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Resumo 

O gás natural tem despontado como um combustível de usos múltiplos, sendo uma de suas possibilidades a sua utilização como substituto do chuveiro elétrico. O presente estudo visa comparar financeiramente, do ponto de vista do usuário final, os sistemas mais usuais de aquecimento de água em edificações residenciais, ou seja, o aquecimento instantâneo elétrico (chuveiro elétrico) e o aquecimento instantâneo a gás.
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1 Introdução 

A multiplicidade de usos do gás natural tem favorecido para o aumento de sua presença no dia a dia das indústrias, do comércio e das residências. Conseqüentemente, a participação dessa matéria-prima na matriz energética brasileira vem crescendo gradativamente, passando de 5,8% em 1990, atingindo 8,8% em 2005 e chegando a 9,6% em 2006 (BEN, 2006). Entretanto, essa participação ainda é modesta quando comparada com os Estados Unidos - 22%  e a nível mundial - 23% (EIA, 2007).

A crescente preocupação com a questão energética tem levado a um aumento na utilização do gás como combustível nas construções habitacionais em fogões, aquecedores de água, secadoras de roupa, lareiras e sistemas de calefação.

Em um momento em que se discute a necessidade de enormes investimentos na geração e transmissão de energia elétrica, causados, sobretudo pelo esgotamento das reservas hídricas nas regiões Sul e Sudeste do país, como por exemplo o complexo do rio Madeira, que envolve altos custos de instalação e transmissão, além dos grandes impactos ambientais e sociais causados pelas inundações de grandes áreas, o gás natural se apresenta como uma alternativa viável e disponível.

Particularmente no aquecimento de água domiciliar, onde se desenvolvem aparelhos elétricos cada dia mais potentes, a alternativa do gás pode tornar-se atraente, resultando em diminuição nos custos de uma obra, tanto no que se refere aos custos iniciais de construção, quanto nos custos operacionais provenientes da conta de consumo de gás e energia elétrica.

Deste modo, é importante que todos os envolvidos com o projeto, execução, operação e manutenção de uma edificação tenham um conhecimento adequado sobre as alternativas disponíveis para o aquecimento de água em unidades residenciais.

No Brasil, o uso residencial do gás natural em substituição ao tão difundido chuveiro elétrico merece atenção particular, pois pode resultar em um menor pico de consumo nos horários dos banhos. 

Este trabalho compara do ponto de vista financeiro em relação ao usuário final, os sistemas de aquecimento instantâneo elétrico e o aquecimento instantâneo a gás.

 2 Metodologia
O estudo é realizado para uma residência de padrão médio. Foram feitos  levantamentos de custos de cada alternativa de aquecimento de água para as unidades individuais. Estes custos referem-se apenas aos itens da instalação que são afetados pelas diferentes alternativas, ou seja, não foram considerados os demais custos da obra.

A residência escolhida como padrão médio refere-se a uma edificação residencial com área útil de 90 m² e composto por 2 dormitórios (sendo 1 tipo suíte), sala, cozinha, banheiro social e área de serviço.

O estudo considerou duas alternativas para o tipo de sistema de aquecimento de água conforme demonstrado na Fig. 1 abaixo:
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Fig.1 – Alternativas de sistema de aquecimento de água
Para cada alternativa estudada considerou-se que a residência está localizada nos Municípios de São Paulo ou Rio de Janeiro. Nas duas situações existe uma legislação vigente sobre o uso de gás nas edificações construídas nos Municípios de São Paulo e Rio de Janeiro que obriga o construtor a prever instalações para o uso o gás de forma canalizada como uma alternativa para aquecimento de água nas habitações com mais de um banheiro.

Conforme indicado nas alternativas, foram considerados dois tipos de sistemas de aquecimento de água, conforme pode ser visto na Fig. 2:
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Fig.2 – Alternativa de equipamentos para aquecimento de água
O presente estudo considerou duas situações possíveis em relação à carga elétrica necessária para aquecimento de água do apartamento, conforme mostrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. – Situações possíveis consideradas

	Situação
	Alternativas Associadas
	Características

	S1
	Todo aquecimento de água para banho por sistema elétrico
	2 chuveiros (banho suíte banho social)

	S2
	Todo aquecimento de água para banho por aquecedor de passagem a gás
	2 chuveiros (banho suíte banho social)


3 Custo das Alternativas

Este trabalho restringiu-se aos projetos residenciais localizados nos Municípios de São Paulo e Rio de Janeiro, uma vez que existe uma legislação específica sobre instalações permanentes de gás combustível para o aquecimento de água.

No caso de São Paulo, o Decreto 27.011 de 30/09/88 que regulamenta o Código de Obras e Edificações do Município, prevê no seu Artigo. 2º que “a) ... a execução das instalações permanentes de gás combustível para o aquecimento de água será facultativa: ... b) nos banheiros, quando em cada unidade autônoma da edificação exista, ainda da instalação sanitária de empregados, apenas um banheiro social, que não tenha previsão da rede de distribuição de água quente, podendo ser provido de chuveiro elétrico."

Dessa forma, fica claro que, no projeto da edificação em questão, já é obrigatória a presença da tubulação de água quente para os banheiros da suíte e social. 

Nesse sentido, os custos relevantes para efeito de análise marginal das alternativas são os custos dos aquecedores de água por sistema a gás.


