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GERENCIAMENTO DA DEMANDA E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
PARA AQUECIMENTO DE AGUA EM HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

RACINE TADEU ARAUJO PRADO
ABSTRACT

This paper is the partial result of 2 research on electrical
energy consumption and demand in low—cost housing. The research
was based on a guestionaire applied to a household sample and on
measurement of electrical load i n COHAB-SF's apartments. The
energy end use prioritv was water heating through electric
showers. The 1nfluence of this appliance on the apartment 's
eletrical energy demand and aspects concerning the relationship
between end use and energetic agent have been exami ned. As to
energy conservation policies. existing facilities for
standardization and demand’s agreement in r esidencial buildi ngs

have been summarized.
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1 - INTRODUCZO

Este trabalho & o resultado parcial de uma pesquisa sobre consumo
e demanda de energia elétrica realizada em apartamentos -~

CCHAB-SP (Companhia Metropolitana de HabitacXo de SZo Paulo). Esta
pesquisa consistiu da aplicac3o de um question&arioc a =246 familias

& na medida da demanda nos circuitos de 130 apartamentos.

Os trabalhos foram conduzidos pelo Departamento de Engenharia de
Construc@o Civil da Escola Politécnica da Universidade de =3o
Faulo. com a colaborac3co da CEF (Caixa Econé®mica Federall , da

ELETROPAULO (Eletricidade de S3o Pauloc S. A.) e COHAB.SP.

Desde 18987, foram produzidos alguns relatérios de pesquisa. como
[EPUSF-PCC-CEF. 1988]. @ uma dissertacio de mestrado [ PRADO,
18811. Além dos resultados de processamento dos dados obtidos.
procurou-se também situa-los no sistema energetico nacional e

compara-los com os de outros paises.

c — CONTEXTUALIZACAC

Alem do problema de custos da producio de energia. este final de
milénio est4d marcado pela consciéncia e pressSes sociais. no
sentido de haver uma rigorosa avaliac3c dos custos ecoldgicos
envol vidos na producfo e utilizacio de um dado vetor energetico.
Assim. € conveniente observar © gue ocorre com outros paises e

comparar a situac3o nacional. no que se refere as estatisticas de

consumo & opcdes entre vetores energéticos. segunde finalidades de



uso. Para situar a posic3o do Brasil, a Tabela 1 fornece valores

do consumc de energia em alguns paises [MME, 1988].

Tabela 1 - Consumo de Energia (GJ per capita
[ MME. 1988)

Paises 1870 1978 1984
EUA 342 365 3z8
Canada 362 443 450
Franca 123 150 145
Italia 88 107 100
Jap3o 111 133 iz8
Australia ig8 21z 213
China 10 is 20
India 11 17 13
México 41 83 87
Argentina 57 69 B8
Uruguai 38 4z 4B
Venezuel a 10z 108 116
Brasil 31 S0 S0

Em primeiro lugar. cabe ressaltar =z posicdo do Brasil em relacfo
30S paises desenvolvidos: seu consumo de energia per capita ¢
muito inferior. Este fato, por exemplo em relagcio ao Canada
Ltdiferenca de nove vezes), n3o resulta simplesmente do rigor do
clima daguele pais, onde a calefagio domiciliar tem wuso
generalizado, mas deve ser contemplado também como expressdo da

atividade econdmica mais intensa.

Em segundo lugar. & notivel que EUA e Jap3o. nacB®es simbolos do
desenvol vimento econémico. reduziram OS respectivos consumos per
capita de 1878 para 1984. Ao contrario de significar desaceleracio
do ritmo da economia., trata-se de uma raciocnalizagdo do empregoc da
energia, obltida atravées de constantes Pesquisas de eficiéncia de

aparelhos e de outras medidas de conservacio.
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Unm terceiroc aspecto a apontar, que explica a reducio ou
estabilidade do consumo nos paises desenvolvidos e o aumento nos
palses em desenvolvimento. € a maturidade de cada parque
industrial: estes Ultimos ainda est3o criando suas indastrias de
base. como as de aco. aluminio e cimento. intensivas em consumo de
energia, mas necessarias a construg3o de habitagcBSes e de
infraestrutura. como estradas. ruas. hospitais. escolas.
hidrelétricas. entre outras obras de que o chamado terceiro mundo

€ t3o carente.

