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RESUMO

. - -- ^*

Este estudo aborda o consumo de energia no setor resi-
dencial do Brasil, analisando sua estrutura energética:

»

H

Por Usos: cocção, aquecimento d'água, lazer, serviços, condi-
cionamento ambiental e iluminação;

- Por Regiões: Rio de Janeiro, São Paulo, Minas Gerais/Espirito
Santo, Sul, Distrito Federal, Norte e
segundo a localização (rural e urbana);

Nordeste,

- Por Fontes Energéticas: Eletricidade, Gãs Liquifeito de Petró
leo (GLP), Gãs de Rua, Querosene

Lenha;
e

- Por Classes de Renda, definindo -̂se cinco níveis segundo fai-
xas de despesas expressas em salários-mínimos;

tendo como objetivo auxiliar a construção de um modelo
de previsão de demanda de energia para o setor doméstico.
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CAPÍTULO I

INTRODUÇÃO
JC

O consumo âe energia residencial apresenta uma caracte

rísticá de trivialidade inerente a pequena variedade e a simpli

cidade dos usos de energia, tais como: cozimento de alimentos ,

aquecimento d'água, iluminação aparelhos elétricos e eletrôni -
Podemos acrescentar o aquecimento ambiental,muicos domésticos.

to restrito no Brasil em contraste Gom os países desenvolvidos

de clima frio, onde aproximadamente metade do consumo de

gia residencial se destina para este fim.
ener-

Do ponto de vista dos usos da energia, o setor residen

setorciai contrasta com a enorme variedade e complexidade do

industrial. Além disto, o setor industrial no Brasil, do ponto
de vista dos usos da energia, é bastante semelhante ao dos paí-
ses de onde importamos a tecnologia industrial, permitindo, den

tro de certos limites, o uso de modelos de análise energética de
senvolvidos naqueles países. O mesmo não ocorre com o setor re

sidencial. Neste a estrutura de.consumo de energia retrata sob

muitos aspectos e enorme desigualdade social e económica e a he

terogeneidade regional do país. Qualquer mudança económica ou

social certamente provocará repercussões na estrutura do consu-
mo de energia do setor residencial. Portanto para o estudo do

consumo de energia no setor doméstico é necessário desagregar

variáveis sõcio-econô— X

e analisar o consumo de energia segundo

como, classes de renda, usos por regiões,micas
urbanização,

séncia de dados estatísticos em quantidade e qualidade para

te fim.

etc., o que não é muito simples em face da au-
es

O objetivo deste trabalho é estudar e determinar a es-
trutura de demanda de energia no setor residencial no Brasil,vi

sando a elaboração de um método de projeção adequado âs caracte

Esse método deve ter em conta basicaraen-rísticas brasileiras.
te:
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- as enormes disparidades económicas e sociais do país,

- a possibilidade de profundas mudanças nessa realidade,

- a carência de dados estatísticos. . < -

a conveniência de se fazer umaO primeiro item indica
análise desagregada de modo a transparecer a realidade social e
regional do país. O segundo implica em que se possa realizar

predições da demanda de energia no futuro, em função de diferen
tes padrões de consumo e de distribuição da riqueza. Finalmen-
te o terceiro limita a análise da estrutura existente, e os mo-
delos que a partir dela forem construídos, em função dos dados
disponíveis, de modo a minimizar hipóteses duvidosas e o uso de
coeficientes técnicos trazidos de outros países e nem sempre ccm
patíveis com nossa realidade..

Portanto,o estudo do consumo de energia no setor resi-
dencial será realizado segundo as diferentes finalidades exis -

%

tentes no setor. A tabela 1.1 apresenta a estrutura desse consumo
em função das finalidades, equipamentos empregados e fontes uti
lizadas.

FINALIDADE EQUIPAMENTOS FONTES

Iluminação Lâmpada,
Lampião

Energia Elétrica
Querosene
G.L.P.
Lenha, G.L.P.,
E.E., Gás Cidade i

Energia Elétrica
Querosene
G.L.P.

I
:

FogãoCocção
'

Conservação
de Geladeira

Alimentos

Energia Elétrica
G.L.P.
Gás Cidade

Aquecimento
d'Ãgua

Chuveiro e
Aquecedor d'Âgua

Condicionamento
Ambiental

Ar Condicionado
Ventilador Energia Elétrica

Televisão, Rádio,
Gravador,Vitrola Energia ElétricaLazer

Enceradeira,Aspirador
de põ, Maqu.Lavar, Fer
ro Passar,Mãq.Costurar
Liquidificador, Batedei
ra.

Energia ElétricaServiços
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A análise deste consumo, será feita em função de certas

variáveis, definidas de modo a facilitar numa etapa posterior, a

construção do modelo e a geração. de possíveis cenários,

variáveis afetam direta ou indiretamente a estrutura do

energético no setor,

car

Estas

consumo
Entre as mais importantes, pode-se desta -

- crescimento da população

- nível de renda e sua distribuição

- distribuição espacial da população Crural, urbana e regional)

- migração interna

- características geofísicas: clima, recursos naturais, etc.

- nível de industrialização e. padrões tecnológicos.

Utilizou-se o trabalho de ENDEF/IBGE que pareceu ser o

mais representativo para o estu.do.

Neste trabalho(.1) sao apresentados dados sobre o . consu-
mo familiar, com enfase especial no consumo alimentar e na renda

t

familiar, monetária e não monetária, por fontes de renda. Foi

utilizado no presente estudo as despesas monetárias e não monetá
rias, agregadas dentro de cinco classes de despesas, de modo

permitir agregar no quadro nacional todas as regiões.
a

As classes de despesas adotadas neste trabalho são:

- Menos de 2 salários mínimoI

II - De 2 a 3,5 salários mínimo

III - De 3,5 a 5 salários mínimo

salários mínimoDe 5 a 7IV

V - Mais de 7 salários mínimo

Cabe ressaltar que na adoção das despesas monetárias e
não monetárias o número de famílias nas primeiras classes de des
pesas são inferiores aqueles obtidos quando se consideram apenas

as despesas monetárias. Isto reflete o fato de que a parcela não
monetária do rendimento é substancialmente maior nas classes de
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menor rendimento.

Neste estudo utilizou-se as expressões
da familiar" ou "classe de renda familiar" para representar
conceito de "despesas familiares".

"nível de ren-
o

T-

* Diversos estudos têm sido feitos, no Brasil, sobre es-
se assunto, recentemente. Não se detem, contudo, no consumo de
energia direta do setor residencial como um todo.

As empresas de energia elétrica têm estudos interessan
tes sobre seus mercados, mas restritos ã eletricidade e às
giões que atendem.

re-

Outros trabalhos de âmbito mais geral foram desenvolvi
dos pelo Grupo do Instituto de Física da USP, focalizando o con
sumo de energia por famílias das diversas classes de renda
País, e analisando os padrões de consumo de energia das
rur.al, urbana e metropolitana e das favelas de São Paulo (2).

no

areas

O primeiro desses estudos, Padrões de Consumo de Ener-
gia no Brasil (3), baseou-se na matriz energética de 1970 e
matriz insumo-produto, estabelecendo equivalência entre cruzei-
ros e unidades de energia para calcular o conteúdo

na

energético
dos diversos produtos e, através desses dados, chegar ao consu-
mo de energia por famílias de classes de renda. No segundo, Pa-
drões de Consumo de Energia no Est. de São Paulo (4), foi utili
zada essencialmente a estrutura de dados de despesa familiar do
ENDEF do IBGE (1). Destes trabalhos obtém-se o consumo de ener-
gia familiar, incluindo a energia direta - que representa a e-i

nergia residencial, analisada aqui, mais a energia consumida no
transporte das pessoas - e a energia -indireta - embutida
produtos que são" consumidos.

nos

A demanda residencial de energia foi analisada, em al-
guns pormenores, em estudo de cenários energéticos publicado pe
la COPPE (5), que utilizou um modelo elaborado a partir de semi
nãrio do qual participaram especialistas de universidades,
presas e órgãos governamentais do setor energético e que
por base o Modelo de Bariloche (6). Nesta linha, o Grupo Inter-
disciplinar e Energia da COPPE continuou a trabalhar, conside -
rando também as metodologias dos Modelos MEDEE (7) e de Brook -

em-
teve
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CAPlTULO II

DETERMINAÇÃO DO CONSUMO DE ENERGIA

COCÇÃO DE ALIMENTOS E AQUECIMENTO D 1ÃGUA

PARA

ENERGIA PARA COCÇÃO POR REGIÃO, CLASSE DE RENDA E PORII.1-I

frlPO DE COMBUSTÍVEL

O fogão é, dos equipamentos encontrados no setor domes

tico, o principal responsável pelo consumo de energia. Isso,

aliado ao fato de seu uso ser obviamente imprescendível,fez com
qúe a análise da cocção merecesse um ma'ior cuidado no decorrer

deste estudo.

O G.L.P., a lenha e o gás de cidade são as principais

fontes de energia, sendo o carvão vegetal, o querosene e a ele-
tricidade também encontrados, mas em quantidas extremamente bai-
xas.

Observando-se a tabela II.1, podemos notar importantes

modificações ocorridas na estrutura do consumo de energia do se

tor nos últimos anos. A lenha teve sua participação violenta -
mente reduzida, cedendo lugar ao G.L.P. Na tabela II.1, o nú
mero de fogões a G.L.P., gás de cidade e energia elétrica está
agregado, porém o G.L.P. predomina fortemente. O número de fo
gões elétricos corresponde a 0,6% do total em 1970, e portanto
será desprezado. Esta tendência será extremamente importante no
estabelecimento de hipóteses sobre a evolução futura do consumo
de energia no setor residencial.

