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Resumo. Neste trabalho sdao apresentadas as principais tecnologias utilizadas para aquecimento de
dagua no setor residencial brasileiro, destacando-se a viabilidade economica, as barreiras e
oportunidades de mercado. Apresenta-se também uma andlise comparativa entre custos e
beneficios dessas alternativas, do ponto de vista do uso eficiente de dgua e energia.

Palavras chaves: aquecimento de agua, chuveiro elétrico, coletor solar, eficiéncia energética.
1. INTRODUCAO

Com uma base geradora eminentemente hidrdulica, cerca de 92% da geracdo total
(ELETROBRAS, 2001), o setor elétrico brasileiro enfrenta atualmente sua pior crise. A abundante
oferta de energia elétrica, fruto do elevado potencial hidraulico do pais, entrou em colapso,
culminando com decretagdo, por parte do Governo Federal, de um racionamento envolvendo a
reducdo de 20% no consumo de eletricidade do pais. Na ultima década, o consumo de energia
elétrica cresceu em média 4,1% ao ano, enquanto que a capacidade de geracdo nao passou de 3,3%;
isto provocou uma defasagem superior a 10% entre o crescimento da oferta e da demanda. Esta
defasagem foi mais acentuada nos ultimos 5 anos. O acréscimo médio da capacidade de geragao foi
de 2 000 MW por ano, quando deveria ser superior a 3 000 MW. Para compensar esta defasagem,
usou-se mais dgua para geracao de energia do que foi disponibilizado pela hidrologia, reduzindo-se
drasticamente os niveis dos reservatorios reguladores das hidrelétricas. Como conseqiiéncia, no
final do ultimo periodo chuvoso, alguns reservatdrios encontravam-se abaixo de 33% de sua
capacidade; hoje os reservatorios do Nordeste estdo apenas 0,8% acima do nivel critico e os do
Sudeste a 2,1%. A situagdo de alarme que se estabeleceu, levou inevitavelmente ao racionamento de
energia elétrica no pais, podendo-se chegar, em alguns casos, ao corte de carga.

Diante deste quadro, em curtissimo prazo, vislumbram-se apenas duas alternativas: chover
em abundancia ou reduzir o consumo de eletricidade. Como a primeira alternativa independe da
acdo do homem e probabilisticamente ndo ocorrerd, resta unicamente implementar agdes para
reduzir o consumo. Nesse sentido, premida pela conjuntura de crise, a populacao brasileira, ao
mesmo tempo em que altera seus habitos de consumo, busca adquirir equipamentos mais eficientes.
Entre os consumidores residenciais, esse interesse envolve principalmente a reducdo do consumo
energético ligado ao aquecimento de agua uma vez que isso representa cerca de 25% do consumo
de uma residéncia.
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2. SETOR RESIDENCIAL BRASILEIRO

2.1 Consideracoes gerais

O mercado brasileiro de consumo de energia elétrica ¢ formado 42% pelo setor industrial,
28% pelo residencial, 16% pelo comercial e 14% por outros setores (ELETROBRAS, 2001).
Apesar de ser o segundo em importancia na estrutura de consumo de energia elétrica do pais, o
consumo das familias brasileiras apresenta o maior indice de crescimento acumulado nos ultimos
quinze anos (175,65%). Para o mesmo periodo, a evolugdo das demais setores foi de 90,90% para o
setor industrial, 140,08%, para o comercial e 130,57% para os outros. Esse dinamismo do consumo
de energia no setor residencial estd diretamente relacionado com o aumento do poder aquisitivo de
alguns extratos sociais, devido a estabilidade da moeda nacional, com as politicas de crédito na
venda de equipamentos elétricos, com o aumento da economia informal no pais, que transferiu para
as residéncias algumas atividades, antes afeitas aos segmentos industrial ou comercial, como
pequenos escritdrios, oficinas de prestacdo de servigos, etc., € com o crescimento do numero de
domicilios eletrificados. Segundo a Pesquisa Nacional de Amostragem Domiciliar (PNAD, 1999)
existe atualmente no Brasil 38 milhdes de residéncias atendidas por energia elétrica (94% dos
domicilios).

