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ABSTRACT

This work proposes a model for the analysis of the impact of electric shower on
Brazilian society. This model allows evaluating the costs concerning technical-
economic factors of the equipment, based in which the analysis of costs concerning

other relevant factors is done.



RESUMO

Este trabalho propde um modelo para andlise do impacto do chuveiro elétrico na
sociedade brasileira. Este modelo possibilita estimar os valores dos custos relativos
aos fatores técnico-econdmicos do aparelho, baseados nos quais faz-se uma analise

dos custos referentes a outros fatores relevantes.
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1. INTRODUCAOQO

Ao discutir a importdncia da energia para a sociedade, comumente lembra-se da
energia elétrica e suas diversas finalidades. Embora seja utilizada em todas as esferas
sociais, o cidaddo comum avalia a energia do ponto de vista do consumidor final,
predominantemente como fonte de conforto e comodidade materializados através de
bens de consumo, tipicamente os eletrodomésticos presentes nas residéncias. No
entanto, essa visdo desconsidera a estrutura, tecnologia, manutencdo € todos os
demais custos inerentes relacionados & disponibilidade de energia elétrica para o
consumo. Com a demanda crescente ¢ a necessidade de expansfio da capacidade de
geragdo, a identifica¢dio e analise dos pontos do sistema que permitem melhora de

eficiéncia torna-se um ponto crucial para o estudo do melhor caminho a ser tomado.

Nas inGmeras discusses acerca do setor elétrico nos altimos anos, uma das medidas
relacionadas para melhoria da eficiéncia no uso final de eletricidade € a atenuagéo do
pico de demanda no hordrio de ponta do sistema. Dentre os aparelhos elétricos, um
fot apontado como sendo responsédvel por grande parcela na elevagdo do pico de
demanda: o chuveiro elétrico. Para verificar a veracidade dessa afirmacfio, este
trabalho analisa a estrutura do sistema elétrico brasileiro, procurando identificar a
relevincia do chuveiro elétrico neste contexto e os custos arcados pela sociedade ao
utilizar o aparelho, de forma que seu impacto possa ser avaliado nfo somente
financeiramente, mas pelo consumo de outros recursos que, embora sejam de suma

importincia, ndo sfo comumente valorados.



2. ASPECTOS GERAIS
2.1 A oferta de energia

Energia; esta pequena palavra, muito ouvida na sociedade atual, encerra conceitos ¢
valores que transcendem o entendimento do homem comum. A érea energética esta,
¢ sempre esteve, associada ao desenvolvimento econdmico e social; a utilizagdo de
energia, bem como do conhecimento e desenvolvimento da tecnologia agregados a
mesma, ajuda a tracar um perfil do homem ao longo de sua histéria, além de
vislumbrar o ser humano do amanhi. A Fig.1 mostra o consumo per capita de
energia ao longo do tempo; percebe-se que a divisdo temporal é feita do ponto de
vista tecnolégico. Uma andlise preliminar nos leva a concluir que a energia torna-se
cada vez mais importante com o decorrer do tempo. E possivel aprofundar essa
analise; ainda na Fig.1, nota-se que o homem expande o uso da energia conforme
avanga tecnologicamente. Logo, a energia nfo s cresce em importincia ao longo do

tempo, mas também cresce o niimero de 4reas de aplicacdo da mesma.

Estagios de desenvolvimento e consumo de energia
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Fonte: BRUNORO; PIQUEIRA (2001)

Figura 1 —- Consumo per capita de energia



Existem vérios tipos de energia, com fontes renovéveis ou nfo, variando em
utilizagdo e tecnologia associada a sua obten¢fo. Mas a obtencfc de energia nfo
depende somente da tecnologia necessiria, mas também de outros fatores como
geografia, clima e recursos energéticos naturais. E natural, portanto, que as fontes
energéticas de cada pais estejam atreladas a esses fatores. A Fig.2 mostra o
suprimento atual de energia no Brasil E perceptivel a importincia da energia

elétrica/hidraulica.

NUCLEAR IMPORTAGAO
3.6% / 9,6%
TERMICA
12,0% \

PCH até 30Mw
1.8%

HIDRICA >30MW
72,9%
Notas: (i) inclui autoprodutores e,
(i) a importago inclui a parcela paraguaia de Itaipu
Fonte: BRASIL (2003)
Figura 2 — Estrutura da oferta de eletricidade — 2002 Brasil

Embora exista potencial para exploragdo dessas fontes energéticas, principalmente a
hidraulica, o documento da Agenda 21 brasileira (conjunto de resolugdes advindas da
RIO92 ') (BRASIL, 2001) recomenda expressamente que a prioridade no pais seja
conferida & conservagdo de energia, ndo & expansio da oferta. Essa recomendacdo
tem dois principais fundamentos: ao conservar energia diminuimos as perdas e
desperdicios na matriz brasileira — as perdas correspondem a 15,7% do total gerado
(BRASIL, 2003) - ¢ o custo da conservacio de energia € menor que o custo da
produgdo. Portanto, a melhor forma de atender as exigéncias da demanda € a

conservagfio da energia.

' UNCED - United Nations Conference on Environment and Development realizada no Rio de Janeiro
no ano de 1992.



2.2 O panorama da eletricidade no Brasil

As usinas hidrelétricas respondem por 17,1% da energia elétrica global produzida
(Fig.3). Sua energia € considerada barata ao analisarem-se somente custos diretos, e
embora seja uma energia renovavel, traz consigo alguns pontos negativos, ja que é
poluente, exige um grande investimento inicial, exige o alagamento de grandes dreas

e é altamente dependente das chuvas.

NUCLEAR

CARVAO MINERAL

16.9% 39.1%
GAS NATURAL -
17.4%
PEI’ROLEO—/ _ \
9% HIDRAULICA OUTRAS

17.1% 16%
Fonte: BRASIL (2003)
Figura 3 — Produ¢io mundial de energia elétrica por fonte — 2000

No Brasil, a participagfio da energia hidriulica e da eletricidade na OIE ? é da ordem
de 13,6% (Fig.4), enguanto no restante do mundo a média ¢ de apenas 2,3% (Fig.5),
sendo que a energia hidraulica ¢ utilizada, praticamente em sua totalidade, para a
geragfo de eletricidade, sendo responsavel por 73% de toda a eletricidade produzida

no pais (Fig.2).

2 A Oferta Interna de Energia - OIE representa a energia que se disponibiliza para ser transformada
(refinarias, carvoarias, etc), distribuida e consumida nos processos produtivos do Pais. A menos de
ajustes cstatisticos, a soma do Consumo Final nos setores econdmicos, das perdas na distribuigfio ¢
armazenagem e das perdas nos processos de transformagfo ¢ igual a OIE. (BRASIL,2003)
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Figura 4 — Oferta interna de energia — 2002 Brasil
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Figura 5 — Oferta interna de energia — 2000 Mundo

Na Tab.1 tem-se a elevacdo da capacidade de geragio de eletricidade no Brasil ao
longo do tempo (1970 ~ 2002). Sendo a capacidade instalada total, em 2002, de
82458MW e a porgdo de caracteristica hidrelétrica de 65311MW, a
representatividade da geragdio hidrelétrica no cenario brasileiro, quanto & capacidade
instalada, ¢ de 79,21%.



ANOS

HIDRO

TERMO

UGLEO

TOTAIS

SPelouPIE  APE ~ TOTAL SPelouPIE APE  TOTAL SPelouPIE SPelouFlE APE  TGTAL
1970 8.480 355 8.835 1.619 594 2.213 0 10.089 949 11.048
1971 9.770 360 10130 1.646 654 2.300 0 11416 1.014 12.430
1972 10492 494 10.986 1.864 1.849 3.713 0 12.356 2.343 14.689
1973 11,925 494 12.419 2312 1.868 4.181 0 14237 2363 16.600
1974 13224 500 13.724 2489 1.920 4.409 0 15713 2420 18.133
1975 15.815 501  16.316 2436 2216 4.652 0 18261 2717 20.968
1976 17.343 561 17.904 2457 2.223 4.680 0 19.800 2.784 22.584
1977 18.835 561 19.396 2729 2214  4.943 0 21564 2775 24.339
1878 21.104 561 21.8656 3.048 2259 5.307 0 24152 2.820 26.972
1979 23.867 568 24.235 35673 2411 5.984 0 27.240 2979 30.219
1880 27.081 568 27.649 3484 2339 5.823 0 30.565 2,907 33.472
1981 30.596 577 31.173 3655 2.441 6.098 0 342561 3018 37269
1982 32.542 614 33.156 3.687 2.503 6.190 0 36.229 3117 39.346
1983 33.556 822 34.178 3641 2.547 6.188 0 37197 3165 40.366
1984 34.301 622  34.923 3.626 2.547 6.173 0 37.927 3169 41.096
1985 36.453 624 37.077 3,708 2665 6.373 857 40.818 3.280 44.107
1986 37.162 624 37.785 3.845 2685 6.510 657 41.664 3.289 44.953
1987 39.693 636 40.329 3910 2.665 6.575 657 44,260 3.301 47.561
1988 41.583 645 42,228 4,025 2665 6.690 657 46265 3.310 49.575
1989 44172 624 44796 4007 2665 B.672 657 48.836  3.289 52.125
1990 44634 824 45558 4170 2.665 6.835 657 49.761 3.289 53.050
1991 45992 624 48.618 4203 2665 6.868 657 50.852 3.289 54.141
1992 47.085 624 47.709 4018 2665 6683 857 51.760 3.289 55.049
1993 47.967 624 48.591 4127 2847 8.974 657 52751 3471 56.222
1984 49.297 624  45.921 4151 2,900 7.061 657 54.105 3.524 57.629
1985 50.680 687 51.367 4197 2,900 7.097 657 55533 3587 59.120
1996 52432 687 853.119 4105 2.920 7.025 657 57.194 3607 60.801
1997 53.987 902 54.889 4.506 2.920 7.426 657 59.150 3.822 62972
1998 55.857 902 56.759 4798 2995 7.793 657 61.312 3.897 65.209
1999  58.085 912 58.997 5.217 3.309 8.526 657 63.960 4221 68.181
2000 60.095 968 61.063 68.567 4.075 10.642 2.007 68.669 5043 73.712
2001 61.551 972  62.523 7559 4166 11.725 2.007 71.117 5138 76.255
2002 64146 1165 6531 10.654 4.486 15.140 2.007 76.807 5651 82458

SP - Servigo Publico

(*} Inclui metade da Usina de itaipu

PIE - Produtor Independente

APE - Autoprodutor

Nota 1: As usinas PIE e SP da ANEEL, com parcelas de APE, estéo classificadas em SP e/ou PIE (UHE
lgarapa, Porto Estrela, Funil, Canoas | e Il, Machadinho, etc)
Nota 2: As usinas PIE da ANEEL, tradicionalmente APE, estao classificadas em APE
Nota 3;: UTE Camagari - BA, de 290 MW a dlec, em 31/12/2001, passou a 72 MW, a gés natural, em
3112/2002

Tabela 1 — Capacidade instalada de geracio elétrica no Brasil (MW)

Fonte: BRASIL (2003)

Embora os maiores potenciais remanescentes estejam localizados em regides com

fortes restrigdes ambientais e distantes dos principais centros consumidores, estima-

se que, nos proximos anos, pelo menos 50% da necessidade de expansdo da

capacidade de geragio seja de origem hidrica. Existe a tendéncia do aumento de

outras fontes (Tab.2), devido a restrigdes socioecondmicas e ambientais de projetos

hidrelétricos, a0s recentes planos emergenciais para construgdes de termelétricas e

aos avangos tecnoldgicos no aproveitamento de fontes ndo-convencionais, mas tudo



indica que a energia hidraulica continuard sendo, por muitos anos, a principal fonte

geradora de energia elétrica do Brasil.

TIPO QUANTIDADE
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH's) 59
Termelétricas 120
Edlicas 40
Total 219

Fonte: BRASIL (2004)
Tabela 2 — Namero de outorgas de geracio concedidas pela ANEEL em 2004

Como pode ser observado na Fig.6, o Brasil est4 entre os paises com maior

capacidade de gerag@o hidrica.

Potenclal técnico de
peracao de energla
hiflrefétrica (TWivano)

s 500 a 2000
100 a 500
10a100

= menos de 10

Fonte: BRASIL (2002)

Figura 6 — Potencial técnico de gerag¢iio de energia hidrelétrica no mundo — 1999



O Brasil tem um dos maiores potenciais instalados para geracfo de energia através de
hidrelétricas (Tab.1 ¢ Fig,7). Portanto é indiscutivel que o papel da hidreletricidade

no Brasil tenha uma dimens3o muito acima dos parimetros internacionais.

Potenclal instalado para
geracac de energla
hitkelétrica (TWivano)

e 50.000 a 100.000
5.000 a 50.000
800 a 5.000
menos de 500

Fonte: BRASIL (2002)

Figura 7 — Potencial instalado para geracio de energia hidrelétrica (TWh/ano)

Pode-se definir o fator de capacidade como a razfio entre a quantidade de energia
gerada e a maxima energia possivel de ser gerada, considerando o funcionamento das
usinas, em todo o tempo, a poténcia maxima. A capacidade do sistema ndo aumenta
somente com a constru¢io de novas usinas, mas também com o aumento de
reservatorios e nimero de interligagfes. O sistema elétrico brasileiro tem planos de
expansdo (Tab.3). O aumento da oferta é necessério para a seguranga do sistema, ja
que vivemos ha trés décadas no limite. Desde o comego dos anos 70, o Brasil
convive com o risco de insuficiéncia de energia em periodos especificos. Nesses
trinta anos, j4 foram registradas mais de cingiienta ocorréncias desse tipo. A mais
significativa foi a recente crise entre os anos de 1999 e 2001, dada por uma
conjungdo de fatores: Aumento da demanda devido ao crescimento da atividade

econdmica, restricio aos investimentos no setor, capacidade de transmissfio do




sistema e um regime hidrolégico moderadamente desfavorivel. Devido a essas
restrigoes, desde a década de 50 busca-se operar com fator de capacidade que
possibilite estabilizar o fornecimento de energia elétrica, tendo uma margem de
seguranga para a poténcia instalada que comporte as variagbes de oferta e de

demanda.

SITUACAQ 2004 2005 20086 2007 2008

Sem restricGes 2.348,3 2.967.8 25994 525,0 70,0
Com restfrigbes * 4.003,6 2.158,3 8.460,8 1.967,4 1.231,1
Graves restricoes ** 6.041.4 3.682,1 1.377.2 1.307,6 1.047.7
Total 12.393,3 88082 124374 3.800,0 2.348,8

* licenciamento ambiental etc
** liminar judicial, inviabilidade ambiental do empreendimento etc
Nota: Em 2004 ja foram agregados ao sistema elétrico nacional mais 2.426, 7MW

Fonte: BRASIL (2004)

Tabela 3 — Previsio de entrada em operaciio das usinas em obras (MW)

2.3 O perfil do consumidor residencial brasileiro

O consumidor brasileiro foi induzido a acreditar que a eletricidade ¢ inesgotivel.
Esse sentimento de excesso de energia foi criado por um sistema superofertado.
Deécadas atras, o jargdo apregoado aos quatro ventos era de que a eletricidade
brasileira era limpa, abundante e inesgotavel. Grandes projetos, destacando-se Itaipu,
foram implementados sem dimensionar a demanda por eletricidade. O incentivo do
consumo de eletrodomésticos era uma saida para o crescimento da inddstria, ja que
foi criada uma capacidade de geragdo muito acima da capacidade de consumo,
estimulando-se qualquer uso possivel de eletricidade. E impressionante a quantidade
de maquinas térmicas alimentadas com eletricidade que existem no Brasil. Temos
um exemplo classico de superoferta: quando Itaipu comegou a operar, a CESP estava
em pleno processo de construcio das suas grandes represas. Sdo Paulo ficou anos
vertendo &gua porque a populagfo era obrigada a consumir a energia de Itaipu. (DOS
SANTOS, 2001)
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Esse quadro proporcionou o estabelecimento de algumas caracteristicas muito
préprias do Brasil. Uma delas € o fato do Brasil ser o tnico pais do mundo em que se
observa o chuveiro elétrico difundido. Outra, é a inexisténcia de uma “cuitura”

associada ao uso do gés.

