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ABSTRACT: |

This work is based on the comparison between three domestic water heater systems, taking into account mainly
economic performance, when analyzing implementation and operation costs. However, it’s also seen as a
comparison of subjective issues, such as user comfort and the source of energy sources and their conformation

DESCRIPTORS
Electri Shower

DESCRITORES to sustainability. The objective of this work is to show the consumer what are the best options at beneficial
Solar Heater cost, allowing a backed choice. The research is described as qualitative and quantitative, because it has the

purpose of collecting, analyzing and interpreting data, using descriptive statistics through excel software, for
DESCRIPTORES generating graphs and tables for future application of results. Three cases were analyzed for each of the heating

methods chosen for this scientific work (popular residence, medium standard residence and chitinetes). It is
noteworthy that for the residential building contains the number of 8 kitchens. As an acquired result, it’s
observed the study of the different energy sources, as well as the types of domestic heaters: electric shower,
electric boiler and the solar heater with the use of electric boiler. In view of the problem raised at the beginning
of this work, bringing the parameters related to the economy and which system has the highest economic return
by weighing the costs of installation and operation over time.

Domestic Heaters

RESUMO:

O Presente O trabalho fundamenta-se na comparacao entre trés sistemas de aquecedores de agua domésticos,
levando principalmente em consideracdo o desempenho econdmico, ao analisar-se os custos de implementacao
e operacgdo. No entanto, também é visto como uma comparacao de questdes subjetivas, como o conforto do
usuario e a fonte de fontes energéticas e sua conformagdo com a sustentabilidade. O objetivo é mostrar ao
consumidor quais sao as melhores opcdes em custo benéfico, permitindo uma escolha respaldada. A pesquisa
descreve-se como qualitativa e quantitativa, pois tem a finalidade de levantar, analisar e interpretar dados,
utilizou de estatisticas descritivas por meio do software Excel, para geracdo de graficos e tabelas para futura
aplicacao dos resultados. Analisou-se 3 casos para cada um dos métodos de aquecimento escolhidos para este
trabalho cientifico (residéncia popular, residéncia de médio padrao e quitinetes). Ressalta-se que para o edificio
residencial contém o nimero de 8 quitinetes. Como resultado do adquirido, constata-se a realizagao do estudo
das diferentes fontes de energia, bem como os tipos de aquecedores domésticos: chuveiro elétrico, boiler
elétrico e o aquecedor solar com uso de boiler elétrico. Tendo em vista a problematica levantada no inicio do
trabalho, trazendo os parametros referente a economia e qual o sistema tem o maior retorno econémico
ponderando os custos de instalacao e operacao ao longo do tempo.

RESUMEN:

El trabajo se basa en la comparacion entre tres sistemas de calentadores de agua domésticos, teniendo en
cuenta principalmente el rendimiento econémico, al analizar los costos de implementacion y operacion. Sin
embargo, también se ve como una comparacion de cuestiones subjetivas como la comodidad del usuario y la
fuente de las fuentes de energia y su cumplimiento con la sostenibilidad. El objetivo es mostrar al consumidor
cuales son las mejores opciones rentables, permitiendo una eleccion sustentada. La investigacion se describe
como cualitativa y cuantitativa, ya que tiene como objetivo recopilar, analizar e interpretar datos, utilizando
estadisticas descriptivas a través del software Excel para generar graficos y tablas para la aplicacion futura de
los resultados. Se analizaron tres casos para cada uno de los métodos de calefaccion elegidos para este trabajo
cientifico (residencias populares, residencias de nivel medio y cocinas). Cabe sefialar que para el edificio
residencial hay 8 cocinas. Como resultado de lo adquirido se realizd el estudio de las diferentes fuentes de
energia, asi como los tipos de calentadores domésticos: ducha eléctrica, termo eléctrico y calentador solar con
uso de termo eléctrico. Ante el problema planteado al inicio del trabajo, traer los parametros relacionados con
la economia y que sistema tiene mayor retorno econémico, ponderando los costos de instalacion y operacion
en el tiempo.
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1. INTRODUGCAO/CONSIDERAGOES INICIAIS

-

As fontes de energia consumidas pelos

seres humanos tornaram-se objeto de
discussao, pois a maioria das fontes de
energia consumidas pela sociedade sao
limitadas e o problema ambiental esta em
discussao porque o0 uso desses recursos
energéticos pde em risco o meio ambiente.
Por esse motivo, empresas estao a procura de
fontes alternativas para que possam
substituir fontes de energia esgotaveis (V).