O fogão elétrico já teve maior participação no passado,
perdendo espaço para o G.L.P., e o gás de cidade, devido prin-
cipalmente aos baixos preços dos combustíveis e ao baixo rendi

mento dos antigos fogões elétricos. Apesar de sua baixa parti

cipação na atual estrutura, com o desenvolvimento de

mais eficientes e modificações na políticas de tarifas, sua im

portância poderá aumentar no futuro.

modelos
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II.1.1-

O consumo de energia para cozinhar foi analizado segun
! t *

_
• —

do as classes de renda, as regiões geográficas e o tipo de

bustível.
com

O método estabelecido para determinar a estrutura des

se consumo por famílias de diferentes classes de renda, baseou-
-se no levantamento do número de fogões segundo o tipo de

bustível, nos dados sobre despesas com alimentos

no Estudo Nacional de Despesas Familiäres (ENDEF) do IBGE, e no

consumo de combustíveis destinado à cocção (9).
curou-se uma relação entre os gastos com alimentos que necessi-
tam de cocção e o consumo de combustível para cozinhá-los.

com-
encontrados

Para isso pro-

Naturalmente, o consumo de energia para cocção depende

fogão.não só do combustível utilizado como também do tipo de

Devido â ausência de dados, todos os fogões que utilizam o mes

mo combustível serão considerados como tendo uma mesma eficiên

cia. Julgamos esta hipótese bastante razoável para os fogões a

GLP e a gás de cidade, dada a padronização existente. O mesmo

não ocorre com os fogões a lenha. Desta forma, somente

considerados três tipos de fogão, dependendo do seu

serão

combustí-
vel: GLP, Lenha e Gás de Cidade.

Para as famílias que possuem dois tipos de fogões,
rã considerado, de acordo com a referência(ÍO), que metade

alimentos serão processados por um tipo. e a outra metade

outro.

se

dos

pelo

Para cada tipo de combustível e cada região, e determi

nado um coeficiente que permite relacionar gasto com

ção com consumo de combustivel.
alimenta-

Conhece-se:

- número de famílias que possuem exclusivamente fogão
tipo i_ na região de classe de renda k.

deN.
íjk

- número de famílias que possuem fogão de tipo i, conjuga-
do com outro tipo qualquer de fogão, na região
classe de renda k.

N!
13k

de
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- gasto com alimentos que necessitam de cocção por famí -
lia de classe de renda k na região

\

» I i.

- consumo total de combustível do tipo i. para cocção

região jL.

Bjk

C.. na
il

Deseja-se obter:

famí-- consumo de combustível do tipo i_ para cocção por

lia de classe k na região 1ue possui

fogão de tipo i.

x.
íjk exclusivamente

Pode-se escrever, então:

1- N.
2 ijk

U)) xE CN C..
ijk + ijk 11

k

A hipõtese de que hã proporcionalidade entre o consumo de

bustível e o gasto com alimentos que necessitam de cocção

mite escrever

com-
per-

(2)x. = a.. B .
ilk il kj

Combinando (1) e C2), obtêm-se:

C..
il C3)a.• •

il §- Nbk,BkjI(N.
k

+

Observe-se que este método permite resolver o proble-
ma para cada região e para cada combustível separadamente, con-
forme a equação 1. A hipõtese crucial ê a da proporcionalidade

entre o consumo de combustível e o gasto com alimentos em cada

região.
• independende da classe de renda, permitindo a solução

(3) do sistema de equações (1) e (2). O método empregado, por

sua vez mostrou-se coerente conforme será visto posteriormente.

Foi suposto que o coeficiente de proporcionalidade de

simples

*
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: NÚMEROS MÉDIO DE FAMÍLIA E MÉDIO DE PESSOAS POR FAMÍLIA

3892169 440 335275 731Rio de Janeiro

C4) C2) (4) (5) (5) (5)

São Paulo 4168 482 777 696 647 1566

(.5)(3) (5) (5)C5) C5)

619989 316 227 4412592MG/ES
C61.C4)' (6) C61 C6 ).C5)

471 4823548 738 901 596Sul

15) 15) C6) (.5)C5) C4)

23 21 59135 11 20DF
(4)C5) .C3) 15) C5) (.5)

184 '145 123 92 189.733Norte

(5) (6)C5) C3) C6) (6)

3558 1180 4135791 237 403Nordeste

(3) C5) 16)(5) C6) (7)

19136 6198 2555Brasil 4121 2030 4232

C5) C5)(.3) (.6) (6) (5)

T . rs o
í

Fonte: ENDEF/IBGE Cl)
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Uma alternativa a este método seria supor que o

mo de energia por família de cada classe de renda fosse indepen

dente da região, ou seja, usar x

consu

^ em lugar de

hipótese, tomando-se um número de regiões igual ao de

de fenda familiar, a equação (1) forma um sistema que pode

solúvel para determinar as incógnitas x
^
,

Com estajk'
classes

ser

sendo

1 =E A3;, x.
k Dk k 3

onde:

L_
N.2 ijkA3:, = N.., +

3k íjk

obtendo-se

L . ]
1

c3:J 3
1 E I AÍ -j - k:)Xk =

Entretanto, este procedimento, levou a resultados incoerentes e

foi abandonado. A seguir apresenta-se o calculo do número de fo

gões por classe de renda, tipo de'combustível utilizado e regi-
ão, os gastos com alimentação e finalmente o consumo de energia

para cocção.

.;

NÚmero_ e_Tipos_de_FogõesII.1.2-

A referência (1) fornece para o período de 1974/75 . o

número de fogões segundo o combustível utilizado, a região e a

classe de renda familiar. Cabe ressaltar que não foram contabi

lizados em (1) a cocção de alimentos a céu aberto, nem fogarei-

ros ã gás ou querosene. Para levar em conta esse número de fo

gões não contabilizados, adotou-se aqui como hipótese de acordo

com a referência (2), que a diferença entre o número de

lias das duas classes' de menor renda e o número destas que dis-

põem de fogão à gãs ou a lenha, fornece o número de famílias que

utilizam lenha a cêu aberto quando estas se localizam nas áreas

rurais, e o número de famílias que possuem fogareiros a GLP quan

do estas se localizam nas áreas urbanas.

famí-
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Esta diferença, quando localizada nos três maiores ní_
veis de renda são atribuídos a outros tipos de fogões, geralmen

te elétricos. Neste último caso, como o número é extremamente
'»

t
‘ T1

pequeno, o seu efeito foi desprezado no decorrer do trabalho.

0 número total de. fogões que utilizam gãs de cidade foi
obtido a partir das referências (.11) e (12), respectivamente pa
ra o Rio de Janeiro e São Paulo. Este número foi distribuído en

tre as três classes de maior nível de renda, segundo resultados
obtidos na pesquisa do IBOPE realizados para os dois estados(8).

A distribuição obtida do número de fogão por tipos
combustível, classe de renda e região, encontra-se na tabela II.3.
Para verificar a coerência das hipóteses adotadas, foi
uma comparação dos resultados obtidos agregados a nível nacio -
nal com os dados do anuário estatístico do IBGE(14).
bela II.2, vê-se uma quase perfeita coincidência dos números ob
tidos pelas duas fontes.

de

feita

Pela ta-

FONTE A

103 .

FONTE BTIPO DE

EQUIPAMENTO 103% %

Fogão â Gãs 59 11940 40 11614

Fogão â Lenha 40 7994 60 7975

Outros* 1 199 3 53

Tabela II.2

FONTE A : IBGE/ENDEP e Hipóteses Adotadas
FONTE B : Anuário Estatístico

*A fonte A inclui fogão elétrico em "outras", enquanto a fonte
"B" inclui no "Fogão â Gãs".
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I IVIII
REGIÃO TOTAL II VFONTE

329 192 409

19 112 242

3 2

1465 169 366R.Janeiro GPLNijk
GÃS 373

2849 15 1LENHA

CËU ABERTO 50 41 9

27 26FOGAREIRO 53
11 1410 . 24 16GLP/LENHA 75N ± i k

651821104OUTROS

575 542 1374N 3286 229 566S.Paulo GLPijki

GÃS 6 32 69107
12 10 5130 4063LENHA

CËU ABERTO 214 122 92
!

FOGAREIRO 31 31
90 :50N 1: GLP/LENHA 320 6536 79

ijk
80 38 13 29OUTROS

140 123 278835 107 187

748 408 188

CÉU ABERTO 511 352 159

FOGAREIRO 84

NMG/ES GLPijk 33 5168LENHA

;

84

N' GLP/LENHA 340 38 66 48 9985
ijk

74 42 23 13 IOUTROS

181 155

206 138
97 192

1183 306 405

CÉU ABER. 437 276 161

1029 404N GLPSUL ijk 128LENHA
•*v

LH '

_
21FOGAREIRO • 21

•- •

N' GLP/LENHA 799 166 15738 143 295
ijk

79 43 21 15OUTROS

117 18 21 19 52i .N.
; iDk

7DF GLP
2 1 1LENHA

CÉU ABERTO

FOGAREIRO

:
4

!

î 4 3 1
î: N GLP/LENHA 4 1 1 2
ijk

8 11 5OUTROS

- NÚMERO DE FOGÕES NO BRASIL, SEGUNDO
COMBUSTÍVEL UTILIZADO, REGIÃO
CLASSE DE RENDA (xl03).

Tabela II.3
E
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v > TOTAL I IIIFONTE II IV VREGIÃO

44 115 81 171507 96N GLPNORTE ijk
5 229 12 10LENHA .

CÉU ABERTO

í

i

88 55FOGAREIRO 143
2 74 3GLP/LENHA 17 1N'ijk

19 7 1137OUTROS

277 183 3561528 276 436

1149 883 201

CÉU ABER. 2134 1782 352

FOGAREIRO 748 591 157

NORDESTE GLPNijk
36 17 12LENHA

GLP/LENHA 121 15N' 26 2026 34ijk

111 2274 15OUTROS

1619 1295 3044
25 144 311

330 202 197

8767 929 1880BRASIL GLPNijk
GÃS 480

329D 1701 860LENHA
CÉU ABER. 3346 2573 '773

i
iFOGAREIRO 1084 845 239:

N' GLP/LENHA 1676 149 369 343 284 527ijk

493 238 105 153OUTROS

NÜMERO DE FOGÕES NO BRASIL, SEGUNDO

COMBUSTÍVEL UTILIZADO, REGIÃO
CLASSE DE RENDA (xlO3).

Tabela II.3
E
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TEOR PODER
UMIDADE CALORÍFICO

(Mkna 1 /1 )
STERES/in

3 PESO §ECO m
S

0.6 0.45 0.60 3.2Mkcal/tADOTADO

BEN/78 0.7 0.40 0.53 2.5

3.25BELGO MIN.

Quanto ao poder calorífico da lenha adotado pelo
tem-se que segundo conclusão do autor(XO.):

• sileiro que usa 2,5Mkcal/t, leva em conta perdas de eficiência a
dicionais na conversão do calor, mas essas perdas são da

natureza que os que ocorrem no uso do petróleo, para o qual essas
Portanto, quando da necessida-

3para m .steres utilizaremos o fator de 0.6 ,
tendo a lenha um poder calórico de 3.2Mkcal/t.