Existem fatores especiais que acabam por mudar o perfil do consumidor, seja de
maneira temporaria ou permanente. Os reflexos de alguns acontecimentos dos
ultimos 10 anos ainda podem ser sentidos no comportamento do consumidor. Em
meados da década de 90, com a queda da inflagdo, houve um forte aumento nas
vendas de eletrodomésticos, acarretando um crescimento no consumo de energia no
setor residencial, principalmente, nos grandes centros urbanos. O consumo no setor
residencial cresceu 13,6% entre 1994 e 1995, taxa esta bem superior a série histérica
apresentada pelo setor. Outro fendmeno ocorrido recentemente (1997/1998) em boa
parte das cidades brasileiras, foi o aumento do consumo de energia provocado pelo
fendmeno “El Nifio”. A elevagiio de alguns graus na temperatura média contribuiu
para a ocorréncia de um colapso de energia na Cidade do Rio de Janeiro. Um dos
efeitos provocados pelo “El Nifio” em 1997 foi um inverno com altas temperaturas,
na referida cidade, quando ocorreu o dia mais quente do ano, com 42 graus Celsius
no més de setembro; com isso, as vendas de ventiladores aumentaram 30%, sendo
vendidos 124.000 aparelhos, um recorde para essa estagio do ano. E por fim, a crise
energética de 1999 mudou de maneira significativa grande parcela dos habitos de
consumo de eletricidade no Brasil. Ao longo do tempo, percebe-se que a volatilidade
da mudangca ¢ aparente, porém ndo total. (DA SILVA, 2002; DOS SANTOS, 2001).

Além do setor residencial, quanto ao consumo da energia, pode-se classificar outros
dois setores bésicos: o comercial e o industrial. Os consumidores industriais possuem
maiores fatores de carga, enquanto os residenciais e comerciais sdo caracterizados
pelo maior consumo na hora de ponta, com baixos fatores de carga. O sistema supre
as necessidades dos trés setores, mas nfio ¢ impactado por eles de ignal modo, ja que
a demanda energética ao longo do tempo ¢ diferenciada. No Brasil, especialmente
nas regides Sul e Sudeste, observa-se que a participacio do consumidor residencial e

comercial tem crescido frente ao industrial. Além disso, como ja citado, o setor



i1

residencial tem um pico de consumo concentrado, o que é muito importante para o
dimensionamento do sistema; embora a energia média consumida possa ser pequena,
cargas que demandam muita poténcia exigem que o sistema esteja preparado para
suprir suas exigéncias, o que faz com que surjam sistemas pouco otimizados,
dimensionados em fungdo de grandes demandas e tendo histéricos de baixos

CONsSumos.
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3MOTIVACAO

Tem-se, portanto, a conscientizagio da importancia da energia para o homem; a
necessidade de priorizar a economia de energia em oposi¢fo & expansio da oferta;
um setor residencial com consumo energético em crescimento, de pico concentrado.
Ora, por simples dedugdo vé-se que a redugfo de consumo residencial aliado a
dilui¢sio do pico de consumo geraria uma economia de energia capaz de suprir, em
parte ou totalmente, a demanda reprimida de energia, um fator considerado de suma
importincia para o ser humano. Logo, seria de extrema importincia identificar os
itens de consumo residencial que representam maior custo para a sociedade, sabendo
que, em face de questdes atuais como o PIR (Planejamento Integrado de Recursos) e
os conceitos de custos completos, a andlise deve abranger ndo somente custos
tangiveis, mas todos os custos envolvidos, de maneira que possa haver uma
comparagio global entre os itens de consumo que embase as decisGes para um

desenvolvimento sustentavel e norteie novas idéias, tecnologias e projetos.

Fonte de desperdicio. Vildo. Estrangulador financeiro. Nos tltimos anos, vérios
“adjetivos” vem sendo utilizados para referir-se ao chuveiro elétrico. O consumidor
acostumou-se a enxergar no chuveiro o grande consumidor de eletricidade da casa.
Embora alguns valores de demanda e consumo do aparelho sejam amplamente
divulgados pela midia, especialmente com o advento da crise energética recente, a
varia¢do destes dados e o desencontro de informagdes fazem com que o real impacto
do chuveiro ainda seja fonte de dividas. Com isso, novas discussdes e andlises sobre
os dados relacionados ao aparelho sdo importantes, ainda mais em um momento em
que muito se discute acerca dos impactos sociais ¢ ambientais dos grandes
empreendimentos para geragio de energia, da possibilidade de repotenciagio das
usinas atuais e da margem de eficiéncia ¢ economia que o sistema ainda pode

utilizar.
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4 METODOLOGIA

O estudo de custos associados ao chuveiro elétrico serd realizado apresentando o
dimensionamento do impacto do mesmo na matriz energética brasileira afravés de
modelos obtidos pela anélise do aparelho e sua utilizagdo por parte do consumidor,
além de sugerir uma ferramenta que permite monetarizar os custos relevantes para a

sociedade atual.

Tendo sido abordado o panorama energético, o perfil do consumidor de energia no
Brasil ¢ a motivagdo para essa analise, o proximo passo ¢ analisar o chuveiro
elétrico; sua historia, seu funcionamento, as varidveis a ele associadas, a
representatividade de seu consumo para o sistema e sua contribuigfio para a demanda
no horério de pico. Para isso, serdo propostos modelos do aparelho que permitam a
analise global do chuveiro elétrico no contexto do Brasil como um pais de regides

com diversidade cultural e climatica.

Como ultima etapa, uma andlise mais aprofundada sera entio implementada, de
maneira que os custos diretos e indiretos sejam avaliados. Para isso sera proposto um
modelo de monetarizagdo, baseado na modificagdo do modelo para avaliagdo
ponderada, baseado nos custos completos da hidreletricidade e termeletricidade com
gas natural proposto por Boarati (2003). O modelo de monetarizagéo sera aplicado ao
chuveiro elétrico, obtendo, para cada unidade do aparelho adicionado ao sistema, os

custos equivalentes relacionados as 4reas ambiental, social e politica.
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5 ANALISE DO CHUVEIRO ELETRICO

5.1 O chuveiro elétrico automatice: uma peculiaridade brasileira

A histéria do chuveiro elétrico confunde-se com a histéria da familia Lorenzetti.
Alessandro Lorenzetti (1861 -1935), um engenheiro civil nascido na Italia, veio para
o Brasil em 1988, chegando 4 cidade de Santos com o objetivo de envolver-se no
projeto e construgdo do porto de Tubarfio, em Vitéria-ES, e de um trecho da estrada
de ferro Sorocaba. Em 1923 fundou a Sociedade Tonanni & Lorenzetti, que se
dedicava 4 fabrica¢fo de parafusos de precisfio em S#o Paulo. Ja no inicio dos anos
20, os irmdos Lorenzo ¢ Eugénio chegaram ao Brasil para dar continuidade ao
frabalho iniciado por seu pai, Alessandro Lorenzetti. Eugénio Lorenzetti (1901 -
1973), era licenciado em Ciéncias Fisicas e Matematica, além de Engenheiro
Industrial ¢ Quimico formado em Mildo. Em 1950 foi delegado da FIESP. Junto a
ABNT, integrou o grupo normativo para o ramo elétrico . J4 seu irmdo, Lorenzo
Lorenzetti (1903 - 1979), Técnico Agrimensor , formado em Mildo , tinha uma
enorme vocag¢do criativa. Em 1952 ele criou e desenvolveu o chamado chuveiro
elétrico automatico, do qual foi detentor da patente. O inicio da produgdo do
chuveiro elétrico automatico, que se tornou o principal produto da empresa a partir

da década de 50, foi um grande marco.

5.2 Anilise do equipamento

O chuveiro tem um funcionamento muito simples: uma resisténcia fica imersa em
dgua no interior do aparetho e aquece devido a corrente que circula na mesma ao ter
seus terminais ligados A rede elétrica. A resisténcia aquece a agua na qual estd
imersa; este aquecimento depende da poténcia dissipada pela resisténcia e da vazio
da 4gua. Aparelhos com esse tipo de sistema de aquecimento sdo chamados de
aquecedores de passagem elétricos, que no Brasil sdo o principal meio de obten¢io
de 4gua aquecida para o banho, sendo o chuveiro elétrico automatico o equipamento
utilizado quase na totalidade dos casos. A designagfo “automatico” advém do fato do

aparelho n3o necessitar de um botdo para inicio de operagdo; basta abrir o registro € a
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dgua move uma membrana de borracha que fecha o circuito (liga a resisténcia a rede
elétrica). Ao fechar o registro, a vazdo de agua é interrompida e a membrana volta &
posicdo inicial, desligando novamente o chuveiro. Alguns aparelhos possuem seletor
chaveado de temperatura, que na verdade apenas muda o ponto de conexfo da
resisténcia, aumentando ou diminuindo seu valor e, conseqilentemente, a poténcia
dissipada. Geralmente a poténcia nominal do chuveiro refere-se a maxima poténcia

dissipada possivel, comumente chamada de posigfio de inverno.

R AALE

Fonte: CORONA, 2004

Figura 8 — Visdo da resisténcia interna do chuveiro elétrico automitico

O chuveiro elétrico € um aparelho compacto, sendo que o sistema de aquecimento de
passagem fica o mais préximo possivel da ducha por onde sai 4 4gua do banho,
minimizando, assim, as perdas térmicas e os custos de instalagdo. Pelo fato de ser um
aparelho de aquecimento de passagem, a instalagdo hidraulica nfio precisa supoitar
agua aquecida, podendo ser usadas tubulagdes de PVC. O aparelho € extremamente
eficiente se considerarmos somente o aspecto energético, com uma alta taxa de
conversdo de energia elétrica em calor. Como a 4gua aquecida ¢ somente aquela que
serd utilizada, o desperdicio também ¢ baixo. Os chuveiros elétricos tém uma grande
variagdo de pregos, sendo que, dependendo das caracteristicas do aparetho, podem
ser encontrados com precos entre US$ 10,00 e US$ 200,00 em média. Do ponto de
vista do valor pago pelo consumidor, é um equipamento barato. Os pregos dos
aparelhos sdo apresentados na Tab.4; os modelos mais comuns s&o os trés primeiros,

de tipo simples e com poténcia maxima de 4400W,
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TIPO MARCA MODELO POTENCIA PREGO PREGO
MINIMO (R$) MAXIMO (R$)

SIMPLES LORENZETTI | MAXIBANHO 4400W 24,90 37,90
SIMPLES CORONA BALLERINA 4400W 28,70 26,90
SIMPLES CORONA SS 4400W 28,74 28,90
SIMPLES LORENZETTI | BELLO EANHO | 5400W 39,90 47,90
SIMPLES LORENZETTI | RELAX 5400W 50,90 60,90
SIMPLES LORENZETTI | TRADICAO 5400W 113,68 120,90
SIMPLES LORENZETTI | JETSET 4 6400W 139,90 229,90
PRESSURIZADO LORENZET T | SUPER BANHO | 6485W 152,10 189,80
BLINDADO / CONTROLE* | LORENZETTI | BiINDUCHA 7500W 233,10 233,10
CONTROLE * LORENZETTI | JET MASTER M. | 7500W 278,10 379,90
PRESSURIZADO / CONT. * | LORENZETTI | JETTURBOM. | 7500W 369,00 449,90

* equipamento com controle eletrdnico de temperatura
Nota: Foram listados apenas 0s modelos encontrados em pelo menos trés dos estabelecimentos
pesquisados (Lojas Americanas, Casa&Consirugéo , Extra, Loja Virtual Submarino, Magazine Luiza e
P&o de Agtcar).

Fonte: pesquisa propria — Outubro/2004

Tabela 4 — Pesquisa de precos do chuveiro elétrico

Os fatores que diferenciam os pregos dos chuveiros simples de mesma faixa de
poténcia variam, mas podemos listar alguns motivos como durabilidade, design,
nimero de posi¢des da chave seletora de temperatura, volume de dgua utilizado,
faixa de pressdo suportada, caracteristicas do espalhador de 4gua, direcionamento do

jato e compatibilidade com dispositivo diferencial residual (disjuntor).

Considerando apenas os equipamentos populares, podemos considerar o custo do

chuveiro para o consumidor final de maneira razoavel, sendo em média R$30,00.

Para o consumidor, além do fator econdmico existe o fator cultural. As familias estdo
habituadas a utilizar o equipamento e a grande maioria dos usudrios estd satisfeita
com ele. Ha alternativas, mas além de nfo existir uma penetragio dos produtos que
substituiriam o chuveiro elétrico, estes exigem um maior investimento por parte do

consumidor.

5.3 Anailise de variaveis e defini¢éio de valores padrio

A anilise das varidveis do chuveiro é de extrema importancia para os cilculos

associados a utilizagdo do equipamento. Embora exista uma variedade de modelos ¢
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marcas para os aparelhos, a sua utilizagdo é, de certa maneira, padronizada.

Consideraremos as variaveis do chuveiro para seu periodo de utilizagfo.

De acordo com pesquisas realizadas junto ao consumidor (PROCEL, 1996 apud
FERRARI, 1996), em uma residéncia o chuveiro elétrico fica, em média, ligado 30
minutos por dia e atende 3,8 pessoas (nimero médio de pessoas por residéncia). Isso

nos d4 uma média do tempo de banho:
t =30min/ 3,8 pessoas = 7,895 min/ pessoa 1)

Considerando-se banhos individuais e observando que os dados com valor médio tem

uma margem de erro, para simplificacdo dos calculos utiliza-se

t MEDIO = 8min (2)

Com relagio & poténcia, serd considerado o aparelho com melhor penetragio no
mercado, de menor custo final e cuja poténcia padrfio é de 4400W. Porém, como ja
citado, esta é a maxima poténcia do equipamento, e nfo serd sempre utilizada.
Consultando os manuais dos aparelhos pesquisados desta faixa de poténcia é possivel
constatar a existéncia de uma chave seletora de temperatura, podendo ser
selecionadas as opg¢des quente (4400W), morna (em média 3200W) ou fria (chuveiro

desligado).

Considerando-se as dimensdes do pais e as caracteristicas climéticas de cada local, é
natural que a utilizagdo do aparelho seja diferenciada em cada regido. Como pode ser
observado na Tab.5, o chuveiro elétrico estd presente em apenas 7,9% das

residéncias da regifio norte € em 15,2% das residéncias da regifio nordeste.
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EQUIPAMENTOS BRASIL NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
FERRO DE PASSAR ROUPA 8§74 77.2 70,7 90,0 93,8 88,2
TELEVISAD 87,3 81,7 75,1 86,1 91,5 89,7
LIQUIDIFICADOR 74,3 65,0 82,6 67,0 813 71,0
GELADEIRA DE UMA PORTA 72,3 77,6 57,8 739 755 778
CHUVEIRO ELETRICO 67,6 7.9 15,2 72,9 83,5 88,1
APARELHO DE SOM 47,0 46,5 41,8 46,2 49,9 4.4
VENTILADOR/CIRCULADOR 41,5 56,8 33,1 38,3 42,2 46,8
RADIO ELETRICO 38,1 40,3 346 278 42,8 36,8
ENCERADEIRA 31,5 18,5 11,5 287 42,0 26,8
BATEDEIRA 30,9 14,7 127 28,2 374 37.0
SECADOR DE CABELO 30,6 12,9 9.3 25,5 36,7 412
MAQUINA DE LAVAR-ROUPA 2.7 6,2 3,1 30,0 35,0 369
RADIO RELOGIO 26,3 10,4 7.9 18,1 34,1 28,9
ESPREMEDOR DE FRUTAS 21,0 13,1 11,9 19,3 26,9 16,2
MAQUINA DE COSTURA 17,6 13,4 10,7 16,8 207 174
ASPIRADOR DE PO 16,5 34 2.0 7.6 22,8 19,7
GELADEIRA DE DUAS PORTAS 11,4 56 58 10,8 14,1 10,8

Fonte: PROCEL (1996) apud FERRARI (1996)
Tabela 5 — Percentual de residéncias com posse dos equipamentos elétricos;

expanséo a partir da amostra

Deve-se, entdo, adotar uma poténcia média que possa representar a utilizagdo do

chuveiro elétrico durante o ano com as mudangas climéticas caracteristicas.