As energia renovavel sao fontes de
energias, geralmente elétrica, de recursos
naturais quase que infinitos e, portanto,
podem ser bem aproveitadas pela sociedade.
As formas de energia renovaveis podem ser
definidas pela energia do sol (solar), vento
(edlica), agua (hidrica), marés (maremotriz)
e calor da terra (geotérmica). Diante de
todas as fontes de energia renovaveis,
destaca-se a solar por ser a mais produtiva.
Se 0,01% da energia solar que atinge a Terra
fosse usada e transformada em uma
eficiéncia de 10%, com isso propiciaria quatro
vezes a possibilidade mundial de producao de
energia .

Tais dados mostram como é importante
substituir as fontes elétricas atuais por novas
fontes  alternativas, para obter o
aquecimento da agua, especialmente durante
os periodos de racionamento de energia, e
assim, obtém-se contornos substanciais, uma
vez que as opcoes brasileiras de recursos
hidricos que geram eletricidade possam
acabar-se em breve .

A demanda de agua quente para o banho
e, consequentemente, o consumo de energia
para aquecer a agua ainda é fortemente
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dependente do comportamento do consumidor. Tal
consumo € influenciado por caracteristicas
econdmicas e socioculturais, o que requer um
estudo abrangente para caracterizar o perfil de
consumo das diversas regides do pais 4.

Transformar a agua fria em agua quente para
banho pode ser através do uso da eletricidade, gas,
energia solar ou sistemas hibridos, que agregam os
aquecedores com placas solares e energia elétrica.
No Brasil, a area de eletricidade é a fonte de
energia para o esquentamento de agua para banho
mais usada, por conta seu baixo custo de aquisicao,
apesar do alto custo de funcionamento ©.

Com isso optou-se em fazer uma comparacao
entre 3 objetos similares para se estabelecerem as
respectivas diferencas entre os sistemas de agua
qguente em residéncias. Para isto, foram realizados
levantamentos bibliograficos acerca do tema no
objetivo de recolher dados necessarios para
pesquisa.

Nesse contexto, o intuito geral deste trabalho
foi analisar entre trés aparelhos de aquecimento de
agua residencial (chuveiro elétrico, boiler elétrico
e aquecedor solar com uso de boiler elétrico),
apresentando parametros pertinentes, qual o
sistema tem o maior retorno econdmico ponderando
os custos de instalacdo e operacao. Logo, procurou-
se expor os resultados de modo a possibilitar uma
estimativa do tempo de retorno para o investimento
de cada sistema.

Tendo em vista que atualmente a dependéncia
do uso da energia elétrica esta gradativamente mais
intensa pela populacao, pois seu emprego intervém
no seu cotidiano em inimeras questdes que vao a
partir do seu bem-estar até mesmo a sua
sobrevivéncia. Pesquisas mostram que o consumo
brasileiro de energia elétrica, especificamente no
estado do Maranhao em 2018 registrou um aumento
de 2,8%, ao comparar-se com o ano de 2017, sendo
as esferas que mais contribuiram para essa

ampliacao foram o residencial e o industrial ©).