E tendo em vista esta perspectiva que deve atuar o planejamento
energético nos paises em desenvolvimento e. dessa maneira. evitar
certas situagBes de dificil mudanca por gque passam os palises
desenvolvidos. Afirma-se gue. enquanto no Brasil o consumo de uma

familia tipica com o aguecimento de agua & de 380 kWh por ano. nos

EUA esta cifra atinge 1540 kWh [Reddy & Goldemberg. 190].

E notério o fato de que o Brasil & um pais com elevado potencial
hidrelétrico. No entanto. este fato em si nZ¥o & garantia de
auséncia de problemas futuros. Pois os recursos envol vidos na
construgdo de barragens tém seu montante cada vez mais elevado.
por ja terem sido utilizados os locais de condi¢cSes mais
favoraveis. restando os mais dificeis e. estes recursos.
significando investimentos, s3o também a cada dia mais
escassos. Como agravante. o crescimento do consumo de energia
elétrica no pais & acelerado. como pode ser observado na Tabela 2

[MME. 1988].



Tabela 2 - Crescimentc do consumo de eletricidade no Brasil

C Gwh 1033 - [MME. 1988)

Ano 1880 issl l1g82 lg83 1884 ie88 1986

Consumo 120.8 124.58 131.8 143.0 158,7 i72.2 186.5

Portanto, em apenas seis anos, o consumo de energia elétrica
aumentou B4, enquantoc gque o PIB aumentou apenas 18X, segundo a
mesma fonte. Na inviabilidade de atender ao consumo simplesmente
aumentando a oferta, ¢ fundamental verificar a participac8oc dos
diversos membros do sistema energético, encontrar os desperdicios
€ o melhor aproveitamento das fontes. A Tabela =2 apresenta o
consumo de eletricidade no Brasil em percentuais relativos aos

diversos setores [MME. 1988],

Tabela 3 - Composicde Setorial do consumo final de eletricidade
tunidade: %) - (MME. 1988)

FONTES 1870 1978 1980 1988 1086 1987
Setor Energético 1.8 3.7 3.1 2.0 2.9 2.6
Residencial 21.9 18.9 i8.Q 18.8 ig.2 =20.0
Comercial 18:5 12.8 11.2 10.7 10.8 10.7
Publico 8.3 2.6 8.5 B.3 8.0 8.1
Agropecuario o.8 1.1 1.7 2.6 2,7 3.0
Transportes 1.7 0.9 0.7 0.7 G.B8 O.8
Industrial Bl:2 S2.3 5.9 85.8 S6.1 54.8
Consumo Final 100.0 100.0 100.0 100,0 100.0 100.0

Fode-se cobservar que os setores mais importantes no consume de
energia elétrica s3o. pela ordem. © industrial. o residencial @ o
comercial. E tambem gue. ao longo das duas ultimas décadas. no
Brasil. em termos percentuais. cresceu o consumo industrial.

enguanto que o© setor residencial manteve-se aproximadamente




estavel @ o comercial diminuiu sua participacdo relatiwva.

Em outros paises. a situagdoc n3o & a mesma. No Japdo. "o consumo
no setor industrial esti caindo lentamente e o consumo nos setores
residencial e comercial mostra um aumento constante" [Furugaki.
1888). Outro autor afirma gque na Eurcopa "O setor residencial

consome aproximadamente 40% da energia"” [Bornsen. i1988].

Um terceiro especialista diz: "Nos paises da OECD. condiciocnamento
ambiental. utensilios e aparelhos eletrénicos para consumidores
vem adquirindo maior partici pPac3o no uso de eletricidade. engquanto
que a participacdo industrial & comercial esta diminuindo. © novo
consumo esta dirigido para conforto. utilidades e servicos de
comunicagio. For outro lado, nos paises em desenvolvimento, o
consumo de eletricidade esta crescendo em todos os setores"

[Ketoff. 1088].

No que diz respeito ao abatimentc da curva de consumo no setor
industrial nos paises desenvolvidos e o sua elevacdo relativa no
Brasil, trata-se de reflexos do desenvolvimento tecnol ogico
daqueles paises, da maturidade de seus programas de conservacioc de
energia e do grande incrementc na poténcia instalada em
hidreletricidade no Brasil, a partir da década de 70. o que

generalizou o emprego desse vetor energetico.

No Brasil, ainda h& tarefas anteriores por terminar: nas duas
ultimas décadas, a maior preccupac3do foi substituir uma forma de

energia primaria, a lenha, por outra,. secundaria, a eletricidade,




muito mais confortavel. A Figura 1 mostra a magnitude desse

processo [MME, 1988].

