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RESUMO

O contexto de crise energética sugere medidas de conservacao e de uso efetivo dasformas primérias de energia, no sen-
tido de compatibilizar a sua disponibilidade com a demanda sempre crescente. O espectro de usos de energia elétrica, no se-
tor residencial, evidencia a grande incidéncia no aquecimento de &gua, responsavel por picos de carga. Assim, neste trabalho,
avalia-se, técnica e economicamente, diversos casos de substituicdo de eletricidade por gas combustivel no aquecimento de
agua, tanto em edificagbes novas quanto em edificacdes habitadas.

PALAVRAS-CHAVE: Agua quente, Sistemas prediais de agua quente, Aquecimento de agua, Conservacio de energia.

1 - INTRODUGAO 2 - MATERIAL E METODO

Cada vez mais, a nivel internacional, espraia-se a S . . e ~
T _ N P 2.1 Definicéo das Tipologias de Edificagbes
consciéncia de que apenas medidas de conservacédo e de uso

efetivo das formas primarias de energia permitirdo uma real . . .
A metodologia para estabelecer a tipologia ou o pa-

contribuicdo, no sentido de compatibilizar a demanda N ) o ) .
drdo de edificios residenciais, que refletisse a construcéo

crescente por energia utilizadvel com a sua prépria disponi-

. L. . média das edificacdes para fins habitacionais em S&do Paulo,
bilidade, na maioria dos casos limitada.

baseou-se em levantamento de dados cadastrais, referentes

E possivel constatar o alto custo social da implan- . S . .
a onze anos, junto a 6rgdos governamentais e entidades

tacdo de um KW adicional de energia elétrica em cidades privadas. A partir dos dados obtidos, procurou-se, esta-
tisticamente, caracterizar padrdes de edificacbes para fins

habitacionais quanto a: numero de dormitérios, numero

como Sdo Paulo, devido, em especial, a escassez do referi-
do insumo. Em contrapartida, observa-se um incentivo ca-

da vez maior a utilizagdo de gas combustivel nestas grandes . . - ,
de banheiros, éarea util e ndmero de apartamentos por an-

dar, de forma a resultar em algumas tipologias de edifi-
cacdes, nas quais fossem possiveis os estudos das alterna-

tivas de abastecimento de gas (para cocgdo, aquecimento,
A anélise do espectro de usos de energia elétrica do etc.) e de distribuicio de agua quente.

setor residencial, por sua vez, revela a grande incidéncia
no aquecimento de agua, responsavel por picos de carga.
Do ponto de vista pratico, percebe-se, facilmente, a ex-
tensdo do impacto que produzird a substituicdo de ener-
gético no aquecimento de &agua para o setor residencial,

concentragdes urbanas, sugerindo a implementacdo de uma
politica de substituicdo de energético, particularmente em
edificios residenciais.

A partir da andlise dos dados disponiveis (langamen-
tos de 1977 a 1988, no Municipio de Sdo Paulo), escolheu-
se as seguintes tipologias como as mais representativas pa-
ra o estudo (cerca de 60% e 15%, respectivamente) em edi-

. L S - ficagdes habitadas:
uma vez que haverd um alivio significativo na pressdo de

demanda de energia elétrica, especialmente nos horarios

de pico Tipologia 1 — Edificio de 4 apartamentos por andar
' L com 2 dormitérios e 1 banheiro por apartamento.
Este contexto, em conseqiéncia, justifica o desen- Tipologia 2 — Edificio de 2 apartamentos por andar

volvimento de tecnologias de substituicdo de sistemas
elétricos de aquecimento de agua para sistemas a gas com-
bustivel, tanto em edificacbes novas quanto em edifica-

com 3 dormitérios e 2 banheiros por apartamento,

Na definicdo das tipologias das edifica¢gdes, transpa-

¢Oes habitadas. . i )
receu, nitidamente, a preocupa¢do com a escala de aplica-
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cdo das solugbes finais a serem detalhadas. Assim, duas
tipologias adicionais, de caracteristicas peculiares interes-
santes em termos dos objetivos do presente estudo, foram
apreciadas:

Tipologia 3 — Edificio de apartamentos da COHAB.
Tipologia 4 — Edificio de apartamentos de alto padrao.