REGIOES NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
% DO TOTAL - BRASIL 04 4,5 6,5 65,1 23,5

Dados: PROCEL — 1996

Tabela 6 — Percentual por regifio da quantidade total de aparelhos no pais;

expansiio a partir da amostra

Considerando que as regides Sul e Sudeste, juntas, totalizam 88,6% do numero total
de chuveiros do Brasil (Tab.6) € que ¢ nestas regides que, devido ao clima, o
chuveiro é utilizado com maior regularidade ao longo do ano, nossa base de célculo
para poténcia média terd uma grande parcela definida pela utilizagdo do aparelho

nestas regides.
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Dadas as consideragdes acerca da sazonalidade, € possivel deduzir uma férmula para

a poténcia média. Dividindo-se 0 ano igualmente para as quatro estagdes, tem-se

1
Poon= 2 NP ernaavera ™ Prrio ™ Povrovo ™ P !NVERNO) &)

sendo

Py, 2poténcia média que adotaremos para o chuveiro;

Prrnuvira® Prerio® Poviovo € Pwverwo 25 Poténcias comumente utilizadas nos

periodos de primavera, verdio e inverno respectivamente.

De uma maneira simples, tendo o verfio e o inverno como estagdes extremas,
poderiamos definir a utilizagfio do chuveiro com a chave na posigéo frio (chuveiro
desligado) no verdo e quente (4400W) no inverno. Nas estagdes de oufono e
primavera, consideradas amenas, o aparelho seria ajustado para a posi¢io morna
{3200W). Porém, principalmente nos estados da regifio Sul, grande parte do estado
de S3o Paulo e sul de Minas Gerais, o clima € imido e tem invernos mais rigorosos,
outonos mais frios e verdes mais amenos. Para uma comparacic simples, a
temperatura média, no inverno, das capitais localizadas nas regiSes norte e nordeste é
de 20° C, enquanto nas capitais da regido sul fica préxima de 0° C. Sdo Paulo, a

maior cidade do pais, tem média minima de 4,4° C.

Portanto, para as regides Sul e Sudeste, sera considerada a utilizagdo da poténcia de
4400W no outono e 3200W em 50% do tempo de duragio do verdo (1600W). Para as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste serfio consideradas duas estagdes, uma seca e
outra chuvosa. Para simular esse panorama, assume-se o chuveiro elétrico desligado
na primavera € no verdo, sendo que no outono e inverno o aparelho estaria ajustado
para a posicdo morno (3200W). Tem-se assim dois valores distintos para a poténcia
média, sendo utilizada para cdlculo de ambos a form.(3). Recorrendo novamente a

Tab.6, pode-se estimar a nova média global pela formula

Py, =0886- P o +0114-P o 0 @
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Entre 20°C e 25°C
[ Abaixo de 20°C

Fonte: Atlas escolar Melhoramentos

Figura 9 — Temperaturas médias anuais no Brasil

e aplicando-se a form.(3) com

ow

(_P PRIMAVERA

Prrio=W

Povrono = 32000
=3200W

PNO—NE—CO=PMEDM para j

‘_P INVERNO

20

)




€ com
(PPR]AMVERA = 3200W
P VERIO 1600#
Ps = P PaTa = 4400W
P OUTONO —
P INVERNO 4400w

obtém-se

=0,25-0+0,25-0+0,25-3200 + 0,25 -3200 = 1600/

PNOwNE-*CO

Py o =0,25-3200+0,25-1600 -+ 0,25 - 4400 + 0,25 - 4400 = 3400

¢, finalmente, utilizando form.(7) e form.(8) em form.(4)

P o = 0,886 -3400+0,114-1600 = 3194,8%

2i

(6)

(7

®

®

Deve-se lembrar que no célculo deste valor assume-se que todos os aparelhos tenham

4400W de poténcia nominal. Para uma andlise mais detalhada, poder-se-ia incluir a
andlise de outras poténcias nominais, como 3000W, 4000W, 5400W, 6400W,

7500W ou 8200W. Como ainda ndo foi feita uma pesquisa ampla com relagdo a

proporgdo de chuveiros de cada faixa de poténcia sendo vendidos no mercado, a

andlise detalhada da poténcia média por faixas néo sera feita. Contudo, pode ser feita

uma andlise qualitativa. SupGe-se, por exemplo, que seja possivel modelar o mercado

de chuveiros elétricos assumindo outras duas faixas, uma modelada por um aparelho

de 5400W que detém 20% do mercado e outra modelada por um aparelho de 7500W

que detém 10% do mercado. Estes aparelhos sfo mais complexos, com maior

nimero de faixas de poténcia e, em alguns casos, controle eletrdnico de temperatura.
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Tendo isso em vista, a poténcia média desses modelos sera calculada supondo que
seja proporcional 4 do chuveiro de 4400W, dada pela form.(9). A poténcia média

desse modelo seria

3194,8

PMED1A-5400W =5400- 4300 =3920,9% (10)
31948

P MEDIA-TS00W 7500- 4400 =5445,TW (11)

¢ chamando o novo valor encontrado para a poténcia média de P .,

P "MED!A =0,7- P 'MEDIA +0,2 P Mépia-saoow T 0l1-p MEDIA-TSO0W (12)
Ao substituir os valores de eq.(9), eq.(10) e eq.(11) em form.(12), encontra-se

Ppp,=0.7-3194,8+0,2-3920,9 +0,1-5445,7 = 3565,1W (13)

Portanto, a poténcia média de utilizagiio do chuveiro eléfrico no Brasil é de

aproximadamente 3565W, considerando-se que:

¢ o chaveamento da resisténcia conforme mudanga no clima;

e o mercado de consumo é predominantemente “popular” onde 70% dos
consumidores optam por aparelhos de 4400W e os outros 30% por chuveiros
de maior poténcia;

* aparcela do mercado de alta poténcia pode ser modelada por um aparelho de
5400W e um aparelho de 7500W, na propor¢do de 2:1, assumindo poténcias

médias proporcionais a do aparelho de 4400W,
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6 ESTIMATIVAS DE CONSUMO E DEMANDA DO CHUVEIRO
ELETRICO

6.1 Anilise de demanda

A anilise de demanda ¢ importante 4 medida que identificam-se pontos em que
economia energética ¢ possivel, buscando sané-los para melhorar a oferta energética
¢ atender a demanda reprimida. Inicialmente o foco é analisar o impacto que o
chuveiro elétrico causa na demanda, notadamente pela concentragdo de sua utilizacio

10 horério de ponta.

Os dados existentes apontam que para cada novo chuveiro elétrico de 4200 watts
instalado, US$ 588 sdo gastos em geragdo hidraulica (MATAJS, 1997). Do ponto de
vista de uma concessiondria de energia elétrica, o chuveiro elétrico ndo representa
um negocio interessante, ja que o uso em massa deste equipamento incorre em custos
muito altos pelo simples fato de causar uma significativa contribui¢do para a
elevagdio da maxima poténcia instantinea consumida pela rede elétrica ao longo do
dia, que ocorre ao anoitecer. Este periodo é chamado de horario de ponta. Como nfio
€ possivel acumular energia elétrica nas residéncias, o parque de
geragdio deve estar todo dimensionado em fung¢fio desta poténcia méxima, ou seja, o
sistema de geragdo e a rede de transporte e distribuigio de energia elétrica sdo
dimensionados em fungdio da poténcia instalada e do consumo méximo exigido.
Evidentemente quanto maior a capacidade de geragdio e distribuigdo, maior os

investimentos necessérios e 0s custos ¢com manutengao.

O periodo de ponta costuma ser, para a maioria das concessiondrias brasileiras, entre
18 e 21 h. Neste periodo, as inddstrias ainda nfio reduziram suas atividades, a
iluminagdio piblica estd acendendo e as pessoas se recolhem em suas residéncias. E
usual, na cultura brasileira, um banho ao chegar em casa depois de um dia de
atividade. Como a maioria das pessoas chega em casa aproximadamente no mesmo
horario, 0 numero de chuveiros elétricos em funcionamento no mesmo instante é

alto.



24

O prognéstico da impossibilidade de se suprir demandas residenciais futuras no
horario de ponta sem uma expansio na rede tem motivado as companhias de energia
elétrica a interagir com seus clientes, mediante agdes de esclarecimento ao publico,
experimentando tarifas diferenciadas no hordrio de ponta e outras agdes que
procuram gerenciar o problema pelo lado do consumo, nio do suprimento. Esta
diferenciagio na tarifa ja tem sido feita para a indistria e para o comércio. No setor
residencial a tarifa de energia elétrica residencial tem aumentado substancialmente
nos Gltimos anos, e diversas empresas do setor elétrico estdo estudando a adogéo de
tarifas diferenciadas também neste setor, sendo que ja existem projetos em fase de
testes. Um importante conceito é que os sistemas s#o mais eficientes e vidveis
economicamente quanto mais constante for sua curva de carga, o que favorece um
consumo médio o mais préximo possivel da capacidade nominal do sistema. Na
pratica, o que se percebe em relagfio ao consumo de energia elétrica, exemplificada a
partir dos graficos representativos da curva tipica de consumo da Fig.10, é¢ uma curva
com pico bastante elevado, neste caso situado no hordrio entre as 17h30 e 22h00, ou

seja, no pico de demanda.
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Fonte: CEMIG apud ARRUDA;BADARO, 2002

Figura 10 — Distribui¢io do consumo por setor

Nota-se que o pico de demanda do setor residencial acaba por configurar o pico de
demanda para toda a curva do sistema. Como o chuveiro elétrico tem alta poténcia e

seu uso é basicamente restrito a horarios determinados e comuns para grande parte
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dos usudrios ( horéario de pico ), o mesmo ¢ identificado como forte fator de elevagiio
do pico de demanda. Pela alta poténcia de consumo, é notério que o chuveiro seja
responsdvel por um aumento significativo na poténcia média instalada e na

decorrente demanda do setor residencial (Fig.11).
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Fonte: CEMIG apud ARRUDA;BADARO, 2002
Figura 11 — Caracterizaciio do pico de demanda tendo em vista as principais

fontes de consumo no setor residencial

Do ponto de vista econdmico, as concessiopdrias tem mais um ponto de
preocupagio: o uso do chuveiro elétrico ¢ feito normalmente em pequenos periodos,
representando uma parcela do consumo global ndio muito significativa, néo
contribuindo para o faturamento da mesma além de exigir investimentos extras para
capacitagdo da rede de distribui¢iio e do setor de geragdo. Em uma andlise mais
ampla, 0 uso do chuveiro elétrico em um sistema elétrico mal planejado pode
prejudicar o préprio consumidor, ja que além dos custos indiretos, fica sujeito aos
problemas advindos da sobrecarga e racionamento, mesmo se beneficiando dos

baixos custos diretos do aparelho.
6.2 Consumo de energia

Adotando-se a metodologia apresentada por Matajs (1997) € possivel determinar o

consumo médio de energia elétrica associado ao chuveiro.
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Considerando ja definidas as variaveis discutidas anteriormente

L rismio = 8min = 0,137 (tempo médio de banho); (14)
Pz, =3565W (poténcia média do chuveiro); (15)
Lo = 3-8 pessoas (nimero médio de individuos por residéncia); (16)

¢ definindo-se os dados abaixo, cujos valores foram determinados em pesquisa

realizada para a regiio Sudeste (PROCEL, 1996 apud MATAJS, 1997),

=30 (nimero de dias / més); a7

Flpus

Do = 096 (nimero de banhos / dia / morador); (18)

o consumo mensal de energia devido ao chuveiro elétrico, por residéncia, €

CRESIDENCIM . iMEDIO : bMEDIO "Pous” P "ME‘DIA T astoio = 50,72KWh/més 19
e a média anual de consumo
CRESIDENCIM_ANUAL =12-30,72 = 608,64KWh (20)

6.3 Estimativa da demanda maxima do chuveiro elétrico

A demanda méxima do chuveiro ocorre no pico. Para analise da demanda no horario
de pico, a poténcia méxima do chuveiro serd considerada; essa poténcia equivale a
chave na posig¢do inverno. O mercado analisado € composto por 70% de aparelhos
com demanda méaxima de 4400W e 30% de aparelhos modelados, sendo 20% com a
demanda maxima de 5400W e 10% com a demanda maxima de 7500W. Embora esta
proporgéo seja um bom referencial para o calculo do consumo, quando calculamos a
demanda maxima devemos considerar que dificilmente a proporg¢do do mercado

estar4 refletida na ponta.
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O modelo do mercado define-se por

k=x+y+z (21)

sendo

& o ntimero total de chuveiros ligados na ponta (k€ N ¥) ;

x o numero de chuveiros com 4400W de poténcia maxima ligados na ponta;

y o nimero de chuveiros com 5400W de poténcia maxima ligados na ponta;

z o numero de chuvetros com 7500W de poténcia maxima ligados na ponta;

A probabilidade de ocorréncia de um chuveiro de determinada poténcia ¢é

proporcional a sua participagdio no mercado; entio existe uma distribuigdo de

probabilidades que, dado um % = x+ y + z fixo, obedece

p(x,y,z)=90,7"-0,2" - 0,1 (22)

Conclui-se que a fungfio p é méxima para

x=k
y=0,keN* (23)
z=0

Portanto, pode-se considerar todos os chuveiros com poténcia maxima de 4400W, ja
que a probabilidade de ocorréncia dos chuveiros deste tipo na ponta é sempre maior,

devida 4 massificagfo dos chuveiros de menor custo para o consumidor final.

= 4400MW 24)
MAXIMA
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Entende-se por simultaneidade de uso o nimero de banhos possiveis, com duragdo
do tempo médio, distribuidos ao longo de uma unidade de tempo. No caso estudado,

como t = 0,13h e a unidade de tempo em horas,

sim = %}-I— = 0,13 (simultaneidade de uso a cada hora do dia)  (25)

Outro fator importante é o nimero de chuveiros elétricos em funcionamento no
mesmo instante. Segundo Matajs (1997), € razodvel que se considere a utilizagdo
simultdnea de 50% dos chuveiros elétricos. No ano de 2004, de acordo com as
estimativas do IBGE (2004), o Brasil tem 182.323.180 habitantes. No entanto, para
obter-se o numero aproximado de residéncias, o dado de maior relevancia é o
revelado pelo censo demografico feito no ano de 2000 (IBGE,2002), pois indica os
individuos em unidades familiares, os quais sfo 169.799.170 no total. Sabendo-se
que estes individuos residentes se distribuem na medida de 3,8 por residéncia, pode-

se estimar o niimero médio de residéncias no Brasil.

residéncias = w = 44.683.992 (26)

3

Define-se a variavel ypeS uvmro » COTespondente ao niimero de residéncias com

chuveiro elétrico instalado, tendo em vista que 67,6% das residéncias brasileiras
possuem chuveiro elétrico (FERRARI,1996). Considerando que 50% destas estdo

com seus chuveiros ligados ac mesmo tempo no hordrio de ponta, pode-se definir o

numero de chuveiros em funcionamento no mesmo instante, o/ . -
NV ES cruvemo = FeSidéncias - 0,67 = 29.938.275 27

ChON = RVeScruvemo’ 0,5= 14.969.137 (28)

Por fim, utilizando-se form.(12) e eq.(25) tem-se a demanda maxima do chuveiro,



29

DM cnivino = Prinas” CHon - i = 440014969137 - 0,13 = 8.562.346.364% (29)

ou seja, a demanda maxima do chuveiro elétrico, considerando-se todo o pais, no

horério de ponta ¢ de aproximadamente

DMCHUVEIRO =8.562MW (30)

6.4 Investimento na geracfio por cada novo chuveiro elétrico adicionado 2 rede

6.4.1 Caminhos para a analise

Durante a pesquisa foram encontrados muitos cilculos onde a energia consumida
pelo chuveiro foi somada & atual demanda de ponta e estimou-se o custo associado
para investimento na geragfo. Contudo, este raciocinio € errdneo, ja que néo estamos
ligando uma carga unica a um sistema em vazio. O mais apropriado seria estimar o
investimento necessdrio em geragfo que possibilite suprir a demanda de n+l

chuveiros, onde # é o niimero de chuveiros j& atendidos pelo sistema.

Pode-se definir custo marginal como a estimativa de custo para que o sistema, ao
longo de seus diversos segmentos, atenda uma unidade adicional de demanda (no
caso, 1kW) no horério de ponta. Este parimetro associa o volume de produgéo de
energia, a demanda associada a determinado produto € os custos correspondentes; no
caso aqui estudado, o sistema em foco € a gera¢do, e o custo marginal serd um bom
indicador de custo adicional por cada novo chuveiro elétrico ligado ao horario de

ponta.

“Os custos marginais de expansfio do sistema sfo calculados com base em
metodologias especificas para os segmentos de geragdo, transmissfio e distribuigéo.

Na geragfio e transmissdo a metodologia usada é o célculo do custo incremental
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médio de longo prazo (CIMLP), enquanto, na distribuigdo é comum a utilizacdo da
Lei de Quantidade de Obras (LQQO).” (AGUIAR et al, 2002).