3.1 Custos de Instalação

Os custos referentes à instalação do chuveiro elétrico não serão considerados, pois se trata de um estudo de troca de sistema de aquecimento de água à base de chuveiro elétrico.

Considerou-se o custo do sistema de aquecimento de água a gás da marca Komeco, modelo KO 1200S, com capacidade de aquecer de 10 a 15 litros de água por minuto, com preço de R$ 600,00 nas lojas comprafacil.com.

Vale ressaltar que para o consumo de grandes quantidades de gás, como, por exemplo, num condomínio de edifícios, existe a possibilidade da instalação de um sistema central, o que reduziria o custo individual em favor da utilização do gás (Santos et al. 2002).

3.2 Custos Operacionais para o Aquecimento de Água
A seguir, elabora-se uma análise comparativa entre os custos operacionais envolvidos com as alternativas de aquecimento a gás e elétrico, ou seja, são calculados os respectivos custos dos consumos de energia envolvidos ao longo da utilização dos equipamentos.

O cálculo apresentado é baseado no aquecimento diário de água para uma moradia residencial de padrão médio, já referenciada anteriormente, habitada por quatro pessoas.

3.2.1 Consumo total de energia (constante)

Abaixo apresenta-se as considerações e cálculos para estabelecimento das necessidades de energia médias para aquecimento de água independente do sistema de aquecimento utilizado.

A Equação 1 define a relação entre a Energia (Q) requerida, a massa (m) de água, o poder calorífico (C) da água  e o acréscimo de temperatura (∆T).
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Consumo diário por pessoa = 60 litros

Acréscimo da temperatura da água = 17ºC

Energia necessária por pessoa = 60 x 1 x 17 = 1020 kcal/banho

Consumo total de energia diário (Cte) = 4 banhos x 1020kcal/banho = 4080 kcal.

3.2.2 Consumo de gás natural

Considerando-se o valor de energia necessária para aquecimento da água nas unidades habitacionais em análise, apresenta-se abaixo o consumo e respectivo custo de gás natural para realização desta operação.

Conversão para m³ → 1 m³ de gás = 9400 kcal

Rendimento do equipamento (aquecedor individual) = 80%

Energia diária total = 4080kcal / 0,80 = 5100 kcal → 5100kcal/9400kcal = 0,54 m³

Custo do gás = R$ 14,36 fixo + 2,67/m³ até o consumo mensal de 17 m³ (COMGÁS-08/2007)
Consumo mensal da moradia = 0,54 m³/dia x 30 dias/mês = 16,2 m³

Custo mensal da moradia = R$ 14,36 + 16,2 m³ x R$ 2,67/m³ = R$ 57,61

3.2.3 Consumo de energia elétrica
Análogo ao levantamento realizado para utilização de gás, abaixo são apresentadas as considerações para levantamento do consumo e custo de utilização da energia elétrica para aquecimento de água nas condições em análise.
Conversão para kWh → 1 kWh = 864 kcal

Rendimento do equipamento (chuveiro elétrico) = 95%

Energia diária necessária total = 4080kcal / 0,95 =  kcal → 4295/864 = 4,97 kWh
Custo da energia elétrica = R$ 0,381/kWh (ELETROPAULO-08/2007)
Consumo mensal da moradia = 4,97 kWh/dia x 30 dias = 149,1 kWh

Custo mensal para chuveiro elétrico = 149,1 kWh x R$0,381/kWh = R$ 56,81

4 Análise dos dados

Tomando por base os cálculos efetuados acima, abaixo mostra-se uma comparação do custo mensal das duas alternativas na Tabela 2, abaixo:
Tabela 2. – Custos mensais dos sistemas de aquecimento de água.

	Tipo de Aquecimento
	Custo mensal – R$

	Gás
	57,61

	Elétrico
	56,81


Verifica-se que mesmo nas localidades onde existe legislação garantindo a pré-existência de instalação para água aquecida com gás, como é o caso de São Paulo e Rio de Janeiro, inexiste a vantagem econômica na utilização do gás como energético para o consumidor final, pois este tem um custo mensal superior ao chuveiro elétrico. Ou seja, o custo mensal da moradia utilizando gás alcança R$57,61, ao passo que o custo mensal com o consumo de energia elétrica fica em R$ 56,81. Ademais cumpre observar que o consumidor final ao optar pelo gás, ainda teria que incorrer no custo de aquisição do aquecedor.

5 Conclusão

A substituição de chuveiro elétrico por aquecedor a gás não apresenta vantagem econômica para o consumidor. Entretanto, poderia reduzir o consumo elétrico no horário de pico, aliviando o sistema nacional. Para isto seria necessário que fossem criadas políticas públicas estimulando a substituição dos sistemas.

Cumpre observar que a instalação de um chuveiro elétrico demanda menos mão de obra especializada que a instalação de um sistema de aquecimento á gás, mesmo que as tubulações estejam disponíveis, o que deve ser considerado quando se decide pela troca de sistema. Uma outra vantagem para o sistema elétrico é a fácil manutenção e os baixos custos de troca de equipamento.

Esta análise considerou as tarifas vigentes de energia elétrica e gás. Cabe observar que os resultados do estudo mostram-se sensíveis aos valores tarifários e eficiências dos equipamentos analisados - aquecedores a gás e chuveiros (80 e 95%).
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