 1 nvi abi 1 idade de atender ao consumo simplesmente

aumentando a oferta, é fundamental verificar a participação dos

dIversos membros do sistema energético , encontrar os desperdl cias

e o mel Flor apr ovai Lamento das fontes . A Tabol a 3 apresenta o

consumo de eletrIcidade no Brasil em percentuais relativos aos
diversos set,ores tMME: n 1988] .

TabeLa 3 - Compoateáo S+tortal do con8umo final do oLotrtetdado
tuntdado: 96> - rHUE. 19881

Setor Energético
Fêesi denci al
Comer ci aI
Pübl i co
Agr opecuár io
Tr anspor tos
I ndust ri aI
Consumo FI naI

2.6
20 e 0
10.7
8.1
3.0
O + 6

54 . 9
100.o

Pode-se observar que os setores mais importantes no consumo de

energia elétrica sao B pela ordem, o industrIal. o residencial e o

comercIal. E tambem que . ao longo das duas últimas décadas . no

Br asi 1 . em termos por çentuai s . cresceu o consumo i ndust,r i aI .

enquanto que o setor r esi dençi al manteve-se apr ora madament e
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estável e o comercial diminuiu sua partIcIpação relativa.

EIn outros países , a sIt.„uação não é a mesma. No Japão+ "o consumo

no setor industrial está caindo lentamente e o consulno nos setores

residencial e comercial mostra um aumento const#ante" tFurugaki .

1988] . Outro aut,or afirma que na Europa "0 setor residencial
consome aproximadamente 40% da enargia" [Bornsen . 19883 .

Um terceIro especIalista diz : "Nos paIses da OECD+ condIcIonamento

ambiental . utensIlios e aparelhos eletrônicos para consumidores

vêm adquirindo maior participação no uso de eletricidade. enquanto

que a particIpação industrial e comercial está diminuindo. O novo

consumo está dirigido para conforto. utIIIdades e serviços de

comunicação. Por outra lado , nos paises em desenvol vi monta , o

consumo de aI at ri ci dado está crescendo em todos os setor es

[Ketoff . 198B J .

No que diz respeito ao abati menta da curva de consumo no setor

industrial nos paIses desenvolvidos e o sua elevação relativa no

Brasl 1 , trata-se de ref 1 exos do desenvol vi alento tecnol 691 co

daqueles países , da maturidade de seus programas de conservação de

onor gi a e do grande i ncromenLo na potênci a i nsLal ada em

hi dreletri cidade no Brasil , a partir da década de 70 . o que

generallzou o emprego desse vaLor energético.

No Brasil, ainda há tarefas anteriores por terminar : nas duas

ul Limas décadas , a maIor preocupação foI substituir uma forma de

energia pri maria , a lenha, por outra, secundária , a eletricidade,
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mui to mais confortável . A Figura 1 mostra a magni tudo desse

processo [MME:. 19883 .

70 72 74 76 78 80
Ano

E:1 EletrIcIdade

82 84 86

ll• Lenha m GLP ll• Outras

r,q„ra 1 - Consumo rinal do Setor ROBtdonctal C lo3 Gm)
tB4b4E. 19881

Pode-se notar que o acrQsci mo da pot ênci a 1 nstal ada ( k W) nas

habiLaçe5es . at,ravés das lnovaçaes do mercado de eletrodomésticos

faLar dependente da renda por capita , não é o único aspecto a ser

consIderado no caso do Brasil para efeito do consumo e demanda de

energIa elétrIca nesse setor . Deve–se levar em conta que nos

ultimos anos a rndüstri a da construção civil no setor habitacional

de baixa renda acumulou um déficit enorme. que ainda deverá ser

sanado. A Tabela 4 a seguir fornece uma noção do montante desse

déficIt E Albuquerque . 1985] .
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TabeLa 4 - Dófiett Habitacional no Brasil na década de IOBO,
c ALbuquerque , ÉS>8 53

Faixa de
Renda Fa–
rrLiliar ,‘
mês

C Sal âr i os
ml ni mos)

