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Resumo 

Uma parcela significativa da energia eletrica consumida no pais e atnbuida ao setor 

residencial correspondendo a 24% da demanda nacional e, os sistemas de aquecimento de agua 

de passagern e ou de acumulayao, predorninantemente eletricos, sao responsaveis por cerca de 

6% do consumo nacional, que tern provocado serios problemas de abastecimento nos setores 

· industriais, comerciais e de serviyos essenciais, principalmente devido a concentrayao no horario 

de ponta. 0 presente estudo tern como objetivo apresentar urna analise comparativa tecnico­

economica de aparelhos de aquecimento de agua residencial que utilizam energia eletrica e gas 

combustive!. Dessa forma busca-se analisar o uso do gas ( GN ou GLP) como possivel alternativa 

energetica em equipamentos residenciais, comparando-os com equipamentos eletricos 

tradicionalmente usados. Com o agravamento do setor eletrico brasileiro nos Ultimos anos e com 

o aumento da oferta de gas combustive! atraves de diversas fontes, viu-se a necessidade de 

dissemina9ao cultural do aproveitamento do energetico em sistemas de aquecimento de agua no 

segmento residencial, evitando corn que parte dessa energia depois de processada seja 

desperdi9ada, reinjetada ou ate queimadas. 

Palavras chaves: aquecimento de agua, energia eletrica, gas combustive!, disserninayao cultural. 
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Devido a crescente demanda de energia eletrica na atividade hom em 

bern como o aumento demognifico e a incorpora9ao de novas tendencias 

tecnol6gicas, tanto nas atividades por ele desenvolvidas ou na autoproduyao de seus insumos, 

toma-se necessaria a utilizavao dessa energia de uma maneira mais racional, buscando outras 

H'-'·''"'u·""""' para determinados sistemas energeticos. 

mms urn a influencia na 

nmne1n contemporaneo em diversos setores, em determinados casos e a {mica 

energia capaz de ativar 

iluminavao, sistemas de monitoramento, sistemas de entretenimento, centros cin1rgicos, etc., e 

essa energia deve ser consumida de forma equilibrada, sem que haja desperdicios e prejudique 

outros setores da economia. 

Atualmente o consumo de energia eh§trica media per capta do brasileiro esta na 

ordem de 1.572 kWh/ano, levando-se em conta que 20 milhoes da populavao ainda nao 

acesso a esse beneficia e sua localiza<;ao geografica privilegiada (pais tropical), contribui para o 

consumo com relavao aos paises desenvolvidos. 

consumo do norte americana 11.636 canadense 16. 37 e 

menor que o noruegues que e 24.586 kWh/ano, confonne a Figura 1, CREDER,H. 

(2000), CIA Word Fact Book,l997, demonstrando-se com isso que o consumo energm 

eletrica esta relacionado ao grau de desenvolvimento do paise da necessidade de calefa<;ao, onde 

nota-se urn aumento consideravel no consumo nos paises n6rdicos, devido ao frio. 



Fonte: 

palses 

IBCanada DAlemanha IIBrasil lllndia 

de energia eletrica percapta 

, Instala4;oes Eletricas (2000) 

-1997 

Apesar de consumir relativamente pouca energia eletrica se comparada aos povos de 

paises industrializados e que cerca 50 milhoes estao abaixo da linha de pobreza, a fonna da 

utilizal(ao dessa energia e que tern causado serios problemas de abastecimento em nosso pais, 

principalmente no setor de geral(ao, devido a concentral(ao da demanda no horario de ponta, das 

17:00 as 21:00. No Brasil se utiliza intensivamente do chuveiro eletrico como fonte de 

aquecimento agua para 0 banho, principalmente em centros e esta e uma variavel 

populal(aO brasileira e predominantemente urbana (cerca 81,4% dos 169 milhoes 

brasileiros), confonne dados do - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000). 

E em apenas 30 anos (1970 a 2000) 44% dos 92 milhoes dessa populal(ao moravam nas cidades, 

demonstrando urn crescimento de 85% da populal(ao urbana, para o agravamento da 

? 



Diante do aumento populacional nos centros urbanos nas ultimas decadas, do alto 

indice de exodo rural, da nipida assimila<;ao da cultura urbana por essa popula<;ao migrante, 

participando significativamente no consumo de energia eletrica do setor residencial dos ultimos 

anos, alem da perspectiva de uma maior participa<;ao de uma "nova" energia (gas natural - GN) 

na matriz energetica brasileira, em determinadas regioes ate entao desabastecidas por esse tipo de 

energia, constatou-se a possibilidade de migra<;ao de parte desses consumidores para essa fonte 

altemativa de energia no aquecimento de agua residencial, visto que a maioria da popula<;ao tern 

pouco ou quase nenhum conhecimento sobre essa forma de utiliza<;ao. 

Com a privatiza<;ao do setor energetico, introduzida no pais nos ultimos anos, e o 

agravamento da recente crise de energia eletrica brasileira na decada nos setores de 

gera<;ao, transmissao e distribui<;ao de energia, verificou-se a necessidade de encontrar outra 

forma de energia que substituisse, pelo menos parte dessa energia eletrica utilizada no 

aquecimento de agua residencial, e o gas combustive! toma-se uma altemativa bastante 

interessante e eficiente na produ<;ao de calor e agua quente, atraves da introdu<;ao de novos 

distribuidores, concessionarios de gas combustive! e equipamentos de aquecimentos 

diferenciados em nosso mercado procurando atender a diversos sistemas. 

Essa introdu<;ao sera facilitada com a incorpora<;ao do gasoduto Brasil-Bolivia -

Gasbol, nas regioes Centro-Oeste, Sudeste e Sui, atravessando as regioes de maior concentra<;ao 

urbana e industrial do pais possibilitando a incorpora<;ao do gas natural na matriz energetica 

local, principalmente no seu entorno; nos setores industriais, comerciais, servi<;os e residenciais, 

que em determinados sistemas substitui com vantagem a energia eletrica principalmente quando 

utilizada na transformayao em energia termica. 

Nas industrias, o gas natural pode ser utilizado sem necessidade de transforma<;ao, em 

sua forma original, diretamente em sistemas de aquecimento de fornos, caldeiras, estufas, e nos 

processos de produ<;ao, devido a sua caracteristica de fornecimento de uma chama limpa e 

uniforme, qualidades importantes nas industrias de vidros e cerfunicas, com baixos indices de 

emissoes de poluentes na atmosfera (sem enxofre na sua composi<;ao), substituindo com 

vantagens 0 oleo combustive!. 



Pode tambem ser utilizado na �a�u�t�o�p�r�o�d�u�~�a�o� atraves de sistemas de �c�o�g�e�r�a�~�a�o�,� que 

atraves do processo de combustao interna nos motores e turbinas produz energia mecanica 

gerando simultaneamente eletricidade e calor. 

A energia termica proveniente do sistema de �r�e�f�r�i�g�e�r�a�~�a�o� desses motores, ma1s 

eficientes que as turbinas, para esse caso, pode ser reaproveitada em sistemas de �g�e�r�a�~�a�o� de 

vapor, agua quente, ar refrigerado, agua fria e, os gases de exaustao que normalmente sao 

liberados na atmosfera podem ser reaproveitadas na �p�r�o�d�u�~�a�o� de C02 e NOx, como materias­

primas importantes em indil.strias e tratamento de efluentes, obtendo com isso urn rendimento 

bastante consideravel em torno 90% em �r�e�l�a�~�a�o� aos sistemas convencionais de �c�o�g�e�r�a�~�a�o�,� 

cujo rendimento gira em torno de 55%. Esses sistemas estao sendo aplicados em algumas 

industrias de refrigerantes e cervejarias na regiao do gasoduto Brasil - Bolivia, Gasbol, 

MARIOTONI & GOMAZAKO (2002). 

Nos setores de comercio e �s�e�r�v�i�~�o�s�,� o gas combustive} pode ser utilizada em sistemas 

de aquecimento, agua quente, agua gelada, atraves de chillers de �a�b�s�o�r�~�a�o�,� �g�e�r�a�~�a�o� de energia 

eletrica, de �r�e�f�r�i�g�e�r�a�~�a�o�,� �c�o�c�~�a�o� e �c�o�g�e�r�a�~�a�o�.� 

No setor residencial a �p�a�r�t�i�c�i�p�a�~�a�o� do gas natural (GN) e ainda bastante modesta, 

sendo o gas combustive! bastante disseminado pela �p�o�p�u�l�a�~�a�o� na �c�o�c�~�a�o� de alimentos, o gas 

liquefeito de petrol eo (GLP), mais conhecido como "gas de cozinha", em sua grande maioria com 

botijao de 13 kg, que e distribuido em cerca de 90% do territ6rio nacional, e ainda encontram 

certos paradigmas a respeito de outras �a�p�l�i�c�a�~�e�s� residenciais, dificultando uma melhor �a�c�e�i�t�a�~�a�o� 

em sistemas de aquecimento de agua e outros sistemas domesticos, como secadoras de roupa, 

refrigeradores, aquecimento de piscinas, saunas, �c�a�l�e�f�a�~�a�o�,� etc., onde o usucirio tern poucas 

ONoes de produtos e fabricantes. 

Com �r�e�l�a�~�a�o� as tarifas, o gas combustive! apresenta uma certa vantagem sobre a 

energia eletrica, onde a tarifa do gas liquefeito de petr6leo GLP e fixa, variando de acordo com o 

volume consumido, assim como no gas natural que apresentam uma tarifa decrescente 
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diminuindo conforme a faixa de consumo do usrnirio, privilegiando os grandes consumidores 

como as industrias e grandes centros comerciais, tomando-se mais evidente a vantagem 

economica com relactao a energia eletrica na transformactao em energia termica. Cabe ressaltar 

que essa vantagem esti vinculada as variactoes dos prectos do petr6leo no mercado intemacional, 

da variactao cambial, da politica energetica govemamental, como tambem das concessionarias e 

distribuidores. 

Mesmo com menor rendimento com relactao a energia eletrica, em tomo de 80%, a 

maior vantagem proporcionada pelo gas combustivel e mais evidente na geractao de energia 

termica pelo seu alto poder calorifi.co, que no gas natural GN e em tomo de 9200 kcal/Nm3 e no 

gas liquefeito de petr6leo GLP em tomo de 24.000 kcal/Nm3 ou 11.000 kcal/kg, representando 

uma maior produyao de calor com menor consumo energetico. 

Esses valores estao relacionados com a composictao quimica do gas combustive!, que 

varia conforme sua origem, por exemplo, o gas natural da Bacia de Campos tern uma composictao 

diferente da Bacia de Santos, que tambem difere do gas natural da Bolivia, assim por diante, e 

companhias como a COMGAS cobram pelo valor da energia entregue, ou seja, pelo poder 

calorifico. 

Enquanto que na energia eletrica, com rendimento bastante elevado, em tomo de 

90%, possui baixo poder calorifico, aproximadamente 860 kcal/kWh, isto e, a sua capacidade na 

productao de calor ( energia termica) e bern menor em relactao ao gas combustive! e, alem disso, 

tern uma tarifactao escalonada crescente, variando conforme a faixa de consumo do usuario, onde 

apenas o sistema de aquecimento de agua tern uma participayao em media de 26% da energia 

consumida numa residencia, chegando em determinados casos a 60%, conforme a tipologia do 

sistema instalado. 



2-0bjetivos 

Pretende-se neste trabalho apresentar urn estudo comparativo tecnico-economico de 

alguns aparelhos de aquecimento de agua residencial encontrado no mercado, eletrico e a gas 

combustivel, visto que o brasileiro se utiliza quase que exclusivamente da energia eletrica para 

aquecimento de agua para o banho, e demonstrar a viabilidade da �u�t�i�l�i�z�a�~�a�o� de outra fonte 

energetica, no caso o gas combustivel, cuja oferta atualmente sao consideraveis, e a baixa 

demanda faz com que parte dessa energia, depois de processada seja �d�e�s�p�e�r�d�i�~�a�d�a�,� reinjetada em 

�p�o�~�o�s� ou queimada em "flares", conforme BAJA Y(2002), DNPE - Departamento Nacional de 

Planejamento Energetico, onerando o custo Brasil, sendo que os custos do processo de �p�r�o�d�u�~�a�o� 

sao repassados aos derivados de petrol eo, aurnentando os produtos 

Procurar-se-a abordar aspectos importantes envolventes aos sistemas de gas 

combustive! e energia eletrica, analisando as caracteristicas e cuidados necessanos na correta 

�a�p�l�i�c�a�~�a�o� destes equipamentos, ainda na fase preliminar do projeto, cujos sistemas sao omitidos 

ou negligenciados por alguns projetistas e construtores, fazendo com que o usmirio leigo se 

manifeste apenas depois de instalados o equipamento, e esses aparelhos nem sempre atende as 

suas expectativas e reais necessidades, prejudicando a imagem do sistema. 

Outro objetivo especifico deste trabalho trata da possibilidade de �m�i�g�r�a�~�a�o� de alguns 

sistemas residenciais de aquecimento de agua que se utilizam da energia eletrica, geralmente 

encontrados na maioria das residencias brasileiras, para sistemas a gas combustive!, assim como 

o esclarecimento de certos paradigmas relacionados com equipamentos de aquecimento de agua, 

visto que atualmente ha urna certa �r�e�j�e�i�~�a�o� com �r�e�l�a�~�a�o� a esse tipo sistema. 

Tambem se pretende demonstrar as vantagens e/ou desvantagens inerentes destes 

aparelhos no sistema de fornecimento de agua quente, com �r�e�l�a�~�a�o� ao conforto e economia 

proporcionada ao usmirio, embora alguns desses equipamentos (eletricos ou a gas combustive!) 

necessitem agregar outros sistemas, como pressurizadores ou ate mesmo uma �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� eletrica 

mais adequada com �f�i�a�~�o�e�s� de bitolas maiores e circuitos imicos especiais para cada chuveiro, 

previsto em norma, para proporcionar maior �s�e�g�u�r�a�n�~�a� e obter urn desempenho satisfat6rio, 



aurnentando o custo de implantayao, manutenyao e operayao, evitando-se com isso futuros 

constrangimentos e decep9oes. 

Este estudo nao visa avaliar todos os tipos de aparelhos aplicados em sistemas de 

aquecimento de agua domesticos existentes no pais, embora exista urn grande nfunero de 

fabricantes chuveiros, aquecedores eletricos, a gas combustive! e equipamentos solares. Produtos 

bastante diferenciados, em que cada produto agrega urn determinado valor, mas o prop6sito deste 

estudo e analisar as aplica9oes de modelos similares em sistemas de aquecimento eletrico de agua 

encontrados em residencias brasileiras, comparando-os com sistemas a gas combustive!. 
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3-Revisao Bibliografica 

Antes da crise do petrol eo de 1973, pouca ou quase nenhurna �p�r�e�o�c�u�p�a�~�a�o� se 

com �r�e�l�a�~�a�o� aos insurnos energeticos, pois havia grande oferta, com �p�r�e�~�o�s� relativamente baixos. 

partir desse periodo, com o agravamento da crise energetica mundial, muitos paises 

procuraram desenvolver fontes altemativas pr6prias. E o Brasil, com grande dependencia de 

petr6leo e baixa capacidade de refino e �p�r�o�d�u�~�a�o�,� implantou na decada de 1970 urn programa 

denominado "PROALCOOL", cujo objetivo principal foi incentivar a �p�r�o�d�u�~�a�o� de cilcool 

hidratado de �c�a�n�a�-�d�e�-�a�~�u�c�a�r� ( energia da biomassa) como altemativa de combustive! utilizados em 

veiculos de transporte, em �s�u�b�s�t�i�t�u�i�~�o� a gasolina. Atualmente esta havendo por parte do govemo 

e dos produtores de alcool urna tentativa para .,.. .. <II.<Hl'.> o programa. 

Essa �o�~�o� em �s�u�b�s�t�i�t�u�i�~�a�o� aos combustiveis f6sseis importados, foi favorecida 

principalmente pelas �c�o�n�d�i�~�o�e�s� territoriais e climaticas brasileiras, facilitando sua �i�m�p�l�a�n�t�a�~�a�o�,� 

que ja se possuia urna certa tecnologia de �p�r�o�d�u�~�a�o� de alcool de �c�a�n�a�-�d�e�-�a�~�u�c�a�r�.� Por ser urn 

combustive! renovavel e com baixas emissoes de poluentes na atmosfera, foi considerado modelo 

ideal para abastecin:tento da frota brasileira de veiculos, principalmente os veiculos de passeios 

em grandes centros urbanos, ficando os veiculos de transporte e maquinas pesadas, alimentados 

com oleo diesel. 

Foram aplicados significativos recursos publicos no desenvolvimento e �p�r�o�d�u�~�a�o� de 

diversas variedades de �c�a�n�a�-�d�e�-�a�~�u�c�a�r�,� cujo objetivo principal era encontrar urna variedade que 

melhor se adaptasse ao solo e clima de cada regiao, com a melhoria do rendimento na �p�r�o�d�u�~�a�o� 

de alcool, que era em tomo de 60 litros/tonelada de �c�a�n�a�-�d�e�-�a�~�u�c�a�r�,� e atualmente chega a mais de 

70 litros /tonelada, com objetivo de atender a demanda interna do produto. 

Por outro lado, houve empenho das industrias automobilisticas instaladas no pais no 

desenvolvimento de motores e componentes, aurnentando a confiabilidade, eficiencia e 

durabilidade do sistema de combustao e das �p�e�~�a�s� em contato com o alcool, minimizando o efeito 

corrosivo do combustive! atraves de tratamento fisico-quimico. Criou-se entao urna tecnologia 

pioneira para esse tipo de combustive!, minimizando a dependencia do petr6leo no setor mais 



carente e prejudicado, o de transporte. Essa tecnologia esta sendo exportada para outros paises 

desenvolvidos, que necessitam reduzir suas emissoes de C02, que estao utilizando o metanol 

como em seus veiculos. 

auge da prodU<;ao desse de veiculo movido a alcool (decada de 1980), 

chegou-se a produzir mais de 90% dos veiculos de passeio com esses motores destinados ao 

mercado intemo. Superada essa fase praticamente abandonado o programa, ficando restrito ao 

abastecimento da frota existente sem renova9ao dos mesmos. 

u.a.J.lH'-'1"'-' a produ<;ao desses veiculos se resume a praticamente 1% veiculos 

novos, •rnP•TITP sua participa<;ao 

como com no aumento na adi<;ao em tomo 23% na para o 

escoamento produ<;ao. 

Isso tern contribuido no aumento do exodo rural em muitas regioes do pais ( embora 

absorva a maior parte da mao de obra apenas no perfodo de plantio e colheita) na qual se 

produziam grandes quantidades de cana-de-a<;ucar, e devido a diminui<;ao de consumo fizeram 

com que muitas dessas usinas tivessem suas atividades paralisadas, havendo a necessidade de 

remanejamento da area de cultivo e mudan<;a de cultura, ou abandono do campo. Mas felizmente 

nota-se que essa atividade esta retomando urn ritimo recupera<;ao, com maior grau 

mecaniza<;ao, menor dependencia de insumos importados, melhorando a eficiencia e as 

1-''-"''H'"''u'"' o mercado extemo. 

1989, o petr6leo correspondia com cerca 38% energetica 

seguido pelo carvao com aproximadamente 28% , o gas com 20%, a energia 

hidniulica 6%, a nuclear 2% e outros com 6%. No o petr6leo representava cerca 32% 

sendo a predominante no setor de transporte, atendendo a 90 % do consumo, a hidraulica 

35%, alcool 10%, carvao 5,5%, gas 2,7% e outros %. 

aparece na matriz energetica teve uma grande no 

70 e a decada de 80, se destinava quase 
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exclusivamente a veiculos de passeios no pais, que era movida com este tipo de combustive!, 

sendo que na matriz energetica mundial nao teve representatividade, dai nao constar no gnifico 

apresentado na Figura 2. 

MUNDO(%) BRASIL(%) 

Figura 2 - Matriz energetica e matriz energetica brasileira -1989 

Fonte: Venancio, "Energia-Principios Basicos". (2001) 

Quanto a modesta participac;ao do gas natural deve-se ao fato das grandes jazidas 

encontradas no pais, se localizarem muito distantes dos grandes centros consumidores (regioes 

sudeste, sui, e centro-oeste), alem de sua condic;ao de subproduto da produc;ao de petrol eo (gas 

natural associado ), dos baixos prec;os dos derivados liquidos concorrentes, da ausencia de 

reservas expressivas no pais e o direcionamento prioritario dos investimentos na �u�.�u�.�~� .. ,, ...... 

total ou parcial na rede de distribui<;ao nas cidades brasileiras e complexos �U�H�.�~�'�-�'�"�'�H� 

No cemirio energetico nacional, o gas natural comec;ou a somente em 1985 

foram descobertas novas reservas de petr6leo e gas no consideradas 

comercialmente viaveis em diversas regioes em terrae mar, como as da Bacia de Campos, no 

Estado do Rio de Janeiro, e considerada a maior reserva maritima da atualidade e responsavel 

por cerca de 50% da produ<;ao nacional, e posteriormente na selva amazonica em e 

que representam as reservas em terra. Com o incremento desses poc;os de alem 

de outros, obteve-se avan<;os considerareis nas reservas intemas de produ<;ao de gas como 
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mostra o gnifico da Figura 3, propiciando efetivamente o aumento da prodw;ao intema, conforme 

a Figura 4 abaixo demonstra a prodw;ao atual, onshore e offshore (terra e mar), nos ultimos 

meses no ate mar9o de 2002. 

3 - Evolu«;ao da Reservas Domesticas 

(2001) 

out/01 nov/01 dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 

periodo 

Figura de GN do Brasil 
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Com a efetivaviio da importaviio do gas natural da Bolivia, inicialmente prevista ern 

30 milhoes de m3/dia atraves do gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol-1999), Figura 5, houve rnaior 

irnpulso para sua dissernina9iio nas regioes do seu entomo, onde ern seu tra9ado previu-se o 

abastecimento de potenciais consumidores nos rnaiores centros industriais do pais, carentes 

outras opyoes de energia, suprindo inicialmente o setor produtivo destas localidades. Muitas 

dessas industrias estao trocando e se adaptando ao novo sistema energetico, rnelhorando 

consideravelmente seu processo de produyiio e consequente seu produto, beneficiado 

principalmente pelo seu fomecimento constante e ininterrupto. 

5-

Fonte: COMGAS (1999) 

Diferentemente do que ocorreu ern outros paises, cuja participal(iio do gas natural se 

apresenta de forma mais intensa, como a Figura 6, devido principalrnente a interesses 

politicos, na qual foram aplicados grandes investirnentos no aurnento da oferta do produto atraves 

da �a�r�n�p�l�i�a�~�t�i�i�o� continua das redes de gasoduto, durante varias decadas, facilitando sua 

�p�e�n�e�t�r�a�~�t�a�o� junto a populavao, e participal(ao na prodw;ao de energia eletrica atraves de 

terrneletricas, construindo-se usinas pr6xirnas aos centros consurnidores sern grandes 

investimentos ern linhas transmissao, em deterrninados pafses ate comunidades rurais. 
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Figura 6- �P�a�r�t�i�c�i�p�a�~�a�o� do Gas Natural na energetica mundial-1989 

"Energia - Principios Basicos" 

mudan<;a deste cemirio a ocorrer rapidamente, com a possibilidade de 

importa<;ao de maior volume de gas natural dos paises vizinhos da America do Sul, cujas reservas 

de gas natural confirmadas se apresentam da seguinte forma: da Venezuela com 4,126 trilhoes de 

, da Bolivia com 1,16 trilhoes , da Argentina com 931 milhoes de , do 

recentemente descoberta uma das maiores reservas de gas e petr6leo do pais, em Camisea, 

garantindo o do longo periodo, alem do crescimento prodw;ao 

com nas maiores reservas as Bacias de Campos "offihore", e em Urucu no "'-.U.H'-""VH'"'" 

"onshore"somando urn total 252 milhoes 

acessado 1 1/2001), Figura 7, assim como a entrada de empresas estrangeiras na prospec<;ao e 

explora<;ao de outras bacias, mais na produ<;ao interna do pais. 



0 1000 2000 3000 5000 

Essa participa<;ao esta atrelada a ado<;ao de uma politica clara de longo prazo, 

�o�t�~�~�r�e�,�:�;�e�r�t�d�o� as concessionarias condi<;oes de explora<;ao 

e seguro e, ao uswirio, uma tarifa mais 

servi9os, de forma a garantir urn 

�'�"�'�'�-�'�-�~�"�"�'�"�'�'�'�"�'�u�.� que estimule urn uso mais 

efetivo e confiavel, junto com uma politica de conscientiza<;ao eliminando certos e 

preconceitos a respeito deste energetico principalmente no setor domestico, e ao mesmo tempo 

exigindo o cumprimento de metas pre-estabelecidas, na expansao da uu.••ua 

gasoduto visando todos os setores da economia 

Isso se em virtude de uma serie recentes, tais como: a 

'"'"'•"hn·<> ""''"'"''"u ............ , a entrada de capital estrangeiro, maci9amente na produ<;ao e na 

rede de distribui<;ao, o aumento da prodm;ao intema de 30 em 200 para 

m3 em 2005, conforme a ANP- Agencia Nacional Petroleo-2002; a grave 

crise energetica brasileira ocorrida em 2001; a perspectiva de importa<;ao dos atuais 30 milhoes 

70 milhoes de m3/dia de gas da a interligas:;ao do gasoduto Brasil-

a provavel incorpora<;ao de 

aos potenciais consumidores, "'"'"'""·....,.,... 

e 
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proximas aos potenciais consumidores e diminuindo os custos com transporte, alem do 

esgotamento dos recursos hidricos nas regioes mais desenvolvidas e com alto indice Demografico 

pais. 

- acessado 

confinna<;ao destas previsoes 

elaborada pelo Ministerio da Minas e Energia, 

gas com urn aumento substancial de cerca 

2000, como incremento de 11.600 MW 

2003, 12% em 20 

na transfonna<;ao da energetica 

preve uma participa<;ao mais otimista para o 

% atuais energetica no ano 

eh§trica atraves de ,,.,.,_.,_,., • .., ate o final de 

9 acordo com a Petrobnis, pode ser 

com a o gas 



cerca de 45% da 

Unidos de 24%. 

8% 

energetica do pais, a Venezuela de 40%,Inglaterra de 27%, Estados 

4% 2% 

9- Energetica Brasileira 

Fonte: Petrobras - Catalogo Institucional 

energetica apresentada na Figura 8, reproduz claramente 

no Brasil, e nota-se que os can a 

tern uma boa nao aparecem em outros paises. 
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3.1 - Cenario do Setor Eletrico Brasileiro 

0 parque gerador de energia eletrica do Brasil pode ser considerado sen do 

predominantemente hidreletrico favorecido pelas condi9oes territoriais e climaticas, sendo 

responsavel pela gera9ao de 68,968 GW (93,2%) de urn total de 73,5 GW da capacidade instalada 

de produ9ao de energia eh§trica do pais em outubro de 2001, onde o restante dos 4,532 GW esta 

subdividido em gera9ao termica (oleo, carvao, gas e nuclear), eolica e solar, conforme ANEEL­

Agencia Nacional de Energia Eletrica (2002), tomando-se praticamente monoenergetico, ficando 

totalmente vulneravel as condi9oes climaticas na recupera9ao dos niveis dos reservatorios para 

produ9ao de energia e consequentemente, todo o sistema eletrico nacional. 