2. METODOLOGIA

,/ Os principais dados do desenvolvimento do

estudo de cada sistema foram desenvolvidos

2.1 Caracteristicas da pesquisa
o ) individualmente para cada tipo de projeto e
Quanto a sua condicao a pesquisa descreve- 3 ] } )
o S ) serdao apresentados a seguir. Cada sistema foi
se como qualitativa e quantitativa, pois tem a ) ] o
o _ _ dimensionado de acordo com as diretrizes que
finalidade de levantar, analisar e interpretar B o
. lhe sao aplicaveis.
dados se utilizou de estatisticas descritivas por
) B o 2.4 Chuveiro Elétrico
meio do software Excel, para geracao de graficos ) o o ]
B Existem varias poténcias de chuveiro
e tabelas para futura aplicacao dos resultados. L 3 ) L
) o elétrico no mercado. Quao maior for a poténcia,
A pesquisa qualitativa enquadra-se no ) , ) ) )
B maior sera a capacidade de aquecimento, assim
levantamento e avaliacado dos  dados
. o L ) suporta confortavelmente um grande fluxo de
relacionados a vida util dos equipamentos , ) )
. agua aquecida. Geralmente os chuveiros
empregados nos trés modelos de aquecedores o ;
. . elétricos possuem uma vazao de 4 a 6 litros de
domeésticos de agua. , ) )
) o . . agua por minuto, para esse estudo foi adotado a
A pesquisa quantitativa permite verificar as B ,
R vazao de 5 litros de agua por minuto, pois nele
diferencas financeiras e econdmicas resultantes L ~
) B L proprio encontra-se o controle de vazao para seu
da instalacdo e uso dos trés sistemas de ]
o . R determinado volume de agua aquecida ®.
aquecimento domestico de agua em trés tipos de 3
o Como a base de comercializacao de energia
residéncias. o
eletrica é quilowatt-hora (kWh), com os dados
2.2 Base de Projetos .
operacionais € o0 uso da poténcia nominal,
Analisou-se 3 casos para cada um dos o .
, ) ) multiplica-se com numero de horas que se
métodos de aquecimento escolhidos para este
. . utilizou o chuveiro, para estimar-se o consumo.
trabalho cientifico  (residéncia  popular, o,
o L B o Uma vez que o custo da tarifa é calculado em
residéncia de médio padrao e quitinetes). ]
) kWh, basta multiplica-la posteriormente pelo
Ressalta-se que para o edificio residencial ]
, , . ) valor do imposto no municipio de Caxias - MA.
contém o numero de 8 quitinetes. Sendo assim: ) ) ) o
B ) O design do sistema de chuveiro elétrico € o
Tabela 01. Informacdes do Projeto Base
mais simples, pois sdo necessarios somente tubos

Residéncias Pavimento Pessoas Quartos Banheiros

de agua fria e o aquecimento é dimensionado

Popular 1 4 2 2
Médio 5 6 3 4 ponto a ponto, isto €, no proprio chuveiro.
pasdrao Geralmente seus aquecimentos de agua ndo sao
T 2 16 8 8

Residencial normalmente usados em todos os pontos das

Fonte: Autor (2020)

residéncias, o que aumentaria
2.3 Dimensionamento ~
) consideravelmente os custos de instalacao.
O dimensionamento para o consumo de agua
. ) Portanto, foi desconsiderado neste sistema
se da pela quantidade de quartos de cada ) .
. alguns pontos como torneiras para uma analise
residéncia, considerando os seguintes aspectos: st
justa.
para quartos - 2 pessoas; para quarto de
, Vale ressalta que o dimensionamento do
empregados (caso seja necessario) 1 pessoa 7). .
edificio residencial, foi feito de forma individual
Considerou-se 15 minutos de banho para cada
, obtendo o resultado pela multiplicacao da
sistema e 2 banhos diarios para o estudo em ) o
_ quantidade real de quitinetes.
questao.
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Tabela 02. Quantidade e poténcia da Residéncia Popular.

Ambiente Equipamento Qua(:lt:g)a de Poténcia (W)
Banheiro Suite  Ch. Elétrico 1 5500
Banheiro Social ~ Ch. Elétrico 1 5500

Cozinha Ponto de Agua 1

Fonte: Autor (2020)

Tabela 03. Quantidade e poténcia da residéncia de Padrao

Médio.

Ambiente Equipamento Que::;ig)a de Potg\r;)c ia
Banheiro Suite 1 Ch. Elétrico 1 5500
Banheiro Suite 2 Ch. Elétrico 1 5500
Banheiro Suite 3 Ch. Elétrico 1 5500
Banheiro Social Ch. Elétrico 1 5500

Cozinha Ponto de Agua 1
Churrasqueira Ponto de Agua 1
Area de Servicos  Ponto de Agua 2

Fonte: Autor (2020)

Tabela 04. Quantidade e poténcia da Residéncia Multifamiliar,

Quitinetes.