Cons. Final no 5. Resid. (GWh ° 1000)

70 72 74 76 78 80 82 84 86
Ano

B Lenha GLP Eletricildade M Outras

= 3
Figura 1 - Consumo Final do Setor Residencial C 10 GWh) -
IMME. 198B]

Pode-se notar Qque o acrescimo da poténcia instalada CkWD nas
habitagUes. através das inovag@es do mercado de eletrodomésticos.
fator dependente da renda per capita. nIo & o dnico 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 industria da construgZo civil no setor habitacicnal
de baixa renda acumulou um déficit enorme. que ainda devera ser

sanado. & Tabela 4 2 seguir fornece uma nocio do montante desse

deficit [Albuguerque. 1983].



Tabela 4 - Déficit Habitacional no Brasil na década de 1980,
tAlbuguerque, ip85]

gz;zz gz_ Necessidades Habitacionais :?;;;éo zzr?:;;??::
miliar - na faixa de
més Total Urbana 20 renda
CSalarios familiar
mi nimos)
o - 2 S. 4258, 199 4. 280. T24 31.3 16,9
2 - 3 7.938. 470 B. 263. BO7 45.8
3 - 5 2. 045. 282 1.812.819 | 11.s } S3.8
5 - 10 1.230.636 971. 026 Tl 18.8

» 10 693. 316 S47. 047 4.0 13.8
Total 17.332. 903 13.876. 433 100.0 100.0

Por um lado. a questdo do déficit habitacional € determinante no
consumo de energia elétrica. na medida em que sua resol ugcio
significa a incorporacio de novos Usuarios aos servicos
existentes, além do aspectoc ja& mencionado do dispéndico de energia
pela industria da construclio civil pPara produzir materiais
basicos, construir ruas com redes de abastecimento de agua, gas,

telecomunicacBes, vias rodo-ferroviarias e edificacBes.

Por outro lado. o Saneamento do déficit Significa também um
aCrescimo na demanda de energia elétrica no periodo de ponta.
quando. de acordeo com os costumes. OS usuarios tendem a colocar em

funcionamento simultianeo grande numero de aparelhos elétricos.

Neste contexto. ha duas wvias n3o excludentes para atender a
demanda ¢ aoc consumo nos ProxXimos anos: uma delas & =z construcio
de novas hidrelétricas. termelétiricas e centrais nucleares. Mas
@sta via so© e praticavel em velocidade menor gue a dos anos 70O.

porque o© pais j& acumula uma divida externa enorme. e as fontes

~1




de recursos financeiros para investimentos em tais obras s3o

escassas atualmente.

O outro caminho & a continuidade e aprimoramento da politica de
conservacio de energia. Muito ainda pode ser feito neste campo
segundo o principio que diz ser melhor conservar e ndo instalar
enquanto o custo de 1 kWh conservado for menor que o custo para

produzir 1 kWh.

Una politica de conservacfo de energia "visa em geral promover a
utilizac3o mais racional e eficiente das diversas formas de
energia nas suas multiplas aplicag@es” [Paes. 1988]. Este
conceito. aplicado a edificagdes do género habitag@es de interesse —
social. género que € a maloria das edificagPes existentes e em
déficit no pais. necessita para se efetivar. da averiguagdo das
fontes de energia empregadas em cada utilizag3o. alem da

investigag3o acerca da racionalidade destes processos.

No meio urbano. populacic alve deste trabalho. sabe-se que é
energia elétrica e o gas s3o os vetores energéticos predominantes
no setor residencial. [Arocuca. 1882] analisa a estrutura do
consumo de energia elétrica segundo os usos @ regides. no periodo
7T4-T3. de onde feoi extraida a Tabela S. considerando-se apenas 330

Paulo e Brasil.
Vé-se assim que a conservacio de alimentos e o aguecimento de agua
sdo as principails utilizagdes residenciais da energia eletrica. no

gue diz respeitoc ac consume. com predominancia da primeira delas



para a maioria dos usuarios. Em terceiro lugar vem a iluminac3o.

Tabela 5 - Consume de energia sléirica nec setor residencial
segunde a utilizacac e - {Arouca. 1982)
Conserv. de Condic. Aquec. | Ilumi-
Regido Lazer | Alimentos Servigos| Ambiental de nag3o
Cgeladeirad agua
S3o Paulo T2 30.2 7.8 1.1 30.0 23.8
Brasil 7.5 21.7 7.8 b= 26.2 24.6

Em um trabalho com universo residencial mais abrangente [Wilheim
et alii, 19886). realizada em =30 Paulo, constatou-se que no
estrato de consumo mensal entre 501 e 1000 kWh. a participacio do
aquecimento de Agua era de 50%, engquanto que a refrigeracio de

alimentos era de 243%.