Nao obstante a evolugdo significativa do consumo residencial, a Associacao Brasileira de
Concessiondrias de Energia (ABRACE, 1999), registra que houve um decréscimo no consumo por
habitagdo, que caiu de 179 kWh/més para 174 kWh/més. Relacionados ao nimero médio de pessoas
por domicilio e ao rendimento médio mensal das familias, a tabela 01 apresenta, para cada uma das
regides brasileiras, indicadores sociais e energéticos referentes ao setor residencial.

Tabela 01. Indicadores sociais e energéticos do setor residencial (PNAD, 1999)

Energia elétrica
Regiao N° médio de | Rend. médio
pessoas por mensal por NO Consumidores Consumo médio pOI’
residéncia residéncia residenciais (mil) | residéncia (kWh//més)
(R9)

Norte 3.9 2443 1832 164
Nordeste 3,7 144,9 8958 111
Sudeste 3,3 273.,4 19202 206
Sul 33 3344 6023 176
C- Oeste 3,4 291,3 2605 186
Brasil 3.4 313,3 38620 174

2.2 Perfil de consumo

Com caracteristicas muito distintas, em funcdo das diversidades regionais, o setor
residencial brasileiro apresenta um perfil de consumo de energia elétrica concentrado em trés usos
finais: refrigeracdo, iluminag@o e aquecimento de 4gua, como mostra a figura 01.
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Figura 01. Consumo residencial de energia elétrica por uso final (PNAD, 1999)

A figura 01 mostra que o aquecimento de dgua representa 26% da energia elétrica consumida
nas residéncias brasileiras. E que tem ocorrido, nos Ultimos anos, um aumento significativo no
nimero de unidades residenciais que utilizam agua quente corrente, como mostra a figura 02.
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Figura 02. Unidades residenciais com agua quente corrente (ELETROBRAS, 2001)

2.3.  Uso de agua no setor residencial

O Brasil possui 13,7% do estoque hidrico doce do mundo. Na regido Norte, onde se

encontra

6,98% dos 169 milhdes da populagdo brasileira, concentram-se 0s maiores recursos

hidricos do pais. O Nordeste, com quase 30% da populacdo, possui os menores recursos. Os dados
por regido sao apresentados na tabela 02.

Tabela 02. Distribui¢do regional de 4gua no Brasil (ELETROBRAS, 2001)

Regiao Recurso (%) Superficie (%) Populacio (%)
Norte 68,50 45,30 6,98
Nordeste 3,30 18,30 28,91
Sudeste 6,00 10,80 42,65
Sul 6,50 6,80 15,05
Centro Oeste 15,70 18,80 6,41




O setor residencial brasileiro apresenta a seguinte estrutura de consumo de agua: vaso
sanitario com participagao de 42%, chuveiro/banheira com 32%, maquina de lavar roupas com 14%
e outros 12% (PNAD, 1999). Pesquisas recentes mostram que muitas empresas de saneamento
bésico no Brasil operam com indices de perdas entre 40 e 50%. Por outro lado, estudos demonstram
que apenas com a substituicdo de bacias sanitarias, torneiras de lavabo e chuveiros por
equipamentos mais eficientes, proporcionariam uma reducdo de 52% do consumo doméstico
(Gongalves, 1996). Esses numeros melhoram se forem adotadas medidas para utilizacdo de
medidores de dgua individuais para apartamentos em edificios e condominios.

Sdo muitas e complexas as barreiras existentes para a adogdo de tecnologias de baixo
consumo, merecem destaque as seguintes: do lado do consumidor, o impacto dos custos iniciais, a
falta de informagdes sobre os problemas, a heranca da cultura da ineficiéncia, a indiferenca das
classes de maior poder aquisitivo. Do lado das concessionarias, prevalece a falta de uma legislacao
apropriada e a inexisténcia de uma gestdo moderna dos recursos disponiveis. Para o Governo,
destacam-se as barreiras do desinteresse politico e de uma politica tarifiria de incentivo a
conservagdo de agua.