Leis de Quantidade de QObras (LQO): Conhecidas desde a década de 80, séo
basicamente fungdes técnicas associando o consumo de energia (ou a demanda) a
quantidade de agregados nas obras de expansfo do setor, utilizando para isso dados

histéricos de obras e investimentos.

Custo Incremental Médio de Longo Prazo (CIMLP): Por esta metodologia, o calculo
do custo marginal ndo se baseia no histérico de investimento, mas na proje¢do dos
mesmos. Assim, o calculo é efetuado a partir da proposta de um planc otimizado de
investimentos; no caso de estudo, foca investimentos para a geragdo de energia
elétrica. Esta metodologia vem sendo aplicada para determinar os custos marginais
para a faixa de alta tens3o do setor elétrico desde a década de 80, e é a metodologia
defendida pela consultoria internacional (um consércio liderado pela Coopers and
Lybrand) que assessorou o governo brasileiro no projeto de reformulagéo do setor

elétrico que tomava corpo no ano de 2002. (AGUIAR et al, 2002).

Ao longo das ultimas décadas, o nivel de baixa tensdo esteve sempre atrelado a
utilizagdo das Leis de Quantidade de Obras. Isso ocorreu, basicamente, devido as
dificuldades intrinsecas ao proprio sistema, ja que nos niveis de média e baixa tenséo
os estudos de planejamento s8o micro-regionalizados, e as proje¢des dos decorrentes
planos de obras sio dificeis; ¢ mais simples recorrer ao histérico de obras ja
realizadas. Com isso, no caso brasileiro, os resultados das analises utilizando os dois
métodos acima descritos sdo distintos, tendo como agravante a mudanga da politica
de investimentos devida a reestruturagdio do setor, o que diferencia as politicas de

investimentos passados e futuros.
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6.4.2 Tentativa pelo método das Leis de Quantidade de Obras (LQO)

Esta metodologia — LQO — tem como premissa a idéia de que o futuro préximo se

comporta como o passado recente. Com isso, pode-se utilizar o historico dos

empreendimentos para estimar valores de empreendimentos futuros.

Vantagens das LQO:

*

Revela uma provavel tendéncia de investimentos;

Forga a disponibilizagfo de uma base de dados confidvel no que se refere aos
histéricos de investimento e volume de obras praticadas;

Permite estimar o impacto da evolugdo tecnoldgica na implantagéo de redes
de baixa tensio;

Fornece subsidios para defini¢io de politicas de projeto das redes de baixa

iensio.

Cuidados a serem tomados ao utilizar LQO:

Em algumas empresas, os dados histéricos inexistem ou ndo sdo confidveis;
Descontinuidades de politicas de investimentos nas empresas podera distorcer
a realidade futura dos custos;

Indices de qualidade de servigos registrados no passado podem n#o se refletir
nos compromissos assumidos para o futuro;

Os custos avaliados de operagdo, reforgos e manutengio devem ser

cuidadosamente estimados para que se aproximem ao maximo da realidade.

Definindo-se algumas variaveis:

Y ¢é a quantidade de obras de um determinado agregado do sistema. Em nosso caso,

sera poténcia instalada para geragio (kW)

X ¢é aunidade de produto (consumo ou demanda)
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4 ¢ o rendimento de escala, pardmetro que explica o ritmo de expansdo de geragdo

no passado recente
k € o coeficiente de eficacia, constante, que depende dos pardmetros do sistema.
A equagio bésica associada a essa metodologia tem a seguinte forma:
Y=Fk-X* (31)
Como esta equagdo tem a forma exponencial, lineariza-s¢ a mesma:
In(Y)=In(k-X*) — In(Y)=In)+mn(X*) (32)
S In(Yy = In(k) + g - In(X) (33)

A base de dados seria composta por » pares de pontos (x,,y,). O interesse nesta

andlise € obter uma fungfo real que passe nos pontos dados, ou pelo menos passe
proximo deles. Uma possibilidade é a utilizagio do Método dos Minimos Quadrados
para gerar uma curva que s¢ aproxime o maximo da eq.(33). E ébvio que, neste caso,
a curva em questfo teria ordem 1, ou seja, seria uma reta. Este processo de ajuste da
curva é chamado em estatistica de Regressfio Linear ou Ajuste Linear. Tomando-se a

equagdo de uma reta (¥ = q, +a, - x ), determina-se os valores dos coeficientes a, e
a, de tal modo que a soma dos quadrados das distdncias (tomadas, graficamente, na
vertical, sendo y o eixo das ordenadas e x o eixo das abscissas) da referida curva
y = f(x) a cada um dos pontos dados y,seja a menor possivel, dai 0 nome Método

dos Minimos Quadrados. Portanto, conforme a ¢q.(33), os parimetros sdo:

y=In(Y)
a, = In(k)
= (34)

x = In(X)
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Com

n Numero de pares ordenados (35)
Sx=x,+x,+x,++x, Soma dos x, (36)
Sy=y+y,+y,+-+y, Soma dos y, 37
Sxy =X Y +X Y, X Yyt X, Y, Soma dos x, - y; (38)
Sxt=x" 4%, +x et Soma dos x,’ (39)

Obtém-se a reta dos minimos quadrados resolvendo-se o sistema de duas equagoes e

duas incognitas

a, n+a,-Sx=8y
a, - Sx+a, - Sx* = Sxy

ou, matricialmente,

& szl

Pelos pardmetros definidos, tem-se

Sx = In(X,) +In(X,) +In(X,) +---+In(X,) =D In(X,)
Sy =In(¥) +In(¥,) + In(¥;) + -+ In(¥,} = D In(¥))
Sx? =In’ (X)) +In*(X,)+In® (X )+ +In*(X,) = D In* (X))

Sxy =In(X,)-In(¥}) + -+ In(X,,) - n(¥,) = 3 In(X ) In(¥))

(40)

(41)

“2)
43
“4

(45)
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e, por fim,

n (X)) _[ln(k)}: 2.In() @
(X)) n’(X)] | # > In(X,)- In(¥,)

Com isso obtém-se os valores das varidveis In(k) e u.

Na analise de regressdo, o indice » reflete a extensfio de uma relagdo linear entre

dois conjuntos de dados; portanto

n'Z(yJ_REAL 'yJ_ESPERADO)_(Zyi_REAL)'(Zyi_ESPERADO)
‘\/_n'Z(yf_REAL)_Z(yk_RML)ZH' _’"'Z(J’EFESPERADO)_Z(J’k_ESPERADo)z_
7

Quanto mais o valor de » se aproximar da unidade, maior a precisdo com que a
equagdo resultante da andlise de regressio descreve a relagdio entre as varidveis
XeY.

E possivel derivar parcialmente a eq.(31) com relagio & X :

oY

&'=ﬂ'k'X'u-1 (48)
oY X*
ﬁzﬂ'k'y 49

edaeq. (31), k- -X*=Y,resultando

o y7 —)}% {Agregado Marginal de Obras) (50)
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O Agregado Marginal de Obras(JY /3X), num determinado periodo, € o produto do
coeficiente de escala (u)obtido historicamente pela relagdo entre o total de obras
(¥) e consumos (ou demandas) previstos (X) para o referido periodo. No caso deste
estudo, o Agregado Marginal de Obras é referente & inclusdo de uma unidade de
chuveiro elétrico (carga associada) adicionada ao sistema. Portanto, o custo marginal
do agregado de obra considerado ¢ determinado multiplicado-se o resultado obtido

do Agregado Marginal pelo respectivo custo unitario (C,, ). Portanto, a equagéo que

define o Custo Marginal é dada por:

Cuo)=Cy % B)

O custo unitario € tomado considerando-se as obras necessérias para a alimentagéo

isolada da carga em questéo.

Tendo em vista que as tomadas de decisfio e defini¢des de tarifa sfio baseadas em
andlises de custo anuais, o Custo Marginal obtido deverd ser anualizado o que podera
ser feito mediante a utilizagiio de um Fator de Recuperacdo de Capital ou método de

anualizacéo linear, que levard em consideragio:

e Vida Util da Instalagio;
¢ Remuneragio do Capital;

¢ Custos de Manutengio e Operagéo.

Portanto, definindo-se as seguintes taxas anuais de custos relacionadas aos itens

citados:

D, taxa de depreciagfo;
R, taxa de recuperagéo;

OM , taxa de manutengéo € operagéo.
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Tem-se a equagfo para o custo marginal:
Y
CMG=CUou-}—-(D+R+OM) (52)

Este resultado € direto para o caso da utilizagdo dos histéricos de demanda. A
utilizagdo dos histéricos de consumo leva & obtengfo de resultados em US$/kWh,
sendo que para obter-se o custo marginal por unidade agregada de demanda na hora
da ponta, aplica-se um fator H definido como “niimero de horas de utilizacfio da
demanda maxima” (periodo equivalente de utilizagio da demanda mdxima que
resulta na mesma energia fornecida durante o ano) para converter o valor original em

US$/kW. A equacdo corrigida para utilizagZo com histéricos de consumo fica
Y
CMG:H-CU-;J~}-(D+R+OM) (53)

O maior atrativo para a utilizagfio da provavel tendéncia de investimento baseando-se
na regressdo linear ¢ a simplicidade; pode-se considerar que o modelo matematico
obtido para a dinfmica de expansdo do mercado tem um comportamento satisfatério.
Contudo, fatores como disponibilidade de dados, conjuntura econémica, finalidade,
drea de analise e horizonte de estudo devem ser considerados na deciséo sobre o

método de previsdo de carga utilizado.

No caso especifico do chuveiro elétrico, o histdrico de obras de geragdo (¥) nada
mais é que o proprio histérico de empreendimentos de geragfio do sistema, ja que o
chuveiro, do ponto de vista de circuitos elétricos, ¢ apenas mais uma das cargas que
demandam poténcia e energia, € a adigdo de cargas ao sistema demanda a expansio
do mesmo. O grande problema estd na inexisténcia de um histérico de consumos (ou
demandas) previstos (X) para o chuveiro elétrico, tendo em vista a complexidade
deste estudo para cargas especificas das redes de baixa tensfio, impossibilitando o uso

da eq.(46) para obtencdo dos valores da varidvel g, por sua vez necessédria para

utilizagéo na form.(53).
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Podemos citar como exemplo desta dificuldade o fato da ANEEL, para composigio
da tarifa de uso do sistema de distribui¢fo, adotar custos padrfo para o setor. Esses
custos sdo calculados a partir de médias entre as varias empresas considerando os

intimeros aspectos circunstanciais e especificidades das mesmas.

Portanto, enquanto nfio existir um histérico de consumos (ou demandas) especifico

para o chuveiro elétrico, a LQO mostra-se invidvel.

6.4.3 Tentativa pelo método do Custo Incremental Médio de Longo Prazo

(CIMLP)

Este método faz a aproximac¢8o do custo marginal com base no custo médio da
expansio prevista. “Uma vez selecionado um plano de investimentos em um
horizonte de planejamento, s3o estimados os valores anuais de despesas relacionadas
com estes investimentos. Esta estimativa é obtida determinando o valor anual do
investimento previsto em um ano, durante a vida 1til do equipamento, a uma taxa de
remunera¢do que contemple além das despesas de financiamento, as taxas de
depreciagio dos ativos e uma taxa anual de despesas operacionais. Dessa forma, tem-
se uma aproximagdo das despesas totais anuais a partir dos investimentos propostos.”

(AGUIAR et al, 2002).

E possivel obter as informagGes de investimento planejado para curto, médio e longo
prazo através de estudos oficiais, como o Plano Decenal, que fornece um banco de
dados que possibilita o célculo do custo marginal médio da expansio através dos
CIMLP. Assim como no método das LQO, calcula-se o custo anual de antecipagéo
de investimentos, englobando-se as despesas de capital, depreciagdo, € operagéo ¢
manuten¢io (O&M). Uma forma de se obter o Custo Marginal anualizado dos
investimentos € através do calculo do custo anual equivalente de cada investimento,
durante a respectiva vida 1til, mediante a taxa de remuneragio desejada e agregando-

se as despesas de O&M.
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Como principal vantagem para a aplica¢do desta metodologia é que ela revela a real

necessidade de investimentos.

Vantagens das CIMLP:
e Maior simplicidade ;

¢ Maior facilidade na obtengio dos dados.

Cuidados a serem tomados ao utilizar CIMLP:

e O fato de tomar-se a média dos custos das obras, dependendo das
caracteristicas e natureza das mesmas, pode distorcer o resultado obtido,
invalidando a aproximacdo do custo marginal pelo custo médio;

e A caréncia demasiada de investimento em um passado recente pode ser
refletida em uma projecéo de investimentos de volumosos para os primeiros

anos, distorcendo os resultados a longo prazo.

A equacdo basica deste método é:

> [+ a)] o

cIMLE = 3 [(DE) (1 +a)]

onde

INi é o volume de investimentos anuais agregados (i) no horizonte considerado;

DEi sdo as demandas anuais agregadas (i) no horizonte considerado;

a é a taxa de atualizac¢fo do capital.

Esta formula fornece a média mdvel dos custos médios de investimentos realizados a

cada ano. E possivel desenvolvé-la (AGUIAR et al, 2002), obtendo-se o custo

marginal médio,
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= Z‘[(AINi)/(l + a)(r'—l)]
“ Z l(ADEi)/(l + a)(f—l)J

C (5%

onde
AINi é investimentos incremental num determinado ano i ;
ADE; é a demanda incremental num determinado ano 7.

O investimento em geragdo devido ao chuveiro elétrico pode ser obtido pela
demanda total anual exigida do sistema (em MW) multiplicada pelo custo total do

investimento correspondente em geragdio (em US$/MWinst). Sintetizando as

dedugdes das eq.(28) e (29), e denominando (T, o custo do investimento em

geragdo por unidade de poténcia (US$/MW), tem-se

I CHUVEIRO(®) 0,5- P sixnaacwy IV ES cuuvemopey” SH ey CT(‘I’) (56)

onde o indice W refere-se a0 ano-base dos dados. Pensando-se em incrementos nos

pardmetros (A) para essas variaveis, pode-se fazer as seguintes consideragdes para

um horizonte de 5 anos:

P MAXIMA(Y)

A variagio incremental da poténcia méxima ao longo do tempo pode ser atribuida a
dois principais fatores: exigéncia de maior conforto por parte dos consumidores € o
regime anual de temperaturas no pais. Segundo Matajs(1997), a poténcia méxima do
chuveiro seria de 4,2kW, levando-se a conclusdo de que a poténcia variou

insignificantemente nos ultimos 7 anos. Como a variagdo brusca da média anual de

temperatura € um acontecimento raro, considera-se a variavel = 4,4kW ,
MAXIMA

constante.
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AI’H" EScauverory)

A variagdo incremental do namero de residéncias com chuveiro deve-se aos

seguintes fatores:

e Aumento do niimero de residentes;

* Aumento da populagéo;

e Aumento do fator de penetragio do chuveiro elétrico, seja por motivos
econdmicos, climaticos ou comportamentais;

o Combinagdo dos motivos antes apresentados.

simy,
Pelos habitos constituidos dos brasileiros, supde-se que a simultaneidade de uso a

cada hora do dia serd constante, sim =0,13.

ACT(‘P)

O custo incremental anual do investimento em geragiio por unidade de poténcia
(US$/MW) € a somatdria dos custos de cada usina. O custo de cada usina € a razio
do investimento incremental do empreendimento (US$) pela respectiva poténcia
incremental de geragdo do projeto (MW). Ora, se o investimento incremental do

empreendimento é dado por AINi, com i ="V, tem-se

B AIN 4, 5
ACT(W)_' APE(\P) ( 7)

onde APE,, ¢ a poténcia incremental anual do empreendimento em questao. Como
este investimento estd diluido ao longo dos anos, os valores de ACT(,{,) referentes a

um mesmo empreendimento tem valores diferenciados a cada ano, correspondentes

ao investimento no referido ano-~base.
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Dadas as observacgdes feitas, a nova férmula para investimento devido ao chuveiro

fica

=0,5 ' G Lilc7) 58
Al CHUVEIRO(Y) — ° P wdxmnaa” SR Anres CHUVEIRO(Y) E(% (58)

Pode-se reescrever a formula acima em fungdo da variagdo da demanda méxima

incremental do chuveiro, ADM .ovemo cpy® COM Piimu € Sim constantes,

obtendo-se

AIN

AL crpvzroce = APE ' ADM cuvveiocsy (59)

Portanto, o custo marginal associado ao chuveiro elétrico resulta

AIN
&3 N
Zl:( APE ) ADM CHUVEIRO('Y) J A1+ a)(‘? [):I
(9]
Cic = (60)

Z [.LADM CHUVEIRO(®) )/(1 i a)(“I’—HJ

Enquanto o fator complicador no caso da LQO era a inexisténcia de um histérico de
consumos (ou demandas) previstos, para a CIMLP o entrave € a inexisténcia de um
estudo para a projecdo da variagio da demanda méxima do chuveiro em um

horizonte de médio ou longo prazo.