A habitacdo multi-familiar de interesse social utiliza,
eminentemente, o chuveiro elétrico, de modo que o desen-
volvimento de alternativas de substituicdo de energético
apresentard grande alcance, face a receptividade dessa mo-
dalidade de edificagdo, além dos beneficios sociais resul-
tantes dos menores custos inicial e operacional envolvi-
dos. O interesse pela Tipologia 4 deve-se ao fato de apre-
sentar, tipicamente, grandes distancias no que se refere
ao tracado das redes e um ou mais aquecedores elétricos,
apesar da existéncia de instalacdo predial de gas combus-
tivel para coccao.

No caso de edificagbes novas, por outro lado, consi-
derou-se apenas as Tipologias 1, 3 e 4.

2.2 — Estudo de Alternativas de Substituicdo de Energético
no Aquecimento Doméstico de Agua.

2.2.1 — Sistemas Prediais de Agua Quente.

No sentido de obter consisténcia da classificacdo com
relacdo aos objetivos especificos deste estudo, os sistemas
prediais de agua quente sdo subdivididos inicialmente se-
gundo a fonte energética utilizada no aquecimento:

e aquecimento a gas combustivel;
e aguecimento a eletricidade;
e aguecimento através de outras fontes de energia.

O aquecimento através de fontes alternativas de ener-
gia pressupde a utilizacdo de 6leo combustivel, lenha, bio-
gas, carvao mineral, energia solar e combinagdes destas,
entre outras, as quais ndo constituem escopo deste tra-
balho.

Por sua vez, quanto a modalidade de geracao/reser-
vacdo e distribuicdo de agua quente, os sistemas estdo clas-
sificados em central (coletivo e privado) e individual.

O sistema central compreende, basicamente, um equi-
pamento responsavel pelo aquecimento da agua e uma rede
de tubulacgdes, através da qual a agua quente é distribuida,
alimentando conjuntos de aparelhos. Este tipo de sistema
pode ser coletivo, quando os conjuntos de aparelhos perten-
cem a varias unidades (ex: edificio de apartamentos) ou
privado, quando pertencem a uma mesma unidade (ex.:
apartamento). No sistema central coletivo, tem-se, sempre,
a reservacdo de um volume de agua a ser aquecido, enquan-
to que no privado pode se ter reservagdo de agua (aquece-
dor de acumulagdo) ou ndo, caso este em que a agua vai
sendo aquecida a medida que passa pela fonte de aqueci-
mento (aguecedor de passagem ou instantaneo).

O sistema individual de aquecimento, de outro lado,
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consiste na alimentacdo de um Unico ponto de utilizagao,
sem necessidade de uma rede de agua quente (ex: chuveiro
elétrico).

2.2.2 — Selecdo dasAlternativas

2.2.2.1 - Edifica¢bes Habitadas

Uma vez definidos os tipos de sistemas prediais de
agua quente, efetuou-se uma andlise técnica preliminar,
procurando estabelecer a intervengcdo necessaria nas edifi-
cacles habitadas, de modo a identificar as alternativas mais
viaveis a serem detalhadas a nivel de Projeto Executivo.

Assim sendo, para a escotha das alternativas, levou-
se em consideragdo 0s seguintes aspectos:

—  facilidade de execucdo das redes de agua fria e agua
quente;

— facilidade de manutencdo das redes de éagua fria e
agua quente;

- comodidade ao usudario (transtornos de instalagéo,
medicédo, rateio de contas, etc.};

— economia (custo de implantacdo do sistema por
apartamento);

— grau de ocorréncia do sistema existente;

— dificuldade no tracado da rede;

— adequacdo do ambiente, etc.

2.2.2.2 - Edificacdes Novas

Definidas as tipologias, foram estudados os projetos
tecnicamente mais adequados para cada uma delas, consi-
derando-se o tipo de sistema de geracdo/reservacdo e de
distribuicdo de agua quente, que sdo 0s seguintes:

— Tipologia 1: avaliou-se a possibilidade de implan-
tacdo dos sistemas central privado e central coletivo, exa-
minando-se também a questdo da medicdo individualiza-
da de éagua quente no sistema central coletivo, com o
objetivo de ratear o energético utilizado no aquecimen-
to de agua;

- Tipologia 3: estudou-se apenas o sistema centra!
privado (com aquecedor instantaneo);

— Tipologia 4: como no caso da Tipologia 1, foram
estudados os sistemas central privado e central coletivo,
além da questdo da medigdo individualizada de agua quen-
te no sistema centra! coletivo.