Os sistemas de �g�e�r�~�a�o� termica, em que se empregam oleo e carvao mineral, se 

mostram bastante deficientes, devido as altas taxas de emissao de poluentes e algumas delas se 

tomaram inviaveis e se encontravam paralisadas, como a Usina Termeletrica de Piratininga, na 

cidade de Sao Paulo. Com a crise de energia eletrica que abalou o pais nos ultimos anos, somado 

a possibilidade de funcionamento a gas natural, voltou a operar o sistema de gera9ao termica ap6s 

sua conversao, gerando cerca de 600 MW, e essa forma de gera9ao de energia eletrica no pais 

representa aproximadamente 4,0% da matriz energetica em 2001. 

Outro sistema de gera9ao de energia, cuja representatividade e bastante modesta, e que 

nao provoca a emissao de poluentes na atmosfera, em opera9ao no Brasil, eo sistema nuclear, 

cuja gera9ao se faz pelo processo de fissao nuclear dos atomos de uramo e, durante seu 

processamento, Iibera grande quantidade de calor, gerando energia termica e posteriormente 

energia eletrica nurn circuito fechado, nao emitindo poluentes na atmosfera. No Brasil se 

encontram em opera9ao as Usinas Nucleares de Angra I e Angra IT e, em processo de estudos, a 

Usina de Angra Ill cuja, participa9ao na matriz energetica e em tomo de 1 ,5%. 

Apesar do pais possuir urna condi9ao privilegiada, com urn dos maiores potenciais 

hidreletricos do mundo, na ordem de 260 MW, sao explorados apenas 25% dessa capacidade, urn 

modelo baseado em gera9ao de energia limpa, segura, renovavel, praticamente inesgotavel, 

garantindo condi9oes de fomecimento durante longo periodo. A maioria destas grandes 
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hidreletricas esta concentrada em regioes pr6ximas aos grandes centros consumidores e parque 

industrial do pais, ou seja, na regiao Sudeste, onde os grandes recursos hidricos da regiao se 

encontram praticamente esgotados, possibilitando apenas a implantac;ao Pequenas Centrais 

Hidreletricas (PCHs), sendo que o maior potencial de gerac;ao deste tipo de energia esta na regiao 

Norte que concentra 44% dos recursos hidricos do pais, necessitando-se de grandes investimentos 

em linhas de transmissao para sua melhor distribuic;ao dessa energia. 

A partir de junho de 2001, devido a uma estiagem prolongada em determinadas 

regioes do pais, com o agravamento da crise no setor de gera9ao de energia eletrica, em 

decorrencia da diminui9ao dos reservat6rios e dos investimentos no setor, alem da omissao do 

governo em implantar um programa de racionaliza9ao desde 1995 ou 1996, o governo 

obrigado a aplicar um programa emergencial de racionamento de energia eletrica na ordem de 

20% nas regioes Centro-Oeste, Nordeste, Norte e Sudeste, prejudicando a produc;ao e os 

consumidores do pais. Em decorrencia disso exigiu uma mudan9a radical no comportamento da 

popula9ao e melhor monitoramento do consumo de energia eletrica, aumentando ainda mais a 

recessao no pais. Mesmo prejudicada a popula9ao, prontamente atendeu a solicita9ao de redu9ao 

de consumo de energia eletrica solicitada pelo govemo. 

Ap6s a fase critica do racionamento de energia eletrica, uma clara demonstra9ao da 

vulnerabilidade do sistema de transmissao ocorreu em janeiro de 2002, quando o rompimento de 

um cabo de alta tensao 440 quilovolts (kV) ligando Ilha Solteira a Araraquara, deu origem a um 

grande blecaute no sistema de transmissao por mais de 5 horas, comprometendo cerca de 70 

milhoes de pessoas da regiao Sudeste, parte da regiao Sui, e Centro-Oeste causando serios 

prejuizos na produ9ao da regiao. 

Apesar da maior usina hidreletrica em opera9ao do mundo estar instalada numa 

regiao que nao sofreu com a estiagem, a usina Hidreletrica de Itaipu, responsavel por 24% da 

produ9ao nacional em 2001 estar em pleno funcionamento, 13 das 18 turbinas tiveram que ser 

interrompidas neste dia, e o retorno do fornecimento total apenas se restabeleceu ap6s quatro 

horas, demonstrando que embora o governo nao admita que a causa da interruP9ao tenha sido o 

1R 



racionamento, o sistema brasileiro esta sobrecarregado e sujeito a novas interrupc;oes devido a 
fragilidade setor de distribuic;ao e falta de interligac;ao do sistema de transmissao. 

Outros fatos semelhantes ocorridos com blecautes na decada (1990-2000), 

" .. '·''"'" a defi.ciencia no setor energetico brasileiro, onde quaisquer danos causados numa 

aeterniunaaa regiao afetam outros, de acordo com CAV ALCANTE (2002). 

Uma explicac;ao mais realista destes fatos foi elaborada pela Federac;ao Nacional dos 

Engenheiros, retratou... "Acontece que nossas usinas hidreletricas 

""''"''-'H'""' para conviver com periodos secos e U!H<uv;:,. e 

�U�H�1�H�V�\�~�;�,� de metros LUIJ!L,I.'> um 

projetadas pela 

a isto que a maioria 

baseado em 

estatisticas destinado a essas aguas nos e 

n"'.-'""''" a reduc;ao de vazoes nos rios em periodos secos. 0 estamos enfrentando e apenas 

a consequencia de termos produzido mais energia nos anos a capacidade 

nossos reservat6rios projetados. 0 que ocorreu foi a de investimento no setor, 

devido a omissao nos dois govemos de Fernando Cardoso, que devido a imposi<;ao do 

deixou de investir na expansao do setor oferta de energia de R$ 16 bilhoes em 1987 para 

menos de R$ 3 bilhoes em 2000".(JORNAL DO ENGENHEIRO/ Abril de 2001). 

]C) 



�g�e�r�a�~�a�o� 

dos 

e outros passararn despercebidos pela popula9ao 

o govemo era responsavel pela geraQao, transrnissao e distribui<;ao 

subsidiava as tarifas de energia eletrica, contomando essa realidade. 

eletrica, e 

Atualrnente privatizadas, a rnaioria das concessionarias de distribui<;ao energia 

eletrica define suas tarifas conforrne as planilhas de custos, corn a supervisao da 

(Agenda Nacional de Eletrica). Constatou-se urn aurnento significativo suas 

corn indices superiores ao da inflaQao oficial do govemo, principalrnente no setor residencial, 

sao aplicadas de forma diferenciada por regiao e o sahirio minirno vigente, conforrne apresentado 

na Tabela 1 e na Figura 12 no periodo de 1980 a 2000, que apresenta urna varia9ao pre<;os 

setores residencial e ern d6lares ate 1998 e a partir de entao em Reais, a 

1999 o pais passou a adotar o dlmbio flutuante. 

1 - Tarifas -"''"'"a"'"'u'"-•«&"' 
ANEEL 

?0 



Figura 

Fonte: Andrade, CSPE-

eletrica: residencial e 

ANEEL-

-1995a 

decorrencia destes fatos, e do aumento do numero de usuarios beneficiados com o 

sistema eletrico, toma-se imprescindivel a necessidade de utiliza<;ao de uma forma racional, 

assim como a �.�.�.�,�_�"�-�"�"�"�'�~�"�'�"�·�v� outro insumo energetico, para aquecimento de agua 

energJ.a 0 

de pico, causadores de serios 

novas 

eletrico brasileiro. 

os riscos de desabastecimento 

na rede de distribui<;ao de energia, 

hidreletricas e termeletricas entrem em opera<;:ao 

?1 

0 

esta 



3.2- Fontes 

Apesar desconhecimento 

com a iniciativa privada, 

economicas e renovaveis, assim como o 

no 

populac;ao, o govemo e universidades 

outras fontes de energia altemativas mais 

e aperfeic;oamento de sistemas ja 

e uma e possivel se em sistemas 

principalmente em sistemas de de agua, onde e aplicada uma 

tecnologia baseada em principios da fisica (termosi:fao ), podendo ser construida de 

artesanal pelo proprio usmirio, conforme esquema apresentado na Figura cujas placas 

capta9ao de energia termica solar, Figura devem estar posicionadas a uma altura ao 

reservat6rio de agua quente com inclina((ao adequada, variando de acordo com a latitude do local, 

evidenciando a regiao Norte Geognifico, para que o processo de termosirao se realize, sem 

necessidade de outro tipo de energia para recirculac;ao. 



0 processo denominado termosi!ao, nada mais e do que urn fenomeno fisico que e 

aplicado na maioria dos sistemas de aquecimento solar existente no mercado, consiste na 

�i�n�s�t�a�l�a�~�t�a�O� do sistema de abastecimento ( caixa d' agua OU alimentayaO direta de agua estar a 

urn nivel superior do reservatorio termico "boiler", e este devera estar num nivel superior acima 

de 30cm da parte superior dos coletores, cuja �i�n�c�l�i�n�a�~�t�a�o� devera obedecer a latitude da local 

acrescida de 10°, se aproximando ao maximo do Norte Geografico, pois nessa posi9ao os 

coletores permanecerao em contato com a energia solar na maior parte do 

Soletrol-2000. 

a 

A agua 

geralmente num 

o.uu"'.u' ...... "" dentro por ter maior densidade (mais pesada) e 

as placas coletoras, com 

agua os tubos dos coletores atraves do fenomeno dos vasos 

coletores instalados no no telhado a '""""''"'"'"''u"''''"" 

da e calor do sol, com enegrecida absorve esse a troca com a agua, e esta 

o boiler, e este Uv'-'H-'U e C0ffi densidade menor COffi essa SeJa �v�V�l�i�U�U�U�C�a�~�a� 



se repete ate que se encontre mna temperatura de equilibrio dentro do boiler, geralmente em 

torno de 60°C. 

muitos sistemas instalados no 

acaba prejudicando o sistema, pois os usmirios 

que nao seguem esses criterios, o que 

sua �i�n�s�t�a�l�a�~�t�a�o� na fase final da 

nao obedece a inclina<;ao e �d�i�r�e�~�t�a�o� dos executada a cobertura, na qual 

recomendadas pelo fabricante, ou seja sem 

Esse sistema e perfeitamente viavel e mms economico com rela<;ao ao custo 

desde que atenda os criterios de instalavao, e seja desde a fase inicial 

com instala<;oes 

A capacidade de produvao instalada no de sistema de 

a Figura que atendeu a demanda no periodo da crise energetica ocorrida 

em 200 , era cerca de 600.000 m2 de coletores solares, com participa<;ao de 100 empresas, 

com os relatos de FRAIDENRAICH (2002), tornam esse equipamento cada vez mais 

acessivel devido a grande oferta e concorrencia entre 

Outra participa<;ao nesse seguimento e a �U�L�L�t�L�<�.�.�<�~�v�u�v� energia solar prodw:;ao de 

atraves paineis fotovoltaicos, a luminosa "''"""""-" pelo 

necessitando de calor, que e prejudicial para equipamento. produ9ao dos paineis 

se limita a alguns fabricantes, na estrangeira. Apenas um fabricante monta 

esse de painel no pais. 

No Brasil essa tecnologia vem sendo �U�.�!�-�f�J�"�"�'�'�~�"�'�"� principalmente em regioes bastante 

em comunidades isoladas, distantes da rede energ1a no interior pais, 

Sao (CESP), no uma uso, 
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instalando equipamentos em pequenos centros comunitarios, na ilumina9ao de residencias com 

lampadas fluorescentes compactas, em sistema de bombeamento de agua e irrigayao de pequenas 

propriedades, em torres de telecomunica9oes, na alimenta9ao de telefones e radares em rodovias, 

como mostra as 15 e 

tecnologia difere do sistema aplicado em aquecimento de agua, onde sao aplicadas 

placas silicio transformam a energia luminosa em energia eh§trica que e armazenada em 

baterias de 12V ou 24V e, atraves de conversores, transformam em tensoes de 110 V ou 220V em 

corrente continua, sendo os sistemas na sua maioria importados. Portanto �t�r�a�t�a�~�s�e� de uma 

bastante sofisticada e onerosa, agrega diversos eletronicos, onde 

estao em 

pesquisadores nao encontram uma bateria com uma 

"''-''"'"""" dessas baterias e em tomo de dois anos. 

Nao existe nenhum sistema aplicado em usinas de grande porte na gera9ao de energia 

solar no Brasil, como a existente na California (USA), Japao e em alguns paises da Europa, 

devido ao custo de implantaQao e tecnologia importada. 

�C�a�t�~�U�o�g�o�s� 
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Outra tecnologia bastante interessante que vern sendo aplicada na geravao energm 

eletrica e o apJ:ove1tam.en1to dos ventos atraves da energia e6lica, �H�>�;�:�>�L�a�H�~�u�.�u� no em 

centrais do pais, como mostra a Figura 18. 

territ6rio brasileiro apresenta 6timas condi9oes de vento em determinadas regioes, 

com constancia de vento e regularidade de dire9ao, que sao as principais condi<;oes urn born 

�"�~�"�"�·�d�'�'�"� ... existindo no pais cerca de 20,3 MW gera<;ao de energia e61ica em 

opera9ao, com proje<;oes para entrada em opera<;ao 1050 MW, conforme (2002) ja em 

2003. 



Esse sistema vern possibilitar a solw;ao um dos maiores problemas do Rio Sao 

Francisco, quando num determinado periodo do ano a estiagem e mais prolongada e, o rio 

apresenta baixa vazao, portanto com baixa capacidade de produc;ao de energia eletrica atraves das 

principalmente no de as condi<;oes de vento sao mais 

intensas e constantes, como mostra a figura 17, favorecendo esse tipo de gera<;ao, possibilitando o 

"""'"'v.u<.uHvJLUV do fomecimento de energia eletrica durante todo ano, au.xiliando o outro sistema 

da deficiencia de um deles. 

vazao do Rio sao Fral'ldsco 

�V�e�n�t�o�~�~� I.J:oral do Nordeste 
nov 

dez Meses 



de eolica-Fernando de 

- Energia Eolica do 

se aplica apenas a grandes com grande capacidade, 

como mostra a 8, apresenta urn sistema hibrido e6lico/diesel na 

Noronha, e urn dos maiores instalados na America do Sul, mas sima pequenas 

podem ser aplicadas em comunidades ou unidades isoladas, como os ..., ... ,.u,,.., solares 

fotovoltaicos, em regioes afastadas com grande ventos. Essa 

tecnologia foi v .... ,,. ... u. • .., aplicada, em tempos remotos, nos grandes Hl'..lu.u.lv" vento na -'--"·""V''" 

e outros paises, no agua e processo 



3.2.4-Energia de aterro sanitario 

outra aplicavao interessante, que esta em fase de estudo bastante avanvada no 

Brasil, e a implantavao de uma usina termeletrica a partir do Gas Metano, retirado dos aterros 

sanitarios da cidade de Sao Paulo: os aterros Bandeirantes e Sao Joao, com uma produvao inicial 

prevista de 40 MW de potencia, conforme a Agencia Nacional de Energia Eletrica (ANEEL-

2002), dando um destino mais adequado e nobre aos gases que atualmente sao queimados e 

lanvados na atmosfera sem nenhum tratamento. Esse tipo de aplicavao ja vern sendo utilizado na 

China, India e outros paises com sucesso. 

aproveitamento do gas metano deveria ser implantada em todos os aterros 

sanitarios dos centros urbanos do pais, cujos gases decomposivao de materiais organicos, ate o 

momento esta sendo desperdivado, poluindo a atmosfera e o lenvol freatico ( chorume ), podendo 

ser aproveitado nao apenas na geravao de energia eletrica, como tambem poderia ser distribuido 

na rede de gas encanado, para cocvao de alimentos, em fomos, aquecedores, etc., principalmente 

no seu entomo, visto que o gas natural e constituido basicamente de metano, com cerca de 90% 

de sua composivao. 

3.2.5 - Energia de Residuos de Petroleo 

Na cidade de Curitiba esta se viabilizando a construvao de uma termeletrica com 

capacidade de geravao de 700 MW, movida atraves de residuos de petr6leo (RAS), cujo processo 

de filtragem consegue-se extrair o nitrogenio (N) que e um dos componentes dos gases de 

exaustao para produvao de materia prima de fertilizantes agricolas, basicamente compostos de 

NPK (Nitrogenio, F6sforo e Potassio), de acordo com a ANEEL (2002), cujo produto e bastante 

nocivo a natureza quando lanvada na atmosfera provocando a chamada chuva acida. 



3.2.6 - Energia de Biomassa 

aplica<;ao importante e o sistema de cogera<;ao de energia termica e energia 

eletrica, atraves da biomassa, renovavel, com a queima de baga<;o de cana, que muitas vezes se 

tomava urn problema para seu descarte, tomando as usinas de alcool e a<;ucar auto-produtoras de 

energia eletrica durante o periodo de sa:fra dando urn destino adequado de urn dos rejeitos de sua 

produ<;ao e, em determinados casos, ate exportadores de energia, colocando na rede o seu 

excedente. 

Existem tambem outros processos semelhantes no aproveitamento da palha de arroz 

nos Estados do Grande do e Santa Catarina, e o aproveitamento da serragem madeira 

no Mato Grosso e Mato Grosso do Sui que na maioria das serrarias sao queimadas e sua fuma«;a 

lan«;ada na atmosfera sem nenhum controle ambiental. 

Portanto observa-se o grande potencial existente no Brasil para desenvolvimento de 

energia renovavel, definindo quais as fontes mais adequadas ao uso final em cada regiao. 

E apesar das divergencias ocorridas nos meios tecnicos e academicos, parece haver consenso 

quanto a gera«;ao de grandes blocos comerciais, que as fontes energeticas altemativas, a solar, 

eolica, geotermais e mares, ainda nao apresentam competitividade tecnico-economica. 



no setor residencial 

a energ1a e utilizada de forma indiscrirninada e ate certo ponto 

HHHJ.'-'"'"'· como fonte de aquecirnento de agua para higiene pessoal, principalrnente corn os 

chuveiros instalados na mawna das residencias e apartarnentos, pela popula9ao 

urbana, a sua disponibilidade, diversidade de produtos e fabricantes, 

pre9os acessiveis, alern da facilidade de instalac;ao possibilitando sua aplicayao diretamente no 

ponto de utiliza<;ao. 

crescirnento demognifico, do de e a 

significativarnente no consurno residencial dos anos, 

VH ... v<H de 4% a.a. no final da decada de 1990 e da decada 2000, 

do setor de gerac;ao, transrnissao e distribuic;ao de energia 

percebe-se a necessidade de migrac;ao de parte desses consumidores (novos ou nao) para outro 

de energetico, principalmente onde for possivel essa substitui<;ao. 

Observando-se os dados do grafico fornecido pelo Programa Nacional de 

Conservac;ao de Energia Eletrica (PROCEL ), Figura pode-se comprovar que apenas o 

...,_,,"UJL"'""" de agua, ern particular o chuveiro eletrico participando corn mais de 20 milhoes de 

no pais, com 20 milhoes sem energia eletrica e 50 milhoes 

Essa contribui<;ao 26% consumo de de uma vem 

sendo como o resoonsavel pela deficiencia < • 
fornecimento de energia 

estudos levantados pela durante 0 honirio das 17:00 as 21:00, horario de pico, 

mostrados na Figura 20 apresentada pela (Companhia Paulista de e 

esses cerca 20% consumo 

provocando uma desagrega<;ao sen do 

cerca 7. l.oVJLlJ!-UlLlUU no pais, com 
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utilizavarn dos chuveiros eletricos para higiene pessoal, e durante o honirio das 17:00 as 22:00 

contribuirarn num acrescimo de 25,8% a 46,7% no consumo de energia eletrica dos 

apartarnentos, com maior contribui9ao das 18:00 as 19:00, como mostra a Figura 

Uma curiosidade encontrada atraves de questionarnentos com pessoas de diversas 

classes economicas, em Sao Paulo, oriundas de diversas regioes do Brasil, e que a maioria dessas 

pessoas nao admite urn banho com agua a temperatura arnbiente, mesmo de regioes consideradas 

quentes ou em dias de verao, como no nordeste brasileiro. 

6-

�~� 
�5�-�-�~�-�-�_�_�;�.� __ _ 

0 
....... ...... It) <» ('I) ....... .... 

�~� �~� 
('I) 

�~� ..... It) 
0 ..... ... ..... N N ('I) ... 'R It) 
ci) ci) ciO ciO co a:; co co co co ciO co ciO .... .... ... - .... .... .... .... .... .... .... - -�~�r�l�o�d�o� .. 

Figura 21- Registro de caso tipico da curva de trabalbo do cbuveiro num apartamento 

Fonte: Prado T.R., �G�o�n�~�l�v�e�s�,� M. 0.(1998) 

Isso poderia ser minimizado se os fabricantes produzissem e distribuissem chuveiros 

com potencias diferenciadas para cada regiao, visto que o Brasil com dimensoes continentais, tern 

diferentes climas e temperaturas, principalmente no invemo, variando de 15°C no Sui a 25°C no 

Norte (temperatura media), conforme estudo realizado por BATTAGLINI & OLIVEIRA (1991), 



em que apresentam urn panorama nada animador para os pr6ximos anos, como mostra a Figura 

22, com o aumento significativo da participa9ao do chuveiro no consumo de energia eletrica no 

contexto nacional. 

Entretanto alguns fabricantes de chuveiros eletricos, ate o presente momento 

ignorando esse continuam produzindo aparelhos com potencias ainda mais elevadas, outros 

ja estao incorporando variadores de potencia em seus produtos e ate produzindo variadores como 

acess6rios para outros chuveiros. 

Outra preocupa9ao existente no mercado, e que determinados fabricantes 

preocupados em e atender as necessidades dos usuarios, lan9am aparelhos com elevadas 

potencias e pressurizadores visando o conforto proporcionado por uma ducha, suprindo 

supostamente sistemas com misturador e aquecimento central, prejudicando nao apenas as tarifas 

cobradas pela energia e1etrica, mas tambem as tarifas de agua, pois estes aparelhos provocam urn 

aumento de vazao de agua com alto custo de energia, alem de nao conseguir atingir o conforto 

desejado. 



Figura 

Fonte : Battaglini, 

acordo com 

a fabrica<;ao de 

ligados deixam 25 casas sem na 

e o 

em energia na ordem 

desenvolvidos essa propor<;ao nao 

na curva de carga no 

o Brasil e o caso no mundo 

de 5.000 ou 

onde se 
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15%, grande 



eletrica poderia ser substitufda por outro tipo de energia, principalmente quando se trata de calor, 

conforme SANTOS (200 1 ), e somente com essa migra9ao estariamos acrescentando urn ganho 

real de 25% na prodw;ao de energia eletrica, o racionamento imposto pelo governo em 

200 . 

Ocorre que a grande da popula9ao desconhece o real problema que o 

acarreta, preocupada apenas como custo aparelho, cujo valor agregado 

do instalado e em tomo de US$ 900,00 entre gerayaO, transmissao e distribuiyaO, que e 

nas tarifas e nos impostos pagos pelo proprio usmirio. 

Cabe ressaltar o aspecto economico, oeJrcebiClo do sistema eletrico, cujas 

cobradas setor residencial tiveram urn aurnento .. a 15u.u _ _._,.,._..u anos, 

apontam MOURA (2001) et al, demonstrada na Figura 23, que na ordem de 226% 

em seis anos (1995-2001) contra uma infla9ao estimada de 80%, e com tendencias de aumento 

.._._,_.__lHU da infla9ao para os pr6ximos anos, ja em 2002 pelo menos de 33% , onde o consurnidor 

mais penalizado sera o da faixa acima de 350 kWhlmes que podera ter urn aumento real de ate 

100% das 18:00 as 20:00, confonne MOREIRA (2001). 

23= setor 



3.4 - 0 gas combustivel como fonte de energia 

0 gas, de acordo com a hist6ria, foi utilizado como fonte de energia pela primeira vez, 

no ano de 900 a. C na China, sendo transportado em �t�u�b�u�l�a�~�o�e�s� de bambu com a finalidade de 

transportar gas oriundo do solo, utilizado na �i�l�u�m�i�n�a�~�a�o� de templos religiosos. 1609, Van 

Helmont, quimico holandes, descobriu que da queima de qualquer coisa ( combustao ), se 

desprendia urn corpo invisivel que ele denominou de "geist", que em alemao significa alma, e do 

qual se originou a palavra gas, conforme VENANCIO (1995). 

A humanidade tern se utilizado de diversas fontes de energia atraves dos tempos, 

e a partir de combustoes que resultam a maior parte de suas necessidades. JI..J£>."'AU, .... L,,., 

aplicados em nosso cotidiano de processo de combustao, inclui desde a chama de urn palito de 

f6sforo, a queima da lenha ou do gas de fogao, ate a queima de combustiveis f6sseis, derivados 

de petr6leo em motores e turbinas. 

Uma caracteristica importante a ser considerada na escolha de uma fonte energetica 

para �p�r�o�d�u�~�a�o� de calor e sua eficiencia, avaliada pela quantidade de calor que ela e capaz de 

produzir. A quanti dade de calor liberada pela unidade de massa ( ou volume) do material 

combustive!, e denominada de poder calorifico, expresso em kJ!kg ou kcal!kg, e esse calor 

liberado pelo gas combustive!, seja GLP ou GN, e maior que a energia eletrica devido ao alto 

poder calorifico do gas combustive!, dai seu melhor desempenho no aquecimento de agua, 

fomos, caldeiras e ambientes, podendo ser utilizado em sua forma original sem necessidade de 

�t�r�a�n�s�f�o�r�m�a�~�a�o�.� 
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3.4.1 - 0 gas combustivel no Brasil 

No Brasil, a busca por combustiveis fosseis sobretudo o carvao e o visando 

combustive! para �i�l�u�m�i�n�a�~�a�o�,� remonta do Segundo Imperio, quando diversas concessoes foram 

dadas a empresas brasileiras e estrangeiras, entre 1858 a 1891, licenciando a �e�x�e�c�u�~�a�o� da 

�i�l�u�m�i�n�a�~�a�o� das ruas de algumas cidades atraves de lampioes a gas, que a partir de entao passou 

ser utilizado em maior escala. 

Consta que em 1892 na cidade de Bofete, proximo a Tatui no Estado de Sao Paulo, 

foi encontrado o primeiro �p�o�~�o� de petrol eo e gas natural do Brasil, mas devido a pequena monta 

considerada subcomercial. Porem foi apenas em 1939, com a descoberta do campo de ....., .... ,v ..... ..,. 

na Bahia, que foi considerado o primeiro �p�o�~�o� onde se obteve oleo com viabilidade economica 

no pais. 

A historia das descobertas do petr6leo, mesmo em paises com grande produ9ao na 

atualidade, quase sempre denota que o trabalho persistente e insistente frente aos insucessos, e 

que permitiu encontrar grandes jazidas de petr6leo, como ocorrido na Venezuela, em diversos 

paises do Oriente Medio; e nao seria diferente no Brasil. 