6.4.4 Alternativas de projecdes simplificadas para a demanda do chuveiro

elétrico

Os estudos de demanda e consumo do chuveiro elétrico exigem uma série de

medidas ao longo de um espago de tempo suficiente para obter-se um histérico e,
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conseqiientemente, uma projegdo confiavel. No entanto, pode-se fazer algumas

simplificagdes que permitam uma analise panordmica.
6.4.4.1 Aproximacfo “A”

Considerando constantes a penetragdo do chuveiro elétrico (proporgio de residéncias
em que o aparelho estd presente) e a relagdo entre o mimero de residéncias € a
populacdo, pode-se estimar o nlimero de residéncias com chuveiro elétrico baseando-
se na populacio do pais. Segundo os cilculos do IBGE (2004), o crescimento da
populagiio brasileira ¢ estimado em aproximadamente 1,36% ao ano, ou seja,
aproximadamente 7% nos préximos 5 anos. Considerando a demanda méxima do
chuveiro elétrico, o incrementc de demanda, proporcional ao crescimento da

populagiio, obedece a formula

ADM CHUVEIRO(®) 0,0136- DM CHUVEIRO(¥-1) (61)

Considerando-se a demanda méxima relacionada ao chuveiro elétrico em 2004
(eq.(30)), a projegdo de acréscimo para o ano de 2005 serd de 116,44MW, sendo que
em um horizonte de 5 anos a demanda maxima relacionada ao chuveiro elétrico sera
de 9.160,27MW. Na Tab.7 encontra-se o resultado dos calculos para a projecéo dos
acréscimos anuais de demanda do chuveiro elétrico de 2005 a 2012 (em kW). Foi

também calculado o investimento médio em geragdo de energia elétrica.

ANOS 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

AIN .,
— B (USSkW) 15313 17756 16657 13475 1569,7 1800,8 19485 1567,1
(¥)

ADM civvemoryy 116443 118027 119632 121259 122008 124580 126274 127991

Nota: Dados para céiculos obtidos de ANEEL(2004), INEE(2004), ONS(2004) e WWF(2004).
Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 7 — Proje¢des de investimento incremental anual em geraciio elétrica e

demanda incremental mdxima do chuveiro elétrico; 2005-2012
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Com os dados da Tab.7 e a aplicagdo da form.(60), obtém-se o valor para o custo

marginal da poténcia instalada associado ao chuveiro elétrico.
Cc =1.64837TUSS/ kW (62)

6.4.4.2 Aproximagéio “B”

A projecdo de demanda do sistema tem sido feita anualmente pelo ONS. O
crescimento esperado da demanda baseando-se na proje¢io do incremento anual do

PIB pode ser observado na Fig.12.

MWmédio
60.000

DeW
55,000

Oferta Sistema Existente

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Observacéo;
Demanda projetada com base em crescimento médio do PIB de 4,5% ao ano

Fonte: GUERREIRO, 2004

Figura 12 — Projecfio da demanda de eletricidade no Brasil
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Portanto, uma outra abordagem é supor o percentual de participagdo do chuveiro
elétrico na demanda nacional constante, isto €, supor que o incremento da demanda
anual relacionada ao chuveiro elétrico seja diretamente proporcional ao incremento

da demanda do pais, tendo o ano de 2004 como proporgéo base.

ANOS 2005 2006 @ 2007

ADM ssrovuyy 61263 65174 69399

ADM civvsmorsy 9863 10493 11173

Nota: Dados para calculos obtidos de ONS(2004).
Fonte: Elaborag¢do prépria

Tabela 8 — Projecdes de demanda em geracfio elétrica e demanda maxima do

chuveiro elétrico; 2005-2012

Com os dados da Tab.8 e a aplicagdo da form.(60), obtém-se o valor para o custo

marginal da poténcia instalada associado ao chuveiro elétrico.

C, =1.660,23USS$/ kW (63)

6.4.4.3 Aproximacgéio “C”

Por fim, pode-se fazer uma proje¢do considerando-se que o custo marginal de
expansfo atrelado ao chuveiro elétrico € igual ao custo marginal de expansio do
sistema. Modelando o sistema gerador de maneira que seja composto por 80% de

geracdio hidrelétrica e 20% de geragfio termeléirica a gas natural, tem-se
Cuc =08 Cro_mpro + 0,2+ Co_rmrio (64)
A Tab.9 demonstra os custos marginais de cada uma das tecnologias citadas, sendo

que o custo de energia ja agrega os custos do consumo de combustivel (UTEs) e os

royalties para a utilizagéo da agua (UHEs). Nota-se que embora o custo de expansdo



45

da poténcia instalada seja menor para a UTE a gas, o custo da energia da UHE ¢
menor, Basicamente, a grande diferenga entre as térmicas, de todos os tipos, € as
hidricas, é que o gasto com combustivel € muito superior aos gastos com 0s encargos

relacionados 3 utilizacfo da 4gua.

TIPO US$MWh US$/KW
HIDRAULICA 20 2000
TERMO (GAS) 56 1000

Fonte: BARRETO et al. (2004)

Tabela 9 — Custos marginais

Portanto, pela form.(64)

Cic =0,8:2000+0,2-1000 =1800USS$/ kW (65)

Fonte: GUERREIRO, 2004

Figura 13 — Porcentagem dos custos de operagio
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6.4.4.4 Comparaciio entre as aproximacdes

Dada a quantidade de simplificagSes feitas e a abordagem diferenciada dada a cada
aproximagio, os valores podem ser considerados préximos e coerentes. A Tab.10

mostra os resultados das aproximagdes e a diferenga percentual relativa.

APROXIMAGAO A B c

Ci (USSKW) 164837 1.600,23 1.800,00

DIFERENCA

RELATIVA * -2,92%  +9,20%

* Aproximagéo “A” tomada como referéncia

Fonte: Elaborag¢fo propria
Tabela 10 —~ Resultados das aproximagdes para o custo marginal de investimento

em geragio relacionada ao chuveiro elétrico
6.4.5 Calculo do custo do chuveiro elétrico no horario de ponta
Definindo-se a aproxima¢io “A” como cenario de referéncia, pode-se finalmente
estimar o investimento em geragdo, ano base 2004, relativo a adigdo de mais um
chuveiro elétrico no horario de ponta do sistema. A poténcia equivalente de um

chuveiro na ponta, considerando a utilizagdo simultinea de 50% dos chuveiros

elétricos,

POty =05 Py sim=0,5-4400-0,13 = 286 (66)

onde P, ... e simsdo dados por eq.(24) e eq.(25), respectivamente.
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Com o custo marginal de poténcia instalada C,,, =1.648,37US$/kW , tem-se que o

investimento em geragio devido a adi¢io de uma unidade do chuveiro elétrico é

1g sy = 0-286-1.64837 = 471,43USS ©

6.5 Célculo do custo de gera¢io da energia consumida pelo chuveiro elétrico

O custo da energia produzida €, basicamente, composto pelos encargos financeiros
do empreendimento (investimento e juros associados), pelos custos de operagdo da
usina e custos relativos 4 manutengio. De acordo com os custos marginais de energia
da Tab.9, e modelando o sistema com 80% de UHEs e 20% de UTEs (G4s), tem-se
um custo marginal de energia de

Cho_pvercis = 0820+ 0,256 = 27,20USS$ / MWh (68)
No entanto, é conveniente usar o valor médio encontrado na maioria das referéncias
recentes (2004), com modelos do sistema mais detalhados e custos calculados por

software computacional, utilizados na composi¢io da tarifa de energia elétrica. Este

custo € de aproximadamente

Ci _ENERGIA_SOFTWARE = 30,00US$/ MWh (69)

Logo, o custo mensal de geragio de energia consumida por uma unidade o chuveiro

elétrico no Brasil no ano de 2004, dada a eq.(19) é de

CgMEM = 0,03-50,72 =1,52US$ (70)
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e 0 custo anual

Cg ANUAL =12-0,03-50,72 =18,26US$ (1)

Considerando o nimero de residéncias com chuveiro elétrico no Brasil, dado pela
q.(26), o custo mensal de geragio de energia total associado ao chuveiro elétrico no

Brasil no ano de 2004
@ gt =0,03.50,72-44.683.992 = 67.991.162,23US$ (72)

MENSAL

e 0 custo anual

Cgt | 0,03-50,72 - 44.683.992 = 815.893.946,73US$ (73)
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7. ANALISE PONDERADA DOS CUSTOS TOTAIS DO CHUVEIRO
ELETRICO

7.1 Ferramentas de andlise

Embora exista um grande debate acerca da energia demandada pelo chuveiro
elétrico, torna-se necessaria uma amplia¢do da discussdo, j4 que a sociedade atual
ndo é afetada somente por indices econdmicos. Em uma anlise global, ¢ possivel
afirmar que os recursos de um povo sdo medidos em todas as esferas da sociedade,
seja ela econdmica, social, politica, cultural ou ambiental. Logo, a preocupagéo
quanto  economia de recursos financeiros deve ser ampliada para outros tipos de
recursos que a sociedade dispSe. No entanto, estes recursos tém caracteristicas
préprias e distintas, de maneira que a comparagdio entre eles torna-se pessoal e
subjetiva, necessitando-se de um pardmetro referencial que possibilite uma analise

comparativa.

O PIR torna a andlise custo-beneficio de um empreendimento muito mais rica; esta
abordagem considera os custos das mais diversas esferas da sociedade envolvidas no
empreendimento, ac mesmo tempo em que também analisa os beneficios decorrentes
da mesma em um carater geral. Com isso as caracteristicas de viabilidade técnico-
econdmica, fatores comumente analisados em uma obra, tornam-se apenas parte da
andlise, ndo sendo muitas vezes o fator determinante para a viabilidade ou

inviabilidade da obra.

Como base para a analise comparativa, 2 Andlise de Custos Completos (ACC)
considera as externalidades, fatores que fogem da esfera técnico-econdmica, como
custos externos, avaliando os impactos das demais 4reas de maneira a monetariza-
los. Ndo existe uma definicdo oficial para a ACC, sendo uma ferramenta para
identificagdo sistematizada das caracteristicas dos custos. Embora alguns aspectos
sejam de dificil e discutivel caracterizacfio, prejudicando a eventual andlise de
viabilidade de um projeto, pode-se dizer que, em linhas gerais, esta pode ser uma

poderosa ferramenta comparativa entre diversas solugdes para determinado
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problema. Dentro deste contexto, a ACC possibilita que haja uma referéncia
comparativa (monetarizacio), de modo que uma andlise qualitativa possa ser
projetada para uma andlise quantitativa, dando assim mais recursos para que uma

decisdo seja tomada.

A ACC relacionada 3 utilizagdo do chuveiro elétrico poderia englobar diversos
aspectos como o destino do aparelho ap6s o fim de sua vida Gtil e a valoragfio da
agua utilizada durante o banho; porém, neste trabatho, focaremos o fator energético,
projetando os custos completos associados a geracdo de eletricidade destinada ao

consumo para banho aquecido utilizando o chuveiro elétrico automatico.

Boarati (2003) apresentou um modelo de anélise para explicitar os diferentes tipos de
custos para a gera¢do de energia a partir de Hidrelétricas e Termelétricas com Gas
Natural. Com este modelo, baseado no PIR e na ACC, faz uma avaliacio ponderada
para as duas alternativas de geragdio. Com base nestes resultados e considerando um
modelo para o sistema de geragdo de eletricidade composto de UHEs e UTEs (Gas),
¢é possivel uma andlise dos custos do chuveiro elétrico baseada na correspondente
proporgdo do sistema de geragfo comprometido com ¢ aquecimento de agua através

deste aparelho.
7.2 Aspectos abordados na analise

Segue a descrigdo resumida dos fatores analisados pelo modelo proposto por Boarati

(2003) e os aspectos referentes a cada fator.

7.2.1 Fator Téenico-Economico

E a visdo do empreendedor e/ou investidor. A exploragdo da fonte geradora ocorre
durante um prazo (concessfo, vida util); espera-se uma rentabilidade para o capital
investido; deve buscar minimizar impacto nos outros fatores sem perder de vista o

lucro e a competitividade.
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Aspectos relativos as Hidrelétricas

e Custo unitario de geragdo;

e Tempo de construcéo;

e Area ocupada pelo reservatério;

e Uso da agua;

e Caracteristica do Power Purchased Agreement (PPA);
e Financiamento;

e Comercializacgo de energia;

¢ Distincia enfre geragdo e transmissio;

s Taxa interna de retorno;

e Potencial hidrelétrico remanescente.

Aspectos relativos as Termelétricas

¢ Custo unitario de geragéo,

o Tempo de construgio;

¢ Area ocupada pela termelétrica;

» Suprimento do combustivel;

e Caracteristica do Power Purchased Agreement (PPA);
e Financiamento;

o Comercializago de energia;

s Distincia entre geragfo e transmissdo;

e Taxa interna de retorno;

¢ Potencial de gerago.

7.2.2 Fator Ambiental

E a visio da sociedade organizada (ONGs) e das autoridades competentes
(licenciamento ambiental). Opde-se & degradagio do ambiente; garante o
cumprimento da legislagdo; nfio tem como foco de preocupagfio o prego das fontes
alternativas, os custos para redugio do impacto ambiental em questdo ou as

conseqiiéncias do desabastecimento energético para as atividades humanas.
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Aspectos relativos as Hidrelétricas

e Controle de cheias e secas;

e Recuperagdo da mata ciliar ao redor do reservatorio;
e Investimento em estrutura para a Piracema,;

e Modificagio do tamanho do reservatério;

e Alteragdo da qualidade da dgua;

e Natureza da geragéo;

e Caracteristica da area alagada;

¢ Impacto do sistema de transmisso de energia elétrica.

Aspectos relativos as Termelétricas

e Uso controlado da 4dgua para o ciclo térmico;
e Redugdo da poténcia instalada;

o Area ocupada pela usina;

¢ Polui¢io atmosférica;

s Natureza do combustivel;

¢ Impacto do sistema de transmisséo;

¢ Impacto dos gasodutos.
7.2.3 Fator Social
E a visdo dos atingidos pelos empreendimentos. Necessidade de comparagio entre os
beneficios do produto do empreendimento e o 6nus da implementacio do mesmo;

considera influéncia na drea econdmica; considera influéncia na qualidade de vida.

Aspectos relativos as Hidrelétricas

e Controle de secas e enchentes;
e Lazer e turismo;
e QGeragdo de empregos;

e Desenvolvimento da infra-estrutura local;
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Pagamento de Royalties para a Unido, Estados e Municipios;
Irrigagdo das planta¢Ses com o uso da agua dos reservatorios;
Construgio de eclusas para a navegacao;

Familias deslocadas com a formagfo do reservatorio;

Povos indigenas e quilombolas;

Efeitos do desequilibrio ambiental no meio social;

Influéncia na atividade econdmica local: pesca;

Influéncia na atividade econdmica local: agricultura;

Area ocupada pela usina.

Aspectos relativos s Termelétricas

Geracdo de empregos;

Uso controlado da dgua para o ciclo térmico,
Localizagdo;

Poluigdo atmosférica;

Poluicdo sonora;

Area ocupada.

7.2.4 Fator Politico

E a visdo do poder puiblico através da classe politica. Considera decisdes politicas

que influenciam a atividade de geragéio; considera ages politicas que comprometem

a viabilidade econdmica do projeto; considera influéncia da sociedade; sujeito a

observancia das leis.

Aspectos relativos as Hidrelétricas

Programas oficiais de incentivo & expansdo da oferta de energia elétrica;
Tempo de resposta a uma crise de abastecimento energético;
“Know-How” da forma de geragéo;

Licenciamento ambiental;

Oposigéo da sociedade organizada;
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¢ Risco cambial: Danos causados por turbuléncias internacionais;
¢ Influéncia em areas indigenas e quilombolas;

¢ Disponibilidade estratégica do energético;

e Pressdo da opinifo publica internacional;

s Obras adicionais solicitadas.