2.2.3 — Projetos e Orgamentos

Para as dezesseis alternativas de projeto de instala-
cbes de &agua quente selecionadas na avaliagdo técnica,
foram elaborados os respectivos Projetos Executivos, de
acordo com dimensionamento realizado a partir de mode-
lagem probabilistica, proposta por GONCALVES (1986),
para o estabelecimento das vazdes. Em seguida, efetuadas
as quantificacbes de materiais e de mao-de-obra para
execucdo, foram definidas as planilhas de orcamento para
cada alternativa.

Por outro lado, uma vez que, atualmente, é obriga-
toria a existéncia de instalagdo de gas combustivel em edi-
ficacdes residenciais, seja ela para gas de rua ou para GLP
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(gas liguefeito de petréleo), procurou-se avaliar a possi-
bilidade de implantar um sistema de aquecimento de agua
a gas combustivel, eliminando-se toda a parte elétrica
correspondente ao aquecimento de agua. Em outras pa-
lavras, até que ponto a economia obtida com a retirada
de tais previsbes, na instalagdo elétrica, pode amortizar
0 equipamento ou mesmo a instalagdo de agua quente,
quando da especificagdo de gas combustivel para o aque-
cimento de agua, no caso de edificagBes novas. Para tanto,

— 0 equipamento de aquecimento de agua encarece
sobremaneira a substituicdo; portanto, deve-se levar em con-
ta o estado de conservacdo do equipamento existente (de-
preciagdo), pois este pode estar em vias de ser substituido,
constituindo um gasto que o(s) usuario(s) teria(m) mesmo
de arcar.

A fim de ilustrar a influéncia do equipamento, em
termos percentuais, no custo da instalagdo, apresenta-se
a Tabela 2 referente a Tipologia 1.

TABELA 1 — Custo da substituigio do ener gético para aquecimento de dgua nas diferentes
Tiplogias em US$/apartamento

! ALTERNATIVA jTIPOLOGIA 1]TIPOLOGIA 2|TIPOLOGIA 3|TIPOLOGIA -’.=
: caso 1 | ::]L . Jr |c. coLETIVO| 88,38 | 318,36- | -- | 485,35 :
| caso 2 : N Je. cou.t-:n\:o}f :c. PRIVADO | 855,19 | 855,34 | -- l --- ;
! CASO 3 ;sussn_ruwio: : % | POR :mow:ma } 36,94 | --- | -- | .- :
: CASO 4 : DE : ______ i| SISTEMA :c. COLETIVO| 200,73 | 422,91‘ | -~ | B&6,66 I
| ctaso S : SISTEMA lc. PRIVADO ; A :c. PRIVADO | 744,26 | 666,17 | -- | - 816,71 :
I—;;;;:“I A : o % GAS Imowmwu. | 36,9 |  --- | T :
|- = B | |- |
| caso 7 |ELETRICIDADE}] |coMBUST [VEL |C. COLETIVOD| .- } e | --- | --- |
I CASD 8 : B ;muwmum. { ) ) :::. PRIVADG | -a- ) --- | 266,97 | -;- }
! CASO 9-_; | i *%*“ o :Iwwmw. I 36,9 | --- | 37,58 | - :
| I
TABELA 2 —Tipologia 1: Influéncia dos aquecedores no

foram elaborados os projetos de instalagOes elétricas com e
sem as "referidas previsbes, e levantados os respectivos
custos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Edificacdes Habitadas

Analisando-se as Tabelas 1 e 2, observa-se que:

— a viabilidade do sistema central coletivo (caldeira)
tende a aumentar, a medida que cresce o numero de aparta-
mentos no edificio, pois assim a parcela correspondente
a cada apartamento, no rateio, torna-se menor; tal fato nédo
ocorre com o sistema central privado, uma vez que cada
apartamento deve adquirir o seu préprio equipamento,
independentemente do numero de apartamentos no edifi-
cio;
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custo.

] ALTERNATIVA | MAD-DE-OBRA | AOUZCEDORES | MATERIAIS

:

I
I |
I cAso 1 I 4,53% | 95,47% | .~ |
! |
] caso2 | 5.,91% | 85,84% | 8,25% |
§
| . I
| caso3 i 8,63z | °1,37% | -- |
| !
| cas0 4 } 20,68% | 42,060% | 37,28% |
! I
| c¢aso 5 | 1,372 ] 98,63% | -- |
{ I
| caso & | 8,63% | 91,37% | -]
i ' !
| caso 9 | B,63% | 91,37% | - ]
{ - !



