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Resumo:

O setor residencial, com 2,2 milhdes de clientes, é responsavel por 39% do faturamento, 26% do consumo de energia
elétrica e, aproximadamente, 37% da demanda méxima do sistema elétrico da COPEL. Quase 1/3 do consumo
residencial é devido ao aquecimento de agua. A ponta de carga do sistema elétrico é influenciada pelo setor
residencial e esta pelo uso do chuveiro elétrico para aguecimento da agua para banho. O indice de penetracdo do
chuveiro elétrico no mercado da COPEL é de 93%, devido especialmente ao seu baixo custo inicial (< R$ 15,00) eo
indice de penetragcdo do Gas Liquefeito de Petr6leo GLP para aquecimento de agua € de 2,5%. No entanto este
indice nas classes de maior poder aquisitivo (consumo > 300 kWh) é de 13,7%. Acredita-se que este fato deve-se ao
menor custo de operacao e a melhor qualidade do banho (maior vazio). Em funcéo dos problemas decorrentes do
racionamento de energia no Brasil percebe-se um forte impulso para o aumento da penetragdo dos sistemas de
aquecimento a gas, com perdas de mercado de energia elétrica dificeis de reverter no curto e médio prazos. Este
trabalho fez um estudo de custos comparativo dos sistemas de aguecimento de agua existentes aquecedores de
passagem e de acumulacdo elétricos e a gas, aquecedor solar com apoio elétrico e chuveiro elétrico - para constatar
areal diferenca de custos entre os sistema de aquecimento elétrico e a gas e subsidiar orientacdes mais precisas para
os clientes e as agdes de marketing da empresa. A metodologia utilizada para estimativa dos custos é do custeio do
ciclo de vida, que € um método de apuracéo do custo de um produto ou equipamento durante toda a sua vida Util - o
custo de aquisicao e instalacdo, custos de operacdo e manutencao e custo do descarte do equipamento. Considerando
0 impacto negativo que o racionamento de energia dara na imagem das empresas de energia elétrica, no potencial de
reducdo do importante mercado de aquecimento de agua residencial, ja no curto prazo, e as conclusdes encontradas,
este estudo faz varias recomendacdes de curto, médio e longo prazo para as estratégias de marketing das empresas de
energia elétrica.

Areatemética: Gestdo Estratégica de Custos
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APLICAGAO DO METODO DO CUSTEIODO CICLO DE VIDAPARA IDENTIFICAGAO DO
CuUSTO DOS SISTEMAS DISPONIVEIS DE AQUECIMENTO DE AGUA PARA RESIDENCIAS

RESUMO:

O setor residencial, com 2,2 milhdes de clientes, € responsavel por 39% do faturamento,
26% do consumo de energia elétrica e, aproximadamente, 37% da demanda maxima do
sistema elétrico da COPEL. Quase 1/3 do consumo residencial € devido ao aquecimento
de agua. A ponta de carga do sistema elétrico € influenciada pelo setor residencial e esta
pelo uso do chuveiro elétrico para aquecimento da agua para banho. O indice de
penetracdo do chuveiro elétrico no mercado da COPEL é de 93%, devido especialmente
ao seu baixo custo inicial (< R$ 15,00) e o indice de penetragcdo do Gas Liquefeito de
Petréleo — GLP para aguecimento de agua € de 2,5%. No entanto este indice nas classes
de maior poder aquisitivo (consumo > 300 kWh) é de 13,7%. Acredita-se que este fato
deve-se ao menor custo de operacdo e a melhor qualidade do banho (maior vazao). Em
funcdo dos problemas decorrentes do racionamento de energia no Brasil percebe-se um
forte impulso para 0 aumento da penetracdo dos sistemas de aguecimento a gas, com
perdas de mercado de energia elétrica dificeis de reverter no curto e médio prazos. Este
trabalho fez um estudo de custos comparativo dos sistemas de aquecimento de agua
existentes — aquecedores de passagem e de acumulacdo elétricos e a gas, aquecedor
solar com apoio elétrico e chuveiro elétrico - para constatar a real diferenca de custos
entre os sistema de aquecimento elétrico e a gas e subsidiar orientacdes mais precisas
para os clientes e as acbes de marketing da empresa. A metodologia utilizada para
estimativa dos custos € do custeio do ciclo de vida, que € um método de apuracdo do
custo de um produto ou equipamento durante toda a sua vida Util - o custo de aquisi¢céo e
instalacdo, custos de operacdo e manutencdo e custo do descarte do equipamento.
Considerando o impacto negativo que o racionamento de energia dara na imagem das
empresas de energia elétrica, no potencial de reducdo do importante mercado de
aquecimento de agua residencial, ja no curto prazo, e as conclusdes encontradas, este
estudo faz varias recomendacdes de curto, médio e longo prazo para as estratégias de
marketing das empresas de energia elétrica.