3.0 AQUECIMENTO DE AGUA - TECNOLOGIAS DISPONIVEIS
3.1  Aquecimento elétrico de passagem

Nas residéncias brasileiras, o aquecimento de 4gua para banho ¢é responsavel por mais de
6,0% de todo consumo nacional de energia elétrica. E o dispositivo mais utilizado para esse fim é o
chuveiro elétrico. No ultimo levantamento geral realizado (ELETOBRAS, 2001), estimou-se a
existéncia de 17,5 milhdes de chuveiros elétricos no pais, com uma penetracio superior a 68% das
residéncias. E conhecida a distribuigio da posse dos chuveiros nas diferentes regides do pais,
destacando que nas regides mais frias e populosas do pais (Sul e Sudeste) sua utilizagdo atinge
quase 100% (PNAD, 1999).

O chuveiro, como todo equipamento de aquecimento elétrico, ¢ um grande consumidor de
energia, ¢ energia de alta qualidade, que se converte em calor a baixa temperatura. Para o
consumidor, ele tem a irresistivel tentacdo do baixo custo inicial, da facilidade de instalacdo e
manutengdo, apresentando ainda um rendimento de quase 100%. Em contrapartida, para as
concessionarias de energia, os chuveiros elétricos sdo responsaveis por um grave problema: a
formacdo do pico de demanda de energia entre 18 e 21 h, que ¢ transmitido para toda curva do
sistema. Na figura 03 apresenta-se a desagregac¢do da curva de carga para um dia tipico de uma
concessionaria da regido Sudeste, onde se percebe que ¢ marcante a contribuigdo do setor
residencial para a formagdo do pico de demanda a partir das 17 h. Cada chuveiro apresenta uma
demanda de ponta diversificada de 400-500 W, em média, mas tem uma demanda média durante 24
horas de apenas 20 W, tornando pequena a sua participa¢do no faturamento das concessionarias, ou
seja, apesar de ser um dispositivo simples e barato para o consumidor, ele acaba sendo inadequado
para a concessionaria em funcdo do horario de uso, de sua elevada poténcia e de seu reduzido
periodo de uso (Lins e Silva, 1996).
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Analisando o uso dos chuveiros elétricos, (Oliva, 1999) considera que o problema tende a se
agravar em fun¢do do continuo aumento de poténcia desses equipamentos, que passaram de cerca
de 3,0 kW, em média, chegando até a faixa de 8,8 kW. Devido a essa alta poténcia, o pico da curva
de carga do setor residencial supera todos os demais segmentos, inclusive o industrial. Assim, todos
esses aspectos somados, fazem com que o uso do chuveiro elétrico se transforme num alto
investimento para as concessiondrias, chegando, cada dispositivo instalado, a atingir valores na
faixa de US$ 600 a 900, considerados apenas os investimentos na geragao.
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Figura 03. Desagrega¢do da curva de carga por setor na regido Sudeste

Existem diversas marcas e modelos de chuveiros, com diferentes design e poténcia. Todos
eles utilizam a dissipacdo de energia elétrica através de uma resisténcia. As marcas de chuveiro
elétrico mais usadas e testadas pelo INMETRO sao Corona, Lorenzetti, Fame, Sintex, Botega.
KDT, Carmona e Cardal. Normalmente elas tém trés classes de resisténcia: fraca (3 200 W), prépria
para climas quentes; normal (4 400 W), para climas intermediarios; e forte (5 000 W a 8 800 W),
para climas frios. Os precos variam conforme a marca, o design e a poténcia. A vazao de agua nos
chuveiros varia, segundo o modelo, de 3,0 a 5,3 1/min.

Vantagens
o Ampla variagao de pregos, de US$ 5 a US$ 150;
o Instalagdo simplificada com facilidade de manutencao e de operacao;
o Disponibilidade em qualquer centro comercial do pais;
o Uso de menor vazio de 4gua, em relacdo a outros aquecedores.
Desvantagens
o Contribui significativamente para a formagao do pico de demanda no setor elétrico;

o Apresenta baixo fator de carga.



3.2 Aquecedor solar de agua

No Brasil, atualmente, a tendéncia no campo da geragdo elétrica ¢ uma retomada de posi¢ao
na utilizagdo de alternativas energéticas capazes de contribuir para reducdo da dependéncia da
hidroeletricidade e da demanda de poténcia nas horas de ponta. Entre as alternativas vislumbradas
esta a energia solar.

A tecnologia de aquecimento solar de 4gua no setor residencial, usando coletor solar com
placa plana, é bem consolidada e tem sido empregada com bons resultados, principalmente quando
o equipamento faz parte do projeto original da habitacao.

A fabricagdo de placas com dimensdes cada vez menores, empregando novos materiais, esta
garantindo qualidade ao produto, contribuindo para redu¢do do custo de instalagdo e operacdo com
conseqiiente popularizacdo; um outro fator importante tem sido a adog¢do de sistemas de testes de
qualidade e a etiquetagem dos produtos pelo INMETRO e PROCEL.

No Brasil, o custo do m” de placa solar instalada estd em torno de US$ 150. H4 dez anos,
esse valor era de US$ 500. Atualmente, apenas cerca de 400 mil domicilios no pais utilizam a placa
solar para aquecimento de agua devido, principalmente, ao investimento inicial elevado para o
consumidor. Isso indica a existéncia de um mercado latente (ABRACE, 1999).

As concessionarias de energia elétrica, aliadas aos fabricantes, universidades e centros de
pesquisa, tém investido em experiéncias de desenvolvimento e divulgacdo do uso de aquecedor
solar; os de baixo custo — ASBC, e os pré-aquecedores (dispensam o uso de aquecedor elétrico
auxiliar) tém tido atengdo especial, por apresentarem menor custo de investimento. Varias destas
experiéncias foram executadas, principalmente nas regides Sul e Sudeste.

A tabela 03 ¢ resultante do estudo (Jannuzzi, 1991), para substitui¢do do chuveiro elétrico
pelo coletor solar convencional ou pelo pré-aquecedor solar associado ao chuveiro elétrico de baixa
poténcia, e da a dimensdo da importincia, do ponto de vista do concessiondrio, da necessidade do
incentivo a energia solar e da necessidade de substituicdo do chuveiro elétrico. Analisando qual a
melhor op¢do de investimento para substituigdo do chuveiro elétrico, (Braga e Castro, 2000)
mostram que para uma tarifa residencial acima de R$ 0,17/kWh, o tempo de retorno do
investimento ¢ menor para o consumidor do que para o setor elétrico, como mostrado na figura 04.

Tabela 03. Comparagao de alternativas para aquecimento de agua

. . INVESTIMENTO (US$)
Alternativas para Poténcia
aquecimento de dgua (kW) CONSUMIDOR | CONCESSIONARIA
Chuveiro elétrico (convencion.) 44a6,5 10 a 40 880 a 1300
Aquecedor solar (convencional) 3,0a4,0 1000 a 1500 200 a 800
Pré-aquecedor solar 1,7a2,0 400 a 580 340 a 400
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Figura 04. Tempo de retorno para concessionario € para consumidor.

Vantagens
o Reducdo ou eliminagao dos custos com o energético para aquecimento de dgua;
o Contribuicao para reducdo da demanda no horario de ponta do sistema elétrico;
o Menor velocidade de degradacdo ao meio ambiente.

Desvantagens
o Necessidade de dupla tubulacao de agua, nem sempre existente nos projetos dos imoveis;
o A arquitetura do imdvel nem sempre ¢ adequada para o posicionamento do coletor solar;
o Existéncia de comercializagdo dos coletores apenas nos grandes centros urbanos;
o O prazo para entrega do equipamento ¢ atualmente, cerca de 90 dias; devido a capacidade de
producao ainda reduzida
Eventualmente pode propiciar um aumento no consumo de agua.
Falta pessoal técnico especializado para orientagdo e projeto das instalagcdes nos locais
afastados dos grandes centros urbanos.
o Investimento para aquisi¢ao e instalacao do equipamento ¢ elevado;
o Desconhecimento do publico em geral, da tecnologia e sua viabilidade econémica,
geralmente ¢ confundida com a tecnologia fotovoltaica.

o O

Incentivos
o A Caixa Economica Federal esta financiando a aquisi¢do de coletor solar, a juros reduzidos;
o O Governo Federal isentou o coletor solar do Imposto de Circulagdo de Mercadorias.