BEN
"O enfoque atual bra

mesma

perdas não são contabilizadas".
de de converter m3

No cálculo da demanda de lenha utilizou-se os coeficien
tes de consumo por fogões a nível regional fornecido pela refe -
rência(15) tabela II.5. Para o D.F. adotou-se o índice da região
sudeste, e para a região norte/centro oeste utilizou-se a média
ponderada em relação ao número de fogões, do coeficiente forneci
do para a região norte (21.8m /fogões) e o da região centro-oes-
te (17.9m3/fogões).

m3/FOGÃOREGIÃO

Sudeste 15.9
Sul 16.2

Nordeste 14.6
Norte* 18.7

Tabela II.5

*Média ponderada das regiões norte e centro-oeste.
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\
Esses índices foram multiplicados pelo número total de

fogões a lenha para cada região, fornecendo a demanda regional

de lenha para o período em estudo, conforme quadro abaixo:

REGIÃO R.JANEIRO S.PAULO MG/ES SUL DF NORTE NORDES. BRASIL

CONSUMO
9438 26750 39189 97 860 49698 12859025583 310 m

Consumo de GLP :

O consumo de GLP para fins residenciais foi, obtida a

Conforme conclusãopartir dos dados do CNP referência (6).•
análise do aquecimento d'água, pode-se atribuir todo o

residencial de GLP a cocção de alimentos.

na
consumo

- Consumo de Gás Encanado:

O consumo de gás encanado para as regiões do Rio

Janeiro e São Paulo foram obtidos, subtraindo-se da demanda

tal de gás encanado a parcela relativ.a ao aquecimento d'água (vi
de item II.2.3).

de

to-

* * * *
i

Seguindo a metodologia estabelecida no item II.1.1 ,
utilizou-se os números de fogões dados na tabela II.3, con-
vencionando-se que:

3- -4 -ã

os índices i = 1, 2 e 3 correspondem respectivamente a ‘ fo

gões a lenha, gás de rua e GLP;

- os índices j = 1, 2, ..., 8 correspondem respectivamente

âs regiões Rio, São Paulo, etc., na ordem dada na tabela

- os índices R = 1, 2, .
da já definidas.

, 5 correspondem âs classes de ren••
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CONSUMO DE LENHA PARA COCÇÃO DE ALIMENTOS, POR CLASSE DE RENDA E REGIÃO

i
CLASSE DE RENDACONSUMO TOTAL

3 3(IO -3
, in

'3)
REGIÃO

I II III IV V

716697 ' 377
(19.8)

321 447
(24.7)(29.8)

2558
(14.7)

R.Janeiro
( 8.8) (14.9)

2870
(13.7)

1670
( 7.6)

1367
(17.7)

1220 2311
(20.3)(24.3)

9438
• (14.2)

Sao Paulo i

2195 5159
(27.1)(34.4)

7983
(18:5)

3219
•(24.0)

26750
(16.7)

8193
(10.3)

MG/ES

6207 10468
(21.0)(24.7)

6896
(18.5)

39189
Cl6.2)

5346
C 8.6)

10271
(14.5)

Sul

17 4811 15697DF
(10.8) (15.0) (17.2)(24.1)( 5.8)(16.2)

237 173 107 226
(26.7)(32.3)

117860Norte ; (21.6)( 9.0) (16.9)(18.7)

32873
(12.0)

12907
(22.0)

1651
(26.6)

10.16 1251
(31.8)-(39.0)

49698
(14.5)

Nordeste

48902
(11.1)

34995
(17.5)

13698
(20.4)

11083 19910
(22.8)(27.5)

128590
(15.5)

Brasil
I
I

Tabela II.6
1 - Î ;--"i ?

* Os números entre parênteses indicam o consumo anual por

família (m^).
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PARA COCCÃO DE ALIMENTOS POR CLASSE DE RENDA
E REGIÃO

CONSUMO DE G.L.P.

CONSUMO TOTAL CLASSE DE RENDA
6

REGIÃO (10“t) I II III IV V

16.4
(6.6) -

293 55.9
(11.2)

61.7
(14.9 )

45.2
(18.5)

113.7
( 22.4 )

R. Janeiro
(15.3)

São Paulo 688 118.2
(16.6 )

22.0
(6.2)

86. 2
(11.1)

350.0
(19.9 )

111.7
(14.5)(15.8)

MG/ES 178 14.0 29.4
(11.9 )

29.9
(9.2)

27.6
(13.4 )

77.1
(17.0 )(11.8) (5.1)

269 9.9
(5.3)

35.8
(8.9 )

48.4
(12.9 )

47.4
(11.4 )

127.5
(15.2)

Sul
(12.1)

27 0.5 2.4 4.0 4.2 15.9
( 24.5)

DF
(18.0 ) (6.0 ) (11. D (15.2 ) (17.5)

91 18.8
(9.0)

13.7
(11.5)

14.2
(14.3)

Norte 7.6 36.7
(11.4 ) (4.8) (17.2)

219 44.0
(4.1)

Nordeste 57.6
(7.6 )

32.6 25.4
(10.7)

59.4
(7.6 ) (9.0 ) (13.2 )

1765
(12.8)

Brasil 114.4
(5.0 )

286.6
(19.6 )

300.5
(12.8)

282.2
(14.9 )

780.4
(18.2)

Tabela II.7

Números entre parêntese indicam o consumo mensal por família (kg).
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CONSUMO DE GÃS DE CIDADE UTILIZADO PARA COCÇÃO DE
6 3

ALIMENTOS POR CLASSE DE RENDA, POR REGIÃO (10 m )

I

!CONSUMO TOTAL CLASSE DE RENDA ;

í 6 3;

REGIÃOI CIO m ) I II - III IV V ;t

i

I
I *!

192.4

C43)
R.Janeiro 7.0 51.4

(38)
134.0
(46) I(31)

\

í;
São Paulo 12.5

(33)

32.2

(39)
46.7 2.0:

í
i

i

(28) »
36? I

!
••
í
!
;
j

239.1

(42)

9.0Brasil 63.9
(37)

166.2
(45)

ï
2
i (30)!

»
:

4

i

Tabela II.8

* Os números entre parênteses indicam o consumo mensal por
3

família (m )

ï
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O Uso_do_Chuveiro_El|trico

Para estimar o número de chuveiros elétricos existentes

utilizou-se como primeiro, método de avaliação os números de apa-
relhos vendidos ao longo dos últimos quinze anos e a vida média

de duração dos mesmos.

II.2.2-

\ f
_ _

n

*

encontrou-se para o período

chuveiros elétricos. Utilizando-se
Com este método (.12)

1974/1975 cerca de 5.8 x 10

da distribuição regional das vendas deste período (13), obteve

de

-se o seguinte quadro:

NÚMERO CHUVEIROS ELÉTRICO (xlO
3) %*74/75

1005817BRASIL »

74.54334SUDESTE

15.4

2.5

896SUL

145NORTE
;
<7.6'442NORDESTE i

relacionou-se o número de chu-
«

veiros elétricos com o número de domicílio ligados a rede elétri.
Con

Numa segunda estimativa,

ca, obtidos a partir de pesquisas realizadas, em 1979

do índice de saturação, defini-
do como sendo a razão entre o número de chuveiros elétricos e o

número de domicílio ligados a rede elétrica, apresentou um cres-
cimento no período 1974/1979 da ordem de 8%.Este número repre-
senta o crescimento da região sudeste, sendo adotado como média

nacional. Apesar das regiões menos desenvolvidas terem apresen-
tado taxas de crescimento superiores ao adotado o erro devido

esta hipótese é muito pequeno devido a baixa participação destas

regiões no total do Brasil.

(9).
siderou-se que o

a

Cabe ressaltar que, devido ao universo da pesquisa rea-
lizada em 1979 ter sido as grandes regiões urbanas foi necessá

rio uma correção para que os números fossem representativos a ní̂

veis regionais. Partindo da hipótese gue o índice de saturação

da região é o mesmo que o do seu centro urbano, obtém-se o núme-
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Esta hipótese provoca umaro de chuveiros existentes na região,

superestimativa devido ao fato que o indice de saturação dos gran

des centros urbanos são maiores que os demais. Contudo este er

de 4%(calculada' em função da geladeira, te - -
liquidificador e luz elétrica),devido ao fato que o gran

ro se situa na faixa

levisão,
de número de domicílio ligados se concentra nos grandes centros.

O quadro abaixo apresenta os resultados obtidos, ressal

tando que por falta de informações a -cerca da região norte, uti-
lizou-se para esta o mesmo comportamento da região nordeste.

% DAS FAMÍLIAS LIGADAS
A REDE QUE POSSUEM
CHUVEIRO ELÉTRICO

NÖMERO DE CHUVEIRO
ELÉTRICO EXISTENTES

1974/1979
%

4915833R.Janeiro
São Paulo

MG/ES
SUL

85432408
8014.5808
74191052

1.6 7687DF
30131 2Norte*

5 20270Nordeste
645589 100Brasil

<
*Estimado

Comparando os dois processos encontramos

distorções apenas a níveis regionais principalmente nas regiões
nordeste, norte e sul.

maiores

r fr. •
J

PROCESSO l. PROCESSO 2

Rio de Janeiro

São Paulo

MG/ES

833

4334 2408 4049
808

Sul 896 1052

87DF 218145
Norte 131

Nordeste 442 270 270

Brasil 5817 5589
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Nota-se que as discrepâncias situam-se nas regiões on-

de o número de chuveiro é bastante pequeno, o que torna indife-

rente a adoção de qualquer das estimativas - Adotamos o processo

2 por fornecer os dados mais desagregados.

A partir da distribuição do número de equipamentos

tre famílias de diferentes níveis de renda(19), observou-se

que os índices de saturação da geladeira e do chuvei-

ro elétrico são bastante semelhantes em todas as faixas de ren-

Tendo em vista a ausência de informação a respeito da dis-

tribuição do número de chuveiros elétricos pelas diferentes -cias

ses de renda para o país, optou-se por adotar a mesma distribua,

ção da geladeira (tabela II.9).

en

em

S. Paulo

da.