3.2 - EdificacBes Novas

A partir do exame das Tabelas 3 a 6, apresentadas
na sequéncia, observa-se que:

- na instalacdo elétrica de uma edificagdo o custo
do material apresenta nitida preponderancia sobre o cus-
to da méo-de-obra, exceto na Tipologia 3, onde, por razdes
inerentes, tais custos praticamente se equivalem;

- a economia que se faz na instalacdo elétrica por
resulta tanto maior quanto mais alto for o
uma vez que se tem previsdes

apartamento
padrdo do apartamento,
excessivas de tomadas elétricas destinadas ao aquecimen-
to de agua; assim, quanto maior for o nimero de banheiros,
mator serd o numero de previsdes de tomadas de aqueci-
mento de &agua e conseqientemente maior a quantidade
de material elétrico a ser utilizado;

implantacdo de qualquer sistema hidraulico; novamente, a
Tipologia 3 constitui excecdo, especialmente em func¢éo
do alto custo introduzido pelos equipamentos de aque-
cimento de agua (no caso, aquecedores de passagem a gas),
no lugar de chuveiros elétricos;

- a medi¢do individualizada no sistema central cole-
tivo (com uma coluna de distribuicdo de 4gua quente por apar-
tamento), tendo por base os casos examinados, introduz
um aumento nos custos da ordem de 40% para a Tipolo-
gia 1 e de 16% para a Tipologia 4, em relacdo ao mesmo
sistema sem medicgao;

De sua vez, como O tempo necessario para se aque-
cer 1 litro de 4gua com o equipamento a gas é, aproxi-
madamente, 3 vezes menor que com 0 equipamento elétri-
co, foram obtidos os consumos de energético por litro, para

TABELA 3 — Tipologia 1: Orcamento geral dainstalacdo elétrica (em US$)
| i
| ALTERNATIVA | | MAO-DE-0QBRA | | | DIFERENGA ]
| PROJETO | MATERIAL | - | TOYAL | DIFERENGA | POR |
! ELETRICO i | ANDARES | PRUMADAS |CENTRO MEDIGAO| | | aet0. |
¥
|cow previsso | | | | ! 1 | |
Ip/ aquecimento| 128.783,54| 33.009,41 | 3.616,57 | 2.761,74 | 168.171,26| | |
|de &gua | (76,58%)y | (19,863%) | (2,15%) |  (1,64%) | | | |
| | 70.091,26 | 1.460,23 |
|SEM previsio | | | | | | | |
|p/ aquecimento| 61.413,56| 30.530,92 | 3.480,00 | 2.655,52 | 98.080,00] | |
|ce dgua | t62,61%) | (31,13%) | 3,55%) | (2,71% | | | ]
I= i
TABELA 4 - Tipologia 2: Orcamento geral da instalagdo elétrica (em US$)
| |
| ALTERNATIVA | ] MAO-DE-OBRA | | | DIFERENCA |
| " ProsETO | MATERIAL | ] TOTAL | DIFERENCA | POR |
| ELETRICO | | ANDARES | PRUMADAS |CENTRO MEDIGAD| | | aetO. |
! !
|coM previsao | I I I I | I |
|p/ aquecimento| 7.907,64 | 8.093,02 | 1.041,98 | 1.082,44 | 18.125,08 | | |
jde dgua | €43,63%) | (44,65%) | (5,75%) | (5.97%) | | { |
i | 1.476,33 | 92,27 |
|SEM previsdo | | | { | 1 | |
Ip/ aquecimento| 6.881,48 | 7.688,37 | 1.041,98 | 1.036,92 | 16.648,75 ] | |
|de &gua | 61,33%) | (46,18%) | (6,26%) | 6,23% | i | |
[ e !
— tendo por base os casos analisados, pode-se chegar uma diferenca de temperatura (sobreaquecimento) de

a uma economia de mais de 40% na instalagdo elétrica
com a eliminagcdo dos pontos (previsdo de tomadas) des-
tinados, Unica e exclusivamente, ao aquecimento de agua;
com a economia obtida na instalacdo elétrica, ao se elimi-
nar tais pontos, verifica-se, adicionalmente, que podem ser
cobertos, parcial ou totalmente, os custos relativos a
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50°C: 0,070kWh para os aquecedores elétricos e 0,0171m?
para os aquecedores que utilizam gas de rua.