. . Quantidade Poténcia
Ambiente Equipamento (und) (W)
Banheiro Ch. Elétrico 1 5500

Social
Cozinha Ponto de Agua 1

Fonte: Autor (2020)

2.5 Boiler Elétrico

Para avaliar o custo de aquisicao e
instalacao de sistemas de aquecimento, foram
realizadas pesquisas de precos na Internet e uma
sondagem do custo dos materiais.

E necessario saber a vazdo que as duchas
apresentam, é em média entre de 8 a 12 litros
de agua por minuto, para assim dimensionar o
consumo durante o banho. No entanto para as
duchas que possuem uma alta vazao, podem
chegar até a 60 litros por minuto, adotou-se uma
vazéo de 10 litros por minuto. ©.

Para o dimensionamento dos reservatorios
de agua, é necessario estimar o consumo diario
de agua com base no tipo de edificacdo e

quantidade de habitantes da moradia em que
Portuguese
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sera instalado o sistema.

Calculou-se o volume diario e obteve-se os
resultados pela multiplicacao da demanda pela
vazao.

De acordo com o QiSuporte (19, a plataforma
QiBuilder

reservatorio de acumulacao analisando o calculo

efetua o dimensionamento do
da sua capacidade de reservatério, que necessita
do consumo de agua quente, e da poténcia
adequada ao aquecimento da agua em um
determinado periodo. A capacidade de
armazenamento do volume do aquecedor é
calculada a partir da equacao abaixo:

Vap = Cdyg * Fer (Eq. 01)

Onde: V4, = volume do aquecedor, em m3;
Cdyg= consumo diario de agua quente na

residéncia, em m3; Fcr = fator de percentual da
quantidade de volume do reservatorio em
virtude do consumo de agua quente.

O fator percentual da capacidade de volume
do aquecimento corresponde a fracdao do
consumo diario de agua quente. Como
referéncia, € possivel adotar os valores sugeridos
na tabela indicada a seguir:

Tabela 05. Fator de Capacidade do reservatorio.

Tipo do Capacidade em funcao do consumo
Edificio diario
Residéncias 1/5
Apartamentos 1/5
Hotéis 1/5

Fonte: Adaptado QiSuporte (2020)

Exemplo: para um consumo diario de
agua quente (Cdyq) de 1200L, logo(V,,) =
1200 * 1/5, assim o V,,,= 240L. A capacidade

de armazenamento do boiler dependera do



volume (V,,). A quantidade de boilers

devera adequar-se ao volume e ao custo

beneficio para o usuario.

Tabela 06. Dimensionamento para Boiler Elétrico.

Tipo de Capacidade de Poténcia
construcéo Armazenamento(L) (W)
Casa Popular 250 2000

Residéncias 400 (2 * 200) (2:13880)

Apartamento 1000 (4 * 250) (4§3880)

Fonte: Autor (2020)

2.6 Aquecedor Solar Com Uso de Boiler
Elétrico

O dimensionamento do aquecimento solar
requer um conhecimento particular das placas
coletoras utilizadas e da capacidade de captacao
de energia solar em caso de mudancas
estacionais. No entanto, para a finalidade deste
estudo, ndo foi necessario tratar desse assunto
para dimensionar o sistema com aquecimento
solar.  Varias empresas oferecem um
dimensionamento baseada no numero de
habitantes da residéncia, e na definicao de
pontos de utilizacao de agua quente. Portanto,
as fontes para a implementacdo do sistema
foram consultadas em sites de venda
especializados, obteve-se  os seguintes

resultados:

Tabela 07. Dimensionamento feito pelo site da Empresa

Heliotek
Tipo de Capacidade de Pc::::'n Médulo

construcao Armazenamento(L) W) Solar
Casa Popular 400 2500 3
Residéncias 600 2500 4

8000
Apartamento 1600 (2x800) (2x40 12 (2x6)

00)

Fonte: Autor (2020)
Portuguese
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3. Resultados e Discussao

/

3.1 Chuveiro Elétrico

Com base nos dados apresentados na
metodologia deste trabalho, os resultados
atingidos do sistema de aquecimento, chuveiro
elétrico, obteve-se de forma a compor a
Tabela 08, de custos para as respectivas
residéncias do estudo.