PALAVRAS CHAVES:

Custos, Tarifas, Tarifa Amarela, Custeio de Ciclo de Vida, Marketing, Estratégia,
Racionamento
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INTRODUCAO

O setor residencial, com 2,2 milhdes de clientes, é responsavel por 39% do faturamento,
26% do consumo de energia elétrica e, aproximadamente, 37% da demanda maxima do
sistema elétrico da COPEL.

Estima-se que quase 1/3 do consumo residencial é devido ao aquecimento de &gua.
Como o indice de penetracdo do chuveiro elétrico no mercado da COPEL € de 93% [1],
acredita-se que a ponta de carga do sistema elétrico é fortemente influenciada por este
equipamento, pois, como pode ser observado na Figura 1.1, a curva de carga da COPEL
sofre grande influéncia da curva de carga do setor residencial [2].
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Figura 1.1 — Curva de carga média da COPEL dos dias uteis do ano 2000.

Para induzir o consumidor a diminuir 0 seu consumo de ponta e aumentar 0 consumo fora
de ponta, a COPEL criou a chamada tarifa amarela residencial. A tarifa amarela
residencial é composta de 2 precos de energia, um para o horario de ponta de carga das
18h00 até 21h00, 40% inferior a tarifa normal, e outro para o horario fora de ponta, 200%
superior a tarifa normal.

O elevado indice de penetragcdo do chuveiro elétrico no mercado da COPEL pode ser
explicado pelo seu baixo custo inicial (< R$ 15,00), que caracteriza-o como um
equipamento popular. O indice de penetracdo dos sistemas de aquecimento a Gas
Liquefeito de Petroleo — GLP é de 2,5%. No entanto este indice nas classes de maior
poder aquisitivo (consumidores com consumo mensal superior a 300 kWh) é de 13,7%
(Tabela 1.1) [1]. Acredita-se que este fato deve-se ao menor custo de operagcédo e 0 maior
conforto do banho (maior vazédo). Em funcédo dos problemas decorrentes do racionamento
de energia no Brasil percebe-se um forte impulso para o aumento da penetracdo dos
sistemas de aguecimento a gas, com perdas de mercado de energia elétrica dificeis de
reverter no curto e médio prazos.

Tabela 1.1
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Numero de Residéncias Total e

Numero de Residéncias com Sistema de Aquecimento a Gas

Estrato de

Consumo

NUmero Consumidores

Aquecimento a Gas

Quantidade
(mil)

Participacao
(%)

Penetracao
(%)

Quantidade
(mil)

Participacao
(%)

Maior 300 kW h

208

9.3

13.7

28.5

51.2

Até 300 kWh

2018

90.7

1.1

39.9

Total 2226 100.0 2.5 100.0

Posicao Dezembro/2000

Este trabalho fez um estudo de custos dos sistemas de aquecimento de 4gua para banho
existentes a gas comparativamente com as alternativas de sistemas elétricos, com o
objetivo de comprovar ou ndo a afirmagdo que o0s custos daqueles sistemas sao
realmente inferiores e, também, investigar acdes que possam proporcionar 0 aumento do
indice de penetracédo dos sistemas elétricos.

Foram estudados os sistemas a gas de aquecedores de passagem e acumulacdo e os
sistemas elétricos de aquecedores de passagem, acumulacdo, solar com apoio elétrico e
chuveiros.

Este relatério descreve a metodologia do custeio do ciclo de vida do produto utilizada para
o estudo comparativo, descreve e analisa os dados e consideracfes utilizadas, analisa os
resultados obtidos e apresenta algumas recomendacdes para as acdoes de marketing das
empresas de energia elétrica.

METODOLOGIA DO CUSTEIO DO CICLO DE VIDA

A metodologia utilizada para estimativa dos custos dos sistemas de aguecimento de agua
€ a do custeio do ciclo de vida, que é um método de apura¢édo do custo de um produto ou
equipamento durante toda a sua vida Util. Este método de custeio vai além dos custos do
fabricante e estende-se sobre os custos do usuario. Os custos pds-aquisicdo - operacgao,
manutencdo e descarte - podem ser muitas vezes mais altos que o0s custos de aquisicdo e
marketing de um produto.

Segundo, Sakurai [3] “a intensa concorréncia do mercado atual, aliada ao avango da alta
tecnologia, da as empresas uma responsabilidade que ndo termina com a fabricacdo de
um produto que obedece a determinadas caracteristicas e especificacdes. Para ser
competitivo no mercado atual, o fabricante deve desenhar um produto que, desde o inicio,
tenha qualidade, confiabilidade e assisténcia, para poder otimizar o desempenho e a
lucratividade do usuario” [3].

Os seguintes fatores indicam a possibilidade econémica da aplicacdo do custeio do ciclo
de vida do produto:

Custos de operacao e de manutencédo elevados;
Alto consumo de energia,

Vida util longa;
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Elevado valor do investimento inicial; e
Custos de descarte elevados.

Nos sistemas de aquecimento de agua, pode-se considerar que todos estes fatores estdo
presentes, a excecdo do custo do descarte que pode ser considerado muito baixo.

Além da tradicionalmente utilizada analise dos custos de Geracdo, Transmissao,
Distribuicdo e Comercializacdo, analisam-se 0s custos da agua consumida, aquisicao,
instalacéo, operacdo e manutencdo dos equipamentos. A Figura 2.1 ilustra o ciclo de vida
da venda da energia elétrica para aquecimento de agua para banho.

A parte esquerda da figura representa os custos totais da energia do ponto de vista do
fornecedor, que corresponde para o consumidor a tarifa ou preco do energético. Além
deste custo, o cliente tera que assumir os custos do lado direito da figura na preparacao
da instalacdo na sua residéncia, aquisicdo, instalacdo, manutencdo do equipamento, agua
consumida e, por ultimo, o custo de descarta-lo.

O conhecimento do cliente dos gastos com o pés venda, quantificando o0s custos
importantes do ciclo de vida do produto, pode leva-lo a decidir por um preco inicial mais
alto, mas de menores custos de manutengéo.

O conhecimento do fornecedor de energia dos custos do ciclo de vida pode orientar acbes
de forma a promover uma vantagem competitiva de longo prazo para a energia elétrica
em relacdo ao uso do gas.

O estudo considera que os sistemas de aquecimento a gas serdao o “CUSTO META”, ou
seja, a partir dos resultados ficara mais facil buscar alternativas que otimizem os custos
do uso da eletricidade em banhos confortaveis e com custos menores que os identificados
para 0os sistemas a gas.

INSTALACAO,L
Uz
GERAGAO AQUISICAO
DO
CUSTOS DO ~ A CUSTOS DO
INSTALACAO
FORNECIMENT | TRANSMISSA Doc; 1 IENTE
MANUTENCAO
DISTRIBUIC EQUIPAMENT
COMERCIA AGUA E
DESCARTE

Figura 2.1 — Ciclo de vida da venda da energia para aquecimento da agua para banho.
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CUSTOS DO FORNECIMENTO DA ENERGIA ELETRICA

Para andlise dos custos do fornecimento da energia elétrica para venda ao consumidor
residencial da COPEL, consideraram-se, separadamente, 0s custos variaveis de Geracao,
Transmissédo e Distribuicdo/ Comercializacdo e suas respectivas margens de contribuicao.

A segregacao dos valores de Geragdo, Transmissédo e Distribuicdo/ Comercializacao foi
realizada com base nos dados do balanco patrimonial e relatério da administracdo da
COPEL relativo ao exercicio de 2000.

Foram apurados os percentuais em relagdo a receita dos custos de Geracao,
Transmissédo, Impostos e Taxas (ICMS, Pasep, Cofins e Quotas para a Reserva Geral de
Reversao - RGR). Retirando-se estes custos varidveis da receita, obtiveram-se os valores
das margens de contribuicdo para Geracao, Transmisséao e Distribuicdo/ Comercializacao.
Foram entdo calculados os percentuais de cada um destes custos utilizando a tarifa
média de fornecimento para a classe residencial do ano 2000. A segregacdo das margens
de contribuicdo para Distribuicdo e Comercializacdo foi efetuada com base no custo ABC
da COPEL, que no entanto teve que ser ajustada segundo a experiéncia de especialistas
em Distribuicdo e Comercializagéo para ficar mais coerente com determinagdo da ANEEL
— Agéncia Nacional de Energia Elétrica, que define as atividades de Distribuicdo e
Comercializacao.

Estes valores percentuais foram entdo utilizados para estimar as margens de contribuicdo
das Tarifas Normal e Amarela vigentes em marco de 2001 para a classe residencial. Os
resultados obtidos estdo apresentados da Figura 3.1.
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CUSTOS DE TRANSMISSAO

Margem de

Contribuicéo
R$ 13,13/ MWh 95,8% TARIFA NORMAL

Outras Deducdes
R$ 0,58 /MWh -4,2%

TARIFA AMARELA

MC Comercializacéo
17,93 R$/MWh 8,0%

LUCRO LIQUIDO = R$ 40.276 MIL
PATRIMONIO LIQUIDO = 638.984 MIL

MC Comercializacédo
R$ 6,47/ MWh 4,8%
MC Distribuicéo

MC Distribuicao

ROE = 6,3% Outras Deducdes R$ 29,47/ MWh 21,8%
9,44 R$/MWh  4,20% OIT0 B Us
\\\\> /\/:\ Transporte
CUSTOS DE Gr.r S~ . R$ 13,71/ MWh 10,2%
T~ <)
Comprade Energia
R$ 45,86/ MWh 34,0%
TR aT 2R RSM TOTAL = 134,90 R$/MWh
R$ 45,86 '
LUCRO LI'QUIDO = R$ 82.322 MIIL
Tranporte s A .
R$ 1,56 / MWh 3,4% A 77 PATRIMONIO LIQUIDO = 1.446.983 MIL
S/ ROE = 5,7%
OTAL = 45,86 R$/M A0/

LUCRO LIQUIDO = R$ 297.087 MIIL

PATRIMONIO LIQUIDO = 2.497.748 MIL
ROE =11,9%
%
!//

Figura 3.1 — Custos do Fornecimento — Custos de Geracao, Transmissao,
Distribuicdo e Comercializagéo

Na figura 3.1 sdo também mostrados os valores do Lucro Liquido, do Patrimdnio Liquido e
do ROE (retorno sobre o capital proprio) para Geracdo, Transmissdo e
Distribuicdo/Comercializacdo da COPEL no exercicio do ano 2000. O ROE da Geracao de
11,9% encontra-se em patamares razoaveis. O ROE da Distribuicao é de 5,7% e da
Transmisséo de 6,3%.

Os custos de Transmissao e Distribuicdo, como custos regulados, ndo devem alterar
significativamente em valores reais nos préximos anos. Mas o custo de Geracdo
encontrado, na ordem de R$ 45 / MWh, é muito baixo, em relacdo aos custos marginais
de expansado atuais (custo dos futuros empreendimentos), que devem estar na ordem de
R$ 65 a 75 / MWh. Ocorrendo um aumento desta magnitude no preco de mercado da
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energia elétrica, considerando precos desregulados, a margem de comercializacao
mostrada na Figura 3.1, podera no longo prazo, diminuir em R$ 20 a 30 / MWh, numa
hipdtese de ndo ser possivel repassar para o cliente este aumento.

CUSTOS DO CLIENTE

Os custos de geracao, transmissédo, distribuicdo e comercializacdo, mostrados no item
anterior, resultam em tarifas ou precos do energético, que fazem parte entdo dos custos
dos clientes. Além destes custos, os clientes ainda terdo que arcar com 0s custos de
adequacdo das instalacdes de luz, agua e gas da sua residéncia, aquisi¢cdo, instalacéo,
manutencdo dos equipamentos, agua e esgoto e, finalmente, os custos do descarte no
final da vida util. Neste estudo, foi desconsiderado o custo de descarte, por ser neste caso
pequeno em relacdo aos demais custos.

Os custos das despesas com o0 energético consideraram 0s precos vigentes em marco de
2001 no Estado do Parana. As estimativas de custo foram feitas para 5 vazbes de agua
do banho, variando de 10 litros por minuto — que corresponde a um banho de excelente
gualidade — a 3,8 litros por minuto — qualidade de banho sofrivel.

O cliente para consumir a energia elétrica tera que fazer um investimento inicial
correspondente aos seguintes custos:

Adequacéo das instalacGes de agua, gas e eletricidade;
Aquisicdo dos equipamentos; e
Ma&o de obra mais as pecas para instalacdo e manutencdo dos equipamentos.

Estes custos foram estimados a partir de consulta a representantes e fornecedores de
equipamentos. Ressalta-se a grande variacdo de precos encontrada, que é amplificada,
nos custos de adequacdo das instalacdo em funcdo das condi¢cdes especificas de cada
obra. Os custos estimados neste caso consideraram um custo tipico, definido pela
experiéncia dos fornecedores.

Para os sistemas de aquecedor de acumulacéo elétrico e solar com apoio elétrico com
Tarifa Amarela, foi considerado mais o custo de um painel de controle para ligar e desligar
automaticamente a resisténcia no periodo das 18h00 as 21h00.

Para calcular o custo mensal do investimento de adequacado das instalacdes de agua, gas
e eletricidade considerou-se uma vida Util de 20 anos e taxa de atratividade 12% ao ano.
Para os equipamentos, a vida Util considerada foi a informada pelos revendores.

Os custos de manutengcdo foram estimados a partir de consulta com empresas
especializadas em manutencdo, também no més de marco de 2001. Ressalta-se que
estes custos também apresentaram variacdes acentuadas de um fornecedor de servico
para outro.

Outro aspecto importante a mencionar € que nao foram consideradas as diferencas dos
custos de manutencdo em funcdo do maior ou menor uso, neste caso, da maior ou menor
vazao de &gua. Os custos de manutencdo pesquisados incluem os custos de limpeza,
regulagem, substituicdo de resisténcias, anticongelantes e do anodo de sacrificio,
dependendo dos sistema de aquecimento.
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Finalmente, os custos da agua e esgoto foram calculados com as tarifas de agua de
praticadas em margo de 2001 pela empresa que atende a maior parte dos municipios do
Estado do Parana.

RESULTADOS

Os resultados dos custos do fornecimento mostram que a margem de contribuicdo da
geracdo € de 92,4%, que pode ser explicado pela COPEL possuir basicamente geracao
hidraulica.

A margem de contribuicdo da Transmisséo é de 95,8 %, mas mesmo assim apresenta um
ROE de 6,3%. As margens da DistribuicAo e Comercializacdo para fornecimento de
energia para os clientes residenciais sao, respectivamente, 36,3% e 8%. Com a tarifa
amarela estas margens decaem para 21,8% e 4,8%, respectivamente. (Tabela 5.1).

A Tabela 5.2 a seguir apresenta um resumo dos custos totais por sistema de
aquecimento. Observa-se que a adocdo de um banho de 5,3 litros por minuto, que
oferece um bom conforto, proporciona uma economia da ordem de 40% em relagédo a um
banho com vazédo de 10 litros por minuto e uma economia de 20% em relacdo ao banho
de 8 litros por minuto.

Tabela 5.1

Custos de Fornecimento e Margens de Contribuicdo

Segmento Custos de Margem de
Fornecimento | Contribuicao
R$/MWh (%)
Geracgao 42,37 924
Transmisséo 13,13 95,8
Distribuicao Tarifa Normal 81,68 36,3
Comercializagao Tarifa 17,93 8,0
Normal
Distribuicdo Tarifa Amarela 29,47 21,8
Comercializacao Tarifa 6,47 4.8
Amarela
TABELA 5.2

RESUMO DOS CUSTOS MENSAIS
TOTAIS POR SISTEMA DE AQUECIMENTO

10
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(R$/més)
ENERGETICO |SISTEMA DE VAZAO (litros por minuto)
AQUECIMENTO
10,00 8,00 (5,33 (455 (3,84
GAS (GLP) Aquecedor de Passagem  |100,63 |83,63 |60,93 (54,29 |51,43

Aquecedor de Acumulacado 105,20 189,21 (67,86 (61,61 |59,11

ELETRICIDADE |Aquecedor de Passagem 120,10 (98,36 (69,33 (60,84 |56,29
TARIFA

NORMAL Aquecedor de Acumulagao 137,23 |113,54 (81,90 (72,64 67,39
Chuveiro |Modelo 1 NAO 65,85 |57,41 |52,90
Elétrico
Modelo 2 TEM CAPACIDADE 55,92 |51,42
Modelo 3 PARA ESTAS VAZOES 52,72

Solar com Apoio Elétrico 113,18 |100,56 (83,71 |78,77 |77,46

ELETRICIDADE |Aquecedor de Passagem 99,68 (83,07 (60,88 |54,39 |51,66
TARIFA

AMARELA Aquecedor de Acumulacdo 111,53 |93,74 |69,99 (63,04 |59,89
Chuveiro  |Modelo 1 NAO 52,34 (45,88 [43,18
Elétrico
Modelo 2 TEM CAPACIDADE (44,39 (41,69
Modelo 3 PARA ESTAS VAZOES 42,99

Solar com Apoio Elétrico 109,99 198,85 (83,97 |79,62 |78,83

A Tabela 5.3 mostra um comparativo dos custos dos sistemas de aquecimento estudados,
considerando como referéncia o custo total do aquecedor de passagem a gas.

Os resultados encontrados para os custos dos clientes dos sistemas de aquecimento
estudados, que incluem além dos custos decorrentes do consumo de energia, 0S custos
de aquisicdo, instalacdo, manutencdo dos equipamentos e da agua e esgoto, sdo
ilustrados nos Graficos da Figura 5.1.

TABELA 5.3
RESUMO COMPARATIVO DOS
SISTEMA DE AQUECIMENTO

11
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(100 = AQUECEDOR DE PASSAGEM A GAS)

ENERGETICO |SISTEMA DE VAZAO (litros por minuto)
AQUECIMENTO

10,00 (8,00 5,33 455 |3,84

GAS (GLP) Aquecedor de Passagem |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0

Aquecedor de Acumulagado |104,5 |106,7 |111,4 |113,5 |114,9

ELETRICIDADE |Aquecedor de Passagem 119,3 |117,6 |113,8 (112,12 |109,5
TARIFA

NORMAL Aquecedor de Acumulagao |136,4 |135,8 |134,4 |133,8 |131,0
Chuveiro |Modelo 1 NAO 108,1 [105,7 [102,9
Elétrico
Modelo 2 TEM CAPACIDADE 103,0 |100,0
Modelo 3 PARA ESTAS VAZOES 102,5