Aspectos relativos as Termelétricas

s Programas oficiais de incentivo a expansgo da oferta de energia elétrica;
¢ Tempo de resposta a uma crise de abastecimento energético;

¢ “Know-How” da forma de geragfo;

e Licenciamento ambiental;

e Oposicdo da sociedade organizada;

e Risco cambial: Danos causados por turbuléncias internacionais;

¢ Disponibilidade estratégica do combustivel;

e Pressdo da opinidio piblica internacional;

o Caracteristicas dos contratos para fornecimento do combustivel;

e Obras adicionais solicitadas.

6.3 Consideracdes acerca do modelo de avaliaciio das UHEs e UTEs (Gas)

O modelo base (BOARATI,2003) apresenta uma anélise das alternativas baseada em

uma valorag#o percentual:

o Insatisfatdria (25%);
e Regular (50%);

e Satisfatoria (75%);
s Excelente (100%).
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Os ajustes dos graus de valoragio de cada alternativa sdo feitos por diferentes pesos

atribuidos a cada elemento. As usinas sfo divididas por faixas de poténcia instalada

(P=MW):
e Pequena (P <30);
e Meédia (30 <P < 100);
¢ Grande (100 <P < 1.000);
e Poténcia elevada (P > 1.000).
7.4 Projecéio dos custos relativos ao chuveiro elétrico

7.4.1 Propor¢éo de usinas por faixa de poténcia

A Tab.l1 fornece a poténcia instalada, por cada faixa de poténcia, das usinas

hidrelétricas e termelétricas a gas instaladas no Brasil.

Pequena Média Grande P. Elevada
UHEs 907,01 1.339,3 15.000,7 48.818,4
UTEs (Gas) 71 207 3.377,25 o]

Nota: Dados sintetizados do anexo | ; database 2003. (ONS,2004)
Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 11 — Poténcia instalada (MW) por faixa de poténcia para cada tipo de

usina

Considerando a poténcia instalada de cada tipo de usina (UHE e UTE a gds), pode-se
estimar o percentual que cada faixa de poténcia representa dentro da capacidade total

de geragdo do referente tipo de usina.

A Tab.12 mostra os resultados desta analise.
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Pequena Media Grande P. Elevada
UHEs 1,37% 2,03% 22,70% 73,90%
UTEs (G4s) 1,94% 5,67% 92,39% 0%

Fonte: Elaborac¢do propria
Tabela 12 — Porcentagem da poténcia instalada total por faixa de poténcia para

cada tipe de usina

7.4.2 Monetarizaciio dos fatores de anilise por proporcionalidade ao custo

unitirio de geracio

A valoragdo que Boarati (2003) aplicou em seu estudo tem uma caracteristica
ponderada, o que possibilita um grande nimero de andlises numéricas que sdo
validas enquanto forem obedecidos os critérios de pesos, pontuacdes e

proporcionalidade aplicados no método.

Em um primeiro momento, o maior interesse ¢ que a analise de valoragdo das
alternativas seja diretamente proporcional aos custos completos. Para isso, ¢
necessaria a mudanga no sistema de valoragio: agora, a pior alternativa soma mais

pontos, enquanto a melhor soma menos pontos.

Alternativa Alternativa Altemativa Alternativa

Insatisfatéria Regular Satisfatéria Excelente
Antiga Valoragéo 25% 50% 75% 100%
Nova Valoragéo 100% 75% 50% 25%

Tabela 13 — Mudanca no sistema de valoragéo

As constantes de proporcionalidade (pesos aplicados) e fatores de correcio nfio se

alteram, pois as premissas por eles considerados continuam validas.
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O fator considerado pela anslise tem uma valoragio maxima de 100 pontos. Sendo
% a valoragio final atribuida ao custo unitirio de geragdo ¢ FTE a pontuagdo total do
Fator Técnico-Econdmico, a constante de monetarizagio do Fator Técnico-

Econdmico sera dada por

My =—— (74)

E possivel determinas as constantes para os demais fatores, j4 que estes tém o mesmo

peso na analise final. Portanto, define-se

_FTE F4 _FA

M ==, _ 7
* k FTE &k 9
_FTE FS _FS 76)
5" k FTE &k
FTE FP FP
M o ——— 7
PT k  FTE k a7

sendo

FA apontuag#o total do Fator Ambiental;

FS apontuagio total do Fator Social;

FP apontuagdo total do Fator Politico;

M , aconstante de monetarizago do Fator Ambiental;

M a constante de monetarizagdio do Fator Social;

M, aconstante de monetarizag3o do Fator Politico;
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Portanto, a monetarizagio obedece a formula

VM =M-C,, (78)

onde
VM é o valor monetarizado (US$/kW);

M=(M, +M,+M;+M,) éaconstante de moterarizagdo;

C,; € o custo marginal da operagio do sistema (US$/kWinst).

Para obtengdo de valores monetdrios associados a determinado fator, utiliza-se a
form.(78) com a constante de monetarizagio referente ao fator que se deseja

monetarizar.

Dadas estas observagSes e as pontuagbes totais obtidas pelo modelo de Boarati

(2003) com o novo sistema de valoragio, monta-se a seguinte tabela:

Técnico-
TIPODE  TAMANHO Econdmico

USINA DA USINA

Ambiental Social Politico

k  FTE MTE‘FA M,| FS Ms|FP M,

e e

PEQUENAS 750 4064 542 4165 5556 4499 600 50,01 667

MEDIAS 563 41,91 744 4189 744 4332 769 5456 969

e GRANDES 3,75 60,02 16,01 4522 12,06 5634 1502 60,25 16,07

P. ELEVADA 1,88 60,01 31,92 50,71 26,97 62,18 36,80 7502 39,90

PEQUENAS 395 4603 11,65 3889 9,85 3381 856 5568 14,10

UTEs a gés MEDIAS 1,97 54,60 27,72 55,56 28,20 47,06 23,89 5569 2830

GRANDES 1,07 60,52 30,72 55,56 28,20 47,06 23,89 6934 3520
P. ELEVADA 187 6643 33,72 4723 2397 4706 23,89 79,57 4039

Tabela 14 — Fatores calculados para o novo sistema de valoragio
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Os valores totais obtidos pelo novo sistema de valoragdo, onde a maior pontuacio

corresponde ao maior custo, estdo explicitados na Tab.15.

TIPO DE TAMANHO
TOTAL
USINA DA USINA e e D i

PEQUENAS 40,64 41,65 44,99 50,01 177,29

MEDIAS 41,91 41,89 43,32 54,56
UHEs 181,68
GRANDES 60,02 4522 56,34 60,25 221,83
p.ELEVADA 60,01 50,71 69,18 75,02 254,92
PEQUENAS 46,03 38,89 33,81 55,69 174,42
MEDIAS 54,60 55,56 47,06 55,69 2412914

UTEs agas ’

GRANDES 60,52 55,56 47,06 69,34 232,48
P. ELEVADA 66,43 47,23 47,06 79,57 240,29

Tabela 15 — Valoraciio final das usinas

Pelos dados da tabela 12, onde temos a porcentagem de usinas por faixa de poténcia,

pode-se estimar a valoragdo total para cada tipo de usina.

Para as UHEs, tem-se

F,.| 177,29 181,68 221,83 254,92 e (244,86
M 542 7,44 16,01 3192 0’0203 27,45
M, |=| 555 744 12,06 2697 | 0’2270 =122,90 (79)
M, 6,00 7,69 1502 36,80 0:7390 30,84
(M, | L 667 969 1607 3990 13342 |
Para as UTEs a gas, tem-se
Fire cis | [17442 21291 23248 24029] oo [23024]
M 1,56 27,72 30,72 33,72 0’0567 30,18
M, =| 9,85 2820 2820 2397 |- 0:9239 ={27,84 | (80)
M, 8,56 23,89 2389 23389 i 23,59
M, | 1410 2830 352 4039 | 34,40
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7.4.3 Monetarizaciio dos fatores de anilise tendo como base o custo unitirio de

geraciio

Com as bases de valoragio definidas, propde-se utilizar a monetarizagio baseada no
custo marginal de geragio para estimar um custo comparativo que possa ser atribuido

ao chuveiro elétrico ao considerarmos a expanséo do sistema.
7.4.3.1 Anilise qualitativa

As constantes de monetarizacio exprimem, para cada unidade (I US$kW)
dispendida na operagdo do sistema, os custos equivalentes para o estabelecimento do
empreendimento. Os resultados obtidos, dados pelas eq.(79) e na eq.(80), referem-se
a empreendimentos de geragdo utilizando usinas hidrelétricas ¢ termelétricas a gas
natural. De acordo com os dados, cada 1,00 US$ gasto por kW instalado para

geragio de energia com usinas hidrelétricas, traz um custo implicito, equivalente a

o 2745 USS$ investidos em custos técnico-econémicos;
e 2290 US$ “investidos” em custos ambientais;
e 30,84 US$ “investidos” em custos sociais;

e 33,42 USS$ “investidos” em custos politicos.

Pelo mesmo raciocinio, cada 1,00 US$ gasto por kW instalado para gerago de

energia com usinas termelétricas a gas natural, equivale a

¢ 30,18 US$ investidos em custos técnico-econdémicos;
e 27,84 USS “investidos” em custos ambientais;
e 23,59 US$ “investidos” em custos sociais;

e 34,40 US$ “investidos” em custos politicos.

Uma outra andlise importante, em face das discussdes acerca da previsdo de custos
levando em conta somente fatores técnico-econdmicos, é a comparagdo com os dois

fatores de maior preocupagdo emergente: o ambiental e o social.



61

Para a hidrelétrica, M, =083 e Ms =112, ou seja, cada 1,00 US$ investido
TE TE

correspondente a fatores técnico-econdémicos traz um custo ambiental equivalente de

0,83 US$ e um custo social equivalente de 1,12USS$.

M
Para a termelétrica a gas, M, =092 ¢ —-=0,78 , ou seja, cada 1,00 US$
1E 18

investido correspondente a fatores técnico-econdmicos traz um custo ambiental

equivalente de 0,92 US$ e um custo social equivalente de 0,78USS$.

7.4.3.2 Analise dos custos referentes ao chuveiro

Por fim, associam-se os custos técnico-econémicos com os custos decorrentes
da expansio do sistema relacionada ao chuveiro elétrico. Como os custos marginais
de expansdo foram calculados baseando-se na proje¢do de expansdio do mercado, €
este mercado expandido foi modelado por um sistema com 80% de UHEs e 20% de
UTEs (Gas), é coerente que este modelo seja mantido para que os valores obtidos dos
custos marginais associados a0 modelo possam ser utilizados. Considera-se que os
elementos que compdem o fator técnico-econdmico estdo agregados ao valor
marginal de expansdo do sistema elétrico; logo os custos de expansdo podem ser
diretamente relacionados aos custos Técnico-Econdmicos. Dada a eq.(67), para cada

unidade de chuveiro elétrico adicionado ao sistema, tem-se:

¢ Custos Técnico-Econémicos equivalentes

Ceq,y = C,p = 471,43US$ (81)

¢ Custos Ambientais equivalentes

Ceq, = Ceq, - Ma = 471,43 (08:22.90+0.2:2784)

= 402,25US%  (82)
M, (0,8-27,45+0,2-30,18)



Custos Sociais equivalentes

M
Ceq; =Ceq - MS = 471,43

TE

Custos Politicos equivalentes

M
Ceq, = Ceq, - MP =471,43.

TE

(0.8-3084+02-23.59) _ 101 90075
(0,8-27,45+0,2-30,18)

(0,8-33,42+0,2.34,40) _ 566,07US$

(0,8-27,45+0,2-30,18)
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8 CONCLUSAO

O chuveiro elétrico automdtico tem um impacto significativo no sistema elétrico
brasileiro. Em termos gerais, o panorama dos valores mais importantes que foram
obtidos como frutos deste estudo permite uma andlise direta: torna-se cada vez mais
necesséria a busca de alternativas para o chuveiro elétrico. O aparelho est4 arraigado
na cultura brasileira. E um item de conforto nas residéncias, com custo baixo ¢ uso
diario. A mudanca dos habitos do consumidor s6 serd efetiva e duradoura se for

oferecida uma alternativa que oferega vantagens.

Em linhas gerais, os resultados encontrados confirmam a preocupagdo de setores da

sociedade com relagio a demanda do aparelho e o decorrente investimento em

geragdo.

e Energia média consumida por um chuveiro anualmente:

608,64kWh

e Demanda méxima exigida do sistema devida ao chuveiro elétrico:

8.562MW

¢ Investimento em geragdo devido 3 adigdo de mais um chuveiro elétrico ao

sistema:

471,43US$

Os resultados sdo impressionantes. A demanda associada ao chuveiro, por exemplo,
corresponde a cerca de 16,1% da ponta do Sistema Elétrico Brasileiro. Para efeitos
comparativos, isso corresponde a 68% da capacidade instalada de Itaipu, que € de
12.600MW.
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Mais do que uma visualiza¢do de gastos e uma preocupagfo quanto a estabilidade ¢
continuidade do fornecimento de energia, estes valores fornecem um imensuravel
potencial de economia. A retirada do chuveiro da ponta pode postergar investimentos
no setor, além de possibilitar que novas tecnologias sejam desenvolvidas. Ainda é
discutivel qual a melhor maneira de minimizar o problema, seja pelo gerenciamento
do consumo e suas mais diversas alternativas até a pura e simples substitui¢do do
chuveiro elétrico por outro tipo, como o chuveiro a gas. Alids, é inconcebivel a
utilizag@io de g4s nas usinas para geragdio de energia, que depois sera transformada
em calor, quando seria possivel a transformacdo direta do gas em calor, sendo este
processo mais eficiente que aquele do ponto de vista do niimero de transformagdes
energéticas. Além disso, a economia em geragfo, transmissdio e distribuicdo seria
notdria. Contudo, dado o alto custo das alternativas, é improvavel que o consumidor

deixe de comprar o chuveiro elétrico sem que seja incentivado de alguma maneira.

Também ¢é importante salientar que as perspectivas da necessidade de investimento
em geracdo de eletricidade em um futuro proximo sio grandes, seja pelo aumento da
demanda ou pelo fato de que o sistema, expandido historicamente com
predominéncia hidrelétrica, tem entraves cada vez maiores para a expansio. Estes
problemas vio desde a distincia cada vez maior entre os centros de consumo e 0s
rios com grande potencial de geracdo, além dos encargos ambientais e restricSes
previstos para os novos projetos. Com isso, existe a clara tendéncia de um mercado
com uma maior participagdo de outras fontes de energia, principalmente com o

aumento do nimero de termelétricas.

Embora tenham sido feitas indimeras consideragbes e aproximagdes através de
modelos, os resultados apresentam coeréncia. Além disso, a metodologia independe
dos valores, podendo ser aplicada com diferentes pardmetros ¢ novas consideragdes.
Dentro deste aspecto, considerando 0s custos completos encontrados, pode-se dizer
que se tem uma boa ferramenta para analise comparativa. Como exemplo, os valores
encontrados para os custos ambientais (402,25US$ ) e sociais (494,90US$) ddo uma
dimensdo de que o chuveiro pode ser invidvel, com referéncia a estes fatores,

comparando-se com outras alternativas como o chuveiro a gds ou o chuveiro com
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aquecedor solar. Contudo, o fator mais valorizado ainda € o técnico-econdémico, ndo

sendo comuns valoragdes de outros fatores.