Para calcular o custo mensal de energia
quanto o de agua, basta multiplicar a tarifa da
concessionaria respectiva e aos consumos
respectivos diarios, assim multiplica por 30
(dias do més). Para calcular o valor do consumo
diario de energia, multiplica-se o numero de
pessoas, o tempo de banho em horas, o
numero de banhos diarios e a poténcia do
chuveiro em kW. Ja para o calculo de consumo
diario de agua multiplica-se o numero de
pessoa, o tempo de banho em minutos, o
numero de banhos, a vazao do chuveiro (vazao
em m3/min), e assim chegou-se em um
consumo de agua em m3/dia. Tarifa de energia
bandeira vermelha - patamar 1 = R$4,169 para
cada 100kWh consumidos ('V); Tarifa de agua:
até 20m3 = R$1,93, entre 20m3 e 30m3 =

R$2,55 (12, Desenvolveu-se assim a tabela 07.



Tabela 08. Consumo e custos do chuveiro elétrico para as 3

residéncias

Ite
m

Residéncia
Médio
Padrao

Ed.Resi-
dencial

Residéncia

Popular Uni

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

Numero

de

4 6 16 Pessoas

Pessoas
Tempo

de

15 15 15 Min

Banho
Numero

de

banhos/
dia

Banhos
Poténcia

do

5,5 5,5 3,5 kw

Chuveiro

Vazao
Média

L/min

Tarifa

de

0,41 0,41 0,41 RS/kWh

Energia

Tari,fa
de Agua

1,93 2,55 2,55 RS/m3

Consumo

Diario

de

11 16,5 44 kWh/dia

Energia
Consumo

Diario

0,60 0,90 2,40 m3/dia

de Agua
Custo de

Energia

R$135,30  RS$202,95 RS$541,20

no Més
gusto de

Agua no
Més
Custo
Mensal
Total

RS$34,74 R$68,85 R$183,60

R$170,04 R$271,80 R$724,80

Quantid
ade de

Chuveiro

S

2 4 8 Und

Custo do

Chuveiro

R$130,00 R$130,00 R$130,00

Elétrico

Custo
Material

R$1.040,

R$260,00 R$520,00 00

Fonte: Autor (2020)

Tabela 09. Comparativo dos valores para chuveiro elétrico por

R$0,00

residéncia
Meses Popular Médio Padrao Ed. Residencial
1 R$430,04 R$791,80 R$1.764,80
6 R$1.280,24 R$2.150,80 R$5.388,80
12 RS$2.300,48 R$3.781,60 R$9.737,60
18 R$3.320,72 R$5.412,40 R$14.086,40
24 R$4.340,96 R$7.043,20 R$18.435,20
Fonte: Autor (2020)
Portuguese
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Ao analisar a Tabela 09 e o Grafico 01,
observa-se que ao longo dos meses o chuveiro
elétrico nao tem uma disparidade tao grande
entre as 3 residéncia, mesmo assim a residéncia
popular tem um menor valor de custo para esse
tipo de aquecedor, tendo um reta nao tao
inclinada, ja o edificio residencial do tipo
quitinetes tem um custo bem acentuado ao longo
de 5 anos, olhando para o Grafico 01 pode-se
perceber tal fato.

Grafico 01. Comparativo dos valores para chuveiro

elétrico por residéncia

Chuveiro Elétrico

R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00 —

o , > 4
1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

==@=Popular ==@=Medio Padrdo Ed. Residencial

Fonte: Autor (2020)

3.2 Boiler Elétrico

0 método de estimativa do consumo diario
do boiler elétrico € o mesmo do chuveiro
elétrico. No entanto, como o dispositivo ndo
funciona continuamente, possui a variavel
estimada, que € o tempo de operacao por dia.
De acordo com os experimentos de Sowmy ('3 os
boilers tém em média 82% do tempo de repouso,
isso levando em conta as 24h do dia, assim a
estimativa de tempo de funcionamento é 4,3h
diarias. A maioria das fontes pesquisadas, além
de entrar em contato via ligacado com um
representante, estimou-se um consumo médio
que corresponde ao boiler ligado durante 4,5
horas diarias 4", Com base nessas informacoes
adotou-se 4,5h de funcionamento para este
estudo.