Fato curioso ocorreu nas atividades explorat6rias da Bacia Potiguar (RN), parte 

terrestre, onde s6 foram efetivamente implementadas quando urn leigo descobriu oleo por acaso, 

enquanto perfurava urn po9o artesiano para abastecimento de uma piscina, em 1978, e hoje, ela e 

a maior produtora em terra do pais, com volume recupenivel de 171 milhoes de harris 

(produzindo 100 mil harris por dia), conforme NOGUEIRA (2002). 

A introduvao do gas de rua em Sao Paulo ocorreu apenas em 1869, quando foi 

fundada a "The San Paulo Gas Company Ltd", antecessora da COMGAS em Sao Paulo, hoje 

pertencente a Brithgas, Shell e CPFL, que ja havia sido fundada a Cia de Iluminayao a gas do Rio 

de Janeiro, atualmente CEG. 



cidades 

Alegre. 

Houve tarnbem grande expansao ate a decada de 1930, das redes de distribui9ao nas 

Belern, Sao Luiz, Fortaleza, Recife, Ouro Preto, Salvador, Niter6i, Santos e Porto 

da decada de 1940, as empresas de gas passaram a receber concessoes para 

operar os servi9os de eletricidade, o que acabou facilitando a substitui9ao do gas, utilizado 

principalmente em iluminavao (larnpioes), pela eletricidade, resultando na desestrutura<;ao da 

maioria dos sistemas urbanos de distribuivao de gas, resultando na desativa<;ao ou abandono dos 

mesrnos. 

Foi sornente na decada de 40, com a descoberta de gas na Bacia de Campos no 

de que o com a queima, iniciou-se efetivamente o 

uso gas no com as 

fato pode ser justificado em parte, a modesta participayao do gas na matriz 

energetica pais, ao contrario ocorre na maioria dos paises industrializados. Devido a 

estes fatores e outros podemos dizer que o setor de gas canalizado parou no tempo, pois ha cem 

anos estavamos em um patamar de desenvolvimento mais adiantado que hoje, conforme 

VENANCIO (1995). 

Com a maior participa<;ao da iniciativa privada, presente em diversas regioes atraves 

concessoes cedidas pelo govemo, a Figura 25, investindo maci<;amente na 

distribui<;ao, oferta intema e rede de infraestrutura da rede do gas 

estimulada pelo interesse na conquista novos mercados, tem-se a possibilidade 

demanda novos mercados e 

Alem da viabiliza<;ao novas interliga<;oes com paises e regioes produtoras 

pais com reservas de gas uma e melhor distribui<;ao e 

longo na Figura 24, a disseminac;ao da cultura de 

nos setores 

servivos e residenciais IJH''-'UllUV em varias vezes 0 J.H.UHviV gas 

(GN), oferecendo e serv1c;os corn 



<4.:JV'UUl.V J urmi-u rucu-Coari-Mana us 

Velho 
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3- Gasoduto Rio Branco-Camisea 

4- Gasoduto Camisea-Santa Cruz de Sierra 

5- Gasbol - gasoduto Brasil-Boliviaa 

Gasoduto Uruguaina-Porto Alegre 

7- Gasoduto :Punta Lara-J'V1ontivideu-Porto Alegre 

8- Gaspol: gasoduto Volta Redonda-Sao Paulo 

9- Gasoduto Rio Grande/Bol.-Cuiaba (MT) 

10-Gasoduto Gasbol-Brasilia 

1 Gasoduto Reduc-BH 

Gasoduto Cabiunas-Vit6ria 

e - Gasoduto 

6- Gasoduto 

(Salvador-Macei6) 

(Macei6-Suape) 

17, 8 e u..:nJ'UUICU N ordestao ( Guamare-Cabo) 

20 e 21-Gasoduto Guamare-Pecem 

24- Gasodutos 

Fonte:www.gasnet.eom.br/mapas-acessado 15/05/2001 

Nos gasodutos apresentados na Figura 24, alguns desses gasodutos estao em 

necessidade de grandes investimentos e parcerias, dificultados pelas grandes extensoes e a 

necessidade grandes diametros. 

Devido a grande extensao do territ6rio brasileiro as areas de concessoes e distribui9ao 

de gas no realizadas atraves de licitac;ao e concorrencia onde se 

encontram em macro regioes, e em detenninadas regioes foram subdivididas em 

regioes devido a necessidade de agilizar o processo de amplia<;ao de 

confonne 24. 
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na 

no 

No caso particular do Estado considerado o maior centro produtivo do 

se concentra o maior numero de ua•Jn<"-H""'"' e potenciais consumidores de gas 

Sao 

devido ao seu vasto parque 

rodoviaria e a maior frota de veiculos pais, 

concentravoes urbanas, vasta "-'""'""" 

a necessidade de distribuivao em 

concessoes, sao apresentadas na 2. 
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..,.,., ...... 2-Perfil das Areas de Concessao de no Estado de Sao Paulo -1999 

�U�!�!�r�!�!�:�!�~�~�:�!�J�!�:�J�~�:�!�!�!�L�!�:�£�!�:�~�!�1�4�!�l�!�!�!�!�.�:�:�.�.�.�!�£�~�!�!�!�2� 417/2002) Secreta ria 

acordo com a Associa<;ao Brasileira das Empresas 

Canalizado (Abegis), somente as areas de concessao da COMGAS (parte 

Gas 

estado de Sao 

e da no Rio de Janeiro, poderiam substituir 10,8 MW de energia eh§trica com a 

utiliza<;ao do gas em 1,9 milhoes de chuveiros e aquecedores, 24 mil e fritadeiras, 

600 equipamentos climatiza<;ao, 120 de cogera<;ao e 300 grupos geradores, aliviando o sistema 

eletrico nacional. 

0 custo da instala<;ao de 1 MW, nos aquecedores a gas, representa apenas 5% a 10% 

do custo de MW nas tennicas a gas, excluidos os custos de transmissao, o presidente 

acessado 12/07/200 

de relevancia observado e a questao p01s a 

atmosferica planeta encontra-se em nfveis ....... �,�"�~�'�'�"�"�"�"�"�'�"� em grandes centros 

�U�J�~�U�H�.�,�C�V� danos a saude tennica 

da popula<;ao e ao ambiente, provocando chuva icida devido aos grandes volumes de 

emissao de poluentes atraves da queima de combustiveis fosseis, de planta<;5es e florestas 

(GN) sao se comparados as emissoes do oleo diesel, 



emissoes se fazem atraves das grandes areas de alagamento provocado pela decomposic;ao da 

vegetac;ao submersa, de restos de animais e vegetais que depositam ao longo do tempo, segundo 

ambientalistas, conforme SYGMA (2002), onde a contribuic;ao global nas emissoes de COz estao 

apresentadas na 26, e esta diretamente ao grau de desenvolvimento industrial 

dos paises, sendo que apenas os 

globais. 

com cerca de 24% do total emissoes 

0 Protocolo de Kyoto (1997) - Convenc;ao sobre Mudanc;a evento 

realizado na cidade de Kyoto (Japao), reuniu cerca de 10.000 delegados, observadores e 

jomalistas de todo mundo, ....... ,,uu.v .... na decisao por consenso v1sava a 

criac;ao de urn Protocolo segundo o os paises industrializados suas emissoes 

combinadas de efeito estufa em menos 5% em relac;ao aos niveis de 1990 ate o periodo de 

2008 e 2012, pagando uma sobretaxa aos paises nao poluidores, beneficiando os paises pobres na 

conservac;ao de matas e florestas. Acontece que muitos desses paises, liderados pelos Estados 

Unidos, ate entao nao 

Ao contrario 

poluentes se da atraves das 

o setor 

na qual a maioria dos beneficiados 

acontece nos paises em desenvolvimento, a 

e dos transportes, conforme MALCOOM & (2000), 

u.'"'''"""'u no (UK) tern participac;ao na "''"'·h"'""J 
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poluentes como na maioria dos paises frios, com invemo muito rigoroso, com 28% da emissao, 

as industrias 27% e em seguida o transporte 25%, isto se justifica devido a necessidade de 

calefa9ao e aquecimento de agua nas residencias. 

gas 

rela<;ao a participa<;ao do gas natural como fonte de energia no uso residencial, 

verifica-se urn aproveitamento inadequado do energetico, principalmente nas regioes da Grande 

Sao Paulo, como mostra a Figura 27 da COMGAS, se limitando apenas na coc9ao de alimentos, 

mesmo em regioes abastecidas 

negligenciando outras 

aparelhos domesticos, como 

aquecimento de piscinas, etc. 

rede distribuic;ao gas 

ser aplicadas em outros 

geladeiras, saunas, sistemas de calefa9ao, saunas, 

Devido principalmente a falta de infraestrutura de gas encanado, o abastecimento de 

gas combustfvel no Brasil se quase que exclusivamente de gas liquefeito de petr6leo (GLP), 

atraves de distribuidores que atendem a mais de 90% do territ6rio nacional, causando certo 

constrangimento ao pequeno e medio consumidor, pois a maioria desses equipamentos e instalada 

sem a verifica9ao das condi«;oes minimas de seguran«;a e ventila«;ao necessarias. 

E justamente na reposi9ao desses vasilhames, onde a troca na maioria das vezes e 
proprio em ambientes confinados, geralmente dentro e em 

determinados casos dentro onde se o vasilhame, deixando 

os cuidados necessarios para se evitar algum tipo de vazamento, que e a principal causa 

dos riscos de acidentes com gas cozinha. 

Demonstra-se com isso a causa dos preconceitos como energetico pelo usuario 

brasileiro esta relacionada com incendios ou explosoes causadas muitas vezes ele nnww·" 

a sua negligencia. un-•u""' ocorrencias de sinistro sao relatadas pela 

ser HHUH.U"'"'"""" .... .., atraves ao com um 



conscientiza<;ao realizada pela distribuidora: auxiliando nas trocas de vasilhames e verificando as 

condi<;:oes das instala<;oes. 

Ja. com os grandes consumidores: industrias, comerciais, condominios e servic;os, 

possuidores de tanques estacionarios de o reabastecimento e atraves de caminhoes 

onde a reposic;ao do combustive! a cargo da distribuidora que toma os devidos 

I.U'-''UU.V.:>, UHHU.LI,.I.l.l.J.Y.V a ocorrencia de acidentes. 

Para o caso do gas encanado esse problema nao ocorre, pois o usuario recebe o 

no seu ponto de utilizayao, e em caso de qualquer anomalia, a concessionaria se 

a e o a 

"""''"'.,.,'"" e seguran<;a ao usuario. 

27 - �E�v�o�l�u�~�a�o� do consumo gas 



Ap6s urn levantamento realizado em Sao Paulo, segundo KISIDNAMI & PERAZZA 

(1991), foi constatado que em cerca de 70% dos edificios servidos pela rede publica, o gas 

natural ou de nafta era utilizado apenas para coc<;ao, nos apartamentos. Com isso demonstra-se 

que existia urn problema cultural na melhor utiliza<;ao deste energetico, em que os projetistas e 

construtores da epoca apenas se preocuparam em atender os pontos de cocyao dos alimentos na 

maioria dos edificios, deixando de atender 0 sistema de aquecimento de agua para banho ou 

lavagem de louyas. 

Esse panorama nao tern sido melhorado nos edificios ma1s antigos ate hoje, 

janeiro/2002, pois mesmo onde ja se encontrava o sistema de gas encanado nem sempre se 

viabiliza a instala9ao de outros aparelhos, pois envolvem reformas indesejaveis e onerosas, 

causando transtomos ao usuario, dificultando a diversificac;ao desse beneficio, principalmente em 

apartamentos habitados e sem necessidade de reforma. 

Nas cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, conforme legislac;ao vigente, preocupada 

com a sobrecarga na rede eletrica e ampliac;ao da rede de gas encanado, a aprovac;ao dos projetos 

de construc;ao ou reformas residenciais com mais de urn banheiro com chuveiro eletrico, esta 

atrelada a previsao de rede de gas canalizado GN ou GLP, com ponto( s) para aquecedores( s) ou 

outra forma de aquecimento, sendo proibida a instalac;ao de botijoes dentro das economias 

(moradias), atendendo aos criterios de seguram;a 

Estes exemplos deveriam ser seguidos por outras localidades, com urna legislac;ao 

mais rigorosa na instalac;ao residencial de energia eletrica, limitando a potencia instalada em 

construc;oes residenciais, obrigando o proprietario a buscar outra forma de aquecimento de agua, 

visto que a maioria dos municipios sequer tern urn plano diretor e urna fiscalizac;ao adequada para 

o curnprimento dessas diretrizes, assim como exigencia da instalac;ao dos botijoes de gas em 

ambientes extemos e arejados, com rede de alimentac;ao ate os pontos de consurno, como mostra 

a Figura 28, prevenindo-se riscos de acidentes. 
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AQ. AO. 

I!OTIJOES DE l3 �~�t�f�0�1�1�4�5�i�l�g�f� 
! 2 91 fUIIICIOIIIABIIENTO E 2 DE RI!:SERVA ) 

Figura 28 - �I�n�s�t�a�l�a�~�a�o� de central de botijoes externos 

: Macintyre, A.J. �I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� Hidraulicas - Prediais e Industriais (1996) 

Na cidade do Rio de Janeiro, onde a cultura do gas ja se encontra bastante 

disseminada e incorporada a cultura carioca, segundo a concessionaria CEG, possui cerca de 

450.000 ligay()es, ainda existem cerca de 40% das instala9oes de gas natural domesticas que nao 

possuem aquecimento a gas, mesmo tendo a permissao de instala9ao de chuveiro a gas no 

banheiro, atraves de urn decreto do Governador do Estado do Rio de Janeiro, que vern sendo 

revogado desde 1972, onde lanyou-se urn programa de instala9ao de chuveiros a gas no valor de 

R$ 150,00 para introdu9ao desse beneficio a classe menos favorecida. 

Em Sao Paulo, com cerca de 350.000 liga9oes residenciais ate ma10 de 2002, 

conforme a COMGAS, a instala9ao do chuveiro a gas dentro do banheiro nao e permitida, sendo 

aprovadas somente as instala9oes de aparelhos em locais que estejam em conformidade com a 

ABNT, a NBR 14570/00, NBR 13932/97 e NBR 13933/97 que tratam das instala9oes intemas de 

uso altemativo de GLP, instalayoes intemas de GLP e instala9oes intemas de GN. 

Cabe ressaltar que em estudos realizados em projetos de edificios residenciais 

apresentados por KAWASSAKI, et al (1989), indicavam que a economia obtida no sistema 

predial de eletricidade com a eliminayaO dos pontos destinados ao aquecimento de agua e 

suficiente para amortizar, parcial ou totalmente, os custos de instala9ao hidraulica de agua quente 

com aquecedor a gas combustive!, dependendo da tipologia, ainda maior que o subsidio oferecido 



pelas concessiomirias, antigas estatais de energia eletrica tendem a acabar, alem de aumentar 

substancialmente suas tarifas repassando os custos. 

Somente a partir da crise energetica de 2001 conscientizando-se da real necessidade 

de mudanc;a de habito e de energetico, procurou-se viabilizar outras formas de energia 

aumentando a oportunidade de introdu<;ao de outras fontes de energia, que tern contribuido com 

as concessionarias e fabricantes de equipamentos na amplia<;ao de novos mercados de gas 

combustivel nos setores residenciais, comerciais e industriais, facilitando sua maior penetra<;ao. 

partir deste fato a COMGAS, concessionaria e distribuidora de gas natural das 

regioes Metropolitana de Sao Paraiba, Baixada Santista e Metropolitana de 

Campinas, em parceria com a Caixa Economica Federal, criou uma linha de credito especial com 

juros subsidiados para a aquisic;ao e instalac;ao de aquecedores a gas natural, inicialmente para 

moradores e proprietaries de ediffcios e residencias abastecidas pela mesma, na Grande Sao 

Paulo. 

Ap6s a visita de urn tecnico credenciado aos interessados em viabilizar seu sistema de 

agua quente, verificou-se que onde envolviam reformas e adequac;oes, a implantat;ao do sistema 

era inviavel, devido ao alto custo da adequac;ao, afastando o usuario deste beneficio. Isso vem 

demonstrar que na epoca de sua construt;ao muitos projetistas, construtores e proprietarios 

ignoravam a utilizat;ao do gas combustive! na higiene pessoal, deixando de executar a instalac;ao 

de agua quente e ponto de espera do aquecedor, por questoes economicas ou por nao estarem 

devidamente familiarizados com 0 sistema de aquecimento de agua a gas. 

semelhante ocorreu em periodo anterior quando a COMGAS lanc;ou o programa 

"AGUA QUENTE", MELLONI (1996) quando a concessionaria buscou a migra<;ao de 

potenciais consumidores na aquisit;ao de aquecedores a gas natural, deparando-se com o mesmo 

problema, em que havia a instalac;ao de gas natural no edificio residencial, nem sempre existiam 

condic;oes de se instalar o equipamento, devido as interferencias encontradas no apartamento, e 

nem todos os interessados se sujeitavam as refonnas. 
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Contudo, para que haja uma maior utilizayao do gas combustive! nos edificios 

residenciais, aspectos importantes relacionados ao projeto e execuyao do sistema predial de gas 

combustive! e outros insumos deverao ser objeto de estudos especfficos, dentre os quais a 

estimativa vazoes de projeto, instala9oes de aquecimento, individual ou central furica 

abastecendo todo o edificio. 

estudos apresentados por PIEROBOM, et al (200 1 ), sobre a instala<;ao de 

sistemas de aquecimento de agua em urn predio residencial de 84 apartamentos, no Ivfunicipio de 

Sao Paulo, com 3 banheiros e cozinha alimentados com agua quente, constatou-se que o sistema 

de abastecimento de aquecimento de agua, onde se empregou o aquecimento individual a gas 

uma economia de 23% em eletrico todos os 

agua com material e mao de obra, e aplicada ao abastecimento total 

uma central (mica do edificio com gas combustive!, como na Figura 29 na qual se 

obteve uma economia de 70% na instala9ao e na mao de obra. Com relac;ao ao custo de energia o 

gas combustive! demonstrou ser mais economico em 25%, contudo essa economia esta vinculada 

a politica de prec;os de energia eletrica e gas combustive!, que esta mais suscetivel a variac;oes 

intemacionais e cambiais. 

- Aquecimento Central (geradora quente), 



Outra op9ao interessante que vern sendo aplicada em alguns edificios residenciais 

novos de alto padrao, em hoteis, shopping centers, e o sistema de rede imica de agua quente, 

abastecendo todo o edificio atraves de caldeira ou boiler central Un.ico conjugado com 

aquecedores de passagem instantaneos a gas e bomba de recirculavao, permitindo o fomecimento 

de agua quente dentro do edificio, atraves de prumada propria j untamente com a prumada de 

agua fria em que sao instalados sistemas de medi9ao remota para cada condomino, permitindo 

uma econom1a substancial na instala<;ao, de material e de mao de obra, facilitando o 

monitoramento dos consumos, seja de agua fria, agua quente, gas combustivel, etc., 

possibilitando urn pagamento mais justo dos insumos onde cada usuario e responsavel pelos seus 

consumos, esses valores eram rateados corn as despesas condominio, 

como mostra a Figura 30. 

<:;] 



3.4.3- �a�p�l�i�c�a�~�o�e�s� do gas 

Cabe ressaltar que o gas natural alem de ser aplicado em sistemas de geracao de 

energia eletrica de usinas termeletricas, possibilita a aplica9ao em sistemas isolados de 

cogerar;ao, ja bastante conhecidos e empregados pelos grandes complexos industriais, e atraves 

da rede de gas encanado vern facilitar sua introducao em industrias de menor porte, e em diversos 

setores. Este sistema possibilita o aproveitamento em torno de 90% de energia consumida, como 

mostra a Figura 31, que nos sistemas convencionais o aproveitamento e na ordem de 30% a 40% 

na producao de energia eletrica. 

aplica<;;ao aproveita o rejeito sistema e gases 

exaustao para aquecimento de caldeiras e aquecedores de agua quente, chillers de absorr;ao para 

produ9ao agua gelada e ar refrigerado, e possibilita a produ<;;ao certos utilizados 

nas industrias de bebidas e tecelagem aproveitada dos rejeitos dos gases de escape dos motores, e 

que muitas vezes pode gerar recursos extras com a venda de producao excedente quer seja da 

energia eletrica ou outros insumos. 

Figura 

Fonte: 

,.,i-, .. ll'n,'ll de cogera.;ao com motores a gas 

'""''".u•,'"'•-""'• Gomazako, M.S (2002) 



Essa forma de utiliza<;ao ja esta sendo empregada em determinados setores da 

com grande eficiencia como em alguns shoppings centers, hospitais, centres 

comerciais, industrias bebidas, hoteis, universidades, etc. 

Na Tabela 3, pode-se ter uma noc;ao da distribuic;ao nacional de gas natural em 

diversos setores da economia brasileira, atraves das concessiom\.rias de gas natural locais, onde 

podemos observar que apenas a COMGAS, CEG, CEG Rio, distribuem gas natural para o setor 

residencial, e no setor comercial a Cegas, Potigas, Algas, CEG, CEG Rio, Comgas e a 

Compangas. 

Urn fato interessante observado na Tabela 3, com relac;ao a Gas concessionaria de 

distribuic;ao de gas natural do Mato Grosso, mostra que a totalidade de sua distribuic;ao, em 

fevereiro de 2002, esta sendo aplicada na gera<;ao de energia �e�h�~�t�r�i�c�a�,� atraves de tenneletrica 

recentemente inaugurada, que no segundo semestre de 2001 e inicio de 2002 sofreu serios riscos 

de abastecimento devido a estiagem, aliviando seu sistema de energetico. 

Essa aplica<;ao tambem esta sendo realizada em outros estados, no qual se verifica 

uma preocupac;ao dos 6rgaos governamentais e privados em diversificar as fontes de energia. 

Outra preocupa<;ao observada pelas concessiomirias e a distribuic;ao de gas natural 

veicular em quase todos os estados que possuem gas 

setor para essa fatia de mercado. 

demonstrando grande confian<;a 



Tabela 3- �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�a�o� Brasileira de Gas Natural 
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Outro segmento do gas natural no Brasil, como em diversos paises, e a aplicayao 

como combustive! automotivo no setor de transporte, em que ja circulam em algumas cidades 

brasileiras uma frota estimada de 110.000 veiculos movidos a gas natural, de transporte coletivo e 

de passageiros em diversos estados brasileiros como apresentado na Tabela 4, como no Rio de 

Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, Curitiba, Jundiai, e em outras 

localidades, como ja acontece em muitos paises da Europa, EUA, Argentina, etc, que alem de 

ecologicamente corretos, o nivel de emissao de poluentes e bern menor se comparado a outros 

combustiveis fosseis, alem de ser bern mais vantajoso ao usuario em relayao ao pre9o da gasolina, 

permitindo uma economia consideravel ao usuario de ate 70%, substituindo a gasolina e o oleo 

diesel. 

Neste seguimento o indice de aceita9ao e bastante elevado, mas a grande dificuldade 

encontrada pelos usuarios se aplica a falta de opyoes na rede de abastecimento, limitada a um 

nfunero restrito de postos. Para maior dissemina9ao dessa cultura seria necessaria a abertura de 

novos postos de abastecimento de gas natural, pois a conversao dos veiculos e relativamente 

simples e segura, com a necessidade de instala9ao de um kit de conversao e tanque, tornando o 

veiculo bicombustivel. Este e o setor com maior indice de crescimento do Brasil devido a grande 

economia em rela9ao ao pre9o da gasolina, como mostra a tabela da concessionaria COMGAS de 

Sao Paulo. 

Tabela 4-Distribui\iio Setorial da COM GAS 

Fonte: CSPE-www.energia.sp.gov.br/Merga.htm-acessado 15/02/2002 
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Analisando-se a Tabela 4, nota-se urna aparente diminui9ao dos valores percentuais 

nos setores residenciais, industriais e comerciais, abastecidos pela COMGAS, mas em termos 

reais, houve uma inser9ao de outros setores, na qual se verifica a participayao dos seguimentos: 

automotivo, cogerayao e termogerayao, que ate entao nao existiam nessa rela9ao. 

Acontece que durante o periodo de 2000 a 2001 houve urn acrescimo de novos 

consurnidores. No setor residencial de 15,2% no qual apenas no mes de janeiro de 2002 houve 

urn acrescimo de 2.077 novos consurnidores, com consurno medio mensal de 18,8 m3 de GN, o 

consurno industrial teve urn aurnento de 35,8% em rela9ao ao mes anterior, o comercial com 

20,5%, e urn segmento que teve urn aumento excepcional foi o automotivo, desde 1998, sendo 

apenas no mes de janeiro de 2002, teve uma taxa de crescimento de 92,3%, participando com 

6,4% do total, com consurno de 12.964 mil m3 de GN, havendo urn incremento de 6.223 m3 em 

relayao ao mes do ano anterior, conforme dados apresentados pela COMGAS (2002). 

Fatores como o aurnento da demanda de energia sao importantes ao desenvolvimento 

do pais. A necessidade de urna grande eficiencia energetica de qualquer fonte considerada nurn 

cenario de alta competitividade global, alem das pressoes de ambientalistas, faz do gas natural 

urna fonte de desenvolvimento sustentavel, durante os pr6ximos 30 anos, na qual ja deverao ter 

sido desenvolvidos outros sistemas energeticos comercialmente viaveis. 

Importantes estudos estao sendo desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento da Petrobras na aplicayao de gas natural com o objetivo de aurnentar sua 

participayao na matriz energetica do pais. Entre diversos equipamentos estao as microturbinas e 

as celulas combustive!, que geram baixissimos niveis de emissoes de poluentes na atmosfera. 

As microturbinas, apresentadas na Figura 32, come9aram a ser desenvolvidas nos 

Estados Unidos em 1990, oferecendo duas grandes vantagens: a baixa emissao de poluentes e 

baixa manuten9ao se comparadas com motores a gas, alem de serem compactas e de facil 

opera9ao. Elas sao perfeitamente viaveis na aplica9ao de gera9ao distribuida (GD), onde a 

energia e produzida em pequena escala proximo ao consumidor, eliminando a necessidade de 

linhas de transmissao e distribuiyao, alem da possibilidade de produyao de agua quente ou agua 



gelada por meio de equipamento de absor9ao, com aproveitamento de ate 90% da energia contida 

no gas natural. 

32 - a gas combustive! 

Revista Super Interessante julho/02 

Petro bras 

A partir do protocolo de Kyoto (1977), no Japao, foram estabelecidas metas de 

redu9ao de polui9ao ambiental aos niveis de 1990, o que fez com que se desenvolvessem novos 

equipamentos com emissoes reduzidas e isso tern contribuido para o aperfei9oamento da celula a 

combustive! nos ultimos anos. 

As celulas a combustive!, como mostra a Figura 33 que funcionam como baterias, 

convertendo a energia quimica das rea9oes de oxida9ao de urn combustivel e de reduc;ao de urn 

oxidante em energia eletrica ( corrente continua) e calor. 0 gas combustive I reage com o oxigenio 

do ar para produzir agua (que e descartada) e eletricidade. 

As aplica9oes da celula a combustive! sao fonte de energia para motores eletricos em 

veiculos e produ<;ao de energia eletrica em aplica<;oes estacionarias, pon§m sua eficiencia na 

produ<;ao de energia eletrica e da ordem de 40% a 55%, com melhores rendimentos em ciclos 

combinados podendo atingir 70%. 