Ainda.segundc © Ultimo trabalho citado: "385% da ponta do sistema
seriam devidos aoc setor residencial. Levando em conta que no
municipio de 3Fo Paulo os habitos de banho parecem ser muito mais
diversificados quUe nas cidades do interior. osta hipétese tende a

Subestimar o valor da demanda residencial neste periodo"[idem].

Esta demanda seria dividida na ponta do Ssistema do modo seguinte:

T aquecimento de agua ........ 18%
- iluminacdo ............. ... . S
- refrigeracfo ........... ... . 42

a




De onde ¢ wextraida uma importante conclusZo: “A primeira
componente ¢ o agquecimento de agua, que é responsavel por mais de
80% da demanda global" [ibidem]l. A tendéncia da atualidade & que o
aguecimento de agua seja realizado por meio de combust3o de gas 5;
energia eleétrica. Por enguanto. interessa aqui este dltimo vetor
energeético. dada a popularidade do chuveiro elétrico. com

saturacZoc na populac3o da COHAB-SP.

H4 dois aspectos notaveis gquanto ao funciocnamento destes
aparelhos: um deles é a pequena simultaneidade de uso. uma vez gue
o tempo de banho € da ordem de poucos minutos. 7 em media. Porem.
guando o chuveiro & ligado absorve uma poténcia das mais elevadas

gue se encontram nos aparelhos elétricos residenciais.

O agquecimento de agua constitui uma utilizac3eo da energia elétrica
em baixa tensIo. Do total de consumidores em baixa tensZo. BB%

pertecem ao setor residencial [DNAEE. 18835].

No periodo 1874-1879 foi estimado que B4% das familias ligadas a
rede elétrica possuiam chuveiro elétrico no Brasil e, em 330
Paulo. 85% [Arouca, 1982). Estes dados e a Figura 2 [DNAEE. 1885].
composicio da curva de carga do sistema do ponto de vista do

consumo pela Alta. Média e Baixa Tens3o. fornecem uma nogdo da

participacio do chuveire no periodo de ponta.

A curva da figura a seguir pode nZo refletir a situacd3c atual de
concessionarias que implantaram programas de gerenciamento da

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

10



tarifac3o horo-sazonal pode amainar a curva de carga de uma
concessionaria no periodo de ponta sem. no entanto. resoclver o
problema da demanda para as concessionarias com consumidores

predomi nantemente do setor residencial.

GwW

a5

Figura 2 - Composicac da Curva de Carga do Sistema Nacional -
Brasil - 1983 - [DNAEE. 1985)

Una vez wverificado o consume e demanda de energia do setor
residencial no Brasil em um contexto geral, os itens a seguir

expBem alguns dos resultados obtidos na pesquisa realizada junto a

COHAB-SP.

3 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Foram processados os consumos mensais de energia elétrica dos

apartamentos da amostra, referentes aos moesos de novembro-86 a

13




abril-B7. Os dados foram coletados do cadastro da Eletropaulo. Seu

processamento e organizac3o resultou na Figura 3.

Obteve-se um consumo médio mensal de 152 kWh-habitac3o e o maximo
de 355 kWh. Isto significa um consumo mensal médio de 34

kWh-habitante.

Frequéncia Relativa (%)

40 B - |
30+
204"
104"
g.] .
70 - 120 121 - 170 171 - 220 221 - 270 271 - 320
Consumo (kWh)
Figura 3 - Consumc medic mensal de energia elétrica - COHAB/SP -

novembro-/B6 a abril. 87

Para estudar o consumo de energia elétrica do aquecimento de agua
foram utilizadas as curvas de carga do arquivo de medidas. Depois
de separada a demanda do chuveiro elétrico, esta foi integrada
¢ estrapolada para a obtencio do consumo mensal, de onde resultou

a Figura 4.

O consumo médio com agquecimento de agua situou-se em torno de 48

12



kWh-més habitacXo. representando 32% do consumo global. o que esta
de acordo com os trabalhos de outros autores citados no item

anterior.