Necessidades Habi taci onai s Parti
ci pagão

(>0

Porcentagem
de famílias

faixa dena
renda

f ami 1 i ar

425
938
045

693
332

1 99
470
282

31 6
903

280
263
61 3
971
547
676

724
807
81 9
026
C)4-/-
433

}

53.6
15.6
13.9

100.o

Por um lado, a questão do déficIt habitacIonal é determinante no

consumo de energIa elét,rica. na medida em que sua resolução

si gnl fl ca a 1 ncor por ação de novos usuàr 1 os aos ser vi ços

exIstentes , além do aspecto já mencIonado do dispéndio de energia

pol a 1 ndúst ri a da const r ução ci vi 1 para pr oduzi r mater i ai s

básicos , construir ruas com redes de abastecimento de água , gás ,

telecomunl caç6es , vias rodo-ferrovi âri as e edI ficaç3es .

Por outro 1 ado . o saneamento do dóf i cl t si anI fi ca também um

acréscImo na demanda de 9nergl a elétrica no perIodo de ponta.

quando, de acordo com os costumes . os usuários tendem a colocar eIn

funcionamento simultâneo grande número de aparelhos elétricos .

Neste contexto . há duas vi as não excl udonl os par a atender à

demanda e ao consumo nos próximos anos : uma delas 6 a construção
de novas hidrelétricas . termelétrr cas e centrais nucleares. Mas

esta via só e praLlcâvel em velocIdade menor que a dos anos 7-O +

porque o paIs iá acumula uma dIvida externa enorme . e as fontes
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de r ecur sos fi nançai r os par a i avast i mantas em tai s obr as são

escassas atualmente.

O outro cantinho é a continuidade e aprimoramento da política de

conservação de energia. Muito ainda pode ser feito neste campo

segundo o prIncIpio que diz ser meT hor conservar e não instalar

enquanto o custo de 1 kWh conservado for menor que o custo para

produzir 1 kWh.

UIna politica de conservacZo de energia "vl sa em geral promover a

utilIzação mai s raci onal e efi cl ente das di versas formas de

ener gi a nas suas mal ti pl as apl i caç6es " [ Paes . 1 988 ] . Este

conceito , aplicado a edIfIcações do gênero habitaç3es do interesse

social. gênero que é a maioria das edi ficaç3os existentes e em

déficit no pal s , necessita para se efoti var q da averigua9ao das

fontes de erler 91 a empr egadas em cada util i zação , al ém da

investIgação acerca da racionalidade destes ç-rocessos

No meio urbano . população alvo deste trabalhoq sabe-se que a

energia elétrIca e o gás são os vetores energét,icos predominantes

no saCor rosi denci al . E Arouca . 1 9823 anal i sa a est,rutura do

consumo de energia elétrica segundo os usos e regiões , no perIodo

74.'75 . de onde foi extraI da a Tabela 5. considerando-se apenas =o

Paulo e Brasil.

=•np

Vê–se assim que a conservação de alimentos e o aquecImento de água

são as principais uti lizaç3es residenciaIs da energia elétrica . no

que diz respeito ao consumo . com predominância da primeira delas
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para a maioria dos usuários. Em terceiro lugar vem a ilumInaÇão.

TabeLa 5 - Consumo do energIa eL+trtea no setor rostdonctal
8egundo a utiLi2açao c96> - IArouca. 19821

Cortser v de
AI 1 mont os Ser vI qos
C gel adel r a)

30.2 7.8
31 . 7 7 , 8

Corldi c
Ambi ental

Aquec
de

água

0

26.2

II umi -
nação

São Paulo

Br ast 1

E:In um trabalho com universo residencIal maIs abrangente [ WiI heim

at aI i 1 , 1 9863 . real i zada om São Paul o , constatou-se que no

estraLo de consumo mensal ent.re SOI e 1 000 kWh . a particIpaÇão do

aquecimento de água era de SO%, enquanto que a refrigeração de

alimentos era de 24%.