CLASSE VN9 EQUIPAMENTOS TOTAL . CIASSEI CLASSE II . CLASSE III CLASSE IV

448 294 5322061714 234
(82) (63)

TV
(93)(72) (84) (88)

2871605 204

(76) (55)

181 520Chuveiro

Elétrico

413

(63) (77) (86) (91)

184 524404 2921594 190

(76) (51)
Geladeira

(76)(64) (87) (91)

8112 4 4 879
Aspirador

(5) (1) (D (1) (3) (15)

1 3440 2 3
Ar Condicionado

(-)(2) (-) (-) (D (6)

Tabela II.9 - DISTRIBUIÇÃO DO NÚMERO DE EQUIPAMENTOS POR
NlVEL DE RENDA, PARA SÃO PAULO

índice de saturação %.* C )

0_ Uso_ do_ Chuveiro_ â_ Gás (NAFTA/GLP)II.2.3-

Para estimar o número de chuveiros que utilizam gás en

canado, baseou-se nas informações do CEG e CONGAS, que fornecem

a percentagem de domicílios atendidos pela rede de gás encanado

que possuem chuveiro a gás. Estes números são 35% e 15% respec

A distribuição do número de chu

veiros por classe de renda foi feito considerando-se que apenas

as duas últimas classes de renda dispõem deste equipamento.Esta

tivamente para o ano de 1974.
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distribuição baseou-se na proporção do número de fogões a gás en

canado encontrado nestas duas classes. O quadro abaixo apresen-

ta o número de chuveiros,a gás encanàdo por região _e nível f- de

renda.n
NÜMERO DE CHUVEIRO

Â GÃS CIO3)
II III IV VI

47 85132R.de Janeiro

São Paulo 6 1218

53 97150Brasil

Para calcular a parcela do consumo de gás encanado des-

tinado ao equipamento d'água, utilizou-se a metodologia emprega-

da pela CEG, no qual baseia-se na curva de carga do chuveiro elé

trico fornecido pela CEMIG e convertido para o chuveiroa a

Como resultado obteve-se para consumo total por chuveiro a
3

de 12m /mes.

gas.
gas

Num estudo mais recente da CEG obteve-se como
3

mensal médio por chuveiro 14m .
consumo

Pode-se concluir portanto que, para o Rio de Janeiro o

consumo médio do chuveiro corresponde a cerca de 22% do consumo

total de gás. Usando o mesmo processo para a Grande São
#

encontrou-se que 9% do consumo total de gás é devido ao aqueci -

mento d'água.

Paulo

A tabela II.10 apresenta o -consumo tota,l de gás encana-

do por região e por uso para o ano de 1974/1975.

TOTAL DE GÃS
CONSUMIDO

TOTAL DE GÃS PARA
AQUECIMENTO DE

ÃGUA

TOTAL DE _ GÃS
PRA COCÇÃOn

C106m3)
192.4246.7R.de Janeiro 54.3

São Paulo 46.751.3 4.6 *
298.0 58.9 239.1Brasil

Tabela II.10
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Numa tentativa .de estimar o número de chuveiros a gás

(GLP) para os anos de 1974/75, utilizou-se a referência(18),na

qual é apresentada o número de chuveiros a gás para as grandes

regiões metropolitanas. Admitindo-se a mesma proporção entre

o número de chuveiro a gás e o número de fogão a GLP para toda

a região, obtém-se a estimativa do número de chuveiro desejado.
"I

Atribuindo-se que ocorreu um - crescimento médio da or-
dem de 8% no período de 1974/79, obteve-se a tabela abaixo:

REGIÃO NAFTA**19741979 GLP

122 115237'R.Janeiro 255

São Paulo 1874 5169

11 11MG/ES 12

36 33 33Sul

1.52 1.5DF

0.5 0.50.5Norte*

2 22Nordeste

383 354 140 214Brasil

L*L Estimado
C**)Fornecido pela CEG/CONGÃS

o..4'V\ —1

Tabela II.11

Os números de chuveiros S GLP obtidos, além de

poucos expressivos em termos de demanda energética, apresentam

aparentemente algumas inconsistências sendo portanto estes

sultados pouco confiáveis.

serem

re
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Indice_de_Consumo_e_Potência_no_Aguecimento_lV água
-Chuveiro Elétrico:

II.2.4-

bãPara obtenção de ãguà quente tem-se dois processos
i ” '

sicos: um através do aquecimento d'agua quando da passagem des-
ta por algum dispositivo transferidor de calor, chamado de aque

cedor de passagem, como é.o caso do chuveiro elétrico e a

(.junkers). O outro processo é o de aquecer certo volume d'água

num reservatório para utilização posterior, que é o caso do boi_
1er elétrico ou à gás.

gas

Inicialmente a partir de um estudo realizado pela Asso

ciação Brasileira de Gás sobre o uso do chuveiro elétrico, con

clui-se como sendo de 20 litros por banho e 2,6 litros por lava

gern de rosto e mãos, o consumo de água por uma pessoa típica

Como hábito normais de uma família típica de cinco pessoas cons

tatou-se a prática de cinco banhos e dezesseis lavagens de mãos
diárias. Como normalmente o uso de água quente para lavagem de

rosto e mãos não é hábito muito difundido entre nós vamos des-
prezá-los na nossa análise.

Dentro do estudo feito pelo A.B.G.(20),foram feitos inúme

ras medições com o chuveiro e a torneira elétrica, e buscando de

terminar a quantidade de energia adicionada na passagem da água

pelo equipamento.

na tabela 11.12, a energia to-
pelo

Conforme observa-se;
tal absorvida não varia muito com a temperatura ambiente,

'

*—i * o o
menos na faixa de 24 C a 29 C.

O consumo médio diário encontrado a partir do uso

chuveiro foi de 3,73kwh por família, correspondendo a um consu-
mo de 3004kcal por família.

do

Num outro trabalho realizado pela LIGHT na área de sua

concessão em São Paulo, obteve-se para consumo médio diário por

família 2,6kwh, sendo 2,85kwh (na posição de inverno) e 2kwh(na

- posição de verão). Adotou-se como hipótese que 70% do ano uti-
liza-se a posição de inverno(21).
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Já em testes de laboratório realizados pela CEG, deter

minou-se como consumo médio de energia por litro d'água aqueci-
da a uma temperatura final de uso em torno de 40°C o valor

9 t o5kcal/litro para o chuveiro elétrico e 7,83cal/litro para

boiler elétrico (100 x 9,05 = 905Kcal/dia) (22).

de

o

- Num outro trabalho feito pela CEMIG, determinou-se

l,93kwh o consumo médio diário de um chuveiro elétrico.
dç> pesquisa CESP/CPFL existem 1,11 chuveiro por família, o

a 1,93 x 1,11 = 2,14kwh/família (22).

em

Segun

que

nos leva

A partir de uma análise teórica com parâmetro de entra

da de: temperatura de saída de água igual a 40°C,temperatura., mé

dia no verão 27°, temperatura média no inverno 17°, consumo d'ã
gua igual a 100 litros por família por dia e a utilização média

anual com 70% na posição de inverno obteve-se:

Q = mc(Tf - T±)

c = lkcal/kg°C
Q = 100.1.C40 -

Q = 100.1.(.40 -

Q = 2000kcal/diaM

27) = 1300kcal/dia (verão)

17) = 2300kcal/dia (.inverno)

Como o rendimento esta em torno de 93% o consumo se
1 •N torna:j —r

= 1398kcal/diaQverão

= 2473kcal/diaQ..inverno

= 2151kcal/dia^médio

Quando a potência dos chuveiros, numa pesquisa da LIGHT

junto aos consumidores obteve-se o seguinte quadro por tempos de

duração de banho, modelo e posição inverno ou verão ( 21 ) ..
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Segundo esta mesma pesquisa as potências reais medidas

nos chuveiros pesquisados são muito superiores as potências nomi_

nais de placa. Além de variarem de chuveiro para chuveiro (mes

mo entre os de mesmo tipo e marca), variam também em função da

tensão de alimentação do secundário.

- Cabe destacar que as variações de potência medidas

chuveiro de 110 volts são menores que nos de 220 volts.
em

O quadro abaixo fornece os resultados desta pesquisa,

que calcula como potência média do chuveiro elétrico em torno

de 3500w para a posição de inverno, ~e 2435w, para posição de ve

rão.

F

>o 3.680
2.699
3.159

2.300 2.500LuxoFameI—i
I— 1

2.286

2.106
Faminho

Lorenzetti Standard

Famec— I

i 2.800

3.689

3.780
3.886

2.800
2.800

Lorenzetti Luxo 2.559
O 2.520Lorenzetti LuxoÜB

I 2.842Lorenzetti Ducha 2.800
EH

POTÊNCIA
VALORES MEDIDOS DADOS DE PLACAkARCA TIPO

VERÃO INVERNO VERÃOINVERNO

£r »o j
; Corona

Corona

c Fame
!

e ; Fameo •

2 : lorenzetti
o ! lorenzetti

t (Ü !

c ILorenzetti
<u i
H ;

Ducha

Ducha
3.977 2.645 2.400

I
4.408 2.952

2.838
2.400ï

r— f t
4.640 2.500Luxo

*rH
Standard; 4.300 2.583 2.500

2.8004.003 3.002Luxo

4.645

3.778
4.996

3.354

2.896
2.800

2.800

Luxo!

Luxoj

Thorch Ducha 4.114 3.700
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Contato com os fabricantes indicaram como potência mé-
dia para o chuveiro elétrico o valor de 3000w (2580kcal/h) e pa

ra o aquecedor elétrico na ordem de ^.500w (1290kcal/h).
ie\

Considerando cinco pessoas por família, 10 minutos por

banho temos: consumo de 2150kcal/dia.

•'r***,t.

Com objetivo de comparar os resultados obtidos:

n KCAL/FAM/DIA
ABSORVIDA TOTAL POTÊNCIA (W)KWh/FAM/DlAFONTE

3004 32303.76ABG
3560(inverno)
2435 (verão)2079 22362.60LIGHT

: 1712 18402.14CEMIGn- 905*1.05CEGI

i 2000 ‘ 2150*2.50.TEORICO

FABRICANTES
(DADOS DE PLACA) 2150 3000(inverno)*2.50 2000

* Admitiu-se o mesmo fator de conversão, que leva em conta per-
das na transformação, encontradas no trabalho da A.B.G.
(.805 kcal/Kwh).