Frequéncia Relativa (%)

35 |

30+

25

20

10F

0-25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 ) 100
Consumo do chuveiro (kWh)

Figura 4 - Consumc mensal do chuveiro elétrico
- COHAB-SP - 1588

Conforme j4 discutido, a outra variavel energelica importante & a
demanda de enegia elétrica no setor residencial. Inclusive, pelo
reconhecimento da sua importancia nas habi LtagBes de interesse
social pesquisadas, a demanda recebeu um estudo mais profundo do
que o consumc. O que se segue € uma parte do tratamento dos dados

desta variavel.
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4 - DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

A maioria das curvas de carga dos apartamentos apresentou trechos
semel hantes ao da Figura B, que pertence a um dos apartamentos
medidos. Aparece ai o caso mais comum de poténcia nominal do
chuveiro, de 4.4 kW, tendo nas abscissas o tempo em minutos e, nas

ordenadas, as demandas correspondentes.

)

o
L
T

0.00+
4.504

{kilowatts

=

DEMAND
i
o
s
I

HORARIO

Figura 5 - Influéncia de chuwveirc elétirico na curva de carga -
- COHAB-SP - 1988 -

Executando um programa que integrava a curva de carga para cada
apartamento. separava os resultados para cada hora do dia e depois

calculava os valores médios, obteve-se a Figura 6.
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Constatou-se que as demandas médias em dias Uteis e em fins de
semana ndo possuem diferencas significativas. Assim. optou-se pela
apresentagdo dos valores em dias uteis que s3o ligeiramente mais

elevados. sendo as médias horarias de toda a semana:

— demanda horaria média com chuveiro

]

0.225 kW;

- demanda horaria média sem chuveiro 0.169 kW.

Demanda Media Horaria (W)

500 - JU
450+ o
400+~ B
3501
3001 |
250 1" U B
200+
150 1/
100

50

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22
Horas
Bl Dem. sem chuveiro Dem. do chuveiro
Figura 6 - Demanda Media Hordria e destague da demanda do

chuveirc em dias uteis- COHAB-SP - iog8—

Em primeiro lugar. ¢ necessario reconhecer. a partir da leitura da
Figura 6. gue o pericdo de ponta existe independentemente do
aquecimento de agua através de energia elétrica. Em segundo. que a
participac3o desta utilizacZo de energia =] significativa.

atingindo 47% da demanda média entre as 18:00 e 18:00 horas. Este
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valor & muito préximo dos BS0% citado anteriormente, conforme
pesquisa em estratc de consumo de energia elétrica entre 501 e

1000 kWh mensais.

Mesmo a demanda média destas habitac®es. sem o chuveiro. comeca a

ultrapassar o valor médio CO.1889 kWh) a partir das 18 horas,
estendendo-se até as 24 horas. Este fendémeno nIo ocorre para

nenhum outre periode do dia para as habitac®es analisadas.

Porém, 2a demanda mé&dia do chuveiro., de 0,056 kWh, n3c e
ultrapassada, de modo aproximado, em treés periodos do dia: entre O
e 5, 9@ @ 12 @ entre 123 e 16 horas. Estas depressdes da curva de
carga est3o de acordo com as afirmaces dos moradores sobre os
periodos de ocorréncia de banhos e podem subsidiar uma alternativa
para o© aquecimento de Agua, ainda com o emprege do vetor
energetico eletricidade, a fim de atenuar a demanda que cabe =2

este uso final. A demanda média global somente ¢ ul Ltrapassada

entre 12 e 13 e entre 18 e 24 horas.

Peuninde as observac@es teitas acima, pode-se dizer gque ha trés
momentos do dia preferidos para o banhe e que a maior
simultaneidade de utilizac3o entre chuveirec e outros aparel hos

do de ponta. O estudo deste tema <

eletricos ocorre no peri

Q

realizado atualmente no contexto de programas de gerenciamento da
demanda. Para uma melhor conceituacdo deste Ldpico e de seus

objetivos. ver [BELLINGS. 1985].

Para equacionar & demanda em termos de valores de corrente

16



@leétrica e respectivas duragBes. os dados medidos em campo foram

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

encontram-se as durag@es em minutos e. nos das abscissas. as

correntes em Amperes.

m
4
&
Lr

M W~y

1E+02

Termnpa (min)

[ B SV 6 I

1E+01 = -

1

tn -

(&3]

[-2

1E400 :
) i T 1T T
1E+Q0 Z J 4+ 5 E 1E4+07 2 3 4 5 B 1E+4+0Z
Ampéras)

Figura 7 - Curwva Tempco-Corrente dos apartamentos da COHAB.-SP -
12898

A curva da figura acima pode ser utilizada por projetistas de
instalag®es eletricas desta tipologia de habi tac3o, para atingir
uma malor precisd3o no di m.ensl onamento de condutores e de
dispositivos de protecio, do que atraves do emprege de fatores de
demanda genericos. No entanto. ela pode ser mais interessante para
=) esctudo de programas de gerenciamento da demanda de

concessionarias de energia elétrica.
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S - GERENCIAMENTO DA DEMANDA E TECNOLOGIAS DE AQUECIMENTO DE AGUA

No gue diz respeito a4 demanda., a preocupacgio tem sido colocada em
segundo plance no Brasil. Os dados coletados demonstraram a
liberdade do usuarioc a este respeito e. para confirmar o fato.
basta observar a ténica no consumo das campanhas de conservacio

efetuadas pelos meios de comunicacio e dirigidas ac grande publico.

Porém. a Italia. pais classificado no grupo dos desenvolvidos.
estabelece uma demanda contratada para o setor residencial de 4 kW

[Graca. 1980]. Apenas 3.5% dos apartamentos da COHAB-SP estariam

aptos a se enquadrarem em tal esgquema.

Conforme ja constatado scbre © chuveiro elétrico. trata-se de um
equipamento de baixo custo e da forma encontrada pelas camadas de
menor renda da populac@o, no Brasil. para ter acesso a esta forma
de conforto que e a agua quente. O grande problema do chuveiro &

para o sistema de produgdo de energia elétrica.

Se a demanda de 4.4 kW do chuveiro. a mais comum. ¢ motivo para
preocupac3o. que dizer ent3o se a tendéncia for a da generalizacio
do aparelho de 7.0 kW. existente mesmo em habitacBes de interesse
social? A resposta passa pelo estude de outras formas de
aquecimento de Agua e pela anilise de viabilidade de cada uma
delas. tendo-se em vista n3o apenas as necessidades implicitas nas
cifras do déficit habitaciocnal. mas também as das edificacSes ja

existentes.
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Elétrico, seja pelo fato de que muito ainda ests por ser feito,
Particulamente a construgio de moradias, ao contrario dos paises
desenvol vidos, onde medidas de conservagcio de energia implicam em

destruir o que Ja esta feito, em grau muito maior.

De nada adianta, entretanto, pensar en medidas de conservagiIo de
energia sem o Principio de Cooperacdo entre insti tuicSes que, de
Uuma maneira ou de outra, est3Io relacionadas com o problema. Estas
instituicd®es sIo 4S concessionérias de eletricidade o de gas, os
orgdos de Planejamentc e de financiamento de habi tacSes,

prefeituras e mesme os poderes executivos e legislativos.

diversificaqﬁo nNa matriz energetica aparece como uma das
Principais conclusSes deste trabalho. porque o aquecedor de
passagem z gas e o equipamento de menor Custo como alternativa ao
chuveiro elétrico. A instalagio deste Squipamento nz2 4area de
Servigo. muito préxima do banheiro e da cozinha. implica em custos
Para o proprietario pProximos do custo do chuveiro Para o sistema

de producio de energia elétrica.

Como esta alternativa n3o ¢ generalizavel para todo o territério
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nacional, & inexoravel a continuidade do emprege de eletricidade
para o aguecimento de agua. Neste contexto, o objetivo principal €
o deslocamento de carga com © armazenamento de energia termica no

periodo fora de ponta.

O aguecedor de acumulag3o elétrico também pode ser instaladoc na
isrea de servigo do apartamento. com pequencs trechos de tubulagio
de material nobre. Embora com custos mais elevados do que o©
aguecedor de passagem a gas, ele n3Ic reqguer tubulagdes de
materiaics nobres ao longo de toda a fachada do edificio e
aproveita instalagBes elétricas ja existentes, podendo ter estes

custos reduzidos a partir de sua produg3o em escala.

No entanto. o aguecedor de acumulag3o elétrico. para atender a um
objetivo de deslocamento de carga. precisa ser dotado de timer. Se
concebido exclusivamente para o fornecimento de agua quente para
banhos. a localizag3o deste aquecedor pode ser o banheiro ou area
de servigo. com a consequente minimizaczo de tubulag3dc de
materiais nobres. parte esta da instalac3o responsavel tambem

pelas perdas de calor.

Tanto o aguecedor de passagem a gas como © aguecedor de acumulacio
elétrico prestam-se também ac objétivo de preenchimento de vale. O
ponto de utilizac3c mais provavel para a extensio do uso de agua
guente. neste caso. & a pia da cozinha., embora o lavatdérie n3o

deva ser completamente descartade.