Contudo essas duas ultimas tecnologias estao em processo de desenvolvimento e 

pesquisa, onde atualmente o custo do quilowatt e ainda muito elevado, cerca de 900 d61ares para 

a microturbina tomando-se viavel a partir de 400 d6lares, e cerca de 3000 a 4000 d6lares por 

quilowatt, e tomando via vel a partir de 100 do lares. Portanto atualmente sao inviaveis 

economicamente suas aplica((oes do ponto vista comercial, onde a partir do aperfei<;oamento 

de novas tecnologias, materiais e componentes, associados a prod1.wao em larga escala, esse custo 

tende a diminuir rapidamente e se tomar via vel em determinadas aplica<;oes. 

Figura 32 - Celula a combustive! 

Revista Super Interessante no - julho/02 

Petro bras 



3.5 - Sistema de �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�i�o� Predial de Gas Combustivel 

Os sistemas prediais de gas, independentes do tipo, objetivam levar o combustivel 

ponto armazenamento ou da rede publica ate o aparelho de utilizayao na pressao e vazao 

requeridas ao seu funcionamento. Coexistem hoje, em determinadas cidades brasileiras, tres tipos 

de gases: gas natural GN, gas liquefeito de petrol eo GLP e gas de nafta ( atualmente extinto em 

Sao Paulo), e em determinadas situayoes o GLP com sistema deAr Propanado (inje9ao dear 

atmosferico no gas liquefeito de petroleo em quantidade pre-determinada dando as caracteristicas 

do gas natural, aproximando-se o seu poder calorifico, em fun9ao do poder calorifico 

diferenciado do GN e do GLP, as vazoes terao valores distintos). 

3.5.1 - �I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� Prediais de �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�i�o� de GLP (NBR 13932/97) 

0 GLP - gas liquefeito de petroleo - e urn derivado de petroleo obtido atraves de 

refino que pode ser separado das fra9oes mais leves do petroleo ou das mais pesadas de gas 

natural. A pressao atmosferica e temperatura normalmente encontrados no ambiente, e urn 

produto gasoso, inflamavel, inodoro e asfixiante, quando aspirado em altas concentrayoes. 

Para que os vazamentos de gas sejam detectados facilmente pelo ser humano, 

odorizantes especiais compostos de enxo:fre sao adicionados ao combustive!, causando urn odor 

caracteristico sem lhe atribuir caracteristicas corrosivas. 

0 GLP consumido no pais provem em sua maioria do refino do petroleo. 0 petroleo e 

basicamente uma mistura de hidrocarbonetos, compostos formados por atomos de carbono e 

hidrogenio. 0 processo de refinayao do petroleo consiste em separar estas misturas em faixas 

delimitadas onde certas caracteristicas podem ser associadas aos produtos obtidos. 

A temperatura ambiente, submetido a pressao na faixa de 3 a 15 kgf/cm2
, o GLP se 

transforma na forma liquida, de onde deriva sua denominayao, possibilitando o maior volume de 

gas dentro dos vasilhames, facilitando a estocagem e armazenamento, que e distribuido aos 



consumidores e sao entregues pressurizados com gas no estado liquido, sendo por esta razao 

denominados tambem de "gas liquefeito de petr6leo" ou gas de botijao. Os recipientes ou 

vasilhames recebem �d�e�n�o�m�i�n�a�~�o�e�s� diferenciadas de acordo com a sua capacidade. 

Tabela 5-Vasilhames transportaveis 

Denomina!(ao Comercial Peso do gas no recipiente (kg) 

Botijao 13 

Cilindro 45 

Ca:rrapeta 90 

Os recipientes sao preenchidos ate 80% do seu volume total para permitir a 

�v�a�p�o�r�i�z�a�~�a�o� gas e a sua saida do recipiente. A pressao intema media no interior do recipiente 

e de 446 kPa (65 psi), pode variar em �f�u�n�~�a�o� da temperatura do ar ambiente ULTRAGAS (1975). 

Tabela 6 �-�V�a�r�i�a�~�a�o� de Pressao no Interior do recipiente de GLP 

Temperatura °C Pressao kPa (psi) 

0 192 (28) 

10 316 (28) 

20 446 (65) 

30 617 (90) 

Para cada dez graus de varia9ao na temperatura do ar ambiente, ocorre urn varia9ao 

de pressao no interior do cilindro da ordem de 30%. A redu9ao de pressao e mais grave em 

regioes frias localizadas na regiao sui do pais, principalmente no invemo. 

Ao contrario do que ocorre com o gas natural, onde a pressao de fomecimento e 

praticamente constante e e fomecida na forma gasosa, a pressao de fomecimento de GLP e 

variavel em fun9ao da temperatura ambiente e do proprio esvaziamento do cilindro, alem da 

necessidade de passar de estado liquido a estado gasoso no momento de sua utiliza9ao. 
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Figura 34 -Sistema predial de gas combustivel (GLP) com �m�e�d�i�~�o� individualizada. 

Fonte: NBR 13933/1997 

A �r�e�p�o�s�i�~�a�o� do GLP para consumo e realizada atraves da troca de um recipiente cheio 

por um vazio, em geral para pequenos e medios consumidores, ou atraves de �r�e�p�o�s�i�~�a�o� direta do 

g3.s em centrais estaciomirias, para grandes consumidores, tais como industrias, hospitais, 

condominios de apartamentos e residencias, alem de outros. Estas centrais tem capacidade acima 

de 2000 1 e sao pressurizadas a 446 (65 psi). 
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3.5.2-�I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� Prediais de �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�i�o� de Gas Natural (NBR 13933/97) 

Istalaqao Predial Tradiciona! de Gas 
( mediqao individual no terreo ) 

Figura 35-Sistema de gas combustive) (GN) com medifYao individualizada no terreo. 

Fonte: Gonsalves, 0. M et al- Texto Tecnico-Escola Politecnica da USP 

Apuelt. ... 
cle u .. 

0 abastecimento da edificayao e realizado por derivayao da rede geral da 

concessiomiria, como mostra a Figura 35. Na rede de alimenta9ao junto ao alinhamento do 

im6vel e colocado o registro geral de corte, que e operado apenas por tecnicos da concessiomiria 

em caso de corte, troca de equipamentos (reguladores, medidores, etc.) ou em caso de incendios. 

Ainda junto com o alinhamento, no interior do terreno, e colocado o regulador de primeiro 
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estagio, que reduz a pressao antes da entrada do gas no ramal intemo, para urn valor de, no 

maximo, 392 kPa (4 kgf/cm2
). 

Os medidores de consumo de gas sao geralmente instalados na parte terrea dos 

edificios ou residencias protegidos por abrigos com dimensoes normalizadas pela Prefeitura 

Municipal de Sao Paulo (PMSP), ou nos andares dos edificios junto dos apartamentos. 0 tipo e a 

capacidade do medidor a ser instalado, depende do nUrn.ero e consumo dos aparelhos de 

utilizayaO ligada a rede intema. 

A grande maioria dos edificios residenciais tern sistema de medi9ao individualizada, 

no terreo, representa cerca de 80% dos edificios residenciais, figura 

35, e 20% e com medi9ao coletiva 

individualizadas nos andares. 

da rede 
am cobre 

Abrigo do 
regulador 

no terreo (apenas urn medidor) e as medi9oes 

Rede de 
�d�i�s�t�r�i�o�u�i�~�;�a�o� 

(prumadas) 
cobrc 

Figura 36-Prumada de �d�i�s�t�r�i�b�u�i�~�a�o� com medidores no terreo (Fonte: Procobre) 

A medi9ao individualizada no terreo implica na necessidade de mn feixe de 

tubulayoes, cada urn alimentando urn consumidor, dentro de shafts e tubos-luva com ventilat;ao 

permanente em edificios. caso de reforma essa tubula9ao geralmente e instalada de 

aparente maneira a facilitar a manuten9ao, geralmente nmna face intema do predio. rede 

fi1 



intema geralmente e embutida ate o ponto de utilizac;ao. Antes da entrada da tubulac;ao no 

apartamento e colocado urn registro de corte de gas. 

No caso de uma instalac;ao predial ser projetada para utilizac;ao de GLP, e provavel 

que as tubulac;oes sejam suficientes para conduzir o GN ao aparelho de utilizac;ao, havendo assim 

apenas a necessidade de troca de injetores e recalibrac;ao dos equipamentos para funcionamento 

normal,· que devido a sua menor densidade favorece a conduc;ao a niveis mais elevados. Ao 

contnirio do que acontece na situac;ao inversa, a instalac;ao projetada para usar GN nao podeni ser 

utilizada pelo GLP, apenas com a troca dos injetores de gas nos aparelhos, mas atualmente os 

criterios a ser seguidos estao estabelecidos pela norma NBR 14570/00 - Instalac;ao intema para o 

uso dos gases GN e GLP - e Execw;ao. 

Gerais Sistema Gas 

Para que as instalac;oes do sistema de gas combustiveis sejam confiaveis e seguras, 

deve-se procurar obedecer aos procedimentos prescritos nas Nonnas: NBR 13933/97-Instalac;oes 

intemas de gas natural (GN) Projeto e Execuc;ao; NBR 13932/97-Instalac;oes intemas de gas 

liquefeito de petr6leo (GLP) Projeto e Execw;ao e NBR 14570/00- Instalac;oes intemas para 

uso altemativo dos gases GN e GLP- Projeto e Execuc;ao, onde estao estabelecidos os criterios 

de projeto, dimensionamento e execuc;ao das instalac;oes, assim como os cuidados e ensaios 

preliminares da rede de gas combustive!, das quais destaca-se alguns itens importantes 

apresentadas nos anexos. 



3.6-Contamina.;ao por bacterias 

Nos aparelhos de aquecimento de agua de acumulac;ao (boiler), sejam eletricos, solar 

ou a gas combustivel, pode ocorrer o aparecimento de uma contaminac;ao causada por uma 

bacteria denominada Legionella pneumophilla, que encontra na agua com temperaturas variando 

de 25°C a 45°C urn ambiente propicio para sua proliferac;ao, nao ocorrem em temperaturas acima 

de 60°C, e nesse tipo de aquecedor a regulagem permitida e em tomo de 70°C. 

Isto nao elimina a chance de que outros tipos de aquecimento de agua tenham esse 

de bacteria, pois ela pode estar presente em aguas com temperaturas em tomo de 25°C, nos 

lagos, rios, estac;oes de tratamento de agua e redes de distribui<;ao, caixas d'aguas e em paises 

tropicais sao facilmente encontrada aguas nessa faixa de temperatura 

�(�~�~�~�W�~�~�~�~�~�l�l�l�i�!�M�I�D�1� -acessado 16/10/2001 ), e nos aparelhos de aquecimento de 

passagem dificilmente ultrapassam temperaturas de 60°C, onde a temperatura media de banho e 
de 38 °C. 

Essa bacteria foi encontrada pela primeira vez em 1976, na Filadelfia num grupo de 

legionarios que estavam em tratamento medico, de acordo como pneumologista CARDOSO, 

como tambem ocorreram casos dessa enfermidade no Canada, Fran<;a, Italia e Espanha e outros. 

Os sintomas da doenc;a causados pela Legionella pneumophilla sao variados: 

complicac;oes respirat6rias, febre alta, dor em todo corpo, falta de ar, tosse excessiva, confusao 

mental, fortes dores de cabe<;a, e em casos mais graves a bacteria pode afetar os rins, onde o 

paciente pode urinar sangue e pode provocar ate a morte. 

Essa bacteria e transmitida pela inalac;ao do ar contaminado, onde se encontram nos 

banhos o vapor e a umidade, suas condi<;oes ideais, como tambemja foram encontradas em dutos 

de ar condicionado, que foi a causa de contaminac;ao e morte do entao Ministro das 

Comunicac;oes, Sergio Motta, do primeiro govemo de Fernando Henrique Cardoso, que foi 

encontrada essa bacteria em seu pulmao, vitima de contaminac;ao hospitalar, conforme 

(1998). 



4- Materiais e Metodos 

Considerando-se como �r�e�t�r�a�t�~�9�a�o� dos sistemas de aquecimento de agua residencial da 

maioria da popula9ao brasileira, verificada numa amostragem de questionarios distribuidos 

entre alunos e servidores (docentes e administrativos) do CEFET-Sao Paulo, Centro Federal de 

Educa9ao Tecnol6gica de Sao Paulo, buscou-se analisar principalmente os tipos de aparelhos de 

aquecimento agua em suas residencias, assim como seus habitos na higieniza9ao corporaL 

Constatou-se que a grande maioria dessa comunidade se utiliza do chuveiro eletrico 

(92%) como principal elemento de aquecimento de agua para banho, conforme demonstra a 

Figura 37, o restante subdivididos em: 1% de energia 1% a 

gas 4% aquecimento de passagem eletrico ou gas, e 2% aquecimento central 

eletrico, vv•.u.""""""'"'''-' os dados apresentados anteriormente. 

- Tipos de Aparelhos de 

1111 chuveiro eh§trico 

1111 aquecedor central eletrico 

1111 aquecedor passagem 
�(�E�I�E�~�t�r�i�c�o�/�G�L�P�/�G�N�)� 

1111 aquecedor central 
GLP/GN 

1111 aquecedor solar 

lllloutros 

Agua-CEFET/SP 

o interesse de levantar as reais qualidades oferecidas por cada tipo de aparelho 

de aquecimento de agua, partiu-se para a montagem e analise de alguns desses equipamentos de 

aquecimento de agua residenciais, no laborat6rio do Centro de Educa9ao Tecnol6gica de Sao 

Paulo- onde foram verificadas as vazoes, os consumos de energia ( eletrica e gas 



combustive!), as temperaturas, os custo dos equipamentos e operavoes do sistema, seguindo as 

recomendavoes dos fabricantes. 

Os equipamentos a serem avaliados foram: 

�~� Dois modelos de Chuveiros Eletricos; 

�~� Dois modelos de Aquecedores de Passagem Centrais Eletricos; 

• Dois modelos de Aquecedores de Passagem Centrais a Gas GLP; 

$ Dois modelos de Aquecedores de Acumulavao, urn Eletrico e outro a Gas. 

Procurou-se direcionar as avaliavoes, em segmentos de destino dos aparelhos, pois 

cada urn possui caracteristicas distintas, cuja preocupayao e o atendimento de determinada classe 

de usuarios, onde o conhecimento e o poder aquisitivo sao determinantes numa escolha bern 

sucedida. 

Urn exemplo disso e que o comprador de chuveiro eletrico "popular" esta preocupado 

apenas com prevo final do produto, enquanto que o comprador de chuveiro eletronico esta mais 

preocupado com o conforto procurando se aproximar de uma ducha, com isso procurou-se avaliar 

a vazao com relavao a temperatura proporcionada, alem do aspecto economico. 

Com relavao aos aquecedores instantaneos de passagem, eletricos e gas combustive!, 

a necessidade dos uswirios e o abastecimento de mais de urn ponto de agua quente no(s) 

banheiro(s) e (ou) na cozinha utilizando-se de urn ou mais aparelhos. Nesses modelos procurou­

se avaliar alem do aspecto economico, os volumes de agua com relavao a temperatura 

proporcionada por cada aparelho. 

Ja os usuarios de sistema de aquecimento central de acumulavao, sejam eletricos, a 

gas combustive! ou solar, estao preocupados em disponibilizar agua quente em varios pontos 

do( s) banheiro( s) e cozinha com urn Unico equipamento, atraves de rede de agua quente, onde se 

procurou avaliar a quantidade de banhos quentes proporcionados com relavao ao volume 

acumulado. 
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Outra preocupac;ao do presente estudo, foi a avaliac;ao dos sistemas individualizados, 

ja que para o projetista, empreendedor ou construtor, cujo objetivo na entrega do apartamento ou 

residencia, consiste em deixar os imoveis com determinadas caracteristicas nas instalac;oes 

eletricas e hidrimlicas, sem influenciar diretamente na escolha do equipamento e acabamentos, 

estabelecendo determinados parfunetros, cabendo ao usuano a responsabilidade de sua opc;ao, 

instalac;ao e manutenc;ao, sem prejuizo dos demais moradores. 



1- de coleta dados 

A partir da amilise dos dados fornecidos por fabricantes dos equipamentos instalados, 

analisados os dados coletados no laboratorio a partir da �o�b�s�e�r�v�a�~�a�o� dos consumos de 

energia eletrica ou gas GLP, como tambem os rendimentos em relac;ao ao volume, vazao e 

temperatura de agua quente, como auxilio de instrumenta9ao de medic;ao pertinente. 

0 sistema de coleta de dados consiste nos seguintes equipamentos (Figuras 38 a 44): 

• Hidrometros nas tubula9oes ( cobre) de agua fria e na agua quente, para 

monitoramento vazoes; 

Termometros analogicos bimetalicos instalados na entrada de agua fria que 

abastece o laboratorio, na saida dos aparelhos e tambem no ponto de 

utilizayao, ou seja, na ducha; 

• Tennometro de bulbo e tennometro digital diretamente na agua na saida 

chuveiro; 

• Manometros de Bourbon para observa9ao das perdas de carga em cada 

aparelho e no trecho considerado, do aparelho ao ponto de chuveiro; 

• Medidor de gas combustivel, do tipo diafragma; 

• Alicate amperimetro; 

• Medidor de energia eletrica. 



38. Aparelhos de �m�e�d�i�~�a�o� 

Figura 39-Termometro digital com haste bimetalica 
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Energia Eletrica Trifasico 
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Figura - Alicate 

Cabe salientar que sob detenninadas condic;oes a dificuldade de leitura dos dados sao 

passiveis de erro, visto para o caso do medidor de gas combustivel, a leitura do contador 

(hodometro) com escala de milesimos de m3
, se fez em movimento observando o mostrador e o 

cronometro simultaneamente. 

No hidrometro, cuja escala apresentada pelo mostrador e de decimos de no 

hodometro principal com dois mostradores menores (rel6gios), com indica<;:ao em litros e em 

decimos de litros, a dificuldade na leitura tambem foi consideravel, pois em detenninadas vazoes 

o sincronismo da visao com o acionamento simultaneo do cronometro era quase impossivel, 

devido a velocidade dos mostradores. 

Assim como no amperimetro digital, com precisao de decimos de Ampere, onde a 

corrente na rede era altemada, o que causa oscilac;oes constantes no mostrador em que se 

procurou anotar a media dessa Corrente eletrica. 

no medidor geral de ··-·,-,·- eletrica, utilizada apenas no aquecedor central 

eletrico, nao tanta �"�H�'�'�"�'�'�n�"�"�'�'�"�'�"�"�'�"�'�~�'� a escala e o 
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aparelho possuia urn termostato que desligava o aparelho assim que chegasse a temperatura 

determinada. 

Os aparelhos residenciais de aquecimento de apresentados, sao aparelhos que 

utilizam como insurno energetico basicamente a energia eletrica e gas combustive! ( GN ou GLP), 

que sao encontrados facilmente em nosso mercado, cujas caracteristicas tecnicas e instala<;oes 

serao descritas de uma forma superficial, visto que alguns desses aparelhos apresentam 

caracteristicas bastante complexas. 

1-

Os aquecedores eletricos instantaneos sao aparelhos de aquecimento de agua 

individuais de funcionamento relativamente simples, onde a eletricidade e acionada por um 

diafragma de borracha atraves do fluxo de agua, e transferindo a energia eletrica em energia 

tennica gerada atraves da resistencia eletrica, onde possui alta capacidade de transferencia de 

calor, ou seja, alto rendimento com cerca de 90%, mas com baixa eficacia devido ao baixo poder 

calorifico de 864 kcal/kWh proporcionado pela energia eletrica. 

Os aparelhos eletricos residenciais de aquecimento de agua constituem basicamente 

de chuveiros, aquecedores instantaneos de passagem ( figura 44) e aquecedores de acurnula<;ao 

(sistema central privado), que podem ser horizontais ou verticais. Esses aparelhos sao 

equipamentos eletricos selados, onde seu processo transfonna<;ao se faz intemamente, sem 

contato com o meio extemo, nao emitindo gases t6xicos no ambiente, podendo ser instalados 

diretamente no ponto de utiliza<;ao ou em outro ponto sem restri9oes a ambientes confinados, 

exigindo um circuito exclusivo para sua alimenta<;ao com fia<;ao adequada, devidamente aterrada, 

com resistencia blindada um dispositivo diferencial residual DR. 
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Figura 45-Sistema individual de aquecimento-aquecedo:r eletrico 

Fonte : �G�o�n�~�a�l�v�e�s�,� 0. M et al-Texto Tecnico -Escola Politecnica da USP 

4.2.1.1 - Chuveiro eletrico 

Trata-se de urn equipamento de aquecimento instant§.neo com pequenas dimensoes, 

com envolt6rio de metal ou plastico, sendo encontrado praticamente em todo territ6rio nacional, 

com variedade de modelos e fabricantes. Possui urna resistencia eletrica interna, que ern alguns 

casos e blindada e e alimentada por dois fios fase e urn fio terra (na maioria), ou urn fio fase, urn 

fio neutro e urn fio terra, que muitos usmirios ignoram desconsiderando a sua existencia e real 

importancia, e nem sempre e conectado ao fio devidamente aterrado, comprometendo sua propria 

seguran9a e com isso maximizando o risco de choque eletrico. 

Geralmente, na parte superior ou frontal, possui urna chave seletora com duas, tres ou 

ma1s posi9oes que possibilitam a regulagem de temperatura da agua atraves da resistencia 

eletrica. 

A opera9ao do chuveiro eletrico e bastante simples. Quando a valvula e aberta, urn 

diafragma aciona automaticamente a resistencia eletrica, a agua na temperatura ambiente e 

imediatamente aquecida durante o contato com essa resistencia, aurnentando em tomo de l7°C 



essa temperatura com fluxo aproximado de 3,0 1/min, dependendo da temperatura que se encontra 

aagua. 

Outra vantagem importante sobre os outros sistemas e a possibilidade de �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� 

em pn§dios de apartamentos e residencias onde existe apenas coluna de agua fria, sem 

necessidade de tubula<;oes de agua quente, alimentado apenas pela caixa d'agua superior ou, em 

alguns casos, ligados diretamente na rede publica, com a inten<;ao de obter maior pressao. 

4.2.1.2 - Aquecedor de Passagem Central Eletrico 

Aquecedores centrais de passagem eletricos instantaneos sao aparelhos que podem 

atender todos os pontos de �u�t�i�l�i�z�a�~�a�o� do ambiente, geralmente em banheiros alirnentando 

chuveiro, banheira, lavatorio e bide, e cozinhas alimentando a pia, porern individualmente com 

limita<;ao de vazao, onde possuem elevadas potencias para atender a necessidade de vazao e uma 

certa tecnologia aplicada e resistencias blindadas, com potenciometros (variadores de potencia) 

no proprio aparelho permitindo uma regulagem gradual de acordo com a temperatura desejada ou 

num painel com comando digital, onde a temperatura e monitorada atraves de dial. 

Devido a essas caracteristicas sao equipamentos que exigem urn melhor sistema de 

alimenta<;ao do circuito eletrico, rede de agua quente com tubula<;oes distintas especiais 

(cobre,cpvc, pex) com isolamento termico a partir do aparelho. Alem desses fatores que 

contribuem para a eleva<;ao do custo na instala<;ao, o equipamento e os acess6rios envolvidos 

contribuem ainda mais na eleva<;ao do custo de implanta<;ao, como mostra a Figura 46, como 

misturadores de lavatorio, de bide e ducha cujos pre<;:os superam o custo do proprio equipamento. 
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Figura 46 - Esquema de �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� de aquecedor de passagem eletrico 

Fonte: Manual de �I�n�s�t�a�l�a�~�a�o� Cardal 

Neste tipo de �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� a possibilidade de troca do equipamento eletrico pelo 

equipamento a gas combustive! ja se torna viavel, com vantagens ao usuario, pois pennitem a 

�a�l�i�m�e�n�t�a�~�a�o� de mais de urn ponto simultaneo com maior vazao que o chuveiro eletrico, apenas 

com algumas �a�d�a�p�t�a�~�o�e�s� na �a�l�i�m�e�n�t�a�~�a�o� do aquecedor a rede de agua quente do ambiente 

molhado, e na �a�l�i�m�e�n�t�a�~�a�o� do gas ao aquecedor deve-se observar os cuidados com a �v�e�n�t�i�l�a�~�a�o� 

adequada do ambiente onde sera instalado o aparelho. 

4.2.1.3 - Aquecedor Central Eletrico de �A�c�u�m�u�l�a�~�a�o� (boiler) 

Sao aparelhos onde a agua a ser aquecida fica acurnulada em urn reservat6rio 

termicamente fechado, onde geralmente existe urna resistencia blindada de menor potencia, bern 

abaixo dos aquecedores instantaneos, e urn termostato que permite o monitoramento da 

temperatura desejada, sempre que diminuir a temperatura dentro do recipiente de acordo como 

consurno, o termostato aciona a resistencia que entra em �o�p�e�r�a�~�a�o� ate atingir a temperatura pre­

estabelecida, como mostra a Figura 4 7. 
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Com esse tipo de equipamento e possivel atender a varios pontos de consumo, com 

possibilidade de utiliza9ao de mais de urn ponto simultaneamente, pennitindo uma vazao 

constante com mesma temperatura, porem com �l�i�m�i�t�a�~�a�o� de volume de agua quente que varia de 

acordo com a capacidade do reservat6rio, e a resistencia que detennina o poder de �r�e�c�u�p�e�r�a�~�a�o� 

do calor. Essa vantagem e detenninada pelo volume de agua annazenada no aparelho, pois em 

funyaO do consumo de agua quente havera entrada de agua fria, onde 0 gradiente da temperatura 

intema faz com que a resistencia entre em �o�p�e�r�a�~�a�o� assim que a temperatura diminua. 

�R�E�S�I�S�~�N�C�I�A� 

AQ -
Figura 47-Aquecedor central de �a�c�u�m�u�l�a�~�a�o�- Boiler eletrico 

Fonte: Macintyre, A.J- �I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� Hidraulicas - Prediais e Industriais 

Esse tipo de aparelho permite ser instalado dentro do forro, de armarios na posi9ao 

horizontal ou vertical, dependendo do tipo do aparelho e do espa9o, e sem restri9ao quanto a sua 

instala9ao dentro do banheiro, em apartamentos ou residencias. 

A instala9ao eletrica necessaria, para que esteja em confonnidade com a NBR 5410 

deve ter urn circuito independente, com diametro de condutores adequados a sua potencia 



devidamente aterrados, e atualmente para que tenha urn rendimento satisfat6rio recomenda-se 

instalar urn temporizador para limitar o seu funcionamento ligando a resistencia a duas ou tres 

horas antes do honirio de banho, visando a economia de energia eletrica. 

Embora proporcione uma boa qualidade de banho e outros usos, esse tipo de 

equipamento requer urn dimensionamento correto, para que nao haja desperdicio de agua quente 

e nem energia eletrica, embora tenha resistencia com potencias bern inferiores a dos chuveiros 

eletricos e de aquecedores de passagem eletricos, mas devido ao grande periodo de 

funcionamento consomem muita energia, onde em determinados casos, de acordo com seu 

volume, chegam a permanecer cerca de oito horas ligados para atingir a temperatura intema pre­

estabelecida, que na maioria e de 70°C. 

Nesses casos sao responsaveis pelo maior consumo de energia da residencia, que em 

determinados volumes representam mais de 50% do consumo geral, devido a grande permanencia 

de operayao, baixo poder calorifico e a demorada recupera9ao de calor. 
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4.3 - Sistemas de Aquecimento a Gas Combustivel. 