Diante mao, todos os dados apresentados
a seguir estao listados na Tabela 10, desta
mesma secao. Sendo assim, para obter o custo
mensal do boiler elétrico é necessario saber o

numero de horas do seu funcionamento diario



multiplicando pela poténcia em kW, pela tarifa

Res
de energia e pelos 30 dias do més. Ja para o . Res.
Ite . Ap .
. o . . , . Inf. Po Méd. N Uni
calculo do consumo diario de agua € necessario m pul Padrio e
o numero de banhos multiplicado pela ar
quantidade de pessoas, vazao da ducha Energia
. s Cons. ;
3
(m3/min) e com o tempo meédio por banho 10 Diario de 162 1,80 48 ;ns/d1
(min), assim seguindo os mesmos passos do Agua .8
chuveiro elétrico para demais calculos. 11 ACAl;srlt:a| 0,1 303’7 801 RS
. . 8
Ressalta-se que o dimensionamento do Qnt de
pr . . . . 12 . 1 2 4 und
edificio residencial, foi feito por dupla de EOller.
. . . apaci-
quitinetes, sendo assim 4 boilers para todo 13 dade do 250 200 250 litros
edificio. A empresa Aquece Norte varia seus E(L)llslteorde RS
. i . 110 RS$166,
boilers elétricos de 75L a 500L de 14 quergla no 70 $05 4;% RS
és ’ ,
armazenamento de agua. O calculo da Custo de 69 RS137 RS
quantidade de boilers deu-se a partir do volume 15 f‘féusa no 48 70 3% RS
calculado para consumo diario de agua (Tabela Custo do 2.0 RE1.79 ZR%
10), com base na Equacdo 01 e Tabela 05, da 16 Eﬁ;tﬁ{co ?9?)’ 3,59 99, RS
Secao 3.5. De acordo com os dados coletados da 2.0 89 93
, .l Custo c 3.587, .
empresa Aquece Norte (¥, que é especializada 17 Material %%, 18 ?996; RS

em vendas de boiler elétricos, referente a sua
capacidade de armazenamento e poténcia (Item
13 e 05 da Tabela 10, respectivamente) obteve-
se os seguintes resultados para compor a Tabela
10.

Tabela 10. Consumo e custos do boiler elétrico para as 3

Fonte: Autor (2020)

Tabela 11. Comparativo dos valores para boiler elétrico por

residéncia
Meses Popular Médio Padrao Ed. Residencial
1 R$2.280,17  R$3.890,93 R$9.209,96
6 R$3.181,07  RS$5.409,68 R$13.259,96
12 R$4.262,15  R$7.232,18 R$18.119,96
18 RS5.343,23  R$9.054,68 R$22.979,96
24 R$6.424,31  R$10.877,18 R$27.839,96

residéncias
Res
. Res.
e Inf. Po Méd. Ap Uni
pul Padrao
ar
01 N. de 4 6 16 pessoa
Pessoas S
02  rempode 15 15 15 min
Banho
Qnt de banho
03 Banho 2 2 2 /dia
Funciona-
04 mento 4,5 4,5 4,5 h/dia
Diario
05  Pot.do 2 2 2 kW
Boiler
Vazao .
06 Media 10 10 10 L/min
07 Tarlfa‘ de 0,4 0,41 0,4 RS/KW
Energia 1 1 h
Tarifa de 1,9 2,5 3
08 Agua 3 2,55 5 RS/m
Cons. 9,0 kWh/d
09 Diario de 0 13,50 36 ia
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Fonte: Autor (2020)

Grafico 02. Comparativo dos valores para boiler elétrico por

residencia

Boiler Elétrico
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Fonte: Autor (2020)



Ao verificar a Tabela 11 e o Grafico 02,
observa-se que o boiler elétrico gera uma
pequena proporcao entre as residéncias popular
e de médio padrao, também é perceptivo que ao
longo dos meses o consumo do edificio
residencial ultrapassa o consumo das demais,
assim tem-se o boiler elétrico como mais
vantajoso para a residéncia popular e de médio
padrao.