N3Zo obstante ser o preenchimento de vale um objetivo mais distante
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do gue o deslocamento de carga, deve-se atentar para dois
aspectos: em primeiro lugar o preenchimento de vale pode ser
utilizado como motivac3o dos usuarios para a participacio em um
programa de gerenciamento da demanda, a medida em que contém

implicito em si uma melhoria de conforto.

Em segunde lugar, ¢ preferivel que os patamares de consumo
aumentem com 2 preenchimento de vale control ado pela
concessionaria. do que a extens3io do uso de agua quente a novos
pontos de utilizag3o ocorra por conta do usuario. ou melhor, ao

acaso.

Mesmo os equipamentos mencionados ndo escapam ao objetive de
conservagdo estrategica. que est4 relaciocnado 2 melhoria de suas
eficiéncias. Entende-se que tais equipamentos, de tecnologia
convencional, est3o a poucos passos de sua aplicag8o imediata.
Estes passos s3o: a eficiéncia. o timer no caso do aquecedor de
acumul agdo elétrico e o processo de padronizag3o do desempenho e

certificacio de qualidade Para todos os equipamentos.

Entretanto, © aprofundamento da conservacidoc estratégica esta
relacionade com objetivos de médio e longe prazos. Ao gue tudo
indica. havera um dia em que és tecnologias convencionais com base
exclusiva em fontes escassas de energia ser3o superadas pelos
coletores sclares e bombas de calor para aquecimento de Agua.

Infelizmente. devido aos atrasos tecnoldgicos e custos elevados.
estas tecnologias n3ic se constituem hoje em uma alternativa viavel

para as habitagSes de interesse social.

21




Pois bem, & reconhecido que o modelo de aquecimento de &Agua no
pais nEc ¢ dos mais eficientes, mas esbarra-se no problema de
custos na analise de gqualquer alternativa. Mesme assim, s3o

possiveis solug@es de curto e longo prazos, desde que todas as

instituig@es relacionadas ac assunto possam colaborar.

Por um lado, & conhecido entre os especialistas em conservacio de
energia o fato de que os custos de uma medida de conservagfo s3o
menores em uma edificagdo a construir do que na sua implantag3c em
uma edificagio em uso. Por outro lade, a elevada porcentagem de
habitagBes de interesse social. que compSem o déficit habitacional
ne pais, btera necessidade de um processe de financiamento.
conf'orme ja tem ocorrido. O encontro destes dois fatos €& z modesta
vantagem de um pais em desenvolvimento em relagdo a um pais

desenvolvido. no que se refere a conservagio de energia.

Assim, ‘gquem pode conhecer os detalhes de uma politica de
gerenciamento da demanda, voltada para deslocamento de carga no
agquecimento de agua. & a2 concessicnaria. E gquem pode dar seu aval
a esta politica. facilitando o financiamento de novas habitac@es
com aquecedor de passagem a das ou aquecedores de acumulagdo
elétricos, e a Caixa Econémica Federal. O custo do novo sistema de
agquecimento fica diluide no custo da habitagZo como um todo, nZo

encontrando resisténcias por parte do mutuiario.

Nessa perspectiva de desenvolvimento continuc. de prazos mais
longe=s. h& um lugar para =z tecnologia emergente dos coletores

solares como forma de pre-aguecimento de agua. Como esta
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modalidade jA se encontra difundida. mesmo que de modo incipiente,
ela n3o precisa ficar restrita aos laboratérios. mas pode também
ser implantada em edificacBes habitacionais destinadas a familias
com rendas mais elevadas. e sujeitas aos processos de
financiamento. onde o custo do equipamento Significa muito pouco

pPerante o custo total.

Para qualquer destas formas de aquecimento de Agua. mesmo em uso
nas edificacBes. ¢ necessaria a monitoria dos® ¢érgfos de pesquisa.
sob o risco. caso contrario. de uma delas cair em descrédito.
conforme j& ocorreu. Por fim. a bomba de calor. entre as mais
avancadas tecnologias de aquecimento de Aagua. e tambéem a mais
desconhecida. Por isto requer ainda um tempoc de maturacio em
laboratérios. para depois ter sua implantacio nas edificacSes

residenciais.

Como os conjuntos habitacionais pertencem a categoria dos

empreendimentos publicos. cabe as companhias de habitacio a

energia. mesmo de coletores solares. em pProgramas experimentais

monitorados em um Pequenc numero de prédios.