1

Os índices da CEG além de destoarem dos demais

apresentados como dados sujeitos a revisão, sem maiores

lhes de como se chegou a estes resultados.

foram

deta-

Utilizando o cálculo teórico e levando em conta um ren

dimento de 93% tem-se um consumo aproximado de 25kv/h/família dia.

Adotou-se neste estudo o valor da LIGHT por nos pa

recer o mais representativo, sendo que as últimas informações
obtidas indicam que este número está se tornando mais elevado ,

em função da maior potência média dos chuveiros.
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- 0 Chuveiro à Gás de Cidade:

Ö estudo do consumo de gás para aquecimento d ' água ba

seou-se em três levantamentos realizados na área do grand

sendo dois deles realizados pela CEG ( 20) e ( 2 7) e outra pelo pró
Neste último realizou-se um levantamente em

Rio

seteprio autor.
bairros que apresentavam grande participação no consumo de gás en

colhendo informações apresentadas na ta-canado na área da CEG

11.13. Desta tabela conclui-que o consumo médio mensal
Esta média é maior que a for

necida pela C E G ( 2 2 ) em função das famílias que compõem a amos -
tra pertencerem a classes de níveis de renda mais elevados.

bela
3

por consumidor, é da ordem de 67m .

CONSUMO MENSAL (m3) BONSUCESSO .MEIER TUUCA LARÄNJ. COPAC. IPAN.
POR DOMICÍLIO 53 54 8662 85 63

POR DOMICÍLIO S/CHUVEIRO
Â GÃS 48 68 4645 47 54

POR DOMICÍLIO C/CHUVEIRO
Â GÄS 58 81 59 - 71

POR DOMICÍLIO CCM 2 /OU +
+ CHUVEIRO Ä GáS 85 8762 69 10565

Tabela 11.13

*4M

Para o consumo médio mensal do consumidor residencial
de gás em função do número de aquecedores presentes no domicí -
lio obteve-se:

5 2m3

7 4m3
- domicílios sem aquecedor =

- domicílios com aquecedor =

- domicílios com 1 aquecedor =

- domicílios com 2 ou mais aquecedores

3
67m

7 9m3
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Adotou-se, portanto, no que o consumo médio mensal do
„ 3

consumidor que possui aquecedor d'agua e da ordem de 2m . Os

resultados fornecidos pela CEG(22) sãó apresentados na tabela

11.14, sendo feito o cálculo do consumo médio, tomando como ba

se que em 1978 aproximadamente 50% do consumidores possuíam aque

cedores d'água e gás.

ÍNDICES DE CONSUMO MENSAL DE GÃS ENCANADO NO RIO DE JANEIRO

(m3)

CEG (22)CEG (21)

62 63CONSUMO MENSAL

1412CONSUMO P/CHUVEIRO

CONSUMO P/FOGÃO 4950

CONSUMO MÉDIO POR
DOMICÍLIO C/AQUECEDOR 7774

CONSUMO MÉDIO POR
CHUVEIRO 24 28

CONSUMO MÉDIO POR FOGÃO 4950

Tabela II.14

Os resultados fornecidos pela CEG (22).,(.23) são apre -
sentados no quadro abaixo:

62m3 ’ 63m3CONSUMO MENSAL
CONSUMO RESIDENCIAL

14m
3

12m3CONSUMO MENSAL
DEVIDO AO USO DO CHUVEIRO

3 3
49mCONSUMO MENSAL

DEVIDO AO USO DO FOGÃO
50m
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CAPÍTULO III

DETERMINAÇÃO DE ENERGIAS PARA'ILUMINAÇÃO, SERVIÇO,
LAZER E CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

ENERGIA PARA ILUMINAÇÃOIII.1-

A iluminação no setor residencial se baseia no uso da

energia elétrica, do querosene e do GLP. A iluminação elétrica

é feita basicamente através do uso de lâmpadas do tipo incande£
centes (98%), sendo a potência média encontrada segundo pesqui-
sa do CESP/CPFL realizada para o estado de São Paulo,da

de 60W (19).
tribuição do número de lâmpadas por domicilio segundo o

de renda familiar

ordem

Baseado na mesma pesquisa obtem-se a dis-
nível

I
NÚMERO DE IÂMPADAS POR DOMICÍLIO SEGUNDO O NÍVEL DE RENDA

MÉDIA
TOTAL

IVI III VII

12 20758 4

Devido a impossibilidade de se obter deuma forma dire

ta o número de domicílio eletrificados segundo a classificação
dos seus níveis de renda, estimou-se indiretamente este

baseado no número de "ferro elétrico", aparelho este de

penetração nos domicílios eletrificados. O

ção (indice de saturação = razão entre o número de

com determinado equipamento e o número de domicílios eletrifica

do), para o caso da- região paulista se encontra na faixa dè 93%.

numero
maior

índice de satura
domicílios

A tabela III.1 apresenta o número de estimativa do número de

domicílio eletrificados por nível de renda.
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NÚMERO DE DOMICÍLIOS ELETRIFICADOS POR

CLASSE DE RENDA (xlO3)

:
1

REGIÃO,* E POR !!

TOTAL*REGIÃO IV VIIIII-I

* i

300 6813263011708 99* R.Janeiro
1397

São Paulo 5575324641473096

164 380198222961061MG/ES

: 258 603 i272* 233631429Sul 1

5920193 12114DF

72 1887676432 19Norte

182 3862573411691334Nordeste

1553 3694168016495969174Brasil

*Mêdio para os anos
• 1974/75 (24) Tabela III.1

No cálculo do consumo médio anual utilizou-se a potên-
cia média das lâmpadas (_60w),o número de horas de uso anual(1440)

O consumo anual por domicílioe o fator de diversidade (_30%).
e classe de renda é apresentado no quadro abaixo:

CLASSE DE
RENDA TOTAL I II III IV V

Número de Lâmpadas 8 4 12 205 7
X WJ

c .--iConsumo Médio das
Lançadas (Kwh) 207 104 130 311 518181

Na ausência de iluminação elétrica, encontra-se o exem
pio do estado de São Paulo, com grande predominância a presença
de querosene iluminante (80%) e em menor escala (20%) o uso do

GLP. Não foi possível obter dados confiáveis a respeito do ren
dimento dos lampiões .e das lamparinas, conhecendo-se apenas que
sua energia útil varia de 2,5 a 4,5% da energia total dispendi-
da, e que o consumo médio do querosene por domicílio é cerca de
34i/mês. A tabela III.2 apresenta o número de domicílios S/EE por
região.

SJ:
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NÚMERO DE DOMICÍLIO SEM ENERGIA ELÉTRICA,
3

POR REGIÃO E POR CLASSE DE RENDA (x 10 )

I REGIÃO
VI II III IVTOTAL

« 176 139 35 50461 62R.Janeiro
170I 334 313 164 90S.Paulo 1072

63 61118893 3971531MG/ES

239668 324 2132119 675Sul i

8 4 121 8DF
. í

108 47 20 1j Norte 126301 I

3389 839 55 174457 156Nordeste

5382472 875 47756019962Brasil

Tabela III.2

ENERGIA PARA LAZERIII.2-
Os aparelhos utilizados para o lazer domestico mais en

contrados foram a televisão, o rádio, o gravador e o tocadisco.

Nos últimos anos outros aparelhos surgiram no mercado brasileiro, a_l

guns com grande tendência de crescimento como os jogos eletrõni.

.cos e o videocassete, entretanto no período analizado eles não apre

sentavam consumo significativo dentro da estrutura energética do

setor doméstico-. A pesquisa do ENDEF(l), fornece o número de

televisões, rádios, gravadores e tocadiscos por região e classe

de renda. Os números de televisores foram desagregados segundo

o tipo (cor ou preto branco) baseando-se na pesquisa realiza-
da pela CESP/CPFL(19). Desprezou-se a penetração da televisão a

cores nas áreas rurais nos período em estudo (1975). 0 número

de rádios elétricos foi obtido a partir da percentagem do núme-
ro de rádios elétricos do total de números de rádios existentes.

Este número para o ano de 1975 era da ordem de 20%.
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númeroNo caso da vitrola foi considerado que 90% do

Os coeficientes de horas de uso e po

tência típica utilizadas aparece na tabela III.3.
existente eram elétricos.

* r» - -? >.*> TV

ENERGIA PARA SERVIÇOIII.3-

Como equipamentos de serviços estão enquadrados a gela

deira, a máquina de lavar, a enceradeira, a máquina de costurar,
%

o aspirador de pó, o liquidificador, a batedeira e o ferro

trico.
elé-

barbeadorOutros tipos de aparelhos encontrados como

elétrico, ebulidor, relógio elétrico -não foram abordados por ápre

sentarem consumo pouco significativo e grande dificuldade de ob

tenção de dados. Cabe lembrar a importância em prever o impac-

to dos novos tipos de equipamentos que possuam consumo específ_i

co elevados, podendo dentro de pouco espaço de tempo ocupar par

cela significativa do consumo de energia no setor doméstico. Co

mo exemplo podemos citar o caso da máquina de lavar pratos, mã

quina de secar roupas e o forno de micrcondas.

Na utilização dos números de ferros elétricos

o cuidado de avaliar a % destes que são do tipo automático,pois

estes apresentam o dobro do consumo especifico dos normais.
desagregação foi feita baseando-se nos números de vendas do fer

ro automático (16).

teve-se

A

A utilização da geladeira está associada a utilização
crescente do freezer, sendo que no período analizado sua presen

• • *

ça ainda era insignificante. Apesar do .grande número de gela -

deiras serem do tipo elétrico (98%) existem outros tipos

que consomem GLP (20%) ou querosene (80%). A desagregação se-

gundo a fonte de energia utilizada foi obtida através das ven

das de geladeiras â GLP e querosene, sendo sua posse atribuídos

as famílias das duas maiores classes de renda das regiões
rais.

l

!