3.3  Aquecedor a gas

Os modelos de aquecedores de agua disponiveis no mercado brasileiro podem ser
classificados em aquecedor de passagem, quando o aquecimento ¢ feito instantaneamente, no
momento de uso da dgua; e de acumulacdo, quando a agua ¢ aquecida previamente e mantida em
reservatorio termicamente isolado. Os aquecedores de passagem podem ter exaustdo natural (com
piloto ou com acendimento automatico), exaustao for¢ada e fluxo balanceado (com tiragem natural
ou forgada). Na sua grande maioria, os aquecedores residenciais a gas sao do tipo "de passagem”.

Os aquecedores podem utilizar como energético o gas natural, gas liquefeito de petroleo
(GLP) ou o “gas de cidade” (Esse ¢ um tipo de GLP que recebe aditivos que auxiliam na detecc¢ao
de vazamentos). A canalizacdo de gas para uso domiciliar no Brasil ¢ restrita aos grandes centros
urbanos, € mesmo assim em algumas areas de maior concentracao de verticalizagdo residencial; no
entanto o GLP estd presente em 96,5% dos domicilios, armazenado sob forma de botijoes
cilindricos, para uso na sua grande maioria, na coc¢ao de alimentos.



Vantagens
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Do ponto de vista do consumidor, o custo do energético € inferior ao utilizado pelo chuveiro
elétrico. No caso do aquecedor de passagem chega a apresentar cerca de 20% de reducdo; no
de acumulagdo esta reducdo ¢ menor, pois ele utiliza 30% a mais de gas para aquecer a
mesma quantidade de agua.

O aquecedor de passagem ocupa pouco espaco para instalacdo.

Desvantagens e barreiras

o O energético canalizado ndo ¢ acessivel a maior parte da populacdo brasileira, sendo
disponivel apenas nos grandes centros urbanos;

o Os aquecedores de passagem necessitam de pressdes elevadas para dgua e apresentam baixa
capacidade de vazao, comparados aos outros aquecedores;

o Faz-se necessaria a instalagdo de dupla tubulacio para agua;

o A utilizagdo de botijoes de gas para aquecimento aumenta os riscos (ja presentes por causa
da coc¢do) de incéndio e explosdes, para o usuario;

o O GLP tem o prego subsidiado, além de exigir uma complexa rede de distribui¢do utilizando
transporte rodoviario.

o O preco dolarizado do gas importado poderd, em breve, elevar significativamente os custos
de manuten¢do do aquecedor;

o O gés natural se apresenta neste momento de crise, também como uma alternativa para uso
em geradores de energia elétrica;

o A falta de rede de distribui¢do canalizada, do gas natural ¢ um grande impedimento para a
ampliagcdo do mercado de aquecedores & gas;

o O gas durante sua combustdo produz CO; que contribui para o efeito estufa na terra.

Incentivos
o Existem atualmente planos para difusdo de aquecedores a gas. A COMGAS, em Sao Paulo,

4.

esta financiando 20.000 aquecedores a gas para residéncias, com financiamento do BNDES.

ANALISE COMPARATIVA

Apresenta-se na tabela 04 um demonstrativo de custos de aquisi¢do e instalagdo dos diversos

equipamentos de aquecimento d'dgua, bem como os custos por cada banho. A variagdo de preco
num pais das dimensdes do Brasil pode ser consideravel, pois envolve transporte, impostos, seguro,
o monopodlio na distribui¢do em determinadas localidades, sobretudo de aquecedor solar, etc. Foi
tomado como base os precos da regido Sudeste por ser a que apresenta maior densidade
populacional, aliada a maior necessidade de aquecimento de dgua devido as condi¢des climaticas.