Os sistemas de aquecimento de agua a gas, GLP ou GN podem ser subdivididos em 

aquecedores individuais de passagem e de acumulavao como o sistema eletrico, porem requerem 

maiores cuidados, observando-se as �r�e�s�t�r�i�~�o�e�s� impostas pelo fabricante e principalmente como 

local de sua �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o�,� exigindo uma �v�e�n�t�i�l�a�~�a�o� constante. 

4.3.1 - Aquecedores lnstantaneos de Passagem 

Sao aparelhos de aquecimento de agua com dimensoes maiores que os similares 

eletricos, cuja transferencia de calor e feita atraves da chama do gas dentro de uma camara 

metalica que envolve uma serpentina, geralmente em cobre onde circula a agua, e seu rendimento 

e em media de 80% , como mostra a Figura 48. 

Figura 48 - Aquecedor instantaneo de passagem a gas 

Fonte: Macintyre, J.A.- Manual de �I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� Hidniulicas e Sanitarias 



Esse tipo de aparelho tern urn sistema de funcionamento bastante complexo, onde o 

gas entra atraves de (C), e na deriva<;ao segue ate o orificio (L) onde se da a chama piloto, 

que fica acessa por longo periodo. Uma valvula contida por uma mola (G), controla o flu.xo 

de gas combustivel no queimador A valvula possui uma haste em cuja extremidade ha urn 

diafragma de lamina (H), que separa as duas se<;oes de uma pequena camara em e Os 

tubos (I) e ( J) mantem as �s�e�~�Y�o�e�s� (m) e cheias de agua. 

Quando todos os aparelhos, a jusante, estiverem fechados, nao havera circula<;ao de 

agua e a pressao se mantera constante, igual nas duas faces, de modo que a valvLila mlo 

a passagem gas o Apenas a chama podera estar acesa, a 
alimenta<;ao independente. 

Abrindo-se uma das tomeiras, em virtude do estabelecimento de uma diferenva de 

pressoes entre as duas faces do diafragma, pois (m) e (n) estarao sujeitas a pressoes diferentes. 

Entao o diafragma deforma-se permitindo a passagem de gas para o queimador, acionando a 

chama do mesmo atraves da chama piloto. 

Fechada a tomeira, cessa-se o fluxo de agua, restabelece-se as pressoes (m) e (n) eo 

diafragma e a valvula retomam a posi<;ao anterior, fechando a passagem do gas, e 

consequentemente a chama do queimador. 

Atualmente sao encontrados no mercado aparelhos que mcorporam dispositivos 

exclusivamente mecanicos, outros que incorporam dispositivos mecanicos e eletricos e em 

determinados casos mecanicos, eletricos e eletronicos com varios sensores como o 

superaquecimento, de de CO, de temperatura, de ventila<;ao for<;ada, de chama modulada, 

etc, que sao fatores detenninantes dos pre<;os e seguran<;a do sistema de cada aparelho. 

Esses aparelhos sao dotados queimadores e valvulas de bloqueio que, quando em 

opera<;ao, nos casos de apagamento das chamas, em decorrencia de alguma interven<;ao extema, 

com mostra a Figura 49, como exemplo uma rajada de vento devido a de uma ou 
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janela, a valvula interrompe a passagem de gas atraves de urn sinal recebido por urn sensor 

bimetalico, que fica em contato direto na chama, dando total seguran<;a contra o vazamento de 

gas e deles ja aboliram a chama piloto que acionava a chama 

Nesses equipamentos o acionamento e feito atraves de ignitores eletricos com 

acionamento manual ou automatico com bateria de 9V, pilha comurn 1,5 ou energia eletrica. 

Figura 49 - Sistema de �s�e�g�u�r�a�n�~�a� -sensores de apagamento de chama 

Fonte: General Heater-Cabllogo (2001) 

Nesse sistema extge-se urn ma10r cuidado na instala<;ao e manutenvao, como a 

instala<;ao de reguladores de 1 o e 2° estagios, tubulac;ao cobre classe I ou A com espessura 

minima de 0,79 mm de espessura de parede, ou ac;o carbono apropriado para alimentac;ao de gas e 

a rede de agua quente com revestimento termico, para ....... u"''u"''""' a dissipac;ao de calor nas 

paredes. 

Ensaios de estanqueidade devem ser realizados na tubula<;ao de gas antes da 

utiliza<;ao com a tubula<;ao ainda aparente antes do arremate, e na aquisic;ao de aparelhos observar 

se sao produtos homologados por urn 6rgao credenciador, no caso do Estado de Sao Paulo e a 

COMGAS e no Rio de Janeiro a CEG, visto que existem varios aparelhos de diversas 

procedencias consideradas suspeitas, sem a aprova<;ao de urn 6rgao regulador. 



As instala9oes desses equipamentos, de acordo com a legislayao vigente, devem ser 

instalados em ambientes com ventilac;ao permanente evitando-se o contato com os gases de 

exaustao, geralmente fora do banheiro, em areas de servi9o ou instaladas externamente, com 

dutos de exaustao individual onde o produto da queima (CO, C02 e NOx) seja enviado 

diretamente ao meio ex:terno ou em dutos coletivos no caso de apartamentos, conforme esquema 

apresentado por CREDER (1995) na Figura 51. 

A ventila9ao permanente se faz necessaria para que haja renovac;ao constante de 

oxigenio contido no do ambiente, pois parte do oxigenio contido no ar e utilizado na queima do 

combustivel, evitando a asfixia e ate a morte do usuari.o em locais com ventilac;ao inadequada, 

como ocorre em alguns locais onde se utiliza o aquecedor ou chuveiro a gas dentro do banheiro, 

principalmente em periodos de temperaturas baixas. 

Esse tipo de ocorrencia tern causado algumas vitimas fatais, principalmente em 

localidades onde nao observaram as condi9oes minimas de ventilayao, onde esses aparelhos 

geralmente estavam localizados no proprio banheiro, pois a falta de oxigenio faz com que as 

pessoas tenham dificuldade de rea9ao, provocada pela falta de oxigena9ao do sangue, devido ao 

tempo de exposi9ao ao CO que e fatal, como mostra o gratico da Figura 50. 

A falta de observayao desse importante fato, as vezes omitido, por alguns 

instaladores e concessionari.as, fizeram com que ocorressem alguns casos de acidentes com 

vitimas fatais em cidades como Curitiba e Rio de Janeiro, onde ainda se permite a instala9ao de 

chuveiros a gas combustive! dentro do banheiro, em conformidade com urn decreto lei do 

governo estadual, contrariando a norma. 
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Fonte: Ioshimoto,E - RINNAI- 1997 
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�I�n�s�t�a�l�a�~�~�;�o�e�s� Hidraulicas e Sanitarias 

Os ambientes que contem equipamentos a gas combustivel devem ter uma area total de 

ventilayao permanente de, no minimo, 800 cm2
, constituidas por duas aberturas que devem ser 

executadas confonne figura 52, com uma abertura inferior no minimo, 200 a uma altura 

inferior a 80 em do piso e outra superior com no minimo 600 totalizando 800 cm2 a uma 

uuJ.uu.u.<-de 180 em p1S0. 



Figura 52 - necessaria do do aquecedor 

Fonte: Macintyre, A. Manual de �I�n�s�t�a�l�a�~�o�e�s� e Sanitarias 

Apud : Revista 

Atualmente ja se encontram no mercado brasileiro, aparelhos de aquecimento 

instantaneos de passagem a gas, onde o oxigenio utilizado na combustao e retirado do meio 

externo e os gases produzidos pela combustao sao expelidos ao meio externo atraves de dutos 

duplos, cujos gases nao tern contato como outro, sao equipamentos denominados aparelhos de 

"fluxo balanceado", Figura 53, evitando a possibilidade de ocorrencia de asfixia e intoxicacao do 

usuario. Este tipo de aparelho e o imico caso que se permite a instalacao dentro de banheiros e 

ambientes confinados. 

Os aparelhos de aquecimento a gas combustive! devem possmr urn sistema de 

exaustao eficiente para o exterior, para que os gases provenientes da combustao sejam dispersos 

fora do edificio residencial, atraves de dutos individuais ou coletivo, e na safda para o meio 

externo deve conter urn dispositivo que nao permita que o vento provoque o retorno gases. 



53 - de Passagem de fluxo 

Orbis do Brasil-Catalogos 

54- Detalhe do sistema de exaustao - Fluxo Balanceado 

detalhe da Figura 54 demonstra o sistema de exaustao, onde a entrada de ar que 

aHJLH'-'.lA<a o aquecedor, nao tern contato com os gases de exaustao, contendo dois dutos urn dentro 

do outro, onde o maior e a entrada de oxigenio, e o menor a safda dos gases da queima, com 

anteparo protegendo urn do outro, alem da protec;ao do vento "'"''""'"'A'-"'' que poderia 

retorno dos gases no interior do ambiente. 
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Em rela9ao as saidas das chamines individuais de apartamentos, sao aplicados uns 

dispositivos de impedimento ventilavao, os terminais externos em forma de ou 

tipo chapeu chines, ou seja, urn mecanismo impedindo o retorno dos gases de exaustao, devendo­

se ter a preocupa9ao na fixa9ao destes dispositivos, pois geralmente sao pe9as metalicas, 

usualmente de aluminio, que a rajada de vento pode retirar ou mesmo girar a 

fazendo com que perca a sua finalidade e funcionalidade, prejudicando o funcionamento 

mesmo, como mostra a Figura 55. 

Figura 55-

0correncia de desvios e retiradas de terminais pelas rajadas de "'"" ...... £ .. ., 

Na Figura 55, uma demonstra<;ao das ocorrencias causadas por rajadas de vento, onde 

nao houve a devida preocupa<;ao na fixavao dos terminais de saida dos gases de exaustao, 

prejudicando a tiragem dos gases eo funcionamento correto do equipamento. 



4.3.2 - Aquecedor de �a�c�u�m�u�l�a�~�i�o� 

Sao aparelhos de acumulae;:ao de fonna cilindrica, compostos basicamente de urn 

tanque metalico com revestimento tennico, e intemamente urn duto com palhetas que serve para 

dissipar o calor gerado pela chama do combustivel, atraves do queimador para a parede lateral 

desse duto, transferindo esse calor a agua contida no reservat6rio e os gases sao emitidos 

geralmente atraves de dutos metalicos para o meio extemo. 

Este sistema e provido de dispositivos de controle, que interrompem o fomecimento 

de gas quando atingem a temperatura regulada, restabelecendo assim que a temperatura baixar e 

de dispositivo de segurane;:a, e os gases de exaustao sao emitidos para fora do ambiente onde 

estao instalados atraves de dutos ligados diretamente ao exterior, ou ao duto coletivo quando em 

predio de apartamentos. 

Nao e pennitida a instalae;:ao desse tipo de aparelho em ambientes confinados, devido 

ao processo de combustao que absorve o oxigenio do ambiente, exigindo urna ventilae;:ao 

pennanente, como os aparelhos de passagem. 

Os dispositivos de segurane;:a nonnalmente encontrados nesses aparelhos sao: 

• De bloqueio, que impedem a passagem de gas, caso apague a chama piloto; 

• De alivio, que nao pennitem que a pressao no aquecedor atinja valores 

maiores do que aqueles preestabelecidos. 

• Tennostato que controla a temperatura da agua no reservatorio, que desliga a 

chama principal sempre que atinge o valor predetenninado. 

• Dutos de exaustao, para expulsao dos gases de combustao para o mew 

extemo. 



• Terminais de saida de gases de exaustao. 

--
..._.. .... _ 

---
£ ·---

Figura 56- Detalhe do queimador de aquecedor de �a�c�u�m�u�l�a�~�o� 

Fonte : �G�o�n�~�l�v�e�s�,� 0 M.- Texto Tecnico -Escola Politecnica da USP 

0 gas entra no termostato pela conexao (A) quando o botao (B) e acionado; mantendo 

o botao acionado, ocorrera o acendimento automatico do piloto. A chama do piloto (C) aquece o 

termopar(D) e por este, atraves do efeito termoeletrico (dois metais diferentes em contato 

aquecido geram uma corrente eletrica), circula uma corrente eletrica que imanta a bobina (E) 

fazendo com que se mantenha a passagem de gas pelo piloto. Caso apague a chama do piloto, o 

termopar esfria, fechando totalmente a entrada do gas para o queimador (F). Para urn novo 

acendimento e necessano pressionar o botao (B), reiniciando o ciclo. 

Estando o piloto aceso e a bobina imantada, o termostato permite a passagem de gas 

para o queimador principal, que ini acender devido a chama piloto. Quando a temperatura na 

agua atinge 0 valor preestabelecido, 0 bulbo do termostato dilata e fecha a passagem de gas para 

o queimador; quando a agua esfria, o bulbo do termostato contrai e abre a passagem do gas. 

Q() 



Figura 57 - Aquecedor de �a�c�u�m�u�l�a�~�o� a gas - vista interna 

Fonte : �G�o�n�~�l�v�e�s�,� O.M. - Texto Tecnico-Escola Politecnica da USP 

Confonne a vazao solicitada esse tipo de aparelho consegue manter a temperatura 

intema praticamente constante, devido ao seu alto poder de �r�e�c�u�p�e�r�a�~�a�o� de calor, o que pennite a 

�u�t�i�l�i�z�a�~�a�o� de agua quente em outros pontos simultaneamente. 

Esse tipo de aparelho e indicado para lugares onde a pressao de entrada e 

relativamente baixa, em tomo de 1,00 m.c.a com a necessidade de abastecimento de varios 

pontos de consumo, permitindo em detenninados casos de abastecimento de mais de urn ponto 

simultaneo, porem seu consumo de gas e em tomo de 30% acima do aquecedor de passagem 

instantaneo, devido a �u�t�i�l�i�z�a�~�a�o� da chama piloto que fica ligada durante todo tempo mesmo sem 

�u�t�i�l�i�z�a�~�a�o� de agua quente, ficando a espera de que alguem se utilize dessa agua para que possa 

acionar o queimador, que embora seja infimo o seu consumo de gas combustive! mas 

representativo no consumo geral ( cerca de 30% ), confonne a Orb is. 
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4.4-Sistema de aquedmento solar 

sistema de aquecimento bastante interessante, confiavel e seguro que 

devemos considerar, e o sistema de aquecimento de agua atraves da energia solar, cuja energia e 

praticamente constante durante o ano todo, com custo zero. E abundante e inesgotavel, favorecida 

principalmente pelas �c�o�n�d�i�~�o�e�s� climaticas do pais que favorece a sua �u�t�i�l�i�z�a�~�a�o�.� 

Este sistema de aquecimento de agua domestico e ainda pouco conhecido e 

inacessivel para a grande maioria da �p�o�p�u�l�a�~�a�o� devido ao alto custo inicial ( equipamento ), alem 

de outros fatores que inviabilizam a �i�m�p�l�a�n�t�a�~�a�o� do sistema, como por exemplo a �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� de 

d'agua elevada interfere na arquitetura da �c�o�n�s�t�r�u�~�a�o�,� e a necessidade da �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� 

�t�u�b�u�l�a�~�o�e�s� especiais de agua quente, agua fria e misturadores. 

Geralmente esse sistema e dotado de apoio eletrico, que funciona como urn boiler 

eletrico horizontal comum, geralmente resistencias blindadas de potencia elevada, pois esses 

reservat6rios costumam ser de volumes acima de 200 litros, que e acionado quando a temperatura 

intema do boiler nao atinge a temperatura determinada em dias chuvosos e nublados, e 

recentemente estao se utilizando aquecedores de passagem a gas combustive! como apoio, onde a 

�r�e�c�u�p�e�r�a�~�a�o� do calor se faz de maneira mais nipida e economica que a energia eletrica. 

E, em dias quando da ocorrencia de temperaturas muito baixas, ha possibilidade de 

congelamento da agua nas placas coletoras, onde sao instalados dispositivos de �p�r�o�t�e�~�a�o� 

anticongelamento que geralmente e uma valvula que drena toda a agua dessas placas quando 

atingir uma temperatura bastante baixa (em tomo de 8°C), ou outro sistema onde aciona uma 

resistencia eletrica que aquece a agua das placas para que nao se congele. 

Estudos realizados por RISPOLI (200 1) apresenta o aproveitamento da energia solar 

para pre-aquecimento de agua em �e�d�i�f�i�c�a�~�o�e�s� de baixa renda, que obteve urn resultado 

satisfat6rio, onde a agua a ser consumida estaria proxima a temperatura de uso, utilizando 

materiais de baixo custo, possibilitando uma economia razoavel de energia eletrica em dias 

ensolarados, mesmo no inverno. 
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NOTA: A saida de consume que nao for utilizada deve &or plugada. 

Figura 58- Sistema de Aquecimento de Agua Solar 

Fonte: Manual de �I�n�s�t�a�l�a�~�o� de Agua Quente - Procobre (2000) 

Tem-se observado que em muitas residencias que possuem esse sistema instalado, 

que ha. omissao ou negligencia dos instaladores com respeito a inclinayao minima e no 

direcionamento das placas, onde a inclinayao das placas varia conforme a latitude local para 

melhor aproveitamento do sistema comprometendo sua eficiencia, onde esses sistemas deveriam 

ser analisados na fase de projeto, com assessoramento tecnico, evitando com isso certos 

constrangimentos. 

Atualmente, com a necessidade de racionamento de energia eletrica, muitos 

instaladores tern optado em acoplar ao sistema solar, urn equipamento de aquecimento de 

passagem a gas combustive! que e acionado atraves de uma bomba de recirculayao sempre que 

houver necessidade, acionada pelo termostato do reservat6rio, em dias nublados e chuvosos, 

eliminando a resistencia, com vantagens na recuperayao de calor 



4.5 - Sistema de Aquecimento com Bomba de Calor 

As bombas de calor sao equipamentos que tern finalidade extrair energia 

disponivel em urn sistema de baixa temperatura e transferi-la para outro sistema de temperatura 

superior. No sistema hidniulico a bomba transfere agua de urn reservat6rio para outro de cota 

superior. No sistema termico a bomba de calor transfere energia de urn dado sistema para o outro 

de temperatura superior. Desta forma e vencida a tendencia natural do estabelecimento de fluxo 

de calor do sistema a temperatura mais alta, para o sistema a temperatura mais baixa (Principio de 

EquiHbrio Termico). 

A bomba de calor e constituida basicamente urn compressor, urn evaporador, urn 

condensador e urna valvula de expansao, similares aos utilizados em refrigeradores s6 que com 

ciclo inverso como mostra a Figura 59. 
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Figura 59-Sistema basico de aquecimento atraves de bomba de calor 

Fonte: Ono, M. et al- CESP (1991) 
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Na bomba de calor o evaporador e instalado no sistema considerado como fonte de 

calor (a baixa temperatura), dele retirando calor, ou seja, e no evaporador que o fluido 

refrigerante se evapora absorvendo calor. 0 refrigerante, em estado gasoso, e entao enviado pelo 

compressor para o condensador, onde ele se liquefaz, liberando calor para o sistema a ser 

aquecido. A valvula de expansao leva o liquido refrigerante as condir;oes iniciais do cido. 

Esse sistema pode ser empregado em sistemas residenciais, comerciais e industriais, 

onde em geral destinam-se ao aquecimento de ar ou agua, ou ate mesmo em refrigerayao de 

ambientes, onde se destacam: 

• Aparelhos de ar condicionado com ciclo reversivel; 

• Aquecedor de agua e refrigerador de ambientes; 

• Aquecedor de piscinas; 

• Bomba de calor em complementa9ao de sistema de coletores solares, 

• Processo de aquecimento e refrigera9ao integrada; 

• Secagem; 

• Concentra9ao. 

Esse tipo de aparelho nao e encontrado facilmente no mercado, como 

equipamento de aquecimento de agua central, mas sim como aquecedor de piscina onde ja e 

conhecido pela popula9ao de maior renda, e tern demonstrado ser mais economico do que os 

aquecedores a gas combustive! para piscinas, porem para determinados volumes de piscinas, 

o consumo toma-se bastante elevado devido ao grande periodo de funcionamento, mesmo 

atingindo a temperatura considerada ideal, de 28°C. 



COLETORES SOLARES 
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Figura 60 - Sistema hibrido com apoio atraves de bomba de calor 

Fonte: Ono, M. et al-CESP (1991) 

BOMBADE �~� 

Estudos realiza.dos por ONO et al (1991) demonstram que a aplica9ao da bomba 

de calor, em substitui9ao do chuveiro eletrico convencional, de 4400W, obteve uma economia 

de cerca de 5,71 vezes em rela9ao a energia eletrica consumida, sendo que o chuveiro tern 

uma limita9ao de vazao em rela9ao ao desempenho, pois foi considerada uma vazao de cerca 

de 7,2 1/min., e o chuveiro eletrico dessa potencia nao consegue elevar urn gradiente termico 

de 23,7°C com essa vazao, como foi considerado no aquecedor com bomba de calor de 

apenas 700W de potencia. 

Isso demonstra a viabilidade de se empregar em sistemas hibridos, Figura 60 ou 

em sistemas de aquecimento de agua e refrigera9ao de ambientes, com consideravel economia 

de energia, visto que nos sistemas de aquecimento central, eletrico ou hibridos (solar e 

eletrico ), sao instal ados resistencias com potencia bern superiores, mas tais sistemas nao sao 

facilmente encontrados em nosso mercado. 



5 - A �v�a�l�i�a�~�a�o� dos equipamentos 

As avaliac;oes dos aparelhos ocorreram atraves de coleta de dados com au;xilio 

instrumentac;ao pertinente, onde foram analisados primeiramente os aparelhos eletricos e depois 

os aparelhos a gas liquefeito de petr6leo GLP, simulando-se a utilizac;:ao dos equipamentos na 

condic;:ao de banho. 

A aquisic;ao de dados mais confiaveis e irrelevante do ponto de vista do uswirio, que 

dificilmente sera percebido por uma pessoa comum, pois determinadas sensac;:oes sao mais 

acentuadas em alguns usmirios enquanto que em outros nao, e somente serao constatadas com 

Porem dentro da possibilidade, alguns desses instrumentos foram aferidos junto ao 

Departamento de Agua e Energia Eletrica, na Cidade Universitaria da USP (Universidade 

de Sao Paulo), onde se dispoe de instrumenta9ao adequada para esse fim, alem de uma equipe de 

profissionais que colaboraram para essa finalidade, oferecendo maior credibilidade dos dados. 

Os aparelhos aferidos junto ao 6rgao foram OS hidrometros, apenas para agua fria, 

visto que a instituic;:ao nao possuia equipamentos que fornecessem agua quente para o ensaio, mas 

segundo o fabricante, a varia9ao gira em torno de 2,0%. A variac;:ao encontrada no hidrometro 

instalada na alimentac;ao do laborat6rio foi de 2%, dentro da faixa estabelecida como aceitavel. 

Foram tambem aferidos os tennometros anal6gicos bimetalicos e os manometros, como 

mostradas nas Figuras 61,62.63. 
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Figura 61 - �A�f�e�r�i�~�a�o� do hidrometro no DAEEIUSP 

Figura 62 - �A�f�e�r�i�~�a�o� 



Figura 63- �A�f�e�r�i�~�a�o� 
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5.1 - Considerafoes iniciais 

Estabelecendo-se inicialmente para fins de avalia<;ao, a utiliza<;ao dos equipamentos 

de aquecimento de agua na condi<;ao de banho, por uma familia composta de cinco pessoas, os 

seguintes panimetros: 

"""'"""'+""""' media do banho: .................................... 3 8°C; 

• Tempo medio: ........................................................... 8 minutos/banho; 

• Poder calorifico da energia eletrica: ................... ., ....... 860 kcal/kWh; 

• Rendimento medio da energia eletrica: ...................... 90%; 

• do gas natural (GN): ........................ . 

e do gas liquefeito de petr6leo (GLP) ... 24000 kcal!Nm\11000 kcal/kg); 

• medio dos aparelhos a gas combustivel:. 80% 

• Equivalencia energetica: ............................................. 1 kWh= 0,0975 kg de GLP 

1 kWh= 0,116 m3 GN 

1m3 GLP = 2,17 kg 

Portanto tem-se 40 minutos de banho por dia, durante o mes seriam de 20 horas de 

banho/mes, o consumo de energia necessario apenas para esse 



5.2- Chuveiro "modelo popular" 

0 chuveiro eletrico analisado, Figura 64, e urn equipamento de passagem de 

aquecimento instantaneo" modelo popular", bastante simples, com envolt6rio de phistico de facil 

instala<;ao e manuten<;ao, acessivel as classes menos favorecidas, encontrados no mercado a urn 

pre<;o em torno de R$ 20,00, possui urna potencia de 4.400 W, como a maioria deste tipo de 

aparelho. Trata-se urn aparelho com pequena vazao cerca de 3,0 1/min e tres op<;oes de 

temperatura, quente, morno e frio, porem com risco de choque eletrico, por nao permitir o uso de 

interruptores DR (Disjuntores Diferenciais Residuais) com sensibilidade de desarme de 30mA a 

300mA. 

tipo aparelho e run dos principais causadores de acidentes choque eletricos 

em banhos, devido a constru<;ao simplificada sem mecanismo de prote<;ao, cujo terra esta 

ligado ao seu envolt6rio geralmente de phistico e muitas vezes ignorado, favorecendo a fuga de 

corrente atraves usuario ate o solo, provocando choques indesejaveis. 

Este sistema de higiene pessoal esta presente na maioria das residencias brasileiras 

que permite sua instala<;ao onde existe apenas rede de agua fria e, na maioria das favelas, cujas 

liga<;oes sao feitas de forma bastante precaria, utilizando-se de fios com bitolas bern inferiores ao 

recomendado, favorece a ocorrencia da fuga de corrente, sobrecarga e curto-circuito na rede 

eletrica, causando riscos de incendios por estarem pr6ximos as paredes de madeira, muito 

comuns neste de habita<;ao, prejudicando ainda mais o sistema de distribui<;ao energ1a 

pais. 
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Figura 64 - Chuveiro. Eletrico 

5.2.1-

A partir dos dados de potencia fornecidos pelo fabricante, onde na posi9ao inverno a 

potencia e de P = 4400 W e na posi9ao verao e de P = 2200W e aplicando-se nas condi9oes 

iniciais, com base nas tarifas da ANEEL para regiao Sudeste, com aplicar;ao de ICMS de 25% 

com base no Estado de Sao Paulo, tem-se urn valor mais realista dessas tarifas: 
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5.2.2 - A �v�a�l�i�a�~�a�o� experimental 

o auxilio de alicate amperimetro digital foi constatada as correntes Ii = 19,9 A 

na posi9ao de e = 11,2 na posi9ao verao, como a potencia e determinada pela 

expressao: 

P = U.I. cos tjJ 

onde: P = potencia (Watt ou kW) 

= tensao que no caso e de 220 V (V) 

I= corrente (A) 

¢= 90° => cos¢= 1 

E importante salientar que os valores coletados dessas correntes pelo instrumento, 

tiveram uma oscila9ao onde registrado apenas o valor medio, com valores bastante proximos 

do fabricante, portanto podemos dizer que os dados sobre suas potencias sao bastante confiaveis, 

existindo pequena varia9ao, como mostra a Tabela 8. 

quente 4,38 97,33 7,61 9,51 17,78 22,23 

morno 2,74 60,89 11 '13 13,91 11 '13 13,91 

Alem desses dados, verificamos seu comportamento em rela9ao ao desempenho e 

conforto proporcionado ao usuario, onde foram observadas a vazao e a temperatura, com auxilio 

de termometros de bulbo, termometro digital e hidrometro, a partir da temperatura da agua fria 

coletada no dia 26/1112001 de Ti = 23,5°C, onde constatou-se urn comportamento pouco 

satisfatorio como mostra o grafico abaixo. 
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Chuveiro Popular" 

De acordo com os dados observados da Figura 65, verifica-se que o seu desempenho 

e inversamente proporcional a vazao, atingindo apenas na primeira e segunda coleta de 2,5 1/min 

e 3,0 1/min a condi<;ao ideal de temperatura de banho, que e em tomo de 38°C, sendo mais 

prejudicado no periodo do invemo, visto que esses valores foram obtidos na posi<;ao de invemo, 

potencia maxima nesse tipo de equipamento, com a temperatura inicial da agua bastante alta 

23,5°C em rela<;ao ao invemo, onde a media e de 20°C na regiao sudeste, e em determinadas 

regioes chega-se a menos de l5°C, principalmente na regiao sul do pais. 