Ainda segundo o último LrabaT ho citado: -35% da ponta do sistema

serIam devidos ao setor residencial . Levando em conta que no

municIpio de São Paulo os hábitos de banho parecem ser muito mais

dIversificados que nas cIdades do Interior , esta hIpótese tendo a

subesti mar o valor da demanda residencial neste peri odo"[ Idem 3 .

Esta demanda serIa dividIda na ponta do sist,ema do modo seguInte:

aquecimento de água . . . . . . . . 16%

i 1 umi rracão . . . . . . . . . . . . . . . . . 9%

refrigeração . . . . . . . . . . . . . . . 4%

lazer . . . , . . , . , . . . . . . . _ . . . . . 4%



B onde 6 ext r aI da uma i mpor tanto concl usão : " A pr i mei ra

componente é o aquecImento de água, que é responsável por mais do

50% da demanda global " E ibI dem3 . A tendência da atualidade é que o

aquecimento de água seja realizado por meio de combustão de gás ou

energIa elétrica. Por enquanto . Interessa aquI est,e último vetor

onor gét i co . dada a popul ar i dado do chuvel r o el étr 1 co . com

saturação na população da cc)HAB/'n.

Há doi s as pec t os notávei s quanto ao 1' uriel onament o dos t os

aparelhos : um deles é a pequena si muI Laneidade de uso . uma vez que

o tempo de banho é da ordem de poucos mi nut,os . 7 em média. Porém.

quando o chuveiro é ligado absorve uma potência das maIs elevadas

que se encontram nos aparelhos elétricos residencIais .

O aquecImento de água constItuI uma utilização da energIa elétrica
em baixa tensão. Ek> total de consumidores em baixa tensão , 86%

per tecem ao set,or residencial CDNAEE:. 19853 .

No periodo 1974/1979 foi estimado que 64% das familias ligadas à

rede elétrica possuiam chuveiro elétrIco no Brasil e, eIn São

Paulo. 35% tArouca, 19823 . Estes dados e a Figura 2 [DNAEE . 1985] .

composição da curva de carga do sIstema do ponto de vista do

consumo pela Alta . Média e Baixa Tensão. fornecem uma noção da

participação do chuveiro no periodo de ponta.

A curva da fIgura a seguir pode nSc* refletir a sIt_uaE.,ao atual de

çoncossr onàr i as que 1 mpI antar am programas de geronci amerICo da

demanda voltados para os setores Industrial e comercial. Assim, a

ro



Lar i f ação her o-sazonal pode amai nar a eur va de carga de uma

concessionárIa no período de ponta sem. no entanto. resolver o

pr oba ama da demanda par a as concessi onár i as com consumi dor es

predominantemente do setor residencial .

Horas

gIRA T MÀr . UT E!:IÂr + UT + Br

FLatira 2 - Compostçao da Curva do Carga do Sistema Nacional
Bra8il - 1983 - tDN,bEE. 19851

Uma vez ver 1 fi cado o consumo e demanda de ener gl a do setor

residencIal no Brasil em um contexto geral , os itens a seguir

expOem alguns dos resultados obtidos na pesquí sa realizada junto à
C(>HAB./S? .

3 CONSUMO DE ENERGI A ELETRI CA

For am pr ocessados os consumos mensai s de onor gi a aI ét ri ca dos

apartamentos da amostra , referentes aos meses de novembro/’86 a
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abril/B7. Os dados foram coletados do cadastro da Eletropaulo. Seu

processamento e organIzação resultou na Figura 3.

Obteve–se um consumo médIo mensal de 152 kWh/habitação e o máximo

de 355 k Wh . l st,o sI gni fi ca um consumo mensal médi o de 34

k Wh/habl LanCe .

Ir laura 3 - Consumo macRo mensal de enoraLa +Lótrtca - GOIIAS/SP
novembro/86 a abril. 87

Para estudar o consumo de energIa elétrIca do aquecimento de água

foram utilizadas as curvas de carga do arquivo de medidas . Depois

de separada a demanda do chuveiro elétrIco , esta foi integrada

e estr apoIada para a obtençXo do consumo mensal > de onde resultou

a Fl aura 4.