A ACC mostrou-s¢ uma ferramenta poderosa para a comparagio de alternativas. E
importante ressaltar, porém, que ela tem como premissa que todos os fatores séo
valorados igualmente, isto é: os fatores técnico-econdmico, ambiental, social e
politico tém o mesmo peso para valoragfo. Isso ndio é necessariamente verdade, j&
que dentro de um contexto podemos considerar alguns fatores mais importantes que
outros. Com isso, um aprimoramento do método de calculo dos custos completos
deve ser feito, possivelmente com um novo modelo que considere os graus de
importancia entre os fatores e as mais diversas tecnologias para o aquecimento de

agua, podendo assim considerar a melhor alternativa para este processo.
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ANEXOI
USINAS DO SISTEMA INTERLIGADO

USINAS DESPACHADAS CENTRALIZADAMENTE

[ e eeeeeeeee— S e wees S m—— o S——————— e o — ]

POTENCIA EFETIVA (MW)
EMPRESA USINA TIPO RIO i
UNITARIO TOTAL
Caconde H Pardo 1 x M41.2 304
1 % 392
Euclides da Cunha H Pardo 4 % 272 108.8
Armando S. Oliveirra H Pardo 2 x 18 32
Agua Vermelha H Grande 6 x 2327 1395,2
AES TIETE Barra Bonnta H Tieté 4 x 35 140
Alvaro Souza Lima H Tieté 3 x 48 144
Ibitinga H Tieté 3 x 438 1314
Promissdo H Tieté A x 88 264
Nova Avanhandava H Tieté 2 x 158 347 4
Total 2644,2
Lruguaiana G 2 175 600
AES URUGUAIANA 1 x 250
Total 600
Piraju H Paranapanema 2 x 40 £0
S50 Total 86
Cachoeilra Dourada H  Paranaiba 2 x 17 658
3 x 54
CDSA 3 x 84
2 x 105
Total 658
UTE Brasilia O 2 % 5 1C
a2 Toral 10
Dona Francisca (*) H Jacuj 2 x  B25 125
Passo Real H Jacui 2 x 79 158
CEEE Jacui H Jacui 6 x 30 180
ttauba H Jacui 4 x 125 500
Total 963
Curui-Jna H Curua-Una 3 x 10 ac
CEFRY Total 30

| EE— E— B U . S— S E— S e
Situagdo em 3122003
(*) Conséreio CEEE/OFESA



o e e S e e S B SES _ B  S— S —

POTENCIA EFETIVA (MW)
EMPRESA USINA TIPO RIO ,
UNITARIO TOTAL
Camargos H  Grande 2 x 23 46
ltutinga +H  Grande 2 % 12,5 52
1 x 14
1 x 13
Jaguara H  Grande 4 x 106 424
lgarapava H  Grande 5 x 42 210
Volia Grande H  Grande 4 x 95 380
Emborcacio H Paranaiba 4 x 298 1182
MNova Ponte H  Araguan 3 x 170 510
Miranda H  Araguan 3 x 136 408
S0 Simio H  Paranaiba 6 x 285 1710
CEMIG Salto Grande k  Santo Antnio 2 X 27 102
2 x 24
Sa Carvalho H  Piracicaba 2 x 15 78
1 x i8
1 x 30
Trés Marias H S0 Francisco 6 » 66 396
Guilman-Amorim H  Piracicaba 4 x 35 140
Funhil-Grande (") H  Grande 3 x 60 180
Subrotal Hidro 5828
Igarapé o] 1 x 131 131
Subrotal Termo 131
Total 5959
lina Solteira H  Parana » 176 3444
11 = 170
5 x 174
Trés Irmaos H  Teté 5 x 1615 807.5
CESP - Parana Jupid H Parana 14 x 1108 15512
Porto Primavera H  Parana 14 x 110 1540
Jaguari H  Jaguari 2 x 138 27,6
Paraibuna H  Paraiba do Sul 2 x 425 35
Toral 74553
Presidente Médici A/B C 2 x 83 446
2 x 180
Sdo Jeronimo C 2 x 5 20
CGTEE 1% 10
Nutepa 8] 3 % 8 24
Towal 490
Fortaleza G 2 x 111,85 346,63
CGT FORTALEZA 1 % 1229
Total 346,63

e — T E—— — T
Situagdo em 31/12/12003

(*} Consarcio C/RC/CEMIG



POTENCIA EFETIVA (MW}

EMPRESA USINA TIPO RIO .
UNITARIO TOTAL
Sohradinho B SHo Francisco 6 x 175 1050
tapanca H  S3o Francisco 6 x 250 1500
Moxotd H  S3o Francisco 4 x 100 400
Paulo Afonso 123 H  $Ho Francisco 3 x 60 1425
2% 70
1 % 75
3 x 76
4 x 200
CHESF 1x 2
Paulo Afonso 4 H  S3o Francisco 6 x 440 2460
Xingo H  S&o0 Francisco 6 x 527 3162
Boca Esperanca H Pamaiba 2 x 48 225
2 x 635
Subrotal Hidro 10222
Camacari G 3 x 72 216
Subrotal Termo 216
Total 10438
CIA.ENERGETICA  Quebra-Queixo Lk  Chapecd 3 x 40 120
CHAPECO Total 120
CIA. ENERGETICA Santa Clara MG H  Mucuri 3 x 20 &0
SANTA CLARA Total 60
CIA, PARAIBUNA Sobragi =  Paraibuna 3 x 20 G0
METAIS Toral 60
CIEN Interligagio Argentina 1 1160 1160
Total 1160
CONSORCIO Guaporé H  Guaporé 3 x 40 120
GUAPORE Total 120
: Jauru = Jauru 3 x 40,5 121.5
CONSOQRCIO JAURU Total 121.5
CONSORCIO PORTO  Porto Estrela H  Santo Anbnio 2 x 58 112
ESTRELA Totai 112
G. B Munhoz B lguacu 4 x 419 1678
Segredo H  Iguacu 4 % M5 1260
Salto Caxias H  lguacu 4 x MO 1240
G.P Souza H Capivari 4 ¥ 65 260
COPEE Subrotal Hidro 4436
Figueira o 2 x 10 20
Subtotal Termo 20
Total 4456
Carioba 0] 2 x 18 36
CPFL Total 26

Sityagdo em 3171242003



POTENCIA EFETIVA (MW)
EMPRESA USINA TIPO RIO .
UNITARIO TOTAL
A A Laydner H Paranapanema 2 x 489 97,8
Chavantes E  Paranapanema 4 x 1035 414
Lucas N Garcez H  Paranapanema 4 % 18 12
Canoas li H  Paranapanema 3 x 24 72
Canoas | H  Paranapanema I x 275 825
DUKE ENERGY Capivara H  Paranapanema 3 x 160 643
1 % 163
Taguarugu H Paranapanema 5 x 1108 554
Rosana H Paranapanema 4 % 93 372
Total 2307,3
Macaé Merchant G 20 x 46131 922,62
SEERY Toral 922,62
Tucurui R Tocanins 2z 20 5365
12 x 350
ELETRONORTE 3 x 175
Toral 5365
Angra | N 1 x 657 657
ELETRONUCLEAR Angra |l i 1 x 1350 1350
Toral 2007
Henry Borden H  Tietd e Tributarios 1 % 40 883
1 x 35
5 % 65
1 % 68
G x 70
EMASE Subtortal Hidro 888
Piratininga 1 e 2 G 2 x 100 200
Piratininga 3 e 4 o] 2 x 136 272
Subiotal Termo 472
Toral 1360
Cuiaba G 2 v 150 480
EPE 1 » 180
Toral 480
Mascarenhas H Doce 2 x 45 131
ESCELSA 1% #1
Total 131
Fafen G 2 30 &0
REGEN Toral 60

Sitsagdo em 31/12/2303



POTENCIA EFETIVA (MW)
EMPRESA USINA TIPO RIO R
UNITARIO TOTAL
Fumas H  Grande 8 » 164 1312
Mascarenhas de H  Grande 2 x 38 478
Moraes 2 x 45
4 x 5
2 x 54
Estreito H  Grande 6 x 184 1104
Porto Cokimbia H  Grande 4 x 82 328
Manmbondo H  Grande 8 » 186 1488
Corumba | H Corumba 3 x 125 375
FURNAS ltumbiara H Paranaiba 6 x 330 2280
Funil = Paraiba do Sul 3 x T4 222
Serra da Mesa & Tocanins 3 x 425 1275
Manso H  Manso 4 x 525 210
Subroral Hidro 9072
Santa Cruz @] 2 x 24 608
2 x 220
Roberto Silveira G 2 16 32
Subtotaf Termo 640
Toral 9712
FURNAS !/ Interligagio Argentina | 1018 1018
TRACTEBEL Toral 1018
hifitermo G 1 x 150 235
IBIRITERMO 1 x 86
Total 235
Lajeado H  Tocantins 5 » 1205 8025
INVESTED Total 902,5
ltaipu = Parana 9 x 700 §300
i Total 6300
= ltapebi H Jequitinhonha 3 x 150 450
ITAPEBI GERACAO Total 450
ltiquira | H laquira 2 % 304 60,8
:;T;;%l:gén CA itiquira H H  luguira 2 x 478 §5,2
Toral 156
llha dos Pombos #  Paraiha do Sul 2 ¥ 27 183
1 x 32
1 x 48
1 x 49
Nilo Peganha H  Paraiba-Pirai 2 x 48 38C
LIGHT 42 T
Santa Branca = Paraiba do Sul 2 x 20 58
Pereira Passos H  Lajes-Par-Pirai 2 x 50 100
Fontes A K Lajes-Par-Sirai 1 x 44 44
Fontes BC b Lajes-Par-Pirai 2 x 44 as
Total §53
. Termoceard G 4 » 55 220
MPX TERMOCEARA Total 220

Sitwagdo em 31122003



POTENCIA EFETIVA (MW}
EMPRESA USINA TIPO RIO 3
UNITARIO TOTAL
Canoas G 1 x 160 160
SR Total 160
Rosal k  |ltabapoana 2 % 215 55
ROSAL ENERGIA Tozal 55
SFE Eletrobolt G 8 x 47375 379
Total 379
Salto Santiago B lguacu 4 x 355 1420
Salto Osdrio H  iguacu 4 x 182 1078
2 x 175
Passo Fundo H  Passo Fundo 2 x 113 226
1t H  Uruguai 5 x 290 1450
Machadinho H  Pelotas 3 x 380 1140
Cana Brava H  Totanins 3 x 1572 4716
Subiotai Hidro 57856
TRACTEBEL Jorge Lacerda C c 1 % 383 363
Jorge Lacerda B C 2 % 13 262
Jorge Lacerda A C 2 x a0 232
2 x 68
Charqueadas c 4 % 18 72
Alegrete 0] 2 x 33 66
Willlam Arjona G 3 x 40 120
Subioral Termo 1115
Total 6960,6
JUIZ DE FORA Juiz de Fora G 2 »x 435 87
Toal 87

NN NN SN NN B e BN I B S N s S BN S ]
Sitaacdo em 31/1242003



USINAS NAO DESPACHADAS CENTRALIZADAMENTE
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPOENERGIA FIRME UNITARIO TOTAL
AES TIETE Mogi Guacu H 45 2x 38 T
Total Empresa 4.5 it.2
Anna Maria H 1.1 3Ix .77 2.3
Benjamin: Saplista H & ''x 85 2.5
Granada (TClic Cordeiro de Mel'o) H 768 2 x 9 15.8
CAT-LEC ENERGIA Guary H 37 4 x 155 8,2
Palestina {lvan Botelho I') H 745 tx 12, 12,4
Ponte ({Ilvan Botelhe |) H 15,2 2 x 1215 24.3
Total Empresa 40,11 70,5
Bugres H 10 T ox 1 1
Canastra H 24 2 x 22 44
Cap:qu H 14 x4 4
2x 175
Ernestina H e tx 38 3,6
Forquilha H 1 1 x 1,1 1.!
CEEE Guarita H ¥l 1 x 1.7 1.7
Herval H 0.3 2x 06 1s2
lidizinho H 0E 't x 1 1
Ivai H 05 x 07 0,7
P. Irferno H 03 I x 1.1 1,1
S. Rosas H 07 tx 14 14
Toca H 0,2 2 x D55 1,1
Total Empresa 436 721
Bracinho H 7.35 2 x 7.5 15
Caveiras H 32 *x 0355 4
Tx 055
ix 1.4
tx 15
Cedros H 8§45 2x 44 3.8
Celso Ramos H 53 1'x 28 5.4
t'x 2B
Gareia H 61 2 x 432 8,64
Ivo Silveira H 2.3 t'x 248 2,6
Palmeiras H 4.9 2x 88 2
tx 64
EELESE Pery H 42 i x 1.3 43
2 x 1.5
Pirai H 037 Ix .25 0.7
2x 0.
Rio do Peixe H 043 'x  £4 0,83
tx 0.23
Salto H 468 2 x 1 59
tox 14
tx 25
Sdo Lourengo H 0325 tx 322 0,37
i x 0,15
Total Empresa 58,61 80,24

O g == ==

Situagdo em 31/12:2003
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POTENCIA EFETIVA {(MW)
EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME UNITARIO TOTAL
Rochedo H 3.4 1 x 4 4
CELG Sao Domingos H 8,5 2 x 5 12
Teta Empresa 10,14 16
A'to Araguaia | H 0,28 2 x 0.2 04
Alto Araguaia li [ 0,48 1 x 0.6 0.6
Alto Paraguai H 1.2 1 x 0.8 1,68
1 x 0,88
Brago Norte H 35 4 x 1,37 543
Casca2 H 2,68 2 x 072 352
= L4 2.8
SEISY Cascal = 6,66 2 x 4 11,9
T x 39
Culuene H .11 3x 0.6 177
Poxoréc = 0.2 2 X 0.38 07
Prmavera H 4,95 7 x 1.1€ 812
Tonxcréo H 1,4 2 x i 2
Total Empresa 22,85 3823

Situacdo em 31/12/2003



EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME POTE.NClA EFETIVA (MW)
UNITARIO TOTAL
Anil H Q0,8 2 x 1,04 203
B. v Gaho H 0,13 10X 0,26 036
Cajury H 3,86 1% 7.2 72
Camelinho E 0,3 4 x 0.2% 1
Dona Rita H 0,84 1 x 16 241
1 X g8
Fomioso D 0,22 2 x 0,186 036
Gafanhoto H 5,68 4 x 35 14
Jacutnga H 0,47 1 x 0,72 D72
Joasal H 5.2 5 X 1.68 84
Lajes H 0,54 1 x 0.68 0.63
Luiz D:as H 1.04 2 x a.§¢ 182
tiachado Min. H 1,14 2 x 0,86 1,72
IMarmelos H 1,55 4 x 0,6 4
1 x 1.6
Martns H 28 4 x 1,825 170
Paciénc:a H 2,13 3 x 1,36 408
Pandeiros H 207 3 x 14 42
Paraina H 1,9 1 % 1 423
Tox 208
X 1,2
Peti H 8,51 1% 5 $4
CEMIG 1 x 4.4
Pissardc H 0,71 1 % 0,8 03
Piau H 8 2 x 3,01 18,01
Po¢o Fundo H 4,16 2 x 2,08 916
1 X 5
Poguim H 4,74 X 1.4 14
Rio das Pedras H 486 2 x 2,32 828
1% 4,64
Séo Bemarde H 3,79 2 x 1,3} £ 82
1 x 4.2
Saito Morais 0,82 2 x 1,2 239
Salto do Paraopeba a1 2,09 1% 2,37 237
Santa Luzia H 0,59 1 ox Q.7 07
Santa Marta H 0.5 1o 1,46 148
Salte do Passo velho''  H 1,41 1 x 088 165
1 x 0,71
Sattc Voitdo™' H 5,79 1% 37 €76
1 x 3,06
Sumidadro H 1.03 oK 2,12 212
Tronqueiras H 46 2 x 18
*ox 4,9
<icdo H a,61 2 X g.¢ -
Total Empresa 77.62 147 48

" Usinas pertencentes ao subsistema Su
Situagdo em 311212203
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EMPRESA USINAS TIPC ENERGIA FIRME POTI_ENCIA ERETVALNI)
UNITARIO TOTAL
Areal H g 2 x 10 20
Chave do YVaz H 0.3 T x 0.6 08
Euclidiand:a H o7 2 x 0.€ 1.2
Fagundes H 27 20X 24 4.8
CERJ Franca Amaral H 45 1 x 48 4.8
Macabu H 7.33 2 27¢ 18
2 B.7S
P:abanha H €5 3 x 28 8.3
Tomhos H 1 2 X 0e £
Tota! Empresa 3203 60,2
Coronel Dom:ciang H 3.26 1 x 502 504
tligue Pereira H 1 x 0
Santa Ceci iz H 1 x 0
Ervilia H 3,19 1 x 75 75
CRLCL Meb ma‘ H 468 1 x 0
Cachoeira Ata H 1 x 0
Rocga Grande H 1 x 0
Marpd H 1t x o
Cachoeira do Embogue H 042 1 x 0
Tota Empresa 2155 1254
Araras H 2 I x 2 4
Curemas H 2 1 x 1,75 378
CHESF 1T 20
Funit H 72 3 x 10 30
Padra H 155 1 ® 20 20
Total Empresa 26,7 57,76
A to Fémeas H g 3 3.33 10
Correntina H £4 2 4 -]
CORLSA llha Grande o) 0.1 1 132 1.2
Total Empresa 14,5 19.2