(2%)

ru-

A tabela III.3, apresenta as horas de uso anuais de ca

da equipamento e suas potências específicas.
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ENERGIA PARA CONDICIONAMENTO AMBIENTALIII.4-

Para refrigeração foram considerados o ventilador e o

ar condicionado, sendo o último estimado através das vendas, em

cerca de 748000 aparelhos. Considerando que o setor doméstico

participava em 1976 com aproximadamente 40% do mercado de ar con

dicionado, conclui-se que aproximadamente 300000 aparelhos

ar condicionado se localizaram no setor doméstico.

i

de

O quadro abaixo apresenta a distribuição do número de

lhos de ar condicionado por região, obtidos através dos resulta

dos da pesquisa realizada pelo IBOPE nas grandes regiões

politanas no ano de 1979.

apare-

metro

Aplicando os mesmos percentuais para o ano de 1974 bem

condi-se a distribuição regional do número de aparelhos de ar

A desagregação por classes de renda foi realizada

seando-se nos resultados obtidos pela CESP/CPFL(19) no seu estu

do realizado em 1979 para o éstado de São Paulo,

mais regiões adotou-se o mesmo perfil na falta de melhores

formações.

bacionado.

de-Para as

in

% APARELHOS DE AR CONDICIONADO (.1979)

MG/ES Sul DF Norte* NordesteRio de Janeiro S.Paulo

2.8 0.8 17.467.7 7.7 3.1 0.5

DISTRIBUIÇÃO POR CLASSE DE RENDA

SEGUNDO CESP/CPFL

I IIIII IV V

8% 86%6%
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=j

-*-s

DISTRIBUIÇÃO DO NÚMERO DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO POR

REGIÃO E POR CLASSE DE RENDA PARA 1974/1975
3

NÖMERO DE APARELHOS (xlO )
REGIÃO III IV VI IITOTAL

15.7 169.811.8196.5R.Janeiro

2.5 27.11.931.5S.Paulo

8.0 0.5 0.6 6.9MG/ES

7.70.5 0.79.0Sul

0.1 1.31.5 0.1DF
I
!

2.5 0.2 0.2 2.1Norte}
I
i 4.0 43.550.5 3.0• ! Nordestet

!
18 24300 182Brasil

- t t

s
i.

O número de aparelhos de ar condicionado estimado não
leva em conta o número de aparelho, por domicílio que segundo a

referência(19) tem-se 1.32 aparelhos/domicílios. Portanto con

siderou-se que o número de comicílios com aparelhos de ar condd^
cionado corresponde a' 76% do número total de aparelhos.
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NÚMERO DE APARELHOS FORA DE USO POR DOMICÍLIO

% DO NÛMERO DE
APARELHOS QUEBRA
DOS OU ENCOSTADOS

:

%DO N? DE
APARELHOS EM
CONDIÇÃO DE

i

NÚMEROS DE APARELHOS
POR DOMICÍLIO

iTIPO DE
APARELHOS

. 1 '

uso
:

0.94 0.941.08TV
i l
i

i»
!
Radio 0.89 0.891.04»

;?

0.860.861.01VitrolaI

!
.

0.92\ Gravador 1.02 0.92
!
;
i

>

: Geladeira 0.98 ?0.981.03
»

5
0.98 0.981.06 iMaq.Costurar

i

! 0.90 0.901.00j Maq.Lavar

Aspirador
•:

» 1.001.00
(

0.90Enceradeira 1.01 0.90 f
t
{

Ferro Eletr. 0.951.03 0.95j

!
:

! Ventilador 1.09 0.95 0.95

!
• Ar Condicionado ~ 1.32 0.76* i

• P I C A. t-!:rJï /»
\

’ Liqúidificador 1.02 0.91 . 0.91 - ri;T: C?nr;1 tat
4

*
_
;

! -»/ - V >

0.95 0.951.00Batedeiraí
!

Chuveiro Eletr. 1.12 0.86*0.96

Fonte: CESP - "PERFIL DAS CONSUMIÇÕES RESIDENCIAIS", 1979
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CAPÍTULO IV

ANÃLISE DA ESTRUTURA DO CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR DOMÉSTICO

INTRODUÇÃOIV.1-

' Nos capítulos anteriores foi. feito um levantamento dos

equipamentos domésticos consumidores de energia por famílias das

diferentes classes de renda e por região e determinou-se os seus-

consumos específicos. Esses coeficientes de consumo serão uti-

lizados posteriormente para fazer prospecção da demanda de ener

gia futura do setor residencial em função das variáveis, urban.i

zação, migração interna, redistribuição de renda e padrões tec-

nológicos (aqui incluindo tipos de equipamentos e de fontes ener

géticas), as quais variarão conforme os cenários a serem cons-

truídos. No presente capitulo, far-se-á ao mesmo tempo uma anã

lise crítica da confiabilidade dos coeficientes determinados e

dos padrões de consumo de energia no setor residencial.

&

As tabelas IV.1 a IV.8 dão, para cada uma das sete

giões e para o Brasil, o consumo de energia para usos domésti -

cos das diversas fontes, segundo ^s classes de renda, calculado

a partir dos coeficientes de consumo e do parque de

tos no período de 1974/1975.

re

equipamen-

USO DA ENERGIA ELÉTRICAIV.2-

Os resultados obtidos para o consumo de energia elétr_i

ca são bastante coerentes com a demanda registrada no período

considerado, dada pela ELETROBRÃS (24) com exceção de duas re-

giões: Minas Gerais/Espírito Santo e Sul, conforme mostra

tabela IV.9. Nestas duas regiões obteve-se um consumo mais ele

vado do que o real. Uma das hipóteses para justificar esta dis

crepância i o d e que há uma superestimação do número de equipamen-

tos eletrodomésticos nestas regiões, particularmente de chuvei-

ros elétricos e lâmpadas.

a

A tabela IV.9 mostra que o consumo de energia elétrica

no Brasil se concentra basicamente em três usos: conservação de

alimentos (geladeira) 32%, aquecimento d'água 26%, e iluminação
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Os 17% restantes ficam distribuídos entre lazer 7%, servi

ços (excluindo a geladeira) 8%, e condicionamento ambiental 2%.
25%.

0 grau de eletrificação obtido (tabela IV.10) não leva

em conta o número de domicílio que cede luz a terceiros. Portan

to na realidade os índices de saturação devem ser maiores

Apesar da grande redução desta ocorrência nos últi_

mos anos, em 1979 na região de são Paulo existiam 3.3% de domicí

lios que cediam energia elétrica a terceiros -(19).

em

cerca de 5%.

CONSUMO MÉDIO *

% DOS DOMICÍLIOS ANUAL POR FAMÍ
CONSUMO MÉDIO
ANUAL POR FAMÍ

ELETRIFICADOS LIA OBTIDO(KWH) LIA-DEME(KWH)
A
(%)

1584 1599 1.0179Rio de Janeiro

n
São Paulo 168174 1674 1.00

142441 1070 - 0.75MG/ES

40 1667 0.641063SUL

84 1610 1559 0.97DF

59 1162 1236 1.06Norte
(.35)*

23 1034 0.92Nordèste 956

48 1512Brasil 1369 0.91

Tabela IV.10

O uso da geladeira ê responsável pela maior parcela do

tabelaconsumo de energia no setor doméstico. Observando a

IV.9, sua participação na estrutura do consumo de energia resi-
dencial é maior nas regiões de temperatura mais elevadas (Rio de

Janeiro, Norte e Nordeste). Nota-se ainda que, a região Sul ara
participação bastante elevada, o que não era esperarece com uma
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do devido principalmentë ao clima mais frio. XJma das possíveis

explicações para o fato, está na utilização de um mesmo

de horas anuais de uso para todo o Brasil, independente das tem-

peraturas regionais. Isto acarreta numa superestimação da utiLi

zação da geladeira nas regiões mafs frias, onde as perdas térmi-

cas são bem . menores, com a consequente superestimação do consumo

de energia para fins de refrigeração., O mesmo caso deve ocorrer

no uso do ventilador, ar condicionado e com efeito inverso, isto

subestimando o consumo, no caso do uso de aquecimento d'água

(chuveiros e aquecedores).

numero

e,

0 aquecimento d'água predomina nas regiões de clima mais

frios (São Paulo, Sul, DF). Na região de MG/ES o aquecimento de

água aparece em proporções elevadas. Levando em conta que nes

ta região ocorreu uma superestimativa no consumo total de ener-

gia elétrica, admite-se a possibilidade de ter havido uma super

estimativa no cálculo do numero de chuveiros elétricos existen-

tes.

A iluminação apresenta maiores participações nas

giões Norte, Nordeste devido principalmente ao pouco uso do aque

cimento d'água e ao baixo nível de renda destas regiões, o que
j

implica em gastos com energia para seus usos mais essenciais ,

cocção e iluminação.

re-

0 efeito do consumo de energia elétrica segundo suas

utilizações e o nível de renda familiar é apresentado na tabela

IV.II. Observou-se que a parcela de energia elétrica gasta em

atividades de lazer, é proporcionalmçnte maior nas classes

menor nível de renda.
de

atividades de servi-0 mesmo ocorre

ço, . devido em grande parte ao uso do ferro elétrico, aparelhos

este que encontrado em praticamente todos os domicílios, é res-

ponsável pela maior parte do consumo de energia elétrica nesta

atividade.

nas

Já a participação do consumo de energia elétrica para

condicionamento ambiental e aquecimento d'água é maior nas famí

lias de maior nível de renda. O consumo de energia elétrica se

gundo o nível de renda familiar (tabela II.12)demonstra as gran

des implicações que o nível de renda produz no consumo de ener-

gia.
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PARTICIPAÇÃO DO CONSUMO DE ENERGIA ELËTRICA NO

BRASIL POR NÍVEL DE RENDA SEGUNDO SEUS USOS (%)

MÉDIA
TOTALI VII III IV; cr

8.8 7.7 6.3 7.510.416.4LAZER

CONSERVAÇÃO
DE ALIMENTOS 31.736.1. 33.3 29.934.225.4

7.88.9 7.2 6.512.318.3SERVIÇOS

CONDICIONAMENTO
AMBIENTAL 2.21.4 1.5 2.90.90.6

AQUECIMENTO
D'ÃGUA 26.227.6 27.8 25.924.618.2

24.617.1 22.5 28.6ILUMINAÇÃO 17.621.0

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0TOTAL

Tabela IV.11

PARTICIPAÇÃO DO CONSUMO DE ENERGIA ELÉTRICA .