3.4 Aquecedor Solar Com Uso De Boiler
Elétrico

0 aquecedor solar, em divergéncia com os
outros modelos de aquecedores estudados,
este sistema conta com o sol como forma de
energia € uma fonte sustentavel, sendo uma
fonte de energia quase que inesgotavel e
limpa, assim oferecendo um consumo menor.
Para obter o custo mensal de energia elétrica
do boiler solar com reforco elétrico, assim
como o boiler elétrico é necessario saber o
numero de horas do seu funcionamento.

Com base nos estudos de Medeiros et. al.
18h a

temperatura diminui acentuadamente devido

(1© considera que a partir das

ao consumo de &agua quente e ndo mais
incidéncia da radiacao solar, com isso o autor
verificou em 1h, a resisténcia auxiliar ligada
para permitir o consumo de agua na
temperatura desejada.

Assume-se que na metade mais quente do
ano nao é necessario o apoio elétrico, ja nos
meses mais frios para um banho de 40 graus é
necessario o apoio elétrico no boiler por 2 hora
diaria para o aquecimento do volume de agua
armazenada ('), Para o calculo dessa pesquisa
adotou-se para qualquer volume do
reservatoério sera necessario o funcionamento
do boiler por 1,5h diaria, conforme citato
acima.

0] dimensionamento do edificio

residencial (quitinetes), realizou-se a partir do
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calculo da quantidade necessaria de litros total
dividido pela quantidade de pavimentos, sendo
assim 2 boilers para todo pavimento. A mesma
empresa disponibiliza boilers de 200L a 1000L
de armazenamento de agua quente. Dito isso
todos os calculos seguem a mesma base do

boiler elétrico, logo obteve-se os resultados

para compor a Tabela 12.

Tabela 12. Consumo e custos do aquecedor solar

com boiler elétrico para as 3 residéncias

Ite Res. Res. Ed.
Info. Popu Méd. Residen Uni.
m - .
lar Padrao -cial

01 Nimero de 4 6 16 pessoas
Pessoas

02 Tempo de 15 15 15 min
Banho

03 Quantidade de 2 2 2 banhos
Banhos

04 Funcionamento ;5 45 1,5  hora/dia
Diaria

05 Po_tenc1a do 2,5 2,5 4 KW
Boiler

06 Vazao Media 10 10 10  L/min

07 Tarifa de 0,41 0,41 0,41  RS/kWh
Energia

08 TarifadeAgua 1,93 2,55 2,55 R$/m3

09 Consumo Diario 3 75 3 75 6  kwh/dia
de Energia

10 Consumo Diario 0,9 1,35 3,6 m3/més
de Agua

11  Custo de 46,1
Energia no Més 3 46,13 73,80 RS

12 Custq de Agua 52,1 103,28 275,40 RS
no Més 1

13 Custo Mensal 92’2 149,4 349,20 RS

14 ngntidade de 1 1 2 und
Boiler

15 Capacidadedo 4, ¢4 800 litros
Boiler

16 Quantidade de
Modulos 3 4 12 und

17 Custos do Boiler 3.89
+ Mddulos '9 5.599 8.199 RS
Solares

18 . 3.89 5.599,0 16.398,
Custo Material 9,00 0 00 RS

Fonte: Autor (2020)



Tabela 13. Comparativo dos valores para aquecedor solar por

residéncia
Meses Popular Médio Padrao Ed. Residencial
1 RS 3.997,24 RS 5.748,40 RS  16.747,20
6 RS 4.488,41 RS 6.495,40 RS  18.493,20
12 RS 5.077,82 RS 7.391,80 RS  20.588,40
18 RS 5.667,23 RS  8.288,20 RS  22.683,60
24 RS 6.256,64 RS 9.184,60 RS  24.778,80

Fonte: Autor (2020)

Conforme na Tabela 13 e o Grafico 03, o
aquecedor solar com reforco de boiler elétrico
gera uma pequena variacao de valores entre as
residéncias de médio padrdo e popular, para o
edificio residencial tem uma inclinacdo mais
acentuada ao longo do tempo, por conta do alto

valor de investimento.