Sityagdo em 3171212303
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POTENCIA EFETIVA (MW)
EMPRESA USINAS TIPO ENERG!A FIRME UNITARIO TOTAL
Americana " g 3 x i0 30
Buritis H 0% 1 x 0,6 0,8
Capéo Preto H 1 2 x 1,76 552
1 x 2
Cariob:nha H - 1 x 0.5€ 1,3
1 x 0,34
Chibarro H 0.7 1 x 7.2 2,28
1 x i.02
Dourados =4 7.7€ 1 x 0,6 0,6
Eley Chaves H 12,2 1 x 88 19
1 x 10,2
Esmeri H 288 2 x 2.5 5
G. Peixoto H 22 2 x 07 41
CPEL 1 x 0,98
1 x 1,72
Jaguar: H 9 2 x 34 M8
1 x 5
Lengois ! 1 €9 2 x 084 1.E3
Monjoiinho H 0 2 x 0.3 0.8
Rinhai = 37 2 x 34 5.8
Salto do Pinha H - 1 x 058 053
Sallo Grande H 2,12 2 x 18 455
1 x 1,35
Santana H 25 2 x 21€ 4,32
Sao voaquim H 563 3 x 2E8 8,35
Socorro = 0,8 1 x 1 1
Trés Saltos H 1R 1 x 02 0.c4
Total Empresa 63,47 118,82
ELEKTRO Lobe H 1,5 1 x 1,6 1,6
Total Empresa 1,5 1,6
. Equpav B 14 € 1 x 525 525
ELETROPAULD
Total Empresa 146 525

Situagdo em 3171212003
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EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME POTE-N SIFEREINEI
UNITARIO TOTAL
Porto Goes H 4 2x 55 11
_ Rasgdo H 5 2x 11 22
i [zabe H 08 2% 13 28
Total Empresa 9.6 3586
Assis Chateaubnand (MIMOSO) H 20,9 1x 20 255
1x 95
830 Jodo H 0E 1x Q.37 0,66
1x 0,29
ENERSUL Sdo Joda i H D.E 1x 0.59 0,59
Corumba ] 47 4x 15 §
Coxim o 3 Ix 1 3
wter Andrade de Brite (COXIM} H 0.3 1x 04 o
Total Empresa 20 40,15
A egre H 12 1x 1.971 1,971
Fruteiras H 556 2x 3,953 7,906
Jueu H 291 2x 2,195 4,30
ESCELSA Rio Banito H 8 Ix 48 133
Suca H 15 2x 153 s
i¢osa (Bicame) H 28 2x 225 25
Tota! Empresa 3547 63,167
Andorinhas H D1 2x 025 0,5
Cerutti H - 2x L6 12
Cona Miran H - 1% 02 o
1x 03
RGE Guapore H 0.3 2x 03 2,86
Prrapé H 01 1% 04 0,64
tx 024
Satnnhe H 08 1x 08 2,8
Total Empresa 11 4,24
. Acominas 5 12 < tx 2% 25
ACO MINAS GERAIS S A, Total Empresa 12,5 25
ACUCAR GUARAN' S/A Guarani - Cruz AHta 3 11 1x 22 22
; 11 22
Pirambera H D %€ 1x 1,92 1,92
AES FORCA EMPREENDIMENTOS LTBA  Riveirdo H 008 1x 0,18 0,18
Total Empresa 1,05 21
ANHAMSI AGRCINCUSTRIAL LTDA. e 2 B b e
Total Empresa 2,64 5,28
A'to Jadru H 11 1x 22 22
ARAPUCEL - Araputanga Centrais Elétncas Indavai H 14 4x 7 23
Total Empresa 25
, Barralcol B 11,5 1x 23 23
BARRALCOCL - JSINA DA BARRA 5.4, Tota £ 15
Santo Antdnio B 11,8 1x 23 23
BIOENERGIA COGERADORA LTDA, S3o Francisco 3 3,35 1x 67 8,7
Total Empresa 14,65 29,7
| SE— e e N— N I eeew )

Sitdagdo em 3111212003



POTENCIA EFETIVA
EMPRESA USINAS TIPCENERGIA FIRME (MW)
UNITARIO TOTAL
. i 16,2
CASSQLIND E COMERCIO DE MADEIRAS Cabua Il H 1.4 1 :x 28 28

Usina c¢a Pedra

CENTRAL ENERGETICA RIO PARDO LTDA.

CERTEL Sa'to Forqueta

CGDE KOBLITZ ENERGIA 5.4 Prratini

n Yal 3
Cla ACUCARE:RA YALE DG ROSARIO SR Do 8 25 LIS 0

Riserdo do Pinnhal H 0,3 2 x 05

CIA ENERGETICA SALTO DO LOSO LTDA.

Santa € isa B 21

ST N ]
E 4
(o]
I
[

COMPANHIA ENERGETICA SANTA ELISA

L

=

CONSORCIO PASSO DO MEIO ENERGiA | 2550 00 Meio

o

Salto Natal

CONSORCIO SALTO NATAL

d
[N ]

COOPERATIVA AGRICOLA REGIONAL DE
PRODUTORES DE CANA LTDA

g
&
g 3
3

CORURIPE EMERGETICA S.A.

OME Rolador 2
EMBRAER-EMPRESA BRAS..EIRA DE F-242

AERCMAUTICA S.A.

@
h
-
E

-y
=]
-
L]

Corn Products Balsa

—
©
-
E

[
L=
[
(=]

ENERGY WORKS DO BRASIL LTDA,

I

=1
ts =

Sato do Lobo

N . ARIA E PAVIMENTACA L

ENGEP - ENGENHARIA £ PAVIMENTACAO Pt B e
- T T e . BN T e
FORMASA SC Baisice

I

GLOBAL ENERG.A ELETRICA S A, Candcil

GUARANTA ENERGETICA LTDA. 2 Hodte Ll X108 .16

" Cachoeira do R:o do Rauer 0,8 : .
HEIDRICH GERACAO ELETRICA LTDA. a0 G 12 0 2

Sitdagdo em 31/12/2203
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EMPRESA USINAS S FOENER SR POTENCIA EFETIVA (MW)
UNITARIO  TOTAL
Jal'es Machado 8 14 1x 28 28

JALLES MACHADO S.A.

1 2
Santa Lucia I H 3.8 1x 12 7.6
MAGGI ENERGIA S A, 1x €4

] T 4
NUTRICEL NUTRIENTES LTDA. ot &2 L &

Pesqueiro 1x 12,44 12,44

PESQUEIRO EMERGIA S.A.

PITANGUEIRAS ACUCAR E ALCOOL LTDA. | ondueiras

. . 1, 1 1
S N P g oA & o0
Sanrta Candida B 13,5 1x 15 27
SANTA CANDIDA ACUCAR E ALCOOL LTDA. 1x 12

i AF 4 1x & 8

‘

SIMASA - SIDERURGICA DO MARANHAO S A,

TERMOELETRICA SANTA ADELIA LTDA oo taAcela 9 i ta o4 il

USINA BARRA GRANDE LENCOIS SO s S

. i < < a
USINA CAETE S A - FLIAL DELTA 2 s £ L 18 L

w

Vo'ta Grande

USINA CAETE S.A. - FILIAL VOLTA GRANCE

w
1
on
-
e

Cerradinhe

USiNA CERRADINHO ACUCAR E ALCOCL SiA

Situagdo em 3171212003



ANEXO 1
TABELA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
CHUVEIROS ELETRICOS - 01/2004

; e '
. ELEVAGAD DE ;
TENSAQ | __ . CONSUMO | CONSUMO  VAZAD
MARCA FaMILLA MODELG o | POTENCIA G SO ‘I’EWI(E‘I::.?T\JRA el <
27 000 27 g 21 ] 30
BOTEGA |OucHAELETRONICA THERMOSYSTEM - o 2l o s 0
127 <500 28 242 R 30
DUCHA 5 STANDARD 22 200 9 238 133 48
220 6500 269 292 | ee 34
127 £500 28 242 91 30
DOEHAS SOUPRCEAL  zip =100 28 ns 133 46
o2 £500 269 292 99 34
DUCHA § COMPACTA 127 5500 22, 24z 91 30
cRr 220 £500 26,8 202 99 34
C 27 <00 228 242 91 30
T pUCHESURO 222 7600 31,8 338 29 34
A DUCHA 5 SUPER 127 2500 28 242 [ e a0
LUXO BD 22 7500 38 B8 | 99 34
DUCHA 5 SUPER 17 5500 24 242 91 30
R LUXQ CD 220 7800 318 138 | a9 34
DUCHA § SUPER 127 <500 28 M4z a1 30
LUXO 0D 220 7600 38 B8 ag 34
D DUCHA 5 SUPER 127 5500 22, 242 91 30
LAx0DO 22 7800 31,8 a3g 99 24
A DUCHAS SUPER 127 500 22, 242 a1 ap
LUxXS AC 20 7600 318 338 I 99 34
127 2500 26 T [T o3 30
L DUCHACLASSICABR a3y 7600 a1 331 | 100 34
127 5500 238 240 T a0
A . |
DUCHA DUCHACLASSICACR] 5, 7600 a2 233 | 100 30
DUCHA CLASSICA 127 £500 228 41 [T ao
CIDESY'ADOR BR 7600 M7 e [ 101 3a
DUCH2 CLASSICA <500 22 241 g1 ap
CIDESVIADOR CR 7500 N7 336 10,1 34
C/DESMIA0ORICR
- . DUCHAELETRONICA 220 £00 74 e 187 30
BUCHAELETRONIC BLINDADA 220 7800 M3 34,5 17,8 30
127 2200 7.2 198 27 is
BLCHA FORTE =27 5400 20 59 133 44
DUCHA FORTE 4 i
LOUSANG 20 2400 16,0 213 12,7 43
& g i = 2
LOUSANG - == o = ) =
DUCHA STILO 027 5400 23,0 245 138 43
Fik STI ! :
LOUSAND FUEHERIEO 2 2400 187 261 125 Y
20 5400 3, 242 | 135 43
7 <100 55 152 51
OUCHA 5% DUCHA 55 2400 18,2 210 120 37
c <200 231 24.0 15 45
400 22 253 150 51
o BALLERNA BALLERINA 2400 208 | 128 3¢
£350 M2 143 47
R JATOCREDIENTE £ 2T 2y e e 5
CORONA Il e iaa = s 2
coROIANaT 127 400 254 15.1
o et 220 5400 a7 154 50
127 2400 252 151 50
i 220 c4n0 243 [ 150 s 1
N o 27 2000 16,9 19.0 ng 38
SORDUCHALIGIE 220 4000 17,0 19 35
2 ] 1 1
A DB 4 ESTACDES = . [
4 ESTAGOES CTERMOSTATO = — =92 251 120 O
(Color)_ »0 €500 264 2.0 | iaa 34




CONSUMO MENSAL MAX MO

coNSUMO | oo RRODCE T anueime | vAZRO

. TENSAO -
MARCA FAMILIA MODELO (vy | POTENCIAMNY o e TEMPFﬁATJRA s || e
- o
BANHO TOTAL BANHO TOTAL o EEm 248 248 149 49
b €401 7e 230 107 34
MEGA BANHO 127 €500 a4 258 158 2
{Cromado) 20 7500 37 323 100 34
Vo | @ | e [ |
LSiEs 18 323 0.1 X
CORONA Pressunzado}
— MEGA BANHO TIMER 127 5200 225 235 D 4.8
MEGA SANHO
{Pressunzad) ans 7500 3B 323 101 34
MEGA BANHO (Color 127 5500 24 258 156 52
20 7500 N7 323 10 34
MEGA BANHO (Coor | 127 £500 ns 258 157 52
Pressurizada) 220 7500 318 23 10.1 34
BANHO MAXIMO | 127 <400 2135 220 LA F:] it
ELETRONICO 20 7000 30,1 300 13 30
BANHO WAXING 127 S480 35 220 "s a0
ELETRONICO
(Cromado) 220 7000 301 300 13 30
DA MASIN 27 400 25 220 8 30
ELETRONICO COM
PRESSURIZADOR 0 000 301 3o 1.9 ]
BANHO MAXMO 127 5400 25 220 18 30
ELETRON'CO COM
PRESSURIZADOR i) 7000 k1 B 300 14,9 30
(Cromado’
127 30000 120 130 81 10
27 4000 75 160 128 38
14 4600 205 190 147 44
c 27 00 21 200 148 sa
F H BANHO NOSSO 220 3000 28 140 8s 00
u 220 4000 77 170 123 3z
A v 20 4800 2158 200 147 44
E 20 £400 45 230 148 44
M | 127 300 12,0 130 X 3.0
R 127 4800 201 20 14,0 44
E 0 DUCHA IO 7 215 20 143 44
g s 20 126 140 a5 30
226 208 220 14.1 44
i 242 230 14,6 a4
127 118 120 80 02
127 €7 200 14,2 45
127 2000 26 220 14,3 45
KIBANHO 220 2000 124 140 86 00
229 4000 175 170 129 40
220 4800 211 210 143 47
= ] 5200 231 200 143 47
127 3000 18 120 80 30
17 4200 213 200 139 45
127 =200 233 20 143 45
SURERIDUCIE, 220 3000 124 140 26 kY]
e 4800 08 20 140 4€
220 €400 24,1 240 141 7




T
3 COHSURMG MENSAL MAIM e
MARCA FAMILIA MODELO TENSAC | POTENCIA | CONSUMO Fé%ﬁ?u%i CONSUMO | VAZAO
: ) W) (KWhimés) o) {(KWhimés)  (tmin)
127 3500 155 160 13 34
c 17 4500 208 193 14.7 45
H
F 0 e 127 5000 223 220 153 &7
A lé 20 3500 353 50 108 14
M
E }; 220 4300 216 210 145 45
& 20 £500 245 240 187 53
g £
stk RRER 127 5400 3.8 220 154 48
220 7000 X 300 39 30
JET MASTER 127 5400 23,2 245 94 32
MULTITEMPERATURAS g 7500 124 336 98 11
JET TURBO 127 €400 240 252 98 21
MULTITEMPERATURAS | 2ap 7500 334 354 1086 13
DUCHA BLINDADE
ELETROMICOS ELETROHICA JET 220 7500 345 357 182 30
TURSO
DUCHA BLINDADA
ELETRONICA JET 220 7500 3.0 380 77 30
MASTER
1 iy 127 5000 223 330 14, 30
o 220 7500 330 M 176 20
R 5 127 2400 104 206 127 42
E 127 £400 2T 239 134 4.6
N T REG; 220 4400 188 27 127 44
z £ | 2 5400 23.1 250 140 43
M 127 3200 140 148 38 ap
_E P 127 4400 134 189 138 at
E 127 £400 234 232 14,1 44
T R MARIEabEG 220 2200 (L3 157 a0 30
i A punis) 2400 19,0 190 129 40
T 20 5400 236 2 140 43
: 127 4400 19,1 208 128 43
127 5400 238 i3 13.7 46
: BELLOBALHO ) 400 191 210 128 44
20 5400 LT 258 137 48
127 400 19,1 210 126 45
) 27 5400 237 259 105 35
B TEAERATURAS ol 20 5400 215 257 105 35
2 6400 278 305 1,1 a7
e 127 5465 235 232 104 a3

E465 28,8 2713 114 35




CONSUN IEMSAL MAYIA NEUMO MENSAL
4 i e
R = = ELEVACALD DE g
MARCA FAMILIA MODELE TENSAC (V)| POTEACIA %) co’fr:’."f TEMPERATURA l‘f:

I b i =

4 127 4430 e 16.2 42

L 127 439 228 2.7 2.4
0 ; JETSET4 220 £123 24c 224 2
R 5 220 2439 277 7.2 15
E P 127 4420 B 18,4 4.1
N E N 127 £430 243 224 3.3

TRADIGAO
z R i 28 &410 254 238 3.2
E : 220 #8400 2823 271 15
T v JET MASTER 4 127 €433 23¢ k3 32
T R TEMPERATURAS 221 7621 33z 64 3,2
] A JET TURBO 4x4 27 £430 237 281 3.2
3 TEMPERATURAS 220 7500 338 =L 22
27

SUPER DUCHA 1= 404 s f:

SJPER DUCHA 2 S £

L] - 127 £200 Y] 13
I 2z0 E003 211 1,8
N 127 4423 52 24

- h bk Bl
T TOR BAKHO TOP BANHD =y £ S s
E bl 2433 532 18
X £400 2z 15
3 : £400 234 s
ELETRONCA DJCHA ELETRONCA . it .

220 ££09 286 15

127 £200 228 o 12

ZAGONEL DJCHA MASTER -
220 #4800 2e4 2.0 22