POR USO, SEGUNDO OS NÍVEIS DE 'RENA FAMILIAR

TOTAL

5.1 13.5 16.7 17.6 47.0LAZER 100.0

í

CONSERVAÇÃO
DE ALIMENTOS 1.9 10.5 16.3 18.1 53.2 100.0

5.5SERVIÇOS 15.3 16.3 15.9 46.9 100.0'

CONDICIONAMENTO
AMBIENTAL 0.7 4.0 9.5 11.8 74.0 100.0

AQUECIMENTO
D 1 ÃGUA 1.6 9.2 15.1 18.3 55.8 100.0

ILUMINAÇÃO 2.0 6.9 9.9 15.7 65.4 100.0

2.4TOTAL 9.7 14.3 17.2 56.4 100.0

Tabela IV.12
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No setor doméstico, cerca de 56% da energia elétrica é
consumida -na • classe de maior renda, classe esta que corresponde

Ja na classe de menora 22% do total dexfamílias existentes.
nível de renda, que corresponde a 32% do total de famílias, con

some apenas 2% do total de energia elétrica gasta no setor.
consumo médio de uma família da classe de maior nível de

«

ê cerca de quatro vezes maior que a de menor classe(tabela IV.13).

i o • I

O

renda

CONSUMO MÉDIO ANUAL DE ENERGIA ELÉTRICA POR FAMÍLIA

SEGUNDO NÍVEL DE RENDA, USO E REGIÃO (kwh)

III*1 II TOTALI IV ‘ V

86 104 119 133 11490LAZER

240 381 532 622 769 597SERVIÇOS
!
:
iCONDICIONAMENTO

AMBIENTAL :17 234 7- 61 33 !
«
;
»

I
AQUECIMENTO
D'ÂGUA 427 548327 396100 202

;
' ILUMINAÇÃO 346 605144 202115 373i
:

11*82548 819 1537 2116 1512TOTAL

NÚMERO DE
FAMÍLIAS C/EE 1680 1553 3694..1649596 9174

3 -
a

• - J
^^•Tabela IV.13

Ë curioso notar que o consumo médio de energia elétri-
ca para lazer varia pouco da classe de renda mais baixa (90kwh-
-ano/família) para a de renda mais alta (133kwh - ano/família).
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USO DO GÃS LIQÜIFEITO DE PETRÓLEOIV.3-

Ao analisar os dados obtidos, pelo uso das metodologias

j descritos nos itens II.1.1 e II.2.3 , para obtenção do consumo
de GLP no setor residencial, ressalta-se para o fato de que uti
lizou-se nas referidas metodologias os números de demanda glo-
bal de GLP por região segundo fontes do CNP (10). Com isso con-

sidera-se que todo o GLP é demanda no setor doméstico, o
não é verdade,
setores(como indústrias do vidro e cerâmica). Esta hipótese foi
adotada pois sõ dispunha-se da parcela correspondente ao uso do

GLP no setor doméstico, para o caso brasileiro. Esta párcela
no período de 1974/75 correspondia a cerca de 93% (10). A ado-

ção da hipótese de que esta parcela ê igual em todas as regiões ,
leva a certos erros decorrentes da maior ou menor utilização em
cada região do GLP para outros fins que não o residencial.

que

sendo que em algumas regiões é consumido em outros

O uso do GLP no setor residencial brasileiro se encon-
tra basicamente (99%) na cocção de alimentos (tabela IV.14).Ana
lisando a participação do consumo de GLP pelas diferentes clas-
ses de renda observa-se que esta se encontra concentrada na clas-
se de maior renda, onde 22% da população consome cerca de 41% de
todo o GLP demandado no setor (tabela IV.15).

CONSUMO DE GLP NO SETOR RESIDENCIAL (LQ3t/ano)

NESTE ESTUDO**— CNP*CNP

—
286Rio de Janeiro

São Paulo -

MG/ES

Sul

293 273
681688 641
218178 165
336270 252

I2527 25DF

7591 85Norte

Nordeste 277219 204

1918Brasil 1765 1645

Tabela IV.14

(*) Consumo de GLP correspondente a 93% do consumo total.
(**) Considerando coeficiente de consumo médio por família e

por classe de renda brasileiro,único para todas as regiões.
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PARTICIPAÇÃO DO CONStMD DE GLP POR USO, SEGUNDO O NÍVEL DE RENDA (% )

III TOTALI II IV V

" AQUECIMENTO
D 1 ÃGUA 65.2 100.034.8

í COCÇÃO DE
! ALIMENTOS 10.5 • 17.5 15.8 15.0 41.1 100.0
1

! TOTAL 17.4 15.6 15.2 41.3. 100.010.4
1

Tabela IV.15

USO DO GÃS DE CIDADEIV.4-

Os resultados encontrados (tabela II.8) para o consu-
me? de gás de cidade estão bastante próximos da demanda ocorrido

no período analisado.

O uso de gás de cidade no Brasil é predominantemente na

cocção de alimentos (.86%), sendo que a presença do aquecimento

d ’àgua C14%) é maior na região do Rio de Janeiro (15%) que

São Paulo (10%).

_

em

Quanto a distribuição do consumo pelos diversos níveis
de renda, nota-se que 69% do total de gás é consumido pela clajs
se maior nível de renda. Apesar desta forte concentração, como

observa-se na tabela II.8, não existe grandes variações com

nível de renda no consumo médio do gás encanado, onde a família
da classe de maior renda consome cerca de 1.5 vezes mais que a

energia

o

de menor fenda. Este fato demonstra que o consumo de

para cocção de aTimentos apresenta um comportamento pouco elásti
co com o nível de renda do consumidor, ao contrário do consumo
de energia para outras finalidades.

IV.5- USO DO QUEROSENE ILUMINANTE

Ao analisar os dados obtidos sobre a demanda regional

de querosene iluminante no setor residencial, deparou-se com al

gumas dificuldades na obtenção da parcela do querosene iluminan
te que correspondia a demanda ocorrida no setor doméstico,
que o CNP (9) fornece os dados de maneira agregada.

Da
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Sabendo-se que para o total do Brasil a parcela de que

rosene iluminante consumido no setor residencial no período de

1974/75 era da ordem de 59%, adotou-se esta percentagem para to

dos as regiões, obtendo-se com isso a tabela IV.16. A compara-
ção destes dados com os obtidos neste estudo apresenta grandes

discrepâncias a níveis regionais principalmente nas regiões do

Rio de Janeiro e São Paulo. Provavelmente esta ocorrência
explica pela concentração que deve ocorrer nestas regiões,
consumo de querosene iluminante para outros usos'que nao o re-
sidencial.

se

do

Quanto ao consumo de querosene iluminante nas diferen-
tes classes de renda, observa-se que ao contrário do consumo de

eletricidade, gás de cidade e GLP, este predomina nas classes de

renda mais baixas, sendo que a classe de menor nível de renda é
responsável por 49% do consumo total de querosene iluminante no

Contudo o consumo médio por família é
ca de três vezes maior nas classes de renda mais elevadas (tabe

la IV.8).

setor residencial. cer

ILUMINANTE (106£)CONSUMO DE QUEROSENE

CNP*
RESIDENCIAL

CNP OBTIDO NO
ESTUDOREGIÃO TOTAL

44Rio Janeiro 74 22

São Paulo 158 93 61

MG/ES 85 50 52

Sul 85 50 113

1 1DF 1
937 22Norte (68)**

197Nordeste 116 118

Brasil 637 374 377
( 435)**

Tabela IV.16

(*) Consumo de querosene iluminante correspondente a 59% do
consumo total fornecido pelo CNP (9).
Estimativa levando em conta a população rural que não é
contabilizada no trabalho do IBGE (1).

(**)
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0 USO DA LENHAIV.6-

Os resultados obtidos, neste
^
trabalho foram comparados

com a demanda regional fornecida pelo IBGE (1),considerando-se
:I

que toda leriha apresentada foi demandada pelo setor residenci-

al. Nesta comparação encontrou-se uma grande discrepância

região norte, e em menor escala nas regiões do Rio de Janeiro

e São Paulo (tabela IV.17).

na

No caso da região norte,esta diferença é devido prin-

cipalmente a não contabilização da população rural no trabalho

utilizado como fonte básica de dados para este estudo(1). Sen-
- 3

do esta população da ordem de 700 x 10 famílias certamente gran

de parte destas utilizarão lenha na cocção de seus

por se localizarem em regiões bastante distantes. Uma vez que

nesta região foram contabilizado apenas 46 x 10 famílias(loca

lizadas nas áreas urbanas), que consumiam lenha para cocção de

alimento, a demanda real deste combustível deve ser da

de 8 vezes maior que o calculado.

alimentos

ordem

CONSUMO DE LENHA NO BRASIL

IBGE(4) NESTE ESTUDO

6208845Rio de Janeiro

São Paulo

MG/ES
Sul

4788 12003
27286

• 44244
24067

33072
i

.3DF
• í

16098 3719
(28227)*
35279
129776

(142350) '

Norte

Nordeste 42660

Brasil ,121531

Tabela IV.17

(*) Estimativa levando em conta e população rural que não ê con
tabilizado no trabalho de IBGE (1).

Como hipóteses possíveis para tentar explicar as outras

diferenças ocorridas, tem-se as inconsistências nas estimativas

de lenha principalmente no consumo médio por fogão e na estima-

tiva do número destes.
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CONSIDERAÇÕES FINAISIV.7-

A potencialidade da análise da estrutura da demanda re

sidencial de energia a partir dos dados coletados e dos resulta

dos obtidos neste trabalho é, provavelmente, mais abrangente do

que as considerações apresentadas neste item.
I

- Çocçao

Iniciando-se pelos gastos de energia - na cocção de ali-
que o consumo residen -

mentos, observa-se pela tabela IV.18

ciai médio de energia para cocção ê de 10.04 x lO^kcal por famí-

lia por ano, o que corresponde, segunda os cálculos feitos,

energia útil de 1.44 x 10 kcal por família por ano.

implica em um coeficiente médio de rendimento na cocção de ali-

a

Isto
uma

mentos da ordem de 14%.