Grafico 03. Comparativo dos valores para aquecedor solar

por residéncia

Aquecedor Solar

R$40.000,00

R$20.000,00

o—p—t=t—t—t 1333

1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

RS-

«=@==Popular ==@=\edio Padrdo Ed. Residencial

Fonte: Autor (2020)

3.4 Comparativo por Residéncias
3.4.1 Residéncia Popular
Apos o estudo caracteristico de cada um dos
sistemas, foi possivel analisar de forma mais
clara as pesquisas referenciadas no
desenvolvimento deste trabalho. No Grafico 04
apresentado abaixo, consta uma comparacao,
com isso observa-se uma mudanca ao decorrer do
tempo nos custos dos 3 tipos de aquecedores
implantados. Para a residéncia popular o
investimento inicial classificou-se da seguinte
maneira: o chuveiro é mais econdmico, seguindo
do boiler elétrico e por fim o solar. No 2° ano
observa-se que o boiler solar ultrapassa o

elétrico e ao 4° ano ao comparar com o chuveiro,
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o boiler solar se torna mais benéfico, por conta

do seu baixo consumo mensal.

Grafico 04. Custos em meses para residéncia popular

Residencia Popular
R$15.000,00

R$10.000,00
RS$5.000,00

19 10
Més Ano Ano Ano Ano Ano

=@=_Ch. Elétrico =@==Boiler Elétrico

Solar + Elétrico

Fonte: Autor (2020)
3.4.2 Residéncia de Média Padrao

Depois das analises representativas dos
sistemas para médio padrao, é notorio no Grafico
05 que em 1 ano o sistema solar equiparou-se ao
boiler elétrico e com 3 anos e meio equiparou-se
com o chuveiro elétrico. Toda via, o aquecedor
solar, no decorrer dos 60 meses € um sistema de
aquecimento mais rentavel, visto que sua reta
nao apresenta uma inclinacao acentuada.

Grafico 04. Custos em meses para residéncia

popular

Residencia Médio Padao

R$25.000,00
R$20.000,00
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R$10.000,00
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Solar + Elétrico

Fonte: Autor (2020)

3.4.3 Edificio Residencial
Tendo em vista todos os resultados dos 3
tipos de aquecedores para o edificio residencial,

encontra-se um custo mensal bem diferenciado



e acentuado das outras residéncias em analise
pois a demanda é maior. O boiler elétrico
apresentou-se como o segundo melhor
investimento para os primeiros 18 meses, e o
chuveiro elétrico como melhor opgao até os 36
meses de uso, quando analisa-se com atencao o
Grafico 06, logo, teve-se que em um médio prazo
de investimento, o aquecedor solar torna-se mais
viavel para o edifico residencial.

Grafico 06. Custos em meses para apartamentos tipo

quitinetes

Edifiicio Residencial

R$60.000,00
R$50.000,00

R$40.000,00 /
R$30.000,00
R$20.000,00
R$10.000,00 /
RS-
19 19 209 32 42 5¢
Més Ano Ano Ano Ano Ano
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Solar + Elétrico

Fonte: Autor (2020)

4. Conclusao

\

Como resultado do adquirido, constata-se a
realizacao do estudo das diferentes fontes de
energia, bem como os tipos de aquecedores
domésticos: chuveiro elétrico, boiler elétrico e o
aquecedor solar com uso de boiler elétrico.
Tendo em vista a problematica levantada no
inicio do trabalho, trazendo os parametros
referente a economia e qual o sistema tem o
maior retorno econdmico ponderando os custos
de instalacao e operacao ao longo do tempo.

Levando em consideracao ao chuveiro
elétrico, teve um aproveitamento melhor na
residéncia popular nos 4 primeiros anos, na de

médio padrao e no edificio residencial deu-se em
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3 anos e meio do inicio do investimento.

Ao realizar-se o comparativo com a
quantidade de pessoas e a demanda de pontos de
agua que o boiler elétrico pode atingir, gera um
alto custo de consumo, logo percebe-se que ao
longo do meses seria inviavel sua aquisicdo,
entretanto o mesmo tem a possibilidade de ter
mais pontos de fornecimento de agua além dos
chuveiros elétricos.

Ja o boiler solar, ao longo de 5 anos,
baseado nas tabelas e os graficos referