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RESUMO

O devido conhecimento das edificagdes que compBe o setor residencial, no que se diz a respeito aos seus
sistemas construtivos e seus sistemas de instalages prediais de agua quente , é de majoritaria importancia para
que se desenvolvam projetos de instalagOes prediais que se aperfeicoem de forma compativel as exigéncias
atuais do mercado.

Essas exigéncias estdo cada vez mais voltadas ao desempenho energético eficaz das edificagOes e atreladas a
um panorama economicamente viavel de custo de implantacdo e manutencdo dos sistemas prediais. Neste
sentido, foi feito um estudo de caso em um condominio residencial multifamiliar que contempla trés torres de
apartamentos, com 96 apartamentos cada, em processo de construgdo na cidade de Parnamirim, regido
metropolitana da cidade de Natal, Rio Grande do Norte, com o intuito de comparar o custo aproximado em
infraestrutura de instalacdo e gasto de energia comparando a opgdo de utilizaclo entre dois sistemas de
aquecimento de agua: o aquecimento a gas por meio de aquecedores instantaneos (sendo esse 0 sistema que
seré utilizado pelo condominio) e o aquecimento elétrico por meio de chuveiros elétricos (sendo esse um
sistema de aquecimento simulado no presente trabalho, com o intuito de possibilitar as comparagfes entre os
dois sistemas de aquecimento).

Sendo incumbida a construtora responsavel pela obra somente entregar a infraestrutura necesséria a
alimentacdo de gas ao ponto do aquecedor, ficando ao encargo do futuro morador adquirir o referido aparelho
de aquecimento, e tendo em vista as considera¢cdes no presente trabalho para a simulagdo da instalagdo da
infraestrutura dos chuveiros elétricos e as restrigdes dos elementos estudados, obtiveram-se, para esse porte de
edificagdo, resultados de uma maior viabilidade econémica no uso do sistema por aquecimento a gas com
aquecedores instantneos de passagem em comparagdo ao sistema de aquecimento por chuveiros elétricos, em
termos de custo com a infraestrutura analisada e em economia com energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Instalacdes Prediais de Agua Quente, Comparativo, Custo, Aquecimento a
Gas, Aquecimento por Chuveiro Elétrico.

INTRODUCAO

Eficiéncia energética, bem estar socioecondmico e harmonia ambiental sdo questdes de grande relevancia no
contexto do desenvolvimento sustentavel das cidades e pontos importantes de estudo para o progresso das
ciéncias tecnoldgicas e humanas.

Dessa forma, a busca pela viabilidade econdmica e funcional dos sistemas energéticos pode ser feita a partir da
analise da chegada da energia na sua forma secundaria, como calor, combustiveis e eletricidade
(GOLDENBERG; LUCON, 2008), em setores isolados de consumo, como nas edificacBes residenciais,
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partindo da verificacdo de como esses setores irdo direcionar a utilizacdo dessa energia para suas necessidades
da forma mais econémica e sa.

Nesse contexto pode-se inserir a avaliacdo dos sistemas prediais de produgdo e consumo de energia nas
préprias unidades consumidoras, como nas edificagles residenciais, agregando mecanismos destinados a
produzirem ou consumirem energia com intuito de suprirem as necessidades humanas tanto de higiene quanto
de conforto, como os sistemas prediais de aquecimento de agua.

S8o esses sistemas o foco do presente trabalho, voltando-se para analise comparativa entre dois deles: o
sistema de aquecimento instantaneo a gas e o sistema de aquecimento por chuveiros elétricos, ambos aplicados
numa forma prética de uso em um condominio residencial multifamiliar.

Os aquecedores de passagem a gas sdo equipamentos portadores de uma unidade de aquecimento constituida
por um queimador que possibilita a combustdo adequada do g&s combustivel e um trocador de calor
responsavel pela transferéncia de calor gerado pela queima do gas para a 4gua de consumo (MANUAL
TECNICO COMGAS, 2011).

J& os chuveiros elétricos utilizam como fonte de energia a eletricidade para o aquecimento da agua,
constituindo um sistema instantaneo individual de aquecimento (RAIMO, 2007). Esse sistema instantaneo de
aquecimento por chuveiro elétrico possui a caracteristica do aquecedor de passagem elétrico que utiliza uma
resisténcia elétrica para transmitir calor para agua a qual entra em contato com a resisténcia aquecida
resultando n o aquecimento instantaneo do fluido (MANUAL TECNICO TIGRE, 2013).

Os dois sistemas de aquecimento citados comp8em infraestruturas de implantacdo diferentes e consomem
energias de fontes diferentes, um consome gés liquefeito de petroleo ou gés natural, enquanto o outro consome
eletricidade.

Dessa maneira, esse trabalho objetiva 0os comparativos entre os dois sistemas de aquecimento por meio de um
estudo de caso em um condominio residencial multifamiliar na cidade de Parnamirim-RN, de forma a tratar o
guanto de energia elétrica é economizada com o uso do aquecimento a gas adotado pelo condominio ao invés
do uso do chuveiro elétrico simulado para a unidade consumidora em questdo, trazendo também uma analise
de custo de infraestrutura entre os dois sistemas de aquecimento.

MATERIAIS E METODOS

O referido estudo foi desenvolvido na cidade de Parnamirim, Rio Grande do Norte, na regido Metropolitana da
cidade de Natal, em um condominio residencial mutifamiliar de trés torres de edificios totalizando 288
unidades de apartamento, sendo 96 apartamentos por torre, representando uma unidade consumidora de grande
porte.

A analise dos sistemas foi desenvolvida a partir do acesso a versdes dos projetos hidraulicos e de instalagdo de
gas do empreendimento fornecidos pelo projetista responsavel de instalagoes e pela obra do condominio e por
meio de visita técnica in loco.

O sistema de aquecimento de agua utilizado no projeto de agua quente do empreendimento contempla somente
0 aquecimento a gas por aquecedores de passagem individuais, portanto foi simulado um sistema de
aquecimento por chuveiros elétricos para a referida obra com o intuito de possibilitar os comparativos entre 0s
sistemas de aquecimento em questéo.

Para a andlise de substituicdo do sistema a gas pelo sistema de chuveiros elétricos, teve-se de inicio a
necessidade de uma analise direcionada ao levantamento da suposta carga instalada que esses equipamentos
iriam incrementar na instalagdo elétrica de baixa tenséo de cada apartamento e posteriormente as analises de
consumo de energia e dimensionamento de novos condutores para o circuito elétrico do chuveiro e para
alimentacdo dos quadros terminais de luz e forca de cada apartamento.
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Para a simulacdo de carga instalada foi utilizado a estimativa de carga orientada pela concessionaria
responsavel pelo abastecimento de energia elétrica no estado do Rio Grande do Norte, a Companhia
Energética do Rio Grande do Norte — COSERN. Essa por meio de sua norma “Fornecimento de Energia
Elétrica a Edificacdes com Multiplas Unidades de Consumo, c6digo SM04. 00-00. 02, do ano de 2014, estima
a poténcia de alguns eletrodomésticos, dos quais trés tipos de chuveiro elétricos: chuveiro elétrico, chuveiro
elétrico (ducha corona) e chuveiro 4 estagdes.

Para efeito de célculo foi adotado que as unidades residenciais possuirdo o chuveiro elétrico de 4 estacdes cuja
potencia maxima estabelecida pela norma SM04. 00-00.02 dada é de 6500 W a 220 v.

Com essa consideracdo o estudo desenvolvido foi subdividido em analise de consumo de energia elétrica pela
simulacdo de uso de chuveiros elétricos custo e o custo comparativo de infraestruturas utilizadas nos dois
sistemas de aquecimento.

COMPARATIVO 01: CONSUMO DE ENERGIA

Analisando o estudo do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) referente ao consumo de energia elétrica
proveniente do uso dos chuveiros elétricos etiquetados pelo referido programa, usou-se a cartilha
disponibilizada pelo INMETRO intitulada “Tabela de Consumo de Energia Elétrica — Chuveiros Elétricos —
Edicdo 06/2014” para a simulacdo em estudo. Essa cartilha classifica a poténcia do equipamento de chuveiro
em niveis, relacionando o nivel de potencia usada a regido e clima do Brasil onde se foi constato a frequéncia
de uso do equipamento.