O consumo médio com aquecimento de água situou–se em torno de 48

12



k Wh/mês habl tacão representando 32% do gl obal estác ons UJno 0 que

de açor do com os t rabaT hQS de out r os autor es ci Lados no i tem

ant er i or

) 100

Fjgura + - Consumo mensal do chuveiro eLétrico
- CO+IAB/SP - 1988

Conforme já discutido, a outra variável energética important,e é a

demanda de enegl a elétrica no setor residencIal. Inclusive , pelo

r econheci mente da sua i mF>or tânçi a nas habi taç3es do i nter essa

social pesquisadas , a demanda recebeu um estudo mais profundo do

que o consumo. O que se segue é uma parte do tratamento dos dados
desta variável .
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4 - DEMANDA DE ENERGI A ELETRI CA

A maIorIa das curvas de carga dos apartamentos apresentou trechos

semel hanLes ao da Figura 5 , que pertence a um dos apartamentos

medidos . Aparece aí o caso mais comum de potência nominal do

chuveiro. de 4.4 kW, tendo nas abscissas o tempo em minutos e , nas

ordenadas , as demandas correspondentes .

n, 5,5
ua

dE
0
8 5.000=X

4.50\nHHf

3
g 4.oo
IHa

C

3.00

2.50

1.50

1.00

0 ,501

0.00

rtgura 3 - inf Lu&neta do chuveiro eLétrico na curva do carga -
- conAB/sp - 1988 -

Executando um programa que Integra-/a a curva do carga para cada

apartamento . separava os resultados para cada hora do dia e depoIS

caI cu:Lava os valores médios , obteve–se a Figura 6.
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Constatou-se que as demandas médIas em dias úteIs e em fins de

semana não possuem diferenças significativas. Assim, optou-se pela

apresentação dos valores em dias úteis que são ligeiramente mais

elevados , sendo as médias horári as de t,oda a semana:

demanda horária média com chuveiro = O . 225 kW;
demanda horária média sem chuveiro = O , 169 kW.

Demanda MedIa Horarla (W)

16 18 20 22
Horas

Hl• Dem. sem cbwoiro m Dom. do chuveiro

rtgura 6 - Demanda M+dia Horarta e d08taquo da demanda de
chuveIro em dia8 ut eta- CC)HAB/SP - 1988–

Em prImeiro lugar e 6 necessário reconhecer , a partir da leitura da

Figura 6. que o período de ponta existe Independentemente da

aquecimento de água a+_ravés de energia elétrica. Em segundo. que a

par ti ci patrão desta uti 1 i zação de ener gi a é si gni fl catl va .

aLI nai ndo 47% da demanda média entre as 18: OO e 19: OO horas . Este

15



vaI or é mui to pr óxi mo dos SO% ci Lado anter i or monte , conf or me

pesquisa em estrato de consumo de energia elétrica entre 50:L e
1 000 kWh mensais.

!

Mesmo a demanda média destas habi t,ac,.aos . sem o chuveIro. começa a

ul Lr apassar o vaI ar médi o C O . 1 69 k Wh) a par ti r das 1 6 hor as ,

estendendo-se até às 24 horas . Este fenômeno não ocorre para

nenhum out,ro perIodo do dia para as habitaç3es analisadas.

Por ém , a demanda médl a do ctlavei r o , de O , 056 k Wh , não é

ultrapassada , de modo aproximado , em três períodos do dia: entre O

e 5 , 9 o 12 e entre 13 a 16 horas . Estas depress3es da curva de

carga estão de acordo com as afirmaç3es dos moradores sobre os

períodos de ocorrência de banhos e podem subsidiar uma alternativa

par a o aqueci menta de água , ai nda com o ompr ego do vetor

energético eletricidade, a fim de atenuar a demanda que cabe a

este uso final . A demanda média global somente é ultrapassada

entre 12 e 13 e entre 16 e 24 horas.