Tabela 04. Comparativo de custos entre alternativas para aquecimento de agua (PPGE/USP, 2001)

CUSTO MEDIO (R$)
Tipo de aquecedor
Equipamento Instalacao Banho

Chuveiro elétrico 5,00 a 150,00 0 a 20,00 | 0,89
Elétrico - acumulagao 1000,00 a 2000,00 180,00 a 250,00 | 1,63
Gés - passagem 450,00 a 1000,00 80,00 a 150,00 | 0,64
Gas - acumulacao 1000,00 a 2000,00 180,00 a 250,00 | 0,83
Coletor solar 1500,00 a 2500,00 500,00 a 700,00 | 0,00




Do que foi exposto anteriormente fica evidente que o chuveiro elétrico possibilita o acesso a
adgua quente & maior parte da populacdo em todas as faixas de consumo, além do que, ¢ o
equipamento que apresenta menor consumo de agua por banho. Nao fosse a contribui¢do para o
aumento da demanda no horario de ponta, o chuveiro elétrico seria imbativel como tecnologia para
aquecimento de agua residencial. Para o consumidor, no entanto, ele continua sendo, a curto prazo,
a melhor opg¢do. Existem vérias propostas para reducdo do impacto de chuveiro elétrico no horario
de ponta podemos enumera-las a seguir:

o Controlador de demanda no padrdo de entrada;

Controlador de demanda no equipamento;

Tarifa diferenciada bindmia (tarifa de energia e demanda) na baixa tensao;
Tarifa diferenciada mondémia na baixa tensdo;

Pré-aquecedor solar para chuveiro elétrico.

o O O O

Pesquisa de mercado realizada por uma concessiondria do Sudeste do pais, detectou que 30%
dos consumidores optariam pela adogdo do controlador de demanda; 28% pela tarifa diferenciada e
20% pelo aquecedor solar, a maior restri¢cdo ao aquecedor solar ¢ devido aos custos de investimento
para instalagdo. Considerando a classe de renda mais elevada a aceitagdo do aquecedor solar sobe
para 38% e na classe de renda mais baixa a aceita¢do desce para 13%.

5, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Num pais de dimensdes continentais, apresentando grande diversidade regional, hd de se
considerar todas as opgdes tecnologicas. No entanto, a tecnologia do chuveiro elétrico, seja por
questdes ligadas aos habitos culturais, seja por questdes econdmicas, por disponibilidade no
mercado, ¢ a tecnologia de maior representatividade em todo pais. Neste caso, a curto prazo, a
acdo deveria ser centrada no trabalho de reducdo dos efeitos nefastos introduzidos pelo
equipamento no sistema elétrico (redug¢do da demanda residencial de energia elétrica no horario de
ponta); bem como no desenvolvimento de tecnologias de chuveiros mais eficientes investindo-se na
mudanca dos habitos dos usuarios. Nesse sentido, apresentam-se algumas sugestoes:

Tecnologias de chuveiros mais eficientes
o Utilizar controladores digitais de vazao e temperatura acoplados a ducha;
o Introduzir um temporizador que desligue automaticamente o chuveiro depois de
determinado tempo de uso;
o Reduzir o volume de dgua desperdigada até o chuveiro aquecer a agua.

Para médio e longo prazo, os chuveiros receberiam incentivos para serem substituidos e/ou
complementados pelas tecnologias de aquecimento solar a nivel nacional, e aquecimento a gas para
algumas localidades, respaldadas num conjunto de politicas publicas e privadas em que os
incentivos privilegiam o consumidor final. A seguir, sdo apresentadas algumas sugestoes.

Mudanca nos habitos dos usuarios
o Campanha educativa para redugao do tempo gasto no banho e no horario do banho;
o Campanha educativa para incentivo ao habito de uso de banho frio em regides quentes;
o Disseminagao da tecnologia de aquecimento solar.

Politicas governamentais
o Trabalho de conscientiza¢do na midia para redug¢do no consumo de agua e energia elétrica;
o Adocgao de tarifa diferenciada para dgua de acordo com os niveis de consumo;
o Incentivo e apoio a instalacdo de unidades produtivas de aquecedores solar em todo o pais;
o Instituir medicao individualizada de agua em condominios residenciais;



o Adogao de politicas publicas de gestdo no uso de agua e energia;

o Incentivar as concessiondrias a adotarem o uso do controlador de demanda no padrdo de
entrada ou no equipamento;

o Incentivar a institui¢ao da tarifa diferenciada bindmia/ monomia na baixa tensao.
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Abstract. In this paper are presented healthy work the main technologies used for heating of water
in the Brazilian residential section, standing out the economic viability, the barriers and market
opportunities. Also presents a comparative analysis between costs and benefits of those
alternatives, of the point of view of the efficient use of water and energy.
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