Para o chuveiro 4 estagdes de 6500W o PBE apresenta o consumo mensal maximo de 27,60 kWh/més e o
minimo de 9,8 kWh/més e uma vazédo do chuveiro de 3,0 I/min. Segundo o PBE em seu regulamento intitulado
de “Grupo Técnico de Conservacdo de Energia e Etiquetagem em Eletrodomésticos- Aparelhos Elétricos Fixos
de Aquecimento de Agua” com Ultima revisio em 2005, esse consumo maximo e minimo mensal estipulado
pela cartilha do PBE é referente a um banho diério de duragdo de 8 min, durante 30 dias. O valor méximo de
consumo considera o chuveiro em funcionamento continuo durante os 8 minutos j& o valor minimo leva em
consideracéo o funcionamento descontinuo do aparelho.

Para simulagdo de uso do chuveiro elétrico considerou-se duas pessoas por dormitério totalizando 4 pessoas
por apartamento. Admitindo a quantidade de banhos diarios de dois banhos por pessoa, utilizando o consumo
mensal maximo do chuveiro 4 estagdes de 6500 W estipulado pelo PEB, obteve-se o seguinte consumo em
kWh e de custo com base da tarifa local do kwWh (sem tributos):

Tabela 01: Custo Consumo Mensal de Energia Elétrica por Apartamento para Chuveiro Elétrico.

Consumo de Energia Mensal Chuveiro Elétrico - PBE

Maximo Consumo Mensal 02 Usuarios Total Custo kWh Custo Total
Banhos Apartamento (kWh) (R$) (RS)
(kwh) (Unid.)
55,2 4 220,8 0,3759 83,00
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Figura 01 — Custo Adicional de Eletricidade Obtido com o uso do Chuveiro Elétrico por apartamento.

A respeito da energia consumida pelos aquecedores foi considera a previsdo do quantitativo de gas natural
consumido pelo empreendimento referente ao uso dos aquecedores de passagem a gas com a vazdo mais
préxima a do chuveiro elétrico estudado (3,0 I/min).

Os dados do aquecedor estudado foram extraidos do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) referente a
um aquecedor de 4,5 I/min (valor etiquetado mais préoximo da vazdo de 3,0 I/min referente aos chuveiros
elétricos em estudo) de vazdo de gas natural, com classificacdo “A” no PBE, com um consumo maximo de gas
natural de 0,67 md/h e poténcia de 6364 kcal/h.

O preco da tarifa especial para fins residenciais dada em m? de gas natural consumido foi extraido da pagina
eletrénica da Companhia Potiguar de Gas (POTIGAS) responsavel pela distribuicio de gas canalizado no
Estado do Rio Grande do Norte, custando R$ 2,2775.

Para o custo do consumo de gas natural de um apartamento foi considerado o mesmo padrdo de consumo dos
usuarios, com 02 banhos diarios de 8 min para cada durante 30 dias (0 mesmo usado para o calculo do
consumo de energia dos chuveiros elétricos, com base PBE)

Tabela 02: Consumo e Custo de Gas Natural por Apartamento

Consumo Mensal de Gas Natural

Tempo de Potencia Consumo Total
Consumo Aquecedor | Kcal/més | m3/més | N° Pessoas| Apartamento R$/m3 (R$)
(h/més) (kcal/h) (m3/més)

8,00 6364,00 50912,00 | 5,416 4 21,66 2,775 60,12
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Figura 02: Comparativo de Custo Anual do Fornecimento de Energia para o Aquecimento de Agua
para o Banho.

COMPARATIVO 02: CUSTO INFRAESTRUTURA

Para o estudo do aquecimento a gas foi enfatizada a analise do quantitativo e custo somente para as tubulagdes
de gés destinadas a alimentarem os aquecedores e as tubulagcfes em CPVC de agua quente, utilizadas nos
dispositivos misturadores de agua dos chuveiros. Essas considera¢des para as tubulagdes de gés tiveram em
vista o fato de que a instalagdo de gés ja seria fornecida independente de ser usado o ponto para 0 aquecedor
ou ndo, visto a necessidade de alimentacdo de gas para ponto do fogdo dos apartamentos. Assim, com 0
acréscimo do ponto do aquecedor teve-se somente o acréscimo com a tubulagdo destinada a alimentar esse
ponto. As tubulacGes de gas para os aquecedores séo do tipo flexivel GasPex multicamadas.

Para a instalacéo elétrica dos chuveiros elétricos foi feita uma simulagdo com base na norma SM04 00-00.02
da Campainha Energética do Rio Grande do Norte e a norma brasileira NBR 5410/2008, instalacGes elétricas
de baixa tensao, realizando o dimensionamento dos circuitos dos chuveiros elétricos e dos novos alimentadores
dos quadros terminais necessarios para 0 acréscimo de carga atribuida pela a utilizagdo dos chuveiros elétricos.
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Figura 02 — Comparativo de Custos de cabos condutores entre as instalacGes elétricas usando aquecedor
a gas e usando o chuveiro elétrico sem os aquecedores.
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Tabela 03: Custo Infraestrutura para Instalacdo Chuveiros Elétrico (Condutor Cobre multipolar).

Previséo de Custo- Fornecimento Preco SINAPI-RN

_ o Quant. Preco Totais Totgis
Tipo Descricao (m) Unit.(R$) Por torre | Gerais 03
(R$) Torres(R$)
Condutor isolado PVC 6.0mm2 | 10656 3,09 32927,04 | 98781,12
Alimentadores Condutor isolado PVC 10.0mm2 | 3024 544 | 16450,56 | 49351,68
Condutor isolado PVC 16.0mm? | 576 6,30 3628,80 10886,40
Circuito Chuveiro Elétrico | Condutor isolado PVC 6.0mm? | 1224,00 3,09 3782,16 11346,48
TOTAL (R$) 56788,56 | 170365,68
Tabela 04: Custo Tubulacio Agua Quente para Instalacio Com aquecedores a Gas
Infraestrutura Tubulacio Gas - Tubulagio Agua Quente- Preco Comércio
Preco Total
Descricéo Unid. | Quant. | Coeficiente (R$) (R$)
Tubulacdo Horizontal 3M - CPVC 22 mm - Aquaterm | m 5,2 1,73 35,5 61,53
Tulacdo Vertical 3M - CPVC 15 mm - Aquaterm m 6,6 2,20 19,9 43,78
Registro de Pressao 1/2" P¢ 6,0 1 28,8 172,80
Té misturador Aquaterm 15 mm P¢ 3,0 1 8,9 26,70
Aquatherm/conector 15x1/2" P¢ 3,0 1 10,74 32,22
Aquatherm/joelho trans 15x1/2 P¢ 3,0 1 5,39 16,17
Adapt sold curto bolsa/ros 20x1/2 Pc 3,0 1 0,47 1,41
Subtotal Total 354,61
Total Torre 17021,44
Total 03 Torres 51064,32
Tabela 05: Custo Tubulacdes e Conexdes para Alimentacdo do Aquecedor a Gas.
Infraestrutura Gas - Tubulactes e Conexfes Aquecedor
Local Descricao Trecho Quant. Total Preco Total
(m) (Und.) (m) Unit.(R$) (R$)
£ | Tubo de Aluminio P/gas 16 x2 mm 4 48 192 6,74 1294,1
'§' § Té p/gas 16x16x16 - 48 16,18 776,64
2 % Cotovelo p/gés 16 x 16 mm - 48 11,81 566,88
S | subtotal 2637,60
_Zg Tubo de Aluminio P/gas 16 x2 mm 3 48 144 6,74 970,56
T 3 | Té plgas 16x16x16 : 48 16,18 776,64
N § Cotovelo p/gds 16 x 16 mm - 48 11,81 566,88
8 | subtotal 2314,1
Totais Total Por Torre 4951,70
Total Por 03 Torres 14855,00
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Figura 03: Comparativo geral entre custos de infraestruturas para o aquecimento por aquecedores a
gas e por chuveiros elétricos.

CONCLUSOES

O uso do sistema de aquecimento a gas com aquecedores instantdneos de passagem constatou-se ser mais
econdémico em relagdo ao custo simulado para o sistema de aquecimento por chuveiros elétricos, sendo o
primeiro, para o estudo de caso analisado, mais econdmico em termos tanto de consumo de energia elétrica
guanto em termos de infraestrutura de implantacdo, mostrando-se ter um maior potencial sustentavel em termos
energéticos do que o uso chuveiro elétrico.

Salienta-se ainda que nas analises e comparagdes do estudo em questdo, ndo foram contabilizados os custos
dos aquecedores e 0 consumo de agua dos equipamentos envolvidos.

O uso dos aquecedores a gas natural representa ainda uma redugdo no consumo de energia elétrica e desloca
em parte o pico de demanda de consumo, 0 que se torna de alta relevancia em meio a crise em energética que o
pais enfrenta.
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