Solar com Apoio Elétrico 112,5 |120,2 |137,4 |1451 (150,6

ELETRICIDADE |Aquecedor de Passagem 99,1 199,3 (99,9 |100,2 |100,5
TARIFA

AMARELA Aquecedor de Acumulagédo |110,8 |112,1 |114,9 |116,1 |116,5
Chuveiro Modelo 1 NAO 859 (845 (84,0
Elétrico
Modelo 2 TEM CAPACIDADE 81,8 |81,1
Modelo 3 PARA ESTAS VAZOES 83,6

Solar com Apoio Elétrico 109,3 |118,2 |137,8 |146,6 |153,3

ANALISE DOS RESULTADOS

O chuveiro elétrico é o que apresenta 0s menores custos quando utiliza a tarifa amarela —
cerca de 15% menor que o aquecedor de passagem a gas. No entanto, esta condicdo
apresenta um sério transtorno para o cliente que fica sem poder tomar banho no horario
das 18h00 as 21h00. A opcéo por chuveiros de melhor qualidade, mais caros, apresenta
um custo mensal pouco maior que os chuveiros populares. Os chuveiros pesquisados nao
tem capacidade para banhos com mais de 5,3 litros por minuto. Comparando os chuveiros
com baixa poténcia (modelo 3) atendendo uma vazdo de 3,8 litros / minuto, com 0s
aquecedores a gés, que normalmente proporcionam vazfes até superiores a 8 litros /
minuto, percebe-se que é 0 equipamento que apresenta 0 menor custo, mesmo com a
tarifa normal. Obviamente, o conforto proporcionado por estes modelos de chuveiros é
inferior. Considerando também o baixo investimento inicial, comprova-se que € um
equipamento bem posicionado para as classes de menor poder aquisitivo.
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O aquecedor solar € o que apresenta 0s menores custos de operagdo e manuten¢cdo, mas
guando adicionado o custo do investimento inicial apresenta custos totais mais elevados.
Torna-se competitivo com o0 aquecedor de passagem a gas para vazoes de agua de 10
litros por minuto. O uso do painel para ligar e desligar automaticamente a resisténcia no
periodo das 18h00 as 21h00 ndo proporciona vantagens econdmicas significativas com
relacdo a economia da energia elétrica proporcionada pela tarifa amarela.

O aquecedor de acumulacéo elétrico apresenta um custo cerca de 30 a 35% superior ao
aquecedor de passagem a gas. Com a tarifa amarela o custo fica de 10 a 15% superior. O
custo adicional do controle de carga é compensado pela economia de energia neste caso.
Como a agua quente fica acumulada, ndo ha o transtorno para o cliente de ter que
restringir o banho no horario das 18 as 21h00.

O aquecedor de passagem elétrico tem um custo entre 10 a 20% superior ao aquecedor a
gas de passagem. Com a tarifa amarela o custo passa a ser praticamente 0 mesmo, com
o inconveniente de restringir o banho no horéario de ponta.

Embora os resultados mostrem que a energia elétrica em termos relativos proporciona um
custo mensal de até 35% superior ao gas, em termos absolutos isto representa um
desembolso mensal da ordem de R$ 35.

Finalmente, observa-se que existe um potencial de economia de energia da ordem de 20
a 40% quando adotados equipamentos que proporcionem banhos de 5,3 litros por minuto,
seja qual for o equipamento ou o energético utilizado.

CONCLUSOES

A metodologia do Custeio de Ciclo de Vida mostrou-se uma ferramenta poderosa de
andlise para que a empresa possa identificar a posicdo dos seus produtos em relacéo aos
concorrentes e a satisfagdo das necessidades de seus clientes. O estudo dos custos dos
clientes pode identificar oportunidades de aumento da participacdo de mercado, com a
atuacao ndo apenas nos custos internos, como também na atuacdo e no desenvolvimento
de programas junto aos fabricantes e fornecedores de produtos e servicos que utilizam a
energia elétrica.

A analise do custo do fornecimento mostrou que as margens de contribuicdo para
Geragcdo e Transmissdo sdo de 92,4% e 95,8% respectivamente. As margens da
Distribuicdo e Comercializacdo, com tarifa normal, sdo de 36,3% e 8%. Com a tarifa
amarela, estas margens decrescem para 21,8% e 4,8%. Portanto, ndo existe muito
espaco para reducdo do preco da energia sem que se tenha um aumento consideravel na
escala de venda e consequentemente aumente a rentabilidade pela escala.

A andlise dos custos do cliente mostrou que para todos os sistemas de aquecimento
estudados os custos de manutencdo sdo, comparativamente, com os demais custos de
menor relevancia. Sendo que para os sistema de acumulacdo a gas, elétrica e solar o
custo de aquisicéo e instalagdo tem grande impacto no custo total.

O uso da eletricidade chega a acrescentar no custo mensal cerca de 35% em relacao ao
gas (R$35) com o uso de equipamentos que proporcionam 0 mesmo conforto. A tarifa
amarela faz com este acréscimo situe-se entre 10% e 15% (R$10 a R$15) .

s

A vazdo de agua do banho € um item importante para reducdo do custo do banho.
Vazdes superiores a 5,3 litros por minuto proporcionam um conforto maior, mas que deve
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ser repensado em fungcdo da necessidade de economia de energia e principalmente de
agua. Vazbdes inferiores, obviamente proporcionam uma economia maior, mas que
reduzem significativamente o conforto ou prazer do banho.

RECOMENDACOES

Considerando o impacto negativo que o racionamento de energia dara na imagem das
empresas de energia elétrica, no potencial de reducdo do importante mercado de
aquecimento de agua residencial, no curto prazo, e os resultados deste estudo
recomenda-se:

Estabelecer parcerias com fabricantes de sistemas de aquecimento solar com apoio
elétrico para o desenvolvimento de programas de pesquisa e desenvolvimento com o
objetivo de reduzir o investimento inicial e 0s custos mensais (aumento da eficiéncia);

Estabelecer parcerias, para implementacdo a médio e longo prazo, de bombas de calor
para aquecimento de agua;

Incentivar, para qualquer sistema de aquecimento, valvulas de controle para limitar a
vazao de agua para banho em torno de 5,3 litros por minuto, que além da economia de
energia proporciona a economia de agua.

Monitorar o indice de penetracdo do gas no segmento dos consumidores de menor poder
aquisitivo, onde o chuveiro elétrico pelo seu menor custo inicial € praticamente imbativel;

Divulgar, para o segmento de maior poder aquisitivo, que o aquecimento de agua para
banho com a utilizacdo de sistemas elétricos proporcionam um pequeno acréscimo no
custo total (cerca de R$ 35 por més) em relagdo ao gas, numa residéncia com 4
moradores, com 4 banhos de 10 minutos por dia, com 0 mesmo conforto dos sistemas a
gas.

Destacar, nesta divulgacdo, as vantagens oferecidas pela eletricidade, tais como:
seguranca, praticidade e menor agressao ao meio ambiente;

Intensificar a comercializacdo da tarifa amarela, indicando que um sistema de acumulacéo
elétrico, proporcionard um acréscimo no custo total da ordem de R$ 10 por més (16%),
com o0 mesmo conforto e com as vantagens acima citadas;

Estudar a viabilidade de implantar uma tarifa diferenciada ou uma participacdo da
empresa no custo da instalacdo para aqueles consumidores que fizerem opcao pela
eletricidade e pelo aquecedor solar com apoio elétrico (obviamente apds o racionamento);
e

Esclarecer os consumidores, o0 mais rapidamente possivel, que os problemas de
racionamento de energia elétrica sdo eventos raros em um setor de reconhecida
capacidade técnica, evento que dificilmente se repetira, e que decisdes de longo prazo,
como a escolha de um sistema de agua, ndo podem ser feitas baseadas em um problema
de curto prazo.
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