Uma vez que o gas de rua (natural) e a eletricidade
apresentam a seguinte estrutura tarifaria {maio de 1992):

- tarifa residencial de eletricidade (Eletropauio-SP):

e até 30kwWh . . . . ... US$ 0,04651/kWh;
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TABELA 5 —Tipologia 3: Orcamento geral dainstalagéo elétrica (em US$)

i |
| ALTERNATIVA | i MAQ-DE-0BRA | ] | DIFERENCA |
| PROJETO | MATERIAL | | TOTAL | DIFERENGA | POR |
| ELETRICO I | ANDARES | PRUMADAS |CENTRO MEDIGAO| | | apto. |
| 1
[coM previsdo | | | | I | | |
|p/ aquecimento| 146.145,47| 27.850,11 | 2.551,83 | 1.694,48 | 178.241,89| | |
|de sgua | €81,99%)| (15,63%) | ¢1,43% | 0,95%) | | | |
| | 40.932,48 | 3.148,65 |
[SEM previsdo | | | | | | | |
[p/  aquecimento]| 107.577,48| 26.454,06 | 1.972,67 | 1.305,00 | 137.309.41] ] |
|de &gua | @8,35%)] (19,270 | (1,43% | (0,95%) | | | i
I 1
TABELA 6 - Comparagdo de custos das instalagfes hidraulicas (em US$)
| - |
| | TIPOLOGIA 1 i TIPOLOGIA 4 | TIPOLOGIA 3 |
} ALTERNATIVA | I
] (PRO. _HIDRAULICO) | (20/1B - 12 ANDARES | (4D/38 - 13 ANDARES | (20/1B - 4 ANDARES |
] | 4 APYO/ANDAR) | 1 APTO/ANDAR) i 4 APTO/ANDAR) |
| |
[ sistema Central Coletivo | 44.052,12 ] 38.389,97 | -- |
| SEM MEDICAD I § | |
l I
| sistema Central Cotetive | 62.814,88 { 45.954,57 J -- i
| coM MEDIGAD | I { {
l !
| sistema Central Privado i 35.403,53 | 43.890,31 f 7.510,49 }
i !
« de 31 a 100KWh ...... ... US$ 0,06976/kWh; TABELA 7 - Faixas de consumo e taxas correspondentes

e de 101 a 200kWh . . . . . . .. US$ 0,07558/kWh;

. acima de 200kWh . . . . . . .. US$ 0,11627/kWh.

— tarifa (basica) residencial de gas de rua {Comgas-
SP).

+ US$ 0,13840/m°.
pode-se dizer que, se o uso de energia elétrica fosse exclu-
sivamente para o aquecimento de agua, e este fosse subs-
tituido pelo aquecimento a gas, ter-se-iam as faixas de con-
sumo de gas e respectivos custos apresentados na Tabela 7.

A nivel governamental, tem sido adotada uma poli-
tica tarifaria de incentivo a conservacdo de energia, ao lado
do aspecto social, estipulando-se tarifas mais baixas propor-
cionalmente ao consumo de energia elétrica. A partir disso,
constata-se que, mesmo para a faixa de menor consumo
(até 30kWh), ou seja, aquela cujo o custo do kWh é mais
baixo, o resultado chega a ser quase 38% maior que no caso
da utilizagdo do gas de rua. Por outro lado, para a faixa
acima de 200kWh (sem subsidio), tal percentual é superior
a 240%.

Além disso, em muitos casos, a economia obtida na
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(Base: maio de 1992)

L i 1

k 1
i ELETRICIGADE | GiS DE RUA |
1

| |
| conswmsa | TAXA | miuw | TA¥A |
| ridhy | {uss) | W) | wss) }
| : i
1 ( | | I
| aeé 30| Aré 1,3953 | Até 7.33 | Aé 1,0143 |
i : I
| 31 =100 | 2,127 wu &,9764 | 7,57 » 24,43 | 1,04B1 a 3,380% |
i I i ' | |
| 161 « 200 | 7,6333 a 15,1155 | 24,67 » 4B,86 | 3,4147 & 6,7518 |
1 |

§ Acims 200 | Acima de 23,2546 | Acima de 49,10 | Acime de 6,7956
]

]

instalacdo elétrica resulta suficiente para pagar a instalagédo
de agua quente a gas combustivel; naqueles casos em que
isto ndo ocorre, a diferenca pode se amortizar rapidamente
em funcdo da reducdo do custo operacional determinada
pelo energético.


file:///00kWh

4 - CONCLUSAO

A partir da selegdo prévia de quatro tipologias de edi-
ficacBes residenciais, segundo avaliagdo de um universo de
ocorréncias, tendo por base a escala final de aplicagéo,
foram definidos Projetos Executivos que possibilitaram a
analise técnico-econdmica de cada caso de substituigédo
de eletricidade por gas combustivel no aquecimento de
agua, em edificagGes habitadas.