ReunIndo as observ3ç3es í ei tas acIma, pode-se dizer que há três

momentos do di a pr of er i dos par a o banho a que a mal or

si muI t.anel dado de uti 11 zac:ão entre chuveiro e outros aparelhos

elétrIcos ecorr9 no perIodo de ponta. O estudo deste tema é

realIzado atualmente no contexto de programas de gerenciamento da

demanda . Para uma mel hor concel t tração deste tópi co e de seus

objetivos . ver [ GELLINGS. 1985] .

Par a equacr onar a demanda em Ler mos de vaI or es de cor r ente
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dur ac;aos dados medi dos foramel étri ca r espac tl vas os eTn cantpo0

processados de modo a obter-se a Figura 7. No eixo das ordenadas

encontram-se as duraç3es em minutos e . nos das absclssas . as

correntes em Amperes.

1 E+03

E + O 2

iE + a i

: + P P + e 8 + + e e + P e : e 8 © e e + 8 + e 8 9 9 T e

1 E+00 >%1 rs

. l E+00 Z 3 4 5 E 1 E+01 2 3 4 5 6 IE+O:
Corrente (Am pêr8s)

Figura 7 Curva Tempo-Corrente dos opor La7nontoB Ü CC>HAB /S P
1988

A curva da figura acIma pode ser utilIzada por projetistas de

instalaç3es eletricas desta tipologIa de habItação , para atingir

uma mai or pr ecr são no di mensr onament o de condutores e de

dIsposItivos de proteção , do que através do emprego de fatores de
demanda gondar i cos , No entanto , ela pode ser maIs Interessante para

o estudo de pr ogr amas de ger encl amen+_ o ü demanda de

concessi onári as de energia elétrIca.
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5 - GERENCI AMENTO DA DEMANDA E TECNOLOGI AS DE AQUECI MENTO DE ÁGUA 1

No que diz respeIto à demanda . a preocupação tem sido colocada em

segundo pl ano no Brasl 1 . a dados col otados demonstraram a

IIberdade do usuário a este respeito e . para confirmar o fato ,

basta observar a tônIca no consumo das campanhas de conservação

efetuadas pelos meIos de comunicação e dIrigidas ao grande público.

Porém. a ItálIa . país classifIcado no grupo dos desenvolvidos .

est,abel eee uma demanda contratada para o setor residencIal de 4 kW

E Graça . 1990 J . Apenas 3 + 5% dos apartamentos da CC)HAB/SP estarIam

aptos a se enquadrarem em tal esquema,

Conforme já constatado sobre o chuveIro elétrico . t,rata-se de um

equIpamento de baixo custo e da forma encontrada pelas camadas de

menor renda da popu:Laçao, no Brasil. para ter acesso a esta forma

de conforto que e a água quente. O grande problema do chuveiro é

para o sIst,ema de produção de energia elétrica.

Se a demanda de 464 kW do chUveIro . a mais comum, ê motivo para

preocupação . que dizer entrao se a tendência for a da generalização

do apareT ho de 7 . O kW, existent,e mesmo em hat>1 Laç3es de interesse

soci 31 ? A resposta passa pel o estudo de out r as for mas de

aquecr merit,o de água e pela análise de viabilidade de cada uma

delas . tendo-se em VIsta não apenas as necessIdades lmpll cl Las nas

CIfras do déficit habItacional. mas também as das edi ficaç3es já

oxi stenLes .
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A situação que o paIs atravessa hoje é propIcia a políticas de

gerenciamento da demanda aplicadas ao aquecimento de água, seja

pela necessidade de meT horas resultados econômicos para o SIstema

Elétrico , seja pelo fato de que muito ainda est,á por ser feito ,

parti culamente a construção de moradIas , ao contrárIo dos paIses

desenvolvidos , onde medidas de conservação de energia implicam em

destruir o que já está feito j em grau muito maior .

De nada adianta , entretanto , pensar em medIdas de conservação de

energia sem o princIpio de cooperação entre institui ç3es que, de

uma maneira ou de outra , estão relacionadas com o problema. E:st,as

Institui vans são as concessionárias do oletriçí dado e de gás , os

órgãos de pl anej amerICo e de fi nanci ament o de habi taç3es ,

prefeituras e mesmo os poderes executivos e legislativos.

Entre concessionárias de vetores energéticos distintos , a troca de

informaçaes e atuaçZo conjunta sgo necessárias para a política de

substituição da eletricidade por gás natural para o aquecimento de

água nos gr andes cenLr os urbanos , por e>campI o . AI i ás , es ta

dI ver si fi cac,ão na mat r i z energét i ca aparece como uma das

pr 1 ncl pai s concl us3es deste trabal ho . por que o aquecedor de

passagem a gás e o equipamento de menor custo como alternativa ao

chUveIro elétrico. A instalação deste equipamento na área de

serviço . muito próyd ma do banheiro e da cozinha . implIca em custos

para o proprietário próximos do custo do chuveiro para o sistema

de produção de energia elétrica.

Como esta alternativa não é general izável para todo o território
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nacional , é inexorável a continuidade do emprego de eletrIcidade

para o aquecimento de água. Neste context,o, o objetIvo principal é

o deslocamento de carga com o armazenamento do energia termIca no

perIodo fora de ponta.

O aquecedor de acumulação elétrico também pode ser instalado na

área de serviço do apartamento . com pequenos trechos de tubulação

de material nobre. Embora com custos mais elevados do que o
aquecedor do passagem a gás , el e não r equer t ubul arr aos de

mater i ai s nobr es ao 1 ongo de t oda a fachada do edi fi ci o e

aproveita instalaç3es elétricas já ext st,entes , podendo ter estes

custos reduzidos a partir de sua produção em escala.

No entanto. o aquecedor de acumulação elétrico+ para atender a um

objetivo de deslocamento de carga , precisa ser dotado de timor . Se

concebido exclusivamente para o fornecimento de água quente para

banhos . a localização deste aquecedor pode ser o banheiro ou área

de ser vi ço . com a consequente mi ni mi zação de tubul ação de

materiais nobres . parte esta da instalação responsável também

pelas perdas de calor .

Tanto o aquecedor de passagem a gás como o aquecedor do acumulação

elétrico prest,am-se também ao objetivo de preenchimento de vale. O

ponto de utilização mais provável para a extensão do uso de água

quente . neste caso . é a pia da cozinha , embora o lavatório não

deva ser completament9 descartado.

Nao obstante ser o preenchImento de vale um objetivo mais distante
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do que o desI ocament o de carga , deve-se atentar para doi s

aspectos: em primeiro lugar o preenchimento de vale pode ser

utilizado como motIvação dos usuários para a participação em um

programa de gerenciamento da demanda , à medida em que contém

ImF>11 cito em si uma melhoria de conforto.

Em segundo 1 ugar , é pr ef er 1 vel que os pat. amar es de consumo

aumentem com o pr eenchi menLo de vaI e control ado pel a

concessionária . do que a extensão do uso de água quente a novos

pontos de utilIzação ocorra por conta do usuárIo. ou melhor , ao

acaso

Mesmo os aqui pament os mencr errados não escapam ao ob J ati vo de

conservaçao estratêgi ca, que está relacionado à melhoria de suas

efi ci ênci as . E:nt onde-se que tai s aqui pamen+_ os , de tecnoI ogi a

convencional , estão a poucos passos de sua aplicação Imediata.

E:stes passos são: a eficiência . o timer no caso do aquecedor de

acumulação elétrico e o processo de padronizaçZo do desempenho e

certificação de qualidade para todos os equipamentos .

Ent r otanto , o aprofundamento da conser vagão ostratógi ca está

relacionado com objetivos de médio e longo prazos. Ao que tudo

Indica. haverá um dia em que as tecnologIas convencionais com base

exclusIva em font#as escass+s de energia serão superadas pelos

coletores solares e bombas de calor para aquecImento de água.

Infelizmente. devido aos atrasos tecnológicos e custos elevados .

estas tecnologIas não se constituem hoje em uma alternat,iva viável

para as habltaç6es de Interesse social .
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Pois bem, é reconhecIdo que o modelo de aquecImento de água no

país não é dos mais eficientes , mas est:iarra-se no problema de

custos na anâl 1 se de qual quer aI ter nati va . Mesmo assi m , são

possIveis soluç3es de curto e longo prazos , desde que todas as

1 ns+_1 +,ul 9695 relacIonadas ao assunto possam colaborar .

Por um lado , é conhecIdo entre os especIalistas em conservação de

energIa o fato de que os custos de uma medIda de conservação são

menores em uma edi í'icação a construir do que na sua implantação em

uma edificação em uso. Por outro lado , a elevada porcentagem de

habrLaç3es de interesse social . que compõem o défIcit habitacIonal

no pai s , ter á necessi dade de um pr ocesso de f 1 nancl ament o .

conforme Já tem ocorrido. O encontro destes doIs fatos é a modesta

vantagem de um país em desenvolvimento em relação a um paIs

desenvolvido , no que se refere à conservação de energia.

Assr m , 'qtlem pode conhecer os det al tres de uma pol 1 t,ica de

gerencIamentO da demanda , voltada para deslocamento de carga no

aquecimento de água . é a concessionária. E quem pode dar seu aval

a esta política . facIlitando o í’inançr amerICo de novas habitaç6es

com aquecedor de passagem a gas ou aquecedores de acumulação

elétricos , e a Caixa Econômica Federal. O custo do novo sistema de

aquecImento í'i ca diluído no custo da habitação como um todo , não

encontrando resIstências por parte do mutuári o.

Nessa per spacEr va de desenvol vr manto contI nao . de pr azos mai s

longos , há um lugar para a tecnologIa emergente dos coletores

sol ar es como for ma de pr é-aqueçi ment o de agua . Como esta
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modalIdade já se encontra dIfundida, mesmo que de modo Incl pi ente,

ela não precisa ficar restrIta aos laboratórios . mas pode também

ser implantada em edlficaç3es habitacionais destInadas a famílias

com rendas mal s el evadas . e su j el Las aos processos de

financIamento. onde o custo do equipamento significa muito pouco

perante o custo total.

Para qualquer destas formas de aquecimento de água + mesmo em uso

nas edi ficac3es , é necessária a monitoria dos- órgãos de pesquisa .

sob o risco . caso contrário . de uma delas caIr em descrédi to .

conforme iá ocorreu. Por fim. a bomba de calor . ent,re as mais

avançadas tecnologias de aquecimento de água . e também a maIs

desconheci da . Por i sto r equer al nda um tempo de mat ur ação em

1 abor at cSr 1 os , par a depoi s ter sua i mpI antas.ão nas edi fi caç3es

resi dencl ai s .

Como os conjuntos habi Laci onal s per Lencem à categor 1 a dos

empreerrdi atentos públ 1 cos . cabe às companhi as de babi Lação a

exigência e controle de qualIdade do projeto e da execução de

sistemas de aquecimento de água voltados para a conservação de

energia , mesmo de coletores solares , em programas experimentaIS
morri Lorados em um pequeno nümqro de prédios .

Uau tal iniciativa não serIa onerosa para os usuários . pois , além

de ser alnortizada ao lonao do financlament,o da habItação, haverIa

uma reducão de kWh na conta de energia. Seria também de interesse

dos fabricantes de aquecedores a gás e de chUveIros elétricos , no

sentido do desenvolvImento tecnológico de seus produtos . Enf 1 mp
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poderia contar com a par ti ci pac,ão das concessi onár i as e dos

pesquisadores em conservação de energia.

De modo algum pretendeu-se , com estas menç3es a diferentes vetores

energéticos e tecnologias . tratar a contanto as possibilidades do

aquecimento do água nas habit,aç3os de interesse social . Há . porém ,

um outro enfoque para controlar a demanda de energia elétrica em

habitat,aes , que é dIscutido a seguir .

6 - CONSIDERAÇ'Z3ES FINAIS

Há pelo menos duas maneiras de atacar o problema da demanda. Por

um lado . a trIlha percorrida neste trabalho consIstIU em verificar

o uso final de energIa elétrIca de maIor partIcIpaÇão na demanda

no perIodo de ponta , que é o aquecimento de água , e aventar

possi bi 1 1 dades de sua atenuação , através da subs ti tui ção de

vetores energétIcos e de equipamentos.

Por outro lado , é possível diminuIr a demanda no período da ponta

através da modul3ção de carga + que consIste na transferência da

utilização da própria energia elétrica neste periodo para outros ,

de modo a obter uma melhor distribuição de carga ao longo do dia.

Em toda habitação ligada à rede elétrIca . eyÚ ste pelo menos um

dispositIvo de prot,ação, que pode vir a ser útII para o controle

da demanda. Tais dispOSItiVos são os dIsjuntores e os dispositivos

fusl vers , estes de diversos tIpos . ambos destinados a interromper

correntes da curto-circuito e sol)recorrentes . Esta segunda função
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dos disposItIvos de prot'ec,,ão Interessa à conservação de energia.

A idéIa básica consIste em InIciar uma padronIzação de demandas e

respectivas adequaç3es de dispositivos de proteção . em termos de
suas correntes nominaIS . visando o contrato entre concessionária e

usuárIO . que estr pul e um vaI or de demanda e uma tar if ação

proporcional . A Figura 7 . apresentada anterIormente . consiste em

uma referêncIa para o estudo de uma LaI padronIzação.

Tal Droposi ção não ImplIca em um únIco valor de demanda para o

setor r esi dencl al e nem em uma redução ar- br tr ár 1 a do rrt vol de

bonI’ur Lo da DOPUl ação . Qual quer demanda hoje e>a stente poder a

conti nuar . apenas ser a control ada paI a cor rente nc>ml naI do

diSDOSi ti vo de proteção . que corresponde a um determinado nIvel de

conforto deseiado e. por isto. os maiores valores ter=o as Larr!'as

de consumo de ener al a el ét rIca muI tI pl 1 cadas por coef lei entes

maiores do que um.

[b ponto de vi st,a de consarvaç go de anel-91 a . a força didátIca do

controle da demanda é muito maior do que o efei t. o prodUZIdo pelas

campanhas atraves de meios de comunIcação. Enquanto que para estas

aI Limas o usuario apenas ouve . ou vê passl vamerrLe uma mensagem no

rádio ou imagem no televisor . com o controle da demanda ele

passar à a comput ar as pot êncl as nona naI s de seus apar el bos

eletrIcos . para avi Lar' um corte mesmo que moment+âneo de energIa

elétrIca. Ele saberá que a simples possIbIIIdade de acIonamento

SImultâneo de muItos aparelhos terá um custo maIor no fr naI do

rnés

25



Este procedimento. também uma maneira de obter divisas para o

sistema de produção de energIa 91 é+.rica, tem sua maior dificuldade

de 1 mpI ant,ação do ponto de vI st,a legal. PoIs , pelo menos da parte

dos di s J unt oras . hoje e>d ste uma padronr zação do desempenho

r azç'avel rrtente assegur ada . Quanto à fi scal i zaç.ão , não é t, ar efa

di fi ci 1 , pol s o 1 el tur 1 sta da concessi onár la , que vI si ta

mensal mente a habi Lação . pode ver i fi car a corrente norru naI do

dIspositivo de proteção e se ocorreu +_roca.

: C3Jll

::R

Não 3penas o aquecimento de agua através de aparelhos eléLrr cos

potência nomInal cada vez maIs elevada terIa um desestl mula .

despertando 3 conscIêncIa da população para o uso racIonal , mas

também ser 1 a i rlconti vado o deser\vol vr mente tocnol ôgi co . o

princIpal componente de uma po11 +_1 ca de conservação de energ1 a a

longo prazo.

Enfim, espera–se que este trabalho contribua para 3 +_roca de

i dói as , entre técni cos e autor 1 dades , a r espei to dos meT hor es

caminhos para esta atividade que não tem fim. que é a conservação

de energia. As propostas lançadas tIveram como prIncípio a busca

da r'açrQnaI idade . que surge prImeIramente entre os especIalistas .

mas que srgnií'l ca muito pouco para o pal s se não í'or uma pratica

da sua população.
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