Una tal iniciativa n¥o Séria onerosa para os USuArios. pois, além
de ser amortizada ao longo do financiamento da habitacZo, haveria
uma reduc@o de kWh na conta de energia. Seria também de interesse
dos fabricantes de aquecedores a gas e de chuveiros elétricos, no

sentido do desenvol vimento tecnoldgico de seus produtos. Enfim,




poderia contar com a participag3o das concessionarias e dos

pesquisadores em conservagio de energia.

De modo algum pretendeu-se., com estas mencdes a diferentes vetores
energeticos e tecnologias. tratar a contento as possibilidades do
aquecimento de aAgua nas habitag¢Bes de interesse social. Ha. porém,
um outro enfoque para contreolar a demanda de energia elétrica em

habitag@es, gue ¢ discutido a seguir.

B - CONSIDERAGOES FINAIS

Ha 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 participag3c na demanda
no periodo de ponta. gque & o agquecimento de agua, e aventar
possibilidades de sua atenuagdo, atraves da substituigZo de

vetores energeticos e de equipamentos.

Por ocutro lado. & possivel diminuir a demanda no periode de ponta
através da modulag3dc de carga. gue consiste na transferéncia da
utilizag3o da propria energia elétrica neste periodo para outros,

de modo 2 obter uma melhor distribuigfo de carga zazo longo do dia.

Em toda habitacio ligada a rede elétrica. existe pelc menos um
dicpositivo de protecido. que pode vir a ser util para o controle
da demanda. Tais dispesitivos s3o os disjuntores e os dispositivos
fusiveis. estes de diversos tipos. ambos destinados a interromper

correntes de curto-circuito e sobrecorrentes. Esta segunda f{fungdo



dos dispositivos de protegio interessa a conservacdo de energia.

A ideéia basica consiste em iniciar uma padronizacio de demandas e
respeclivas adequacBes de di Spositivos de protegcio. em termos de
Suas correntes nominais. visandoe o contrato entre concessionaria e
usuario. gque estipule um valor de demanda e uma tarifac3o
proporcicnal. A Figura 7. apresentada anteriormente. consiste em

uma referéncia para o estudo de uma tal padronizac3o.

Tal proposicio n¥o i mplica em um Unico valor de demanda para o
setor residencial. nem em uma reducio arbitraria do nivel de
conf'orto da populacXo. Qualquer demanda hcoje existente poder-a
continuar. apenas sera controlada pela corrente nominal do
dispositivo de protecdo. que corresponde a um determinado nivel de
conforto desejado e. por isto. os maiores valores terZo as tarifas
de consumo de energia elétrica multi pPlicadas por coeficientes

maiores do que um.

Do ponto de vista de conser vacdo de energia. a forca didalica do
controle da demanda € muito maior do que o efeito produzido pelas
campanhas atraves de meios de comunicagdo. Enquanto que para estas
ultimas o usuario apenas ouve. ou ve passivamenle uma mensagem no
radio ou imagem no televisor. com © controle da demanda ele
pPassara a computar as poteéncias nominais de seus aparel hos
eletricos. para evitar um corte mesmo que momentinec de ener g1a
eléetrica. Ele sabera que a simples possibilidade de acionamento
Simultaneo de muitos aparelhos tera um custec maior no final do

mes.




Este procedimento. também uma maneira de obter divisas para o
cistema de produgZo de energia eléirica, tem sua maior dificuldade
de implantag3o do ponto de vista legal. Pois, pelo menos da parte
dos disjuntores. hoje existe wuma padronizag3io de desempenho
razocavelmente assegurada. Quanto & fiscalizagcZo. n3o € tarefa
dif'icil. pois o leiturista da concessionaria, que visita
mensalmente a habitac3o. pode wverificar a corrente nominal do

dispositivo de protecioc e se ocorreu troca.

N3c zpenas o aguecimento de agua atravées de aparelhos elétricos
com petenciz nominal cada vez mais elevada teria um desestimulo.
despertande z consciéncia da populagio paraz o use racional. mas
t ambam sSeria incentivado (=] desenvol vimento tecnol ogico, o

principal componente de uma poliftica de conservagico de energia a

longo prazo.

Enfim, espera-se que este trabalho contribua para a troca de
ideias, enlre técnicos e autoridades, a respeitoc dos melhores
caminhos para esta atividade que n3o tem fim. gque & a conservac3lo
de energia. As propostas langadas tiveram come principic a busca
da racionalidade. gue surge primeiramente entre os especialistas.
mas que significa muito pouce para o pals se nio for uma pratica

da sua populacg3o.
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