Os custos apresentados, evidentemente, devem-se
somar aqueles decorrentes da implantacdo da rede de gas
necessaria ao aquecimento da agua.

Como se referiu no item anterior, os custos totais se
acham fortemente vinculados ao pre¢co do equipamento,
qualquer que seja o0 caso de substituicdo. A tendéncia a
diminuicdo da influéncia deste fator ocorre nos casos em
que ha necessidade de execucgdo de rede de agua quente.
Deve-se ressaltar, ainda, que nos casos de implantacéo
de caldeiras a gas. os custos também tendem a ser tanto
menores quanto maior for o nimero de unidades residen-
ciais do edificio. Contudo, deve-se levar em considera-
¢do o estado de conservacdo do equipamento a ser subs-
tituida, face ao seu tempo de uso.

No caso das edificacbes novas, também a partir da
elaboragdo dos Projetos Executivos de instalagbes de agua
quente nos edificios selecionados, procedeu-se ao orga-
mento e a analise econdmica, sendo possivel alinhavar as
seguintes conclusbes gerais, para as diversas situacdes
examinadas:

— a economia que se obtém com a eliminagdo dos
pontos destinados ao aquecimento de agua na instala-
cdo elétrica amortiza, parcial ou, como na maioria dos
casos, totalmente, os custos da instalagdo hidraulica de agua
qguente com aquecedor a gas;

— a economia acima referida, por apartamento, au-
menta a medida que se eleva o padrdo da unidade resi-
dencial;

—a introducdo da medicdo individualizada no sistema
central coletivo, admitindo-se uma coluna de distribuicdo
de agua quente por apartamento, eleva em certa extenséo
0s custos em relacdo ao mesmo sistema sem medi¢do (em
torno de 40% para a Tipologia 1 e cerca de 16% para a
Tipologia 2);

— 0 custo operacional no aquecimento de agua, em
termos do consumo de energético, apresenta-se bem menor
para o gas de rua, comparativamente a eletricidade, indi-
cando uma rapida amortizacdo dos custos com a insta-
lacdo de agua quente a gas, inclusive naqueles casos em que
a aludida economia, com a eliminacdo dos pontos previs-
tos na instalagdo elétrica, ndo foi suficiente.

Finalmente, deve-se salientar alguns tépicos relevan-
tes, mesmo que ndo tenham sido mencionados de maneira
explicita ao longo do presente trabalho:

—instalagdo do equipamento gerador de agua quente
e adequacdo do ambiente (distancias, chaminé, ventilacao,
etc);

— aperfeicoamento dos equipamentos atualmente
existentes (aquecedores de acumulacdo com menores
capacidades, queimador piloto com menor consumo, ade-
quacdo das caracteristicas de capacidade de recuperacédo
e volume de armazenamento, aquecedores com chama
modulavel, etc);

— diminuicdo dos custos de implantacdo (aplicacdo
de materiais alternativos, etc);

— desenvolvimento de novos componentes (aque-
cedores de fluxo balanceado, misturadores e valvulas
termostaticos, cabos automaticos de aquecimento, etc);

— utilizagdo de técnicas e critérios mais avangados
de dimensionamento (como a modelagem probabilfstica
utilizada no presente trabalho);

— programa de levantamento sistematico de dados
de campo;

— modernizagdo da Normalizagcdo Brasileira (normas
de procedimento de projeto, normas de componentes, etc).
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ABSTRACT

The context of energy crisis hints conserving measures and effective use of primary forms of energy, in order to balance
their availability and the ever-growing demand for them. In the domestic sector, the curve of electricity demand reveals the
peaks caused by the hot water production. Thus, both technical and economical evaluation are carried out for many cases
replacing eletricity by combustible gas in the domestic water heating; both new and occupied residential buildings are taken

into account in the present survey.
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