O resultado aqui obtido para a energia útil gasta

cocção por família-ano, em média no Brasil, é bastante próximo

dos valores utilizados em outros trabalhos, para a França (40)

(106kcal/família-ano) e para os EUA(.41) (0,9 x lO^kcal/família-
-anol,

na

Analisando a distribuição do consumo de energia na coc

ção por classes de renda, verifica-sa (tabela IV.18) que

energia útil consumida em média no Brasil por família de classe

de renda mais alta (2,01 x 10^kcal/família-ano para a classe aci

ma de sete salários mínimos) é cerca de 2.5

a consumida por família de classe de renda mais baixa

x 10 kcal/família-ano para a classe abaixo de dois salários mí-

nimos). Se ao invés da energia útil, comparar-se diretamente

as energias finais consumidas na cocção nas classes de renda su

perior e inferior, a relação se reduz a 1,7.

a

vezes maior do que

(0,82 x

Esta redução é explicada pelo baixo rendimento do

da energia na cocção pelas classes mais pobres onde predomina o

É ainda interessan-

uso

uso da lenha, especialmente no meio. rural,

te observar que a disparidade entre os consumos de energia útil

para cocção nas classes de maior e menor renda obtida neste tra-

balho (um fator 2.5) é bem menos acentuada do que a obtida

base nos resultados da referência(42), na qual esse fator chega

Em trabalho anterior(38) este último valor já

com

v va a 5,5. havia

1
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CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR RESIDENCIAL
9

DO BRASIL POR CLASSE DE RENDA (10 Mcal)
V TOTALIVIIIII-I

1.54 3.270.44 0.55 0.580.17LAZER
c

• r- 1.97 2.80 3.16
(3.07)

0.04 0.09 0.11

9.17 17.5
(9.01) (17.2)

0.70 0.95

0.45SERVIÇOS

CONDICIONAMENTO 0.01
AMBIENTAL
AQUECIMENTO
D 1 ÂGUA

2.21
(2.16)

6.59 11.75
(6.50) (11.61)

1.04- 1.7,20.19

ILUMINAÇÃO 1.34 1.36 1.96
(0.IX) (0.14) (0.20)

41.63 32.32 25.32
C5.58) (.4.50) (.3.81)

46.46 38.84 33.34
(9.20) (.9.80)(10.07)

7.56 - 1 3 . 5 5
(0.76) (1.36)
50.54 192.18
(8.52) (27.48)

76.10 239.2
(27.19) (62.17)

1.32
(0.13)

42.37
(5.08)

44.51
(6.13)

COCÇÃO

TOTAL

TOTAL POR
FAMÍLIA 7.18
(lO^kcal/Faml C0.99)

18.0 '
(6.421

11.27 15.20 16.42
(2.23) (3.84) (4.961

12.5
(3.251

Tabela IV.18

Número entre parêntese correspondem a energia útil
utilizando como rendimento (cocção: GLP = 45%,
Gás = 50%, Lenha — 10%; Iluminação: Querosene = 10%;
EE = 10%; Aquecimento: EE = 100%, GLP

Outros usos: EE = 100%)

65%, Gás = 70%;
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O resultado aqui obtidoconsiderado exageradamente alto.
sua vez, coerente com o da referência (4), que dá um va

sido

é, Por
lor entre 2 e 3 para o fator em questão no caso de São Paulo.

Analisando os gastos médios familiares com alimentos

que necessitam de cocção por unidade de combustível utilizado

(tabela IV.19), observou-se variações regionais principalmen

te em relação ao GLP, Estas variações explicam o porque

métodos abandonados no item II.1.1, não ter dado resultados coe
dos

rentes.

A principal causa destas distorções é o fato de que o

gasto médio com alimentos que necessitam de cocção por família

de um determinado nível de renda, não fornece indicação de sua

composição: tipo quantidade e qualidade. Portanto, de região

para região, a variação na composição dos gastos com alimentos

acarreta em maiores ou menores quantidades de energia necessá-
ria a preparação dos mesmos.

A tabela IV.19 fornece os gastos com alimentos

combustível utilizado para cada região em unidades físicas e

calôricas.

por

GÂS DE RUA
3

Cr$/ín Cr$/mcal*
LENHA

Cr$/ín̂ Cr$/ncal*
G.L.P.

C$r/kg Cr$/mcal*

218 0.31 24 2.01 14 2.79R.Janeiro
São Paulo 260 0.37 27 2.27 16 3.26

r MG/ES 202 0.29 34 2.85

271 0.38Sul 37 3.10

260 0.37 21 1.76DF
'"'i

257 0.36 40 3.36Norte

Nordeste 206 0.29 4.2851

Tabela IV.19

3707mcal/m por lenha, 11300mcal/t par o GLP e
3700kcal/m^ para o gã de rua.

C*) Utilizou-se
k
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Quanto ao uso do chuveiro elétrico é curioso notar que

na maioria dos países desenvolvidos é proibido fabricar e insta

lar estes equipamentos, devido principalmente as normas de segu

Entre estes países estão os EUA, França, Alerança existentes,

manha, Inglaterra,- Canadá e Chile (25).

-'LazerServiços_e_Condicionamento_Ambiental
A energia utilizada para atividades de lazer é essen -

Ë curioso not^r que os hábitos de uso da

etc., variam com o.nível de renda e o tipo de
cialmente a elétrica,

televisão, rádio,

urbanização.

Informações encontradas (26)/ indicam que as

mais pobres utilizam-se mais destes equipamentos que as de maior

nível de renda. A explicação para o fato se encontra na falta

de lazer das classes mais Baixas em função de suas característi_

cas socioeconomicas. Isto acontece também em outros países, en

tre eles os EUA (27). O surgimento de novos equipamentos

videocassete, jogos eletrónicos, etc., forçarão a um aumento

no consumo de energia na área de lazer, embora este aumento ten

do a se concentrar nas classes de maior nível de renda.

classes

como

Nas atividades de serviço a.geladeira é o eletrodomés-
tico responsável pela maior parcela de consumo de energia elé -
trica no setor residencial (.32%). Esta característica tende a

se acentuar devido a maior potência dos novos modelos e ao uso

cresente do freezer, acoplado a geladeira ou individual. A par

ticipação do ferro elétrico, que é o segundo maior consumidorde

energia elétrica nas atividades de serviços, tende a * aumentar

com a penetração gradativa dos modelos automáticos, cujo o con-
sumo específico é duas vezes maior que a dos modelos normais. Nas

classes de menor renda o ferro elétrico ê responsável pela maior

parte da energia elétrica consumida na classe , devido a

presença da geladeira.
menor

Cabe ressaltar também que, o ferro elétrico depois

iluminação elétrica é o aparelho de maior índice de saturação ,

tanto nas áreas rurais como urbanas, independente da região

do nível de renda familiar.

da

e
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Em relação ao condicionamento ambiental, o crescimento

do uso do ar condicionado, apesar de se concentrar nas regiões
de temperatura média elevado, pode afetar fortemente o consumo

de energia elétrica no se.tor, devido ao seu alto consumo especl

fico.
è: -- —

I

Inicialmente devido a falta de informações a respeito

do uso do ar condicionado no setor residencial', tentou-se deter

minar para o Rio de Janeiro, sua presença através da relação en

tre o consumo médio mensal e a temperatura média mensal do lon

go dos anos 1974/76 (tabela IV.20).

A idéia era relacionar a variação da temperatura com a

diferença
Dividindo

esta diferença pelo consumo especifico do ar condicionado, obti

nha-se o número de aparelhos em funcionamento no Rio de Janeiro.
Contudo, a presença de outros eletrodomésticos cuja o uso é in-
fluenciado também pela temperatura, como chuveiro elétrico e o

ventilador, distorciam as informações obtidas, merecendo este a£
sunto úm estudo específico mais cuidadoso.

variação no consumo de energia elétrica, sendo esta

por hipõtese devido a utilização do ar condicionado.

A influência da temperatura é fator relevante na proje

ção da energia demandada para condicionamento ambiental,

comprovação desta influência temos no Rio de Janeiro 1.5

mais ventiladores que São Paulo, apesar de São Paulo ter 1.9 ve

zes mais de famílias que no Rio de Janeiro.

Como

vezes

/ -
_

0 uso de energia para geração de calor ambiental ê pou

co estudada no Brasil, sendo difícil a obtenção de informações
a respeito. Contudo torna-se necessário estudos a respeito, de
vido principalmente, a sua influência no consumo de energia na

região sul.

- Iluminação

Para iluminação ambiental no Brasil, se usa basicamen
te a eletricidade e o querosene iluminante. Obviamente, a pene

tração da energia elétrica em substituição do querosene é fun-
ção direta do nível de eletrificação. Nas áreas urbanas
número se aproxima dos 100%. Contudo nas áreas rurais este nú

mero é muito pequeno (2%),

este

possuindo portanto um grande
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potencial de crescimento.

No cálculo da energia útil para fins iluminantes i co

mum se deparar com uma contabilização incorreta da energia elé

tri’ca, pela utilização do rendimento que esta possui em outras

atividades normalmente era torno de 100%.

Como no seu uso para iluminação o rendimento se situa

na faixa de 10%, e sendo seu peso considerável na estrutura de

consumo de energia elétrica no setor.(25%), chega-se a uma

perestimativa no consumo de energia útil para iluminação,

Ordem de 90%.

su

da

- Conclusão

Devido a limitação do tempo disponível para a realiza

ção deste trabalho tentou-se neste estudo, a partir dos procès

sos utilizados para a análise da estrutura do consumo de ener-
gia no setor residencial, encaminhar o assunto. a uma discussão

ainda mais ampla a partir de hipóteses, críticas e explicações

levantadas no decorrer deste trabalho.

Conclusões importantes sao obtidas sobre os

que influenciam a demanda energética do setor.
fatores

Detalhes técnicos como o efeito das condições climäti_
cas sobre o uso de aparelho de alto consumo específico (gela -
deira, ar condicionado, chuveiro elétrico) devem ser melhor ex

piorados para uma avaliação ainda mais precisa do consumo de e

nergia.

Uma tentativa inicial de utilizar os elementos aqui

obtidos para projetar o consumo residencial, deverá ser publi-
cado em breve. Para isso, utilizou-se do consumo de energia por

família segundo a região e nível de renda, obtido a partir dos

consumesespecíficos dos equipamentos de posse da referida famí

lia. Dado isto, tem-se que para determinado nível de renda, re

gião e tipo de urbanização a família, associada a estas carác-
teristicas, apresentará um certo padrão de consumo de energia



72

segundo a fonte utilizada, que irá se alterar quando esta famí
lia mudar de uma classe para outra.'

\

Projetando a evolução do número de famílias em

têm-se um novo perfil de consumo de

cada

energiaclasse de renda,

no setor doméstico.

ir Paralelamente a esta tentativa inicial será
uma proposta mais realista de abordagem do consumo de
para o setor residencial ainda mais confiável.

definida

energia

r
&

3T.

r —,
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