Portanto verifica-se que para esse de aparelho possa atender satisfatoriamente ao 

usuario no quesito temperatura devera comprometer a vazao, estrangulando a passagem de agua 

ao maximo para que atinja a temperatura satisfat6ria, que e pouco acima de 40°C no invemo, 

comprometendo a qualidade do banho, pouco confortavel para a maioria dos usuarios. 
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5.3 - Ducha Eletronica 

Trata-se de outro modelo de chuveiro com urna melhor tecnologia aplicada onde se 

permite urn monitoramento da temperatura proporcionando urn maior conforto ao uswirio 

atraves de potenciometro localizado na parte frontal do aparelho, com mostra a Figura 66. 

Este sistema permite a instalac;ao nos mesmos moldes do modelo anterior porem 

exige urn melhor dimensionamento da instalavao eletrica, pois conforme o fabricante necessita de 

uma fia9ao minima de 6,0 mm2
, aceitando disjuntores DR de 35 A, disjuntores Diferenciais 

Residuais que possuem uma maior sensibilidade desarmando em alguns casos com apenas 300 

aurnentando seu com 

potencia do aparelho e de 6.500 W, com cinco niveis de aquecimento, 0 (frio), 1 

(Momo), 2 (Quente), 3 (Mais Quente) e 4 (Super Quente) que tambem tern restric;oes quanto a 

vazao mas que possui urn custo razoavel cerca de R$250,00 do aparelho, R$ 110,00 o rolo de 

cabo 6mm2
, o disjuntor R$ 120,00, portanto nao e acessivel a todas as classes porem pem1ite 

urn melhor monitoramento dos gastos com energia. 

Figura 66-
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5.3.1- Teo rica 

Conforme os valores apresentados manual do produto, podemos avaliar seu 

�a�e�~�;�e�n�1�p�e�m�n�l�o� e consumo energetico nos mesmos un." .... '""' 

on de seu desempenho e demonstrado a Tabela 10, abaixo: 

Observa-se pelos valores fornecidos pelo fabricante, que o consumo de energ1a 

apresentado por esse aparelho nao e muito economico, porem permite urn melhor monitoramento 

de temperatura e consequentemente maior economia em relac;ao ao chuveiro que possui apenas 

duas regulagens. 

5.3.2 -A �v�a�l�i�a�~�a�o� experimental 

Da mesma forma que se coletou os dados do modelo anterior, as correntes observadas 

atraves do alicate amperimetro, com a expressao cos¢, onde a tensao e U=220V, e 

cos¢ = 1 encontraram-se os val ores das potencias 

partir destes resultados, avaliou-se o consumo real de energia que esse aparelho 

apresentada na Tabela 10: 
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Tabela 10-Consumo experimental da Eletronica. 

A partir dos dados observados, com o auxilio de alicate amperimetro, pode se 

verificar que os valores fomecidos pelo fabricante estao pr6ximos dos valores coletados com 

pequena oscilavao, o que demonstra que esse tipo de aparelho tern urn grande consurno, mas 

possui urn dispositivo que urn em urna economia de 

em rela9ao ao chuveiro comurn. 

Como no chuveiro comurn foi observado seu desempenho em rela9ao ao conforto, 

conforme apresentado na Figura 65, simulando algumas vazoes e registrando suas temperaturas 

com auxilio do tennometro digital, mas com o potenciometro na potencia maxima. 

caletas 

[11Vazao Q (Umin) II Temp. Final Tf (OC) DVaria9ao da Temp. LlT (°C) 1 
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A partir dos dados coletados, pode-se observar pelo gnifico da Figura 67, que o 

desempenho e bern superior ao do chuveiro do "rnodelo popular", porern OS dados foram 

coletados num dia de verao, com temperatura de agua fria bastante elevada de 26°C, 

coletado no dia 12/03/2002, bem alta em relayaO ao invemo (temperatura media de agua fria e de 

20°C), satisfazendo as condi9oes ideais de temperatura de banho nas quatro avalia<;oes. 

Entretanto esse aparelho atende satisfatoriamente o usuario que visa o conforto proporcionado 

pelo volume de agua aquecida, porem com maior custo energetico. 

Se considerarmos o investimento inicial na aquisi<;ao do equipamento, que e cerca de 

(12x) alem da exigencia de fiac;ao com bitola maior e possibilidade de utiliza<;ao de 

que o ganho em tennos reais de co11torto proporcionado ao usw.irio 

e relativamente baixo, devido ao seu alto custo operacional, tomando-se 

inviavel economicamente, se limitando a apenas um ponto de utiliza9ao. Pon§m, no quesito 

seguram;;a proporcionada ao USUario, e bem maior desde que obedecidos OS procedimentos 

corretos instalavao. 



5.4 - Aquecedor Eletrico de Passagem "I" 

0 aquecedor central de passagem "I", e urn aparelho com resistencia blindada, figura 

66, durante a passagem da agua pelo aparelho, a agua nao tem contato direto com a resistencia 

aquecida, e revestida com isolamento cera.mico protegida por uma tubula9ao de cobre, 

blindada como mostra a Figura 68, que resulta em maior prote9ao ao usuario contra choques 

eletricos. 

No corpo do aparelho existe uma chave seletora que atraves de comando eletronico 

gradual, facilitando o monitorarnento da temperatura acordo com as necessidades do usmirio. 

Esse equipamento de aquecirnento de agua tern uma potencia 9.100W, onde e encontrado no 

mercado na faixa de R$ 400,00 e, conforme recomenda9ao do fabricante requer uma fia9ao 

minima de 10 mm2
, custando em tomo de R$100,00/ rolo de 100 m, para uma distancia de ate 

30m, para uma distancia acima uma fia9ao de 16 , em tomo de R$ 150,00/rolo, e a 

recomenda9ao pelo fabricante da utiliza9ao de disjuntores DR de 50 A, como custo em tomo de 

R$ 120,00. 

Alem do sistema de agua fria e quente, com tubula<;oes de cobre, cpvc ou pex, possui 

um conjunto de metais de acordo corn o numero de pontos de abastecimento, que podem variar 

de R$ 80,00 ate R$ 1.200,00/conjunto conforme o modelo e acabamento escolhido pelo 

proprietario, o que contribui na eleva9ao desse sistema de aquecimento de agua. 

Portanto verifica-se que esse tipo de instala9ao proporciona ao usuario varias opc;;oes 

de conforto, porem sua rela<;ao custo/beneficio e prejudicada pelo alto custo de manuten<;ao, 

principalmente com rela9ao a energia eletrica. 
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Figura 68-Aquecedor Central de Passagem 

"I" 
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5.4.1 - �A�v�a�l�i�a�~�a�o� teo rica 

Conforme os dados de consumo fornecido pelo fabricante, onde o aquecedor "I" 

fornece apenas a potencia maxima de 9100 W, simulou-se alguns valores intermediarios para que 

se pudesse ter uma ideia da eficiencia do aparelho, conforme mostra a Tabela 11 

5.4.2-

Uma caracteristica importante observada neste aparelho foi sua perda de carga, ou 

seJa, a restri<;ao a passagem da agua em seu sistema de aquecimento interno, onde ha urn 

estrangulamento bastante grande na entrada, constatada atraves de manometros instalados antes e 

depois do aparelho, que variavam conforme a vazao, em torno de 0,2 kgf/cm2
, de 2,0 m.c.a. 

Esse tipo de aparelho provoca grande perda de carga, o que compromete seu 

desempenho em residencias terreas, sobrados, e apartamentos de cobertura, onde dificilmente 

encontra condi<;oes de pressao do laborat6rio onde foram realizados estes ensaios, que era de 2,5 

kgf/cm2 ou 25,0 m.c.a, e observou-se que seu consumo energetico e bastante elevado e proibitivo 

para familias de menor renda. 

partir dos dados coletados de corrente com auxilio do alicate amperimetro, 

calculou-se as potencias e consumos mensais reais referentes as �·�'�-�'�·�"�"�~�"�'�"�·� pr6ximas dos dados 

te6ricos fomecidos pelo fabricante, como mostra a Tabela 12: 
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Tabela 12 - Consumo experimental do aquecedor "I". 

Seguindo com a avalia9ao, partiu-se para a observayao de seu desempenho, fixando­

se a potencia maxima e, com o auxilio do hidrometro instalado na tubula9ao de agua quente 

""U"'" ao registro, e termometros na entrada rede de alimentavao, onde a �T�P�n�-�H�'�'�"�'�·�"�~� 

de agua inicial observada Ti = 22,3°C, e no ponto de abastecimento ( ducha), OS 

valores das vazoes, indicada na Tabela 12. 

Temp.x vazao x perda de carga 

coletas 

Aquecedor Passagem 
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Observa-se atraves dos dados da Figura 70, que este tipo de aparelho apesar de 

possibilitar a utilizac;ao como aparelho central de aquecimento, se limita a abastecer apenas urn 

ambiente, com restric;oes a urn ponto de cada vez, alem da limitac;ao da elevac;ao de temperatura, 

atingindo urn indice satisfat6rio com boas vazoes, onde necessitaria da mistura de agua fria, com 

potenciometro na posic;ao de maxima temperatura. 

Verificou-se tambem que esse aparelho, na situac;ao de invemo, a temperatura inicial 

seria pouco mais baixa que a temperatura de 22,3°C registrada no final de maio de 2002, periodo 

do levantamento dos dados, e possivelmente atenderia com urn indice de satisfac;ao aceitavel, 

talvez sem utilizar a agua fria na mistura. 

Cabe ressaltar que o aparelho avaliado e apropriado para alta pressao, ate 40,0 m.c.a 

que e 0 limite permitido nurna instalac;ao predial de agua fria e, possivelmente, numa situac;ao de 

menor pressao seu comportamento seria diferente. 
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5.5 - Aquecedor Eletrico de Passagem 

Outro ap;;trelho de aquecimento de passagem eh§trico "II" avaliado e urn produto de 

outro fabricante com caracteristicas diferenciadas, porem para o mesmo publico alvo, Figura 71, 

com uma tecnologia mais aprimorada e maior potencia P = 10.560 W, com dispositivo eletronico 

de monitoramento separado do modulo de aquecimento, permitindo o controle de temperatura 

proximo ao ponto da ducha conforme a necessidade do usmirio, Figura 72, podendo ser instalada 

ate mesmo dentro do box do banheiro, aumentando ainda mais a comodidade e o conforto do 

usuario. 

Esse aparelho tambem possui de aquecimento, permitindo maior 

seguran'(a aos usuarios contra choques eletricos, com a instala<;ao de disjuntores diferenciais, 

porem requer, como o outro aparelho de aquecimento de agua eletrico, uma fia<;ao adequada, com 

bitola minima de 10,0 mm2
, e urn circuito independente onde se recomenda dispositivos de 

prote<;ao com disjuntores DR (Diferencial Residual). 

71- Aq.Central Pas. - vista interna 
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0 custo desse aparelho no mercado varejista e em tomo de R$ 600,00, sendo encontrado 

apenas em grandes lojas de materiais de construl(ao, e para sua implantal(ao requer o sistema 

similar o aparelho de aquecimento central da 'T', que tambem tern sua rela9ao 

custo/beneficio prejudicada pelo alto consumo de energia eletrica. 

Figura 72 - Painel 

5.5.1 -

Com �r�e�l�a�~�t�a�o� ao consumo deste aparelho "II", o fabricante fomece a �v�a�r�i�a�~�t�a�o� gradual 

de potencia em de 1,0 a 10,56 kW, com 10 valores, onde simulou-se alguns valores proximos aos 

valores do aparelho anterior, que como o outro foi coletado com auxilio do alicate amperimetro, e 

medidor de energia, apresentada na Tabela 13. 
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5.5.2 - A �v�a�l�i�a�~�a�o� experimental 

Como ocorreu com o aparelho de aquecimento de agua de passagem "I", a perda 

carga foi pouco maior nesse aparelho, em decorrencia do maior estrangulamento ocorrido logo na 

entrada do aparelho, onde de uma tubulayao de 22 mm da rede passou para 15 mm de diametro 

dentro do aparelho, e dessa restri<;ao a vazao com que o rendimento termico fosse satisfat6rio. 

Portanto pode-se concluir que o aparelho tambem tern suas limita9oes a pequenas pressoes, tendo 

seu rendimento comprometido em residencias terreas, sobrados e apartamentos de cobertura e dos 

ultimos pavimentos. 

A dos dados com o equipamento em funcionamento, a 

situa<;ao de uso, verificou-se com instrumenta9ao pertinente os seguintes dados de consumo, 

conforme apresentado na Tabela 14. 

partir dos dados de consurno, partiu-se para simula<;ao de banhos, com varia9ao de 

vazao e consequentemente de temperatura, fatores determinantes do conforto proporcionado pelo 

aparelho, que foi observado atraves de coleta de dados com auxilio de instrumentos 

anteriormente descritos. 

observado tambem, ao tentar elevar a potencia do aquecedor para que atinja 

uma temperatura mais alta, atraves do painel digital Figura 72, que em determinadas solicita<;oes 

de vazao o aparelho correspondia e em outras nao, dai os resultados apresentados das primeiras 

coletas estarem insatisfat6rios, mesmo utilizando-se apenas da parte de agua 

22,3°C, e a temperatura media banho e proxima de 38°C a 40°C no invemo. 
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coletas 

Figura 73-Desempenho do Aquecedor "ll". 

Com os dados observados no gnifico da Figura 73, nota-se que o aparelho 

corresponde satisfatoriamente com as expectativas, pois com vazoes em tomo de 7,5 1/min o 

gradiente de temperatura atingido pelo aparelho proporciona urn banho com temperatura 

T = 40,8°C, com a necessidade da mistura de agua fria, porem com alto custo energetico. 
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- Aquecedor de Acumulat;ao Eletrico 135 litros 

aparelho de aquecimento de acumula9ao central avaliado e urn equipamento de 135 

litros com uma resistencia blindada de 1500 W, como mostra a Figura 74, cuja potencia e bem 

inferior a qualquer chuveiro ou aquecedor de passagem eletrico disponivel no mercado. 

Trata-se de urn aparelho onde a resistencia atua automaticamente, logo que sua 

temperatura interna diminui em relayao a temperatura determinada pelo tennostato, e 0 tempo de 

recupera9ao da temperatura interna esta relacionado com a temperatura de entrada de agua fria, 

com a vazao de saida de agua quente, cujo tempo recuperac;ao da temperatura e bastante 

segundo o fabricante, para urn gradiente de de :20°C o rendimento e 

de 65 1/h, portanto a sua recupera9ao total em 2:10 horas, devido principalmente ao baixo poder 

calorifico da energia eletrica que e de 860 kcal!kWh, tornando seu consumo elevado. 
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Figura 74-Aquecedor Central Eletrico de 135litros 

Esse tipo de aparelho possibilita a alimenta<;ao de agua quente em varios pontos, de 

acordo como interesse do usuario com apenas urn equipamento, como banheiros, cozinha e area 

de servi<;o de uma unidade residencial, nao havendo restri<;oes com rela<;ao a pressao de entrada 

no reservat6rio, podendo ser instalado em residencias terreas, sobrados ou apartamentos de 

cobertura, na posi<;ao horizontal ou vertical, mesmo dentro de annarios. 

Com rela<;ao ao custo de implanta<;ao desse sistema em uma unidade residencial, as 

mesmas observa<;oes deverao ser consideradas nas instala<;oes dos aparelhos de aquecimento de 

passagem, a (mica diferen<;a se restringe ao aparelho que custa em torno de R$ 1.000,00 e a 

fia<;ao recomendada e de 4,0 mm2 que tern urn custo aproximado de R$ 60,00/rolo, alem de urn 

independente com disjuntor DR de 25 A de aproximadamente R$ 120,00. 
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5.6.1 - Teo rica 

os dados fomecidos pelo fabricante, onde a resistencia do aparelho e de 1500W 

(1290 kcal), e o de aquecimento de urn �~� 20°C de 65 1/h, pode-se que para o 

aparelho em questao o sera de aproximadamente duas horas. 

Partindo do pressuposto que a temperatura media de agua fria e de 20°C no invemo, 

na regiao sudeste, com o termometro regulado em 60°C, o aparelho se desligara com 4: 10 horas 

de funcionarnento para que atinja a temperatura desejada aquecendo 135 litros. Corn isso 

podemos fazer urna avaliac;ao te6rica, a partir das seguintes equac;oes rnatematicas: 

1) X = X + 

2) = 

X [2] 

Onde: V mist= Volume da mistura 

Tmist= Temperatura da mistura 

V AQ = Volume de Agua Quente 

TAQ =Temperatura de Agua Quente 

V AF = Volume de Agua Fria 

TAF =Temperatura de Agua Fria 

Qmist = Vazao da mistura 

= Vazao Agua Quente 

Cujas variaveis sao apresentadas abaixo: 

da mistura = 135 litros (volume do reservat6rio) 

(U) = 1500 W (1290 kcal) 

=20°C 

=60°C 

media de no invemo) 
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Q mist= 6,0 Vmin (vazao media) 

Tempo de banho = 8 min (media). 

Substituindo-se os respectivos valores e realizando os calculos, observa-se que o 

volume atende a apenas quatro banhos consecutivos, pois no final do quarto banho o usmirio 

estara se utilizando apenas da agua quente, sendo que os dois restantes, como foi preestabelecido 

anteriormente terao que aguardar por cerca de duas horas para que recupere a condi<;ao inicial de 

60°C dentro do reservat6rio, como mostra a Figura 75. 

Figura 75-Desempenho Teo rico do Aquecedor de �A�c�u�m�u�l�a�~�a�o� Eletrico de 135 litros 

Portanto verifica-se que o tempo de funcionamento diario, apenas para aquecimento 

de agua para o banho, para atender as cinco pessoas da mesma moradia seria de seis horas e 

minutos de aquecimento, que apresenta seu consumo de energia eh§trica na Tabela 15. 
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Avaliando-se os dados encontrados na Tabela 15, verifica-se que o custo de energia 

apenas para banho foi bastante significativo, com a vantagem de oferecer grande conforto ao 

usmirio, alem de atender outros pontos simultaneamente, com prejuizos no volume reservado. 

5.6.2 -

Ap6s a verificac;ao da instala<;ao, observou-se a instala<;ao do dispositivo de 

seguran<;a na entrada de agua fria, destinado a protec;ao contra o superaquecimento e a lira para 

evitar o retorno de agua quente na tubulac;ao de agua fria, conectamos sua fiac;ao com o terceiro 

fio (terra) na tomada tripolar, devidamente aterrada. 

Anotou-se a temperatura inicial de 23°C, a pressao estatica da rede ligando o 

aparelho a tomada, verificando a confirrnac;ao do tempo necessario para 0 aquecimento da agua 

no reservat6rio com uma diferen<;a de 10 minutos, ou seja 4:20 h para aquecer 135litros de agua, 

com urn �~�T� = 21°C atingindo uma temperatura de 64°C, a mesma observac;ao se faz com relac;ao 

ao custo de energia, confirmando os dados fornecidos pelo fabricante, como mostra a tabela 17. 

Tabela 16-Consumo Experimental do Aq. Eletrico de 135 litros 

Outra caracteristica importante observada durante o ensa10, foi a restric;ao a 
passagem de agua em seu interior, ou seja, a perda de carga provocada pelo aquecedor e 
praticamente nula, nao sendo possivel verificar a perda de carga provocada por esse tipo de 

aparelho, onde foram colocados dois manometros, urn antes na entrada de agua fria e outro 

depois na saida do tanque, conforrne pode ser observado na figura 6.6, e talvez devido ao erro de 

paralaxe ou ao erro apresentado pelo manometro de cerca de 2%, considerado nonnal nesse tipo 

de aparelho. 
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Fato semelhante ocorreu como ntunero de banhos proporcionado pelo equipamento, 

que atendeu 4 banhos consecutivos como mostra a Figura 76, sendo necessario aguardar a 

recupera9ao para outros dois subsequentes. 

Figura 76-Desempenho Experimental do Aquecedor El. �A�c�u�m�u�l�a�~�a�o� de 135 Htros 

A partir destes dados, verifica-se que o equipamento atende as expectativas do 

usuario no quesito conforto, pois 0 volume de agua aquecida e constante, porem com restri<;oes a 
permanencia de uso, visto que nesse tipo de instala<;ao, dependendo do usuario, o periodo de 

permanencia e volume de agua quente pode variar, COmprometendo OS demais USUarios do 

sistema. 

Outro inconveniente desse aparelho e que seu termostato nao permite a escolha 

gradual da temperatura dentro do reservatorio, que vem regulada de fabrica, e mesmo no verao 

funcionar por urn determinado periodo, desde que se instale urn dispositivo de tempo (timer) 

que permitira urn melhor monitoramento, ou o desligamento do aparelho no quadro de 

distribui<;ao. 0 possibilitara a melhor escolha do funcionamento da resistencia um 
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periodo pre-programado, por exemplo, por cerca de 3 a 4 horas antes do honirio habitual de 

banho, resultando numa economia considenivel de energia ao usuario. 

Esse tipo de dispositivo tambem pennite um melhor monitoramento de energia, pois 

em detenninados paises, a tarifa de energia durante a madrugada e bern menor que a durante o 

e inicio da noite, no periodo de ponta. 
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5. 7 - Aquecedo:r de Acumuhu;ao a Gas GLP de 85 litros 

Outro aparelho avaliado, com caracteristicas semelhantes ao modelo anterior, ou seja, 

urn equipamento de agua quente de acumulavao vertical a gas combustive!, com capacidade de 85 

litros, com potencia Pot. (U) = 6069 kcal/h ou 7,057 kWh, dispositivo de controle de temperatura 

(termostato ), permite o controle de temperatura ate 70°C, que atraves do termopar desliga a 

alimenta<;ao de gas principal, como apresentado na Figura 77. 

Esse tipo de aparelho tern uma particularidade interessante, para sua partida inicial, 

ou seja, para seu primeiro funcionamento do dia, ou do periodo desejado, ha necessidade da 

partida atraves de urn sistema de igni<;:ao manual, como mostra a pessoa da acionando a 

igni<;ao e consequentemente a chama piloto, que e uma pequena chama servindo como elemento 

de acionarnento do queimador principal do equipamento, responsavel pelo aquecimento da agua, 

que se desligara sempre que atingir a temperatura desejada, como mostra a Figura 76. Essa chama 

piloto ficara constantemente ligada durante o periodo de funcionamento do sistema, mesmo 

quando atingir a temperatura desejada. 



Figura 77-Aquecedor �A�c�u�m�u�l�a�~�a�o� a Gas Combustlvel de Iitros 

Acionamento da partida (primeira �i�g�n�i�~�a�o�)� 

Figura - Queimador e mecanismo de �s�e�g�u�r�a�n�~�a� 
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Esse tipo de aparelho domestico s6 e encontrado na posivao vertical devido a sua 

caracteristica de funcionamento, mas com diversas capacidades dependendo das necessidades do 

usuario. Apresenta algumas restri<;oes na sua instala9ao que devera ser localizada em lugar 

aberto, com ventila<;ao permanente, geralmente em areas de servico quando instaladas em 

apartamentos e casas, ou extemamente em abrigos pr6prios quando instaladas em residencias, 

devidamente isoladas e protegidas contra chuva e rajadas de vento. 

Quanto ao custo de instalavao do equipamento, a diferen9a esta na substih1i9ao da 

instalacao eletrica pela tubulac;ao de gas e o aparelho propriamente dito, onde urn aparelho com 

essa configura<;ao no mercado custa em tomo de R$ 1200,00, e a instala<;ao de gas cerca de 

500,00 da distancia ponto de entrada ou vasilhame de gas. 0 restante das 

instalacoes devem obedecer aos mesmo criterios, como tubula<;ao de agua quente, de agua fria, 

misturados e registros independentes, como em qualquer equipamento de aquecimento central. 

- �A�v�a�l�i�a�~�a�o� Teo rica 

Conforme as especificav5es do fabricante, o aparelho apresenta uma potencia de 

Pot = 6069 kcal!h, o equivalente a 7,057 kWh, quando alimentado com GLP ( ou Pot = 6082 

kcal/h quando alimentado a GN), consumindo 0,514 kg/h de gas GLP, com capacidade de 

recupera<;ao de 100 1/h num ti.T = 45°C. 

Considerando-se as mesmas condi<;oes aquecedor eh!trico anterior, com a 

temperatura inicial de T AF = 20°C, temperatura de T AQ = 60°C e aplicando-se o rendimento 

apresentado acima pelo fabricante, verificou-se que a temperatura de 60°C e atingida em 48 

minutos, e aplicando-se as equa<;5es apresentadas pelo equipamento eletrico central de 

acumulavao, apenas com a diferen<;a do volume do equipamento que e de 85 litros, pode-se 

verificar o desempenho apresentado no gr:ifico da Figura 79: 
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�R�e�l�a�~�o� temperatura x banho 

Figura 79- Teorico Aq. Central a Gas 85 Htros 

Analisando-se o grafico da Figura 79, verifica-se que em ate dois banhos 

consecutivos e possivel ter urn banho de 8 minutos, e no terceiro banho teni que aguardar a 

recupera9ao de agua quente. Porem esse equipamento possui urn dispositivo que ao atingir urna 

determinada temperatura no reservat6rio faz com que libere a passagem de gas e ........... " .... "' a chama 

principal recuperando o calor mais rapidamente que o equipamento eletrico, onde seu poder de 

recuperavao e de 100 1/h. 

Conforme os dados oferecidos pelo fabricante, verificou-se que para o aquecimento 

de agua apenas para o banho cinco pessoas, o consumo necessario de GLP seria de 0,571 

kg/dia, ou seja, seriam necessarios 17,13 kg/mes de GLP. 

Quanto ao custo energetico, os valores apresentados sao pouco elucidativos, pois o 

pre9o do GLP apresenta urna grande varia9ao, de regiao para regiao e entre distribuidores, devido 

a grande concorrencia, e no presente estudo foi aplicado o valor medio referentes ao Estado de 

Sao Paulo, que apresentou os custos apresentados na Tabela 17. 
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Tabela 17-Consumo Teo rico do Aq. GLP de 85 litros. 

Analisando os resultados verifica-se que, apesar do energetico ter tido um aumento 

rnais significativo que a energia eletrica, ainda assim e mais economico ern �r�e�l�a�~�a�o� ao outro, 

mesmo considerando seu rendimento ern tomo de 80%, ou seja, com 20% a mais com despesas 

de energia, a econornia com a energia estaria por volta de 40%. 

5.7.2-

Na parte experimental verificou-se uma certa no primeiro acionamento 

aparelho, como mostra a Figura 77, visto que ha demora para a entrada do sistema em 

un<;IoJnarnetuo, visto que inicialmente teve que ser acionada a chama piloto para, posteriormente, 

acionar a chama do queimador, o que gera certa preocupa<;ao ao usuario, pois a visao da chama e 
dificultada pela posi<;ao do queimador, que fica situada na parte inferior do aparelho. 

Depois de acionado o queimador verificou-se que o ponto de equilibrio termico se 

deu ap6s uma hora, conforme regulado, iniciando a coleta de dados cuja temperatura de agua fria 

observada no dia da coleta (06/05/2002) era de 24°C, em urn dia de outono bastante quente. 

comportamento apresentado pelo aparelho durante a simulavao urn banho de 

co mum, foi a vazao de aproximadamente de 6 litros/minuto no ponto de chuveiro ( vazao 

considerada nesse tipo de instalavao) devido a dificuldade de leitura dos hidrornetros e 

cronometro sirnultaneamente. Os valores observados foram pr6xirnos aos dados te6ricos, devido 

a temperatura de agua fria ser um pouco elevada, conseguindo um rendirnento proximo na 

recupera9ao calor, conforme apresentada no grafico da Figura 80. 
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Figura do Aq. de 85litros 

Em rela<;ao ao consumo de energia, GLP, os val ores coletados possuem uma mar gem 

de erro, pois o sistema medinico de relojoaria do medidor de gas apresentar alguma dificuldade 

de leitura, como tambem devido ao pequeno mostrador em movimento, pois a coleta foi 

registrada visualmente, com erros de paralaxe, cuja anota<;oes das leituras foram realizadas 

simultaneamente do registrador e do cronometro, onde foram constados valores bern pr6ximos 

dos valores do consumo te6rico, apresentada na Tabela 18. 

Tabela 

Os resultados apresentados na tabela 19 demonstram que em tennos de custos de 

energia, ainda que o equipamento tenha urn rendimento em torno de 80% neste tipo de aparelho, 

e mais economico que o de energia eletrica gerando uma economia em tennos reais em tomo 

40%, e ainda assim seu poder de recupera<;ao de calor dentro do reservat6rio se ma1s 

rapidamente, devido ao seu alto calorifico de 11.000 kcal/kg, resultando em menor 

de espera e consequentemente conforto ao usuario. 
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Por outro lado esse equipamento requer cuidados especiais, como uma manuten9ao 

peri6dica preventiva, a correta escolha do equipamento, instala9ao e localiza9ao com ventila9ao 

permanente, gerando maior confian9a do sistema que e bastante seguro, desde que observados 

esses criterios. 

A viabilidade de substitui9ao deste equipamento pelo outrode acumula9ao eletrico, 

se justifica nao apenas pela economia de energia, mas tambem pela possibilidade de utiliza9ao 

das mesmas instala9oes hidniulicas, havendo a necessidade de pequenas adapta9oes na 

localiza9ao do aparelho e nas tubula9oes de gas. Com a economia gerada pela substitui9ao da 

energia eletrica pelo gas combustive} o retorno financeiro se dara num curto prazo, atrelado a 
politica energetica vigente no pais, visto que o insumo se trata de urn combustive! derivado de 

petr6leo, mas o ganho real na recupera9ao de calor e mais evidente, o que justificaria a troca. 

Cabe salientar que neste tipo de aparelho o tempo de espera para recupera9ao e 

menor, e se o usuano utilizar menor volume de agua para o seu banho, em tomo de 6 

litros/minuto, com o queimador em opera9ao, essa espera praticamente nao sera necessaria, onde 

outros usuanos praticamente tomariam seu banho, urn ap6s o outro sem espera. 
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5.8-Aquecedor de Passagem a Gas GLP de 6 litros 

0 aquecedor instantaneo de passagem a gas ( GLP) de 6 litros, e urn equipamento com 

urna caracteristica particular, sendo urn dos poucos equipamentos de aquecimento de agua a gas 

combustive! oferecidos no mercado, que podem ser instalados dentro do local de banho, o 

denominado "fluxo balanceado", onde o oxigenio utilizado na queima do combustive} e retirado 

do meio extemo, e o gas, produto da combustao, e lan9ado para fora sem contato de urn com o · 

outro, em dutos distintos. 

Esse equipamento tern urna tecnologia incorporada, onde seu acionamento se faz 

atraves de ignic;ao eletrica de acionamento manual, com pilha grande comurn de 1,5 V, 

responsavel pela igni9ao que aciona a chama piloto, servindo de igni9ao do queimador principal, 

responsavel pelo aquecimento do aparelho. 

A abertura da valvula de admissao de gas combustive! se faz atraves da abertura do 

registro de agua quente, liberando o gas no queimador principal, acionando a chama que esquenta 

urna chapa metalica, em contato com urna serpentina de cobre, onde percorre a agua fria, que 

atraves da troca termica recebe calor aquecendo a agua que circula dentro dela. 

Esse equipamento, apresentado na Figura 81, e dotado de alguns mecanismos de 

seguran9a, como dispositivos que desligam o gas quando houver superaquecimento ou 

apagamento da chama, falta de agua e gas, alem de possuir o inv6lucro totalmente vedado, 

impedindo a saida de gases t6xicos no ambiente. 
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Figura 81 - Aquecedor de Passagem de GLP de 6 litros. 

Esse equipamento e montado no Brasil, com tecnologia da Argentina, distribuido em 

diversos Estados brasileiros, principalmente nos Estados do Sul e Sudeste, sendo encontrado em 

grandes lojas de materiais de constrw;:ao e lojas de aquecedores, com um pre<;o aproximado de 

R$ 500,00 para o varejo. 

Possui uma certa vantagem sobre o outro equipamento de acumula<;ao central, porque 

seu sistema somente entra em opera<;ao somente no instante da utiliza<;ao de agua quente, 

aquecendo quase que instantaneamente, gerando cerca de 30% de economia de gas combustivel 

sobre o outro equipamento, com a vantagem de manter uma vazao constante de agua quente de 

ate 6 litros, podendo abastecer varios pontos de uma residencia, com a restri<;ao de um ponto de 

cada vez. 
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Sua configura9ao intema, do queimador, do botao de regulagem de vazao de gas 

combustivel e acionamento de ignigao, do sistema de troca de calor, e do sistema de entrada e 

saida dos gases estao apresentados na Figuras 82 a 84. 

Figura 82-Sistema Interno do Aq. de 6 litros "FB"de 
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Sistema de Fluxo Balanceado 

Figura Externo Entrada deAr e Safda de 



Esse sistema apresenta uma particularidade: antes de utilizar o equipamento, deve-se 

acionar a chama piloto atraves da rota9ao do botao de controle de vazao do gas, onde 

m1c1a.lmen1:e deve-se apertar esse botao para acionar a igni9ao da piloto, que permanecera 

acessa se abra alguma valvula (registro) de agua quente, liberando gas combustive I no 

colocando o sistema em funcionamento. 

Uma observa<;ao nem sempre percebida pelos instaladores respeito a restri9ao de 

pressao do aparelho, que devido as suas caracteristica intemas, devem ser instalado em 

residencias e apartamentos que possuam uma pressao minima de 2,0 m.c.a, alem do ambiente 

o equipamento ter uma face para o lado extemo, devido ao sistema de exaustao 

82, sendo recomendada a instala9ao de em condivoes de 

baixas pressoes, como mostra a Figura 85. 

- Detalhe Pressurizador 

opt;ao tern tambem possibilitado a instala9ao desse aparelho em sistema 

de eletrico ou solar, cujo reservat6rio .._.....,..,.......... uma resistencia 



conectada a urn termostato, que neste caso sera desconectado e o pressurizador sera acionado 

pelo termostato sempre que, sob determinada condi<;ao de temperatura, liga o sistema de 

recircula<;iio, passando a agua do reservat6rio pelo aquecedor de passagem a gas onde e aquecida, 

retornando ao reservat6rio ate que se estabele<;a o equilfbrio tennico dentro do reservat6rio, 

desligando o sistema de recircula<;iio, eliminando assim a atua<;iio da resistencia �e�h�~�t�r�i�c�a�.� Esse 

sistema tem a vantagem de recuperar o calor mais rapidamente que o sistema eletrico, com 

economia de energia sem comprometer o sistema. 

5.8.1-�A�v�a�l�i�a�~�a�o� Teorica 

tipo aparelho pode substituir os com vantagem economica 

o custo energetico, visto que seu rendimento embora menor que a energia eletrica,tem uma 

potencia de 9.500 kcal/h, ou seja 11,00 kWh de energia eletrica, devido ao maior poder calorifico 

do em rela<;ao a energia eletrica. 

A instalac;:ao desse tipo de aparelho de aquecimento instantaneo de passagem a gas 

deve seguir os mesmos criterios da instala<;ao hidraulica do aquecedor eletrico de passagem, 

tendo duas redes distintas, uma de agua quente e outra de agua fria, com misturadores, alem do 

sistema de alimenta<;ao de GLP, com abertura de passagem da tubula<;ao de entrada e saida de ar 

na parede junto do aparelho, eliminando o sistema eletrico de alimenta<;ao, fia<;ao, eletrodutos e 

dispositivos de prote<;iio. 

Os custos da instala<;ao da tubulac;:ao de gas GLP e do aparelho de aquecimento sao 

menores que a instala<;ao eletrica de um aparelho de aquecimento de agua de passagem eletrico, 

pois a tubulac;:ao de gas individualizada, pode ser executada em tubos de cobre com diametro 

reduzido, vendidos em rolo moldavel eliminando conexoes e soldas, reduzindo 

consideravelmente a mao de obra da tubula<;iio de gas, dando maior seguran<;a aos usuarios contra 

vazamentos. o custo de implantat;iio do sistema eletrico e maior, havendo necessidade de 

eletrodutos embutidos na parede ou teto, com circuito independente e fia<;:ao apropriada, e 

dispositivo prote<;ao representando uma economia de cerca de 30% na instalat;ao na 

instala<;iio gas. 
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Com rela<;ao ao custo energetico, o consumo de GLP segundo o fabricante e cerca de 

0,78 kglh, representando urn consumo de 15,60 kg/mes de GLP, apenas para o banho 40 

minutos/dia como em outros aparelhos, uma eleva<;ao de temperatura 

maxima de 6,0 1/min. 

= 20°C com vazao 

As mesmas considera9oes do aparelho de aquecimento de passagem eletrico 

apresentado anteriormente, foram aplicadas neste aparelho a gas combustive!, verificando-se uma 

economia de energia bastante significativa, acima de 50% desses valores, o que representa a 

realidade, pois a �v�a�r�i�a�~�t�a�o� do custo do energetico esta vinculada as �v�a�r�i�a�~�t�o�e�s� cambiais e da 

politica govemamental. 

5.8.2 - A �v�a�l�i�a�~�a�o� Experimental 

Com rela<;ao a avalia<;ao experimental, verificou-se que os dados te6ricos nao 

coincidem com a pratica, visto que as �c�o�n�d�i�~�t�o�e�s� de leitura estao sujeitas a erros de paralaxe em 

relat;ao ao pequeno mostrador, com o hodometro em funcionamento, registro de dados e 

cronometro de tempo simultaneamente, alem de constata<;ao da chama piloto estar 

constantemente ligada durante a opera<;ao, gerando urn pequeno acrescimo no consumo, gerando 

urn consumo total de 15,67 kg/mes de GLP. Esses dados poderiam ser mais confiaveis se no 

medidor tivesse urn sistema coleta de dados acoplados a urn computador, onde os erros 

cometidos pela falha humana poderiam ser eliminados, dando mais confiabilidade a medi<;ao. 

Tabela 20-Consumo Experimental Aq. GLP de 6,0 litros. 



Com rela9ao ao desempenho desse aparelho, procurou-se avaliar seu comportamento 

relacionado a vazao de agua, diferen'(a de temperatura e perda de carga (pressao ), visto que a 

vazao do gas se apresentava na potencia maxima, ou seja, conforme apresentado na tabela acima. 

regulagem da vazao de agua quente, nao foi prec1sa (6,0 Vmin.) devido a 
dificuldade apresentada nesse tipo de valvula (registro) de pressao, sendo que os mais indicados 

para esse tipo de regulagem milimetrica, seriam as valvulas de agulha que permitem uma melhor 

ajustagem de vazao. 

Esse comportamento relacionado ao conforto esta apresentado no grafico da Figura 

86 a rela9ao vazao x temperatura x perda de pressao, cuja 

no dia da avalias:ao 04/06/2002 era T = 23,2 °C, utilizando-se a maxima vazao de gas 

liquefeito de petroleo, GLP. 

fl0 coletas 

l•vazao(l/min) •temp.CC) Dperda de carga (mea) i 

86-Desempenho Experimental do Aquecedor 6 litros. 

Analisando o grafico da Figura 86, verifica-se que o equipamento atende as 

expectativas do usuario, com rela'(ao ao conforto, cuja temperatura inicial 23,2 oc foi 

au .......... ..., com ao seu desempenho, com uma 8,0 de agua com urn 



LiT = 18,5 °C, atingindo uma temperatura de 41,7°C, acima da temperatura ideal de banho no 

periodo de invemo, possivelmente teria que se utilizar da mistura de agua fria, onde talvez, numa 

condi<;ao mais severa (maior com menor temperatura inicial, nao atendesse tao 

satisfatoriamente. 
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5.9 - Aquecedor de Passagem a Gas GLP de 30 litros 

Esse equipamento e considerado urn dos mais complexos encontrados em nosso 

mercado, com uma vazao de 30 1/min de agua quente com Potencia de 41.000 kcal, o equivalente 

a 47,67 kWh, vazao suficiente para abastecer ate tres pontos simuWlneos, pois incorpora uma 

serie de tecnologias que auxiliam no born desempenho desse sistema, com processador eletronico 

monitorando o sistema de temperatura, nivel de CO, modulavao da chama, superaquecimento do 

sistema, etc, portanto urn dos mais sofisticados, com o custo aproximado de R$ 3.500,00 

(importado) nas grandes lojas de materiais de construvao, representantes e instaladoras. 

vantagem desse sistema e que substituir o equipamento 

aquecimento de acumulavao central numa residencia ou apartamento, ocupando pequeno espa9o, 

porem devem ser observados os criterios de dimensionamento correto do seu sistema de 

alimenta<;ao de gas, que apresenta urn consumo de ate 3,47 kg/h de GLP, segundo o fabricante, 

quando em plena carga (30 1/min de agua quente). 

Esse tipo de aparelho tern sido utilizado como sistema de apoio a gas combustive! em 

geradores de agua quente com volumes acima de 2.000 litros, acoplando-se dois ou mais 

equipamentos em paralelo ao tanque, abastecendo o todo edificio, com grande economia de 

energia sobre os sistemas individualizados, sendo aplicado em condominios de apartamentos de 

luxo, hoteis, hospitais, shopping centers, etc, acoplados a urn sistema de recirculavao atendendo 

varios pontos de agua quente na edificayaO. 
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Figura - Aquecedor Instantaneo Passagem GLP de 30 litros 

0 aparelho da Figura 87 tern urn complexo sistema de monitoramento eletronico 

atraves de urn painel digital, possibilitando a escolha da temperatura desej ada, que atraves do 

processador libera a quantidade de chama necessaria para atender as variac;:oes de vazao 

solicitadas pelo usuario. 

Esse painel pode ser instalado dentro do banheiro, sendo recomendada a instalac;:ao 

do aparelho fora do banheiro, em area de servic;:o com ventila<;ao permanente ou externa 

devidamente protegida das intemperies. 

0 fabricante desse aparelho tam bern recomenda uma pres sao de agua inicial entre 10 

e 50 m.c.a, com urna vazao de 2, 7 1/min, alem da necessidade de conexao de energia eletrica para 

o seu sistema de monitoramento. 
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Figura -Vista Interna do Aquecedor GLP de 30 litros 

A Figura 88 mostra o sistema intemo de controle e sensores para monitoramento de 

temperatura, de niveis de CO, vazao de agua, de entrada de Oxigenio, gas de alimenta<;:ao, 

sistema de modula<;:ao de chama, que varia conforme a solicita<;:ao do sistema, ah§m 

manometros instalados para monitorar as perdas de carga durante a opera<;:ao do sistema. 

Observa-se tambem que neste aparelho, a saida de gases de exaustao se faz na parte 

frontal, sem atender a altura minima vertical (60cm) da tubula9ao de saida dos gases da 

combustao, devido ao seu sistema de ventila<;:ao fon;ada, comandada pelo processador que aciona 

o ventilador depois de iniciada a opera<;:ao. Esse aparelho tambem e dotado de sistema 

monitoramento de nivel de CO, onde constatada qualquer anomalia do sistema de combustao, 

desliga 0 aparelho e desligado dando maior seguranya ao usuario. 
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5.9.1 

Conforme suas especifica9oes nota-se que esse aparelho atende aos rnais exigentes 

permitindo urna vazao de ate 30 litros/rninuto, ou ate tres pontos de uso sirnultaneo, 

�.�:�~�u "�.�u�u�1�u�v� o aquecedor central de acurnula9ao a gas, corn vantagern econornica, atendendo 

todos OS nnnn"' de agua quente COffiO no aquecedor de acurnula9a0 corn econornia de espayO, 

onde o aquecirnento e instantaneo corn grande volume de agua quente, porern corn custo 

operacional proporcional ao desernpenho. 

do se irnagina, ao considerar a -. .. u .... k"'"''"' desse equiparnento ern plena 

ou fornecendo 30 agua quente, pode-se esse equiparnento fornece 

a mesrna quantidade de agua quente para 5 pessoas tornando banho 6 1/rnin (Orbis 6 litros) 

resultando numa rnaior econornia do equiparnento de 30 litros do que 5 

equiparnentos do modelo anterior funcionando sirnultanearnente, que apresenta urn consurno 

�"�~�"�"�'�"�"�'�'�"�'�~� de 13,88 kg GLP/mes, enquanto que o equiparnento anterior seu consurno, conforrne o 

fabricante e a simula9ao do estudo, o consurno rnensal foi de 15,60 kg GLP/rnes, conforrne 

apresenta9ao na Tabela 22. 

rnesmas considera9oes na leitura dos rnostradores foram observadas tambern neste 

equiparnento, onde foi constatada urna varia9ao ern torno de 30% corn rela9ao aos dados teoricos, 

devido a dificuldade encontrada na leitura, erro de paralaxe, registrador ern movirnento, 

cronometragem e anota9oes, onde na vazao de 6 foi verificado urn consurno de 0,0106 

kg/min de gas liquefeito de petroleo. Apresentando urn consurno mensal para a familia 
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considerada nesse estudo, apenas para o banho de cinco pessoas (20 horas/mes) de 12,72 kg/mes 

de GLP, como mostra a Tabela 23. 

12,72 7,08 17,05 

A valiou-se neste aparelho a possibilidade de manuten<;ao de temperatura programada 

em 50°C, observando seu comportamento quanto a varia<;ao de vazao observando as perdas de 

carga e consumo de correspondentes, como mostra o grafico das Figuras 89 e 90. 

x perda de carga x vazao 

coletas 

Nessa avalia<;ao, verificou-se uma variavel adicional com rela<;ao ao modelo anterior, 

que possuia chama limitada, enquanto que neste aparelho a chama e variavel, dai a necessidade 

de verifica<;ao consumo pois esse equipamento possui urn dispositivo de chama 

run sinal emitido pelo 
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processador que libera o gas combustive! na quantidade necessaria para que atinjisse a 

temperatura determinada. 

X X 

4 

3,5 

3 

2,5-= 
�~� 

2 "" 1:1. 
..J 

1,5 0 

0,5 

0 

Figura 90-Comportamento do consumo com relac;ao a vazao e perda de carga 

Esse aparelho foi submetido ao limite de vazao maxima permitida pela instala<;ao, 

onde apresentava uma pressao dimlmica de 21 m.c.a na entrada do aparelho, provocando uma 

perda de pressao 11 mea dentro do aparelho, conseguindo chegar a 24 1/min com urn consumo de 

0,0586 kg/h de GLP, a uma temperatura fixada no painel digital de 50°C. 

Essa vazao corresponderia ao consumo de 3 pontos simultaneos de consumo de agua 

quente com 8 1/min, onde certamente necessitaria da mistura de agua fria para que atingisse a 

temperatura ideal de banho, em torno de 37°C, demonstrando com isso que esse equipamento 

pode substituir o aquecedor central de acumula<;ao, com a vantagem de nao desperdi<;ar gas 

combustivel 

digital. 

em desuso, de o controle de temperatura 
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Uma observa9ao sobre este aparelho e que, geralmente no dimensionamento padrao 

de uma rede de gas GLP ou GN, de urn predio de apartamento residencial, nao e considerado 

aparelho com essa capacidade de vazao em todos os apartamentos, devido ao seu alto consumo 

de gas combustive!, o que exigiria urn aumento dos diametros das tubulac;oes de gas e que 

dificilmente atenderiam a varios aquecedores simultaneamente, considerando-se suas potencias 

maximas, mas isso e possivel porque dificilmente atingem esse estagio, e devido as suas 

caracteristicas tecnicas nem sempre e adequado ao tipo de apartamento, alem de seu alto custo de 

aquisic;ao. 
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6 - Analise dos resultados 

Diante dos resultados das avalia((oes, verificou-se que cada aparelho tern seu 

publico alvo, visto que todos equipamentos tern determinadas caracteristicas importantes que 

devem ser consideradas pelos projetistas, construtores, e usmirios antes de ser adquiridas e 

instaladas, evitando prejufzos e constrangirnentos posteriores. 

Tabela 23 - Resumo 

Na tabela 23 procurou-se retratar algumas caracteristicas importantes ao usmirio, 

procurando demonstrar a equivalencia energetica dos equipamentos avaliados, de energia eletrica 

(kWh) e GLP (kcal/h), onde sao apresentados os valores medios dos aparelhos e seus respectivos 

consumos energeticos, de acordo com as 20 horas de banho, ou seja, cinco banhos de 8 minutos 

por dia (periodo medio de permanencia no banho) durante 0 mes, visto que OS energetiCOS tern 

tido grandes �o�s�c�i�l�a�~�t�5�e�s�,� devido a defasagem cambial, visto que mesmo a energia gerada no pais e 
comprada em d6lares e repasse e inevitavel, pois os contratos da Usina de Itaipu e o gas natural 

da Bolivia sao o chamado Take or Pay. 

Uma particularidade interessante observada neste estudo foi com rela9ao ao consumo 

apresentado nos aparelhos de aquecimento de passagem a gas, onde o aparelho de 30 litros/min. e 
mais economico que o aparelho de 6 litros/min., conforme a avaliac;ao com a mesma vazao de 6 

1/min. Isto se deve principalmente devido aos dispositivos incorporados no aparelho, onde seu 

processador monitora os niveis de combustive! e oxigenio de acordo com a temperatura e vazao 

pre-estabelecida, atraves da ventilavao fon;ada,ou seja, a chama aumenta ou diminui a 
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vazao solicitada, o que aumenta a eficiencia do sistema proporcionando maior economia de 

combustive!. 

Na tabela 23 foram apresentados os custos aproximados de �a�q�u�i�s�i�~�t�a�o� apenas dos 

equipamentos (novembro/2002) e nao da mao de obra e material agregado da �i�n�s�t�a�l�a�~�t�i�i�o�,� visto 

que esses valores variam conforme a �c�o�n�f�i�g�u�r�a�~�t�i�i�o� e da dimensao do ambiente, da residencia ou 

apartamento, das necessidades do usuario e lay out dos banheiros, cozinhas, ou ate areas de 

�s�e�r�v�i�~�t�o�,� do ni.unero de aparelhos abastecidos com agua quente, alem de uma infinidade de 

modelos, fabricantes e �p�r�e�~�t�o� de misturadores (metais) encontrados no mercado, mas nota-se que 

com a economia de energia proporcionada pelo equipamento a gas combustive! em �r�e�l�a�~�t�a�o� a 
energia eletrica, a troca do equipamento toma-se viavel. 

Como exemplo, podemos citar dois aparelhos similares: o aquecedor eletrico de 

passagem instantaneo da "II'' e o aquecedor a gas combustive} de passagem de GLP de 6 litros, 

que atendem o mesmo tipo de usuario, cujas caracteristicas necessarias para suas �i�n�s�t�a�l�a�~�t�o�e�s� sao 

semelhantes, necessitam de uma rede de agua quente e outra de agua fria ap<)s o aparelho. 

Com �r�e�l�a�~�t�a�o� ao consumo energetico, nota-se urn desempenho semelhante, onde o 

aparelho de aquecimento de agua eletrico "II" de 10,56 kWh de potencia ou 9080 kcal/h, cujo 

consumo apresentado e cerca de 211 kWh/mes, ou seja, cerca de R$ 60,56 de energia eletrica, R$ 

0,287/kWh com ICMS (julho/2002), e no aparelho de aquecimento a gas combustive! de 6 litros 

com potencia de 9500 kcallh ou 11,05 kWh, consome cerca de 15,67 kg/mes de GLP ou seja, 

cerca de R$ 31,07 de GLP, ou R$ 1,98/kg GLP (julho/2002), o que representa cerca de 50% de 

economia em �r�e�l�a�~�t�a�o� a energia eletrica. 

Outra vantagem proporcionada pelo aparelho a gas e o beneficio fomecimento de 

uma temperatura constante e uma vazao maior, limitado de acordo com as caracteristicas do 

aparelho de passagem a gas, sendo que no sistema eletrico a vazao e bastante comprometida em 

�r�e�l�a�~�t�a�o� a temperatura e volume. 
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Isto vern confinnar a viabilidade de �s�u�b�s�t�i�t�u�i�~�a�o� de urn aparelho de aquecimento 

eletrico pelo aparelho de aquecimento de agua a gas combustive!, principalmente onde e utilizado 

como sistema de aquecimento central de urn detenninado banheiro ou cozinha, onde os custos de 

urna instalaQao nova praticamente se equivalem. 

Quanto a �i�n�s�t�a�l�a�~�a�o� do sistema, desde que prevista anterionnente, OS CUStOS de 

�i�m�p�l�a�n�t�a�~�o� estao cada vez mais acessiveis, devido a diversidade de produtos e materiais, tanto 

de aparelhos de aquecimento, acess6rios e �t�u�b�u�l�a�~�o�e�s� assim como emprego de equipamentos e 

mao de obra especializada cada vez mais presente na �c�o�n�s�t�r�u�~�a�o� civil. 
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7- Conclusoes 

Ao analisar os equipamentos avahados, verificou-se que todos os aparelhos 

apresentarn determinadas caracteristicas importantes, do ponto de vista tecnico-financeiro, com 

vantagens e desvantagens ao uswirio. 

No ponto de vista do usuario em rela<;ao ao conforto, os aparelhos de aquecimento 

central de passagem, a gas combustive!, atendem melhor as expectativas com maior economia de 

energia, proporcionando maior volume de agua quente que os similares eletricos, porem com 

algumas restri<;oes em suas instala<;oes. 

Ja os aparelhos de aquecimento eletrico de passagem, devido as suas caracteristicas 

construtivas nao atendem totalmente essas expectativas, pois para que tenham o mesmo 

desempenho que seus similares a gas combustivel exigiriam urn aumento desproporcional de sua 

potencia, inviabilizando o emprego em determinadas instala<;oes domesticas, devido a 

necessidade de urn dimensionamento correto das instala<;oes eletricas com fia<;oes maiores e 

consequentemente mais caras. 

Quanto ao valor financeiro dos insumos energeticos, viu-se que as varia<;oes 

apresentadas nos Ultimos anos estao vinculadas aos interesses publicos e de companhias privadas 

que exploram os setores de energia eletrica e de gas combustivel (GLP ou GN), estando este 

ultimo atrelado as varia<;oes do petr6leo no mercado mundial e as varia<;oes cambiais, onde 

apenas nos Ultimos anos, o pre<;o do gas de cozinha chegou aos R$ 2,00/ kg de GLP (agosto de 

2002) representando urn aumento real de cerca de 400% desde o inicio do Plano Real (1994), em 

praticamente oito anos, onde em agosto de 2002 houve uma interven<;ao do govemo federal, nos 

pre<;os das refinarias e distribuidores. 

Assim como a energia eletrica, que teve seu pre<;o bastante aumentado, cerca de 

180% no Plano Real, em decorrencia da politica adotada pelo govemo federal, onde os subsidios 

sao aplicados as familias de baixa renda, com consumo abaixo de 200 kWh, recaindo sobre os 
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consumidores de faixa superior, onerando ainda mais a classe media brasileira, quem geralmente 

paga essa conta. 

Considerando-se apenas o valor energetico, em valores atualizados (julho/2002) na 

qual o custo da energia eletrica e em tomo de R$ 0,287/kWh (CPFL), e o gas liquefeito de 

petr6leo GLP, media de distribuidores (julho/2002) de R$ 25,78 no Estado de Sao Paulo 

(www.gasbrasil.eom.br/mercado/glplpreyo - acessado 06/08/2002) e o gas natural GN de R$ 

9,12/m3 (valor fixo ate 5,0 m3
) da COMGAS (www.cspe.sp.gov.br-acessado 08/06/2002). A 

quantidade de energia produzida por 1 kWh= 860 kcal = 0,092 m3 GN = 0,07 kg GLP, onde o 

rendimento da energia eletrica e em tomo de 90% e do gas combustive! em tomo de 80%, 

podemos verificar que: 

1 kWh= R$ 0.287 X 1,11 = R$ 0,318 

1m3 GN = R$ 1,82 x 0,11 = R$ 0,2002 (37% de economia em rela9ao e.e) 

1 kg GLP = R$ 1,98 x 0,09 = R$ 0,178 (44% de economia em rela9ao e.e.) 

Esse estudo serviu para demonstrar que a utiliza9ao de gas combustive! para 

aquecimento de agua residencial, e perfeitamente viavel com vantagens economicas aos usuarios 

visto, cuja maioria da popula9ao desconhece o real beneficio do energetico, proporcionando uma 

melhor participayao do gas combustive! na matriz energetica brasileira, pois parte da produ9ao 

nacional de gas natural e reinjetada e ate queimada sem nenhum aproveitamento, desperdi9ando 

uma energia termica num pais tao carente como este. 

Serviu tambem no esclarecimento do melhor aproveitamento do gas combustive! 

como insumo energetico no aquecimento de agua de uso domestico e comercial, como uma das 

alternativas energeticas disponiveis. Propiciando o alivio do sistema eletrico brasileiro em cerca 

de 20% no horaTio de ponta, possibilita a melhor utiliza9ao principalmente no setor de produ9ao e 

servi9os essenciais, gerando recursos a na9ao, minimizando os riscos de blecaute. 

Esta e uma destina9ao viavel, pelo menos a curto prazo, para o gas combustive!, pelos 

consumidores de pequeno porte, ja que o contrato estabelecido com a GAS BOLIVIANO e a 
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PETROBR.AS eo chamado "Take or Pay", onde o gas e faturado mesmo sem ser consurnido, 

com urn contrato de 30 milhoes de m3/dia e podera ser aurnentado de acordo com a necessidade, 

e tambem a interhgayao do gasoduto a Argentina pelo sui do pais, formando urna rede de 

fomecimento sustentavel e confiavel durante urn born periodo. 

Este estudo teve urna certa dificuldade em indexar os valores equivalentes em d6lares 

americanos, devido ao fato que a partir de 1999 o govemo brasileiro deixou a moeda brasileira 

com cambio flutuante, o que provocou uma desvaloriza9ao em tomo de R$ 2,30 =US$ 1,00 (na 

cria9ao do Real em 1994, moeda brasileira era cotada a R$ 0,85 =US$ 1,00, eo salario minimo 

de R$ 70,00) tomando impossfvel a manuten9ao de alguns aparelhos de aquecimento de agua 

residencial e insurnos importados em val ores equivalentes a moeda americana, pois o consurnidor 

nao absorveria tanto aumento. 

Ja no ano 2002 no periodo de conclusao deste trabalho, o valor do d6lar americano 

oscilava muito, devido a instabilidade e recessao economica nos Estados Unidos devido a queda 

dos edificios "Word Trade Center" de Nova York, e conseqiientemente a mundial, e no Brasil 

estar em periodo eleitoral, com a tendencia da esquerda assurnir o poder fez com que em 

determinado periodo pre-eleitoral a moeda americana chegasse a R$ 4,00, que e considerado urn 

valor irreal para atualidade eo salario minimo de R$ 200,00. 

Neste estudo verificou-se que o equipamento residencial de aquecimento a gas ainda 

esta urn pouco distante da populayao mais carente, aparelhos que incorporam algum mecanismo 

de seguran9a, visto que o chuveiro a gas nao apresenta nenhurna seguran9a, ja que o oxigenio 

utilizado na combustao e o mesmo do ambiente confinado, e este nao e homologado. 

Entao urna sugestao deste trabalho, seria no desenvolvimento de urn equipamento que 

apresentasse as caracteristicas do aquecedor a gas de 6,0 litros (Fluxo Balanceado) que pudesse 

ser instado diretamente no ponto de utilizayao (ponto do chuveiro ), sem dificuldades na 

instalavao e custos razoaveis. 
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ANEXOS 

1- Fundamentos Teo:ricos 

Petrol eo 

0 petr6leo e seus derivados sao compostos formados por atomos de carbono e o 

hidrogenio e urn resultado de uma mistura de hidrocarbonetos em acumulayoes subterraneas, e os 

gases podem ser encontrados na forma de gas naturais ou atraves do refino do petr6leo. 

Os hidrocarbonetos com 1,2,3 ou 4 atomos de carbono, a temperatura ambiente e a 
pressao atmosferica, encontram-se em estado gasoso. 0 GN (gas natural) e composto 

basicamente por metano (CfL) e etano (C2a,). Ja o GLP (gas liquefeito de petroleo) e formado 

basicamente por propano (C3Hg) e butano (C4Hw). Esses dois gases sao aqueles usualmente 

utilizados no abastecimento predial, comercial e industrial onde nao existe rede de gas natural. 

1.2-TIPOS DE GASES 

Define-se gas combustive! como sendo qualquer gas ou mistura de gases com 

caracteristicas adequadas para ser utilizado como combustive! em instalayoes industriais, 

comerciais e residenciais. 

As principais modalidades sao: 

1.2.1-Gas Natural 

E uma mistura de hidrocarbonetos leves, no estado gasoso, encontrado em camadas 

superiores de poyos de petrol eo (gas associado ao petrol eo) ou em poyos de gas (gas nao 

associado ao petrol eo). 
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�C�o�m�p�c�u�;�i�~�a�o� Tipica do Gas Natural Processado nas UPGN 

Componentes Formula 
�C�o�m�p�o�s�i�~�i�o� em 

Volume(%) 

METANO CH4 89,35 

ETANO �c�2�~� 8,03 

PROPANO C3Hs 0,78 

I.BUTANO C4HIO 0,04 

N.BUTANO C4HIO 0,03 

N. PENTANO CsH12 0,01 

DIOX. CARBONO C02 0,48 

NITROGENIO N2 1,28 

E constituida atraves da decomposiyao de materia organica animal e vegetal em urn 

periodo muito Iongo, em ambiente carente de oxigenio, e sob condiyoes extremas de pressao e 

temperatura. 

0 transporte de gas natural da regiao produtora para os centros consumidores e feita 

atraves de gasodutos onde sao pressurizados para que possa veneer grandes distancias, devido as 

perdas sofridas ao longo do caminho. Por esta razao, alem de esta9oes de compressao instaladas 

em determinados pontos, sao colocadas esta9oes recompressoras de gas. Ainda ha outro tipo de 

transporte, quando a distancia entre o centro produtor e o centro consumidor esta muito distante, 

ele e feito atraves de navios metaneiros, e posteriormente com caminhoes tanques, onde o gas 

naturale transformado em forma liquida (GNL- Gas Natural Liquefeito), sendo resfriado a uma 

temperatura de 160°C negativos. 

Chegando aos centros consumidores, a pressao e rebaixada nas esta9oes redutoras de 

pressao, os chamados citgates (analogamente as subesta9oes de energia eletrica), passando a 

condi9ao de transporte para a distribui9ao. 
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1.2.2-Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) 

Trata-se de urn derivado de petroleo obtido atraves de destila9ao. Teoricamente sao 

constituidos por propano ou butano ou ainda uma mistura destes. Na pnitica, o GLP e constituido 

por hidrocarbonetos que sao produzidos durante os processamentos de gas natural ou durante os 

processamentos convencionais de refino de petroleo. 

Os hidrocarbonetos predominantes no GLP sao gasosos a pressao atmosferica mas se 

liquefazem facilmente, ao serem aplicadas pressoes relativamente baixas. Ao ser liquefeito, o gas 

tern reduzido o seu volume , o que facilita o seu transporte em vasilhames. 

�C�o�m�p�o�s�i�~�a�o� Tipica do Gas Liquefeito de Petr61eo 

Componentes Formulas Composi9ao em 

Volume(%) 

ETANO C2f4 0,03 

PROPENO C3f4 30,47 

PROPANO C3Hs 14,34 

BUTENOS C4Hs 31,76 

BUTANOS C4H10 23,33 

PENTANOS CsH12 0,07 

TOTAL 100,00 

Sao distribuidos em vasilhames de 13kg, de 45kg, de 90kg e em tanques estacionarios 

que ficam proximo ao local de consumo. 

1.2.3-Gas Manufaturado 

Trata-se de misturas gasosas constituidas por hidrogenio, metano, monoxido e 

dioxido de carbono e em menor escala, oxigenio, nitrogenio, hidrocarbonetos superiores e 
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impurezas. Ele e manufaturado por intermedio de processos de gaseifica9ao( continuo a alta 

pressao e ciclicos a baixa pressao ). . 

Varias materias primas podem ser utilizadas para a sua fabrica9ao, tais como o carvao 

(em desuso), a nafta (desativado pela COMGAS tendo em vista o utiliza9ao do gas natural) eo 

proprio gas natural atualmente em uso no Rio de Janeiro, Sao Paulo,Mato Grosso do Sui, Bahia, 

outros estados do nordeste e sul do pais. 

1.2.4-Biogas 

Trata-se de urn gas obtido a partir da digestao anaer6bica de residuos vegetais e 

arnma1s, tais como estrume de animais, galhos, gramas, outros residuos vegetais,etc. Seu 

emprego se justifica economicamente como urna solu9ao localizada, de pequeno porte, como e o 

caso de fazendas de cria9ao de animais(porcos, gado, aves) , conciliando a necessidade de 

gera9ao de energia com a destina9ao de dejetos organicos. Na China e india os biodigestores 

(equipamentos onde se processa a biodigestao para a produ9ao de gas) sao amplamente 

empregados. 

1.2.5 - Sistema de Ar Propanado 

Trata-se de urn sistema de inje9ao dear ao sistema com GLP. 0 sistema consiste no 

fornecimento de urna mistura de GLP, que tern composi9ao variavel em propano e butano, com o 

ar atmosferico, de maneira a fomecer em regime continuo e constante no queimador, urna mistura 

com poder calorifico de aproximadamente 12.000 kcal/Nm3
, o que pelo niunero de Wobbe, 

equivalente ao Gas Natural. 

A implanta9ao desse sistema foi considerada uma antecipa9ao do Gas Natural, onde 

este sistema estara disponivel em breve, que sera ligado diretamente ao sistema de alimenta9ao da 

rede da industria, sem que haja necessidade de efetuar qualquer altera9ao do sistema de consurno, 

servindo como reserva estrategica do consurnidor industrial e comercial. (AgipLiquigas-1998 ) 



2 - Combustao 

Combustao pode ser definida como uma combina9ao, geralmente nipida, entre duas 

substancias, combustive} e comburente, que Iibera uma quantidade grande de calor onde se 

denomina: 

Combustive!: todo material que se queima, liberando calor. 

Comburente: Oxigenio oriundo do ar atmosferico ( onde representa cerca de 21% ), 

atraves da aspira9ao pelo jato de gas para o interior do queimador, como e o caso de 

equipamentos para uso domestico, ou atraves de inje9ao foryada dear em excesso (ventiladores). 

As principais rea9oes quimicas no processo de combustao sao: 

C + Oz = COz 

H + Y20z= HzO 

S + Oz= SOz 

C + Yz Oz= CO (indesejado) 

3 - Poder Calorifico 

E a quantidade de calor liberada na combustao pela unidade de massa do combustive! 

(ou de volume para combustiveis gasosos). E expresso em kcal!kg (para s6lidos) e em kcal/m3
( 

para gases ). 

3.1 - Poder Calorifico Superior (PCS) 

E aquele CUJa determina9ao leva em conta o acrescimo de calor oriundo da 

condensayao da agua (agua resultante da combina9ao do hidrogenio dos combustiveis com o 

oxigenio da atmosfera e que exala na combustao em forma de calor). 
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3.2 - Poder Calorifico Inferior (PCI) 

E aquele cuja determina<;ao nao leva em conta o acrescimo de calor 

condensayao da agua referida no item anterior. 

Poder Calorifico dos Gases Combustiveis 

TiposdeGas PCS PCI PCI PCI 

Kcai/Nm3 Kcai/Nm3 Kcai!Kg Kcai!Kg 

Gas Natural 9.675 8.710 13.100 11.800 

GasdeNafta 4.750 4.220 6.410 5.700 

Gas Carvao 4.715 4.195 6.500 5.800 

GLP 27.725 25.282 12.075 11.025 

4 - Toxidez de um Gas 

A toxidez de urn gas esta diretamente relacionada com a porcentagem de mon6xido 

de carbono (CO) nele contido, o qual tanto pode estar presente na composi<;ao quimica do gas, 

como tambem entre os produtos de combustao cuja queima nao foi completa. 

Trata-se de urn gas inodoro, insipido, nao detectavel pelos nossos sentidos, altamente 

t6xico e explosivo quando misturado com o ar. Seu efeito letal no organismo hurnano resulta do 

fato da hemoglobina do sangue absorve-lo mais rapidamente do que o oxigenio, provocando 

assim a morte do individuo devido a falta de oxigenio. Urn ambiente que contenha 1% de CO e 

quase que instantaneamente letal ao organismo hurnano. 



5 - Densidade Absoluta de um Gas 

E a �r�e�l�a�~�a�o� entre a massa e o volwne do gas. unidades mais utihzadas para medir 

esta propriedade sao kg/cm3
, kg/1, etc. Quando for medida nas �c�o�n�d�i�~�o�e�s� normais de temperatura 

e pressao e denominada densidade absoluta normal (unidades kg/Nm3
, kg!Nl, etc.) 

5.1-Densidade Relativa de um Gas 

E a �r�e�l�a�~�a�o� entre a densidade absoluta de wn gas e a densidade do ar nas mesmas 

condi9oes de temperatura e pressao, ou a rela9ao entre a massa desse gas e a massa de igual 

volwne dear nas mesmas condi9oes de temperatura e pressao, trata-se portanto de wn u ............. ... 

adimensional. 

Os gases naturais e manufaturados sao mais !eves que o ar, enquanto que os gases 

manufaturados tern densidade relativa variando entre 0,4 e 0,8, enquanto que os gases liquefeitos 

de petr6leo tern densidade maior que 1. 

6- Velocidade de Chama 

Velocidade de chama e a velocidade na qual a chama atravessa wna mistura ar-gas. E 
tambem chamada de Velocidade de Queima ou Velocidade de Igni9ao. 

A estabilidade da chama, importante no que tange a seguran9a, esta relacionada a 
seguran9a, e a velocidade de propaga9ao. Assim sendo, se a velocidade de propaga9ao da 

mistura ar-gas na saida do queimador for inferior a velocidade de propaga9ao da chama ocorrera 

o "retorno de chama", e no caso inverso ocorrera o "deslocamento de chama", ambos 

configurando-se em situac;:oes de risco. 

7-Numero de Woobe 

E a rela9ao entre o poder calorifico superior e a densidade relativa do gas 



Esta grandeza e utilizada no dimensionamento de queimadores e no estudo de 

intercambialidade dos gases. 

8- Redes de �d�i�s�t�:�r�i�b�u�i�~�i�o� 

Sao tubulac;oes com seus acessorios, situada dentro do limite da propriedade dos 

consumidores, destinada ao fomecimento de gas, constituida pelas redes de alimentac;ao primaria 

e secundaria: 

Rede primaria: trecho da instalac;ao situado entre o regulador de primeiro estagio e o 

regulador de segundo estagio. 

Rede secundaria: trecho da instalac;ao situado entre o regulador de segundo estagio 

ou estagio i:mico e os aparelhos de utilizac;ao. 

Para que as tubulac;oes sejam executadas de forma correta e segura devemos obedecer 

aos seguintes criterios: 

1. A rede de distribuic;ao pode ser embutida, enterrada ou aparente, devendo receber o 

adequado tratamento para protec;ao superficial, quando necessario; 

2. Toda tubulac;ao aparente de gas, deve ser pintada na cor amarela conforme padrao 

5Y8/12 do sistema Munsell, conforme a NBR 12694; 

3. Toda instalac;ao intema deve ter urn registro geral de corte situado na rede de 

distribuic;ao. 0 registro geral de corte deve ser identificado e instalado em local de 

facil acesso; 
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4. A tubula9ao da rede de distribui9ao nao deve passar no interior de: 

a) dutos de lixo, ar-condicionado e aguas 

b) reservatorios de agua; 

c) dutos incineradores de 

d) po9os de elevadores; 

e) compartimentos de equipamentos eletricos; 

f) compartimentos destinados a dormit6rios; 

g) po9os de ventila9ao capazes de confinar o gas proveniente de eventual 

vazamento; 

qualquer vazio ou parede contigua a qualquer vao formado pela estrutura ou 

alvenaria ou por estas e o solo, sem a devida ventila9ao. Ressalvados os 

vazios construidos e preparados especificamente para este fim (shafts), os 

quais devem conter apenas as tubula9oes de gas, liquidos nao inflamaveis e 

demais acess6rios, com ventila9ao adequada nas partes superior e inferior, 

sendo que estes vazios devem ser sempre visitaveis e previstos em areas de 

ventila9ao permanente e garantida; 

i) qualquer tipo de forro falso ou compartimento nao ventilado, exceto quando 

utilizado tubo-luva conforme descrito em 7; 

j) locais de capta9ao dear para sistema de ventila9ao; 

k) todo e qualquer local que propicie o aciunulo de gas vazado; 

1) paredes construidas com tijolo vazado, observando a ressalva de 4 h. 

5. As tubula9oes nao devem passar por pontos que as sujeitem a tensoes inerentes 

a estrutura da edifica9ao; 

6 . As tubula9oes aparentes devem ter: 

a) urn afastamento minimo de 0,30m dos condutores de eletricidade com 

eletroduto, ou 0,50 m se sem; 



b) ter afastamento das demais tubulac;oes o suficiente para ser realizada a 

manutenc;ao das mesmas; 

c) ter afastamento no minimo de 2,0 m de para-raios e seus respectivos pontos 

de aterramento, ou confonne a NBR 5419; 

9 - Tubo-luva: 

em caso de superposic;ao de tubulac;oes, a tubulac;ao de 

abaixo das outras, e a tubulac;ao de GN acima. 

deve ficar em 

Tubo no interior do qual a tubulac;ao de gas e montada e finalidade e impedir 0 

confinamento de gas em locais nao confinados, e quando for utilizado, deve: 

a) ter no minimo duas aberturas situadas nas suas extremidades, sendo que as duas 

devem ter saida da projec;ao horizontal da edificac;ao, em local seguro e protegido 

contra a entrada de agua, animais e outros objetos estranhos. Opcionalmente, pode 

ser previsto dispositivo ou sistema que garanta a exaustao do gas eventualmente 

vazado: 

b) nos casos em que nao for possivel a extremidade inferior estar fora da projec;ao 

horizontal, possuir abertura captada de algum ambiente pennanentemente ventilado; 

c) no caso de dutos, manter urn afastamento minimo de 25 mm entre a tubulac;ao e as 

suas paredes internas; 

d) ter resistencia mecanica adequada a possiveis esforc;os decorrentes das condic;oes de 

uso; 

e) estar convenientemente protegidos contra corrosao; 

f) nao apresentar vazamentos em toda a sua extensao; 

g) ser executado de material incombustivel e resistente a agua; 

h) estar adequadamente suportado. 



10-Testes de Estanqueidade 

As tubula<;oes depois de instaladas, devem ser aplicadas testes de estanqueidade e 

estar desobstruidas: 

1. devem ser aplicados dois tipos de ensaios, o primeiro na montagem com a rede 

aparente e em toda a sua extensao, o segundo na libera<;ao para o abastecimento de 

GLPouGN; 

2. os ensaios na tubula<;ao da rede de distribui<;ao devem ser feito com ar comprimido 

ou gas inerte, com a pressao minima de guatro vezes a pressao de trabalho maxima 

admitida para condu<;ao de na GLP nas redes; 

3. as pressoes maximas admitidas sao: 

- para rede primaria: 

- para rede secundaria: 

150 kpa ( 1,53 kgfi'cm2
) 

5 kpa ( 0,051 kgfi'cm2
) 

4. as redes devem ficar submetidas a pressao de ensaio por urn periodo nao inferior a 

60 minutos, sem apresentar vazamentos. Devem ser usados manometros com fundo 

de escala ate 1,5 vezes a pressao de ensaio, com sensibilidade de 20 kpa (0,20 

kgfi'cm2
) e diametro de 100 mm. 
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11-Purga 

Purga e a limpeza total da tubulayaO ou parte de urn equipamento, de forma que todo 

material nele contido seja removido. E tambem a expulsao do ar contido no mesmo, tendo em 

vista a admissao de gas combustive!, de forma a evitar uma combina9ao indesejada. 

Iniciada a admissao do gas na tubula9ao, deve-se drenar todo ar ou gas inerte contida 

na tubula9ao, abrindo-se todos os registros dos aparelhos de utiliza9ao. Durante a opera9ao os 

ambientes devem permanecer amplamente arejados, onde nao e permitida a permanencia de 

pessoas nao habilitadas e qualquer fonte de igniyaO. 

Deve-se verificar a inexistencia de vazamento de gas, sendo proibido o emprego de 

chamas para essa finalidade. 
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Anexo 2-Pesquisa dos alunos, servidores e docentes do CEFET/SP 

- 165 pessoas 

1 Tipo de aquecimento de agua 

Especificac;So Quant. Porcentagem 

phuveiro eletrico 151 92% 

�~�q�u�e�c�e�d�o�r� central eletrico 4 2% 

�~�q�u�e�c�e�d�o�r� passagem (Efetrico/GLP/GN) 7 4% 

�~�q�u�e�c�e�d�o�r� central GLP/GN 2 1% 

aquecedor solar 1 1% 

putros 0 0% 

2. N° de equip. de aquecimento. (Chuv., Tom. Eletrica, Aquec. �P�a�s�s�a�g�e�m�/�a�c�u�m�u�l�a�~�i�o�}� 

Especificac;So Quant. Porcentagem 

1 equipamento 75 46% 

2 equipamentos 50 30% 

�~� equipamentos 20 12% 

4 equipamentos 12 7% 

5 ou mais equipamentos 8 5% 

3. Tempo de �d�u�r�a�~�i�o� do banho 

Especificac;So Quant. IPorcentagem 

0 a 10 min 69 42% 

11 a 15 min 51 31% 

16 a 20 min 28 17% 

mais de 21 min 17 10% 

4 Horario do banho 

Especificac;So Quant. Porcentagem 

17h as 18h 11 7% 

18h01 min as 19h 11 7% 

19h01 min as 20h 17 10% 

20h01min as 21h 49 30% 

outros 77 46% 
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5 Quantos pontos de aquecimento . 
Especificacao Quant. Porcentagem 

lchuveiro 124 76% 

lchuveiro/bide 0 0% 

fchuveiro/lavat6rio 7 4% 

fchuveirollavat6rio/pia da cozinha 30 180;( 

putros 4 2% 

6 Renda familiar (salario minimo) 

Especificacao Quant. Porcentagem 

Ate 10 65 39o/c 

11 a 15 45 27% 

16a20 19 12% 

�~�1� a 30 25 15% 

maisde30 11 7% 

7 N' . umero d e pessoas na res1 enc1a 

Especificacao Quant. Porcentagem 

2 27 16% 

3 22 13% 

4 62 38% 

5 36 22°A 

jmais de 5 18 11% 

8 T" d h b"t -. IPO e a 1 �a�~�a�o� 

Especificacao Quant. Porcentagem 

�~�p�a�r�t�a�m�e�n�t�o� 45 27% 

�~�s�a� 118 72% 

loutros 2 1% 

9.1dade da moradia (anos) 

Especificacao Quant. Porcentagem 

�~�t�e� 2 15 9% 

�~�a�S� 20 12% 

�~�a� 10 32 19% 

10 a 20 52 32% 

mais de 20 46 28% 
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10. Satisfac;ao do usuario em relac;ao ao equipamento de aquecimento 

�E�s�p�e�c�i�f�i�c�a�~�o� Quant. Porcentagem 

otima 33 20% 

�~�o�a� 83 51% 

$atisfat6rio 45 27% 

ruim 4 2% 
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Abstract 

A significant portion of the electric power consumed at the country it is attributed to the 

residential sector corresponding to 24% the national demand, the systems of heating water 

passage and accumulation, predominantly electric, are responsible for about 6% 

national consumption, that have been provoking serious problems of supply in the sectors 

industrial, commercial and essential services, mainly due to the concentration in the 

schedule of tip. The present study has as objective presents a technician-economical 

comparative analysis of equipments residential water of heating that use electric power and 

combustible gas. In that way it is looked for to analyze the use the gas (NG or LPG) as 

possible energy alternative in residential equipments, comparing them traditionally with 

electric equipments used. With the worsening of the Brazilian electric sectors in the last 

years and with the increase of the offer the combustible gas through several sources, saw 

himself the need cultural dissemination of the use the energy in systems of heating water in 

the residential sector, avoiding with that leaves that energy after having processed it is 

wasted, reinjetada or burned. 

Key words: heating of water, electric power, combustible gas, cultural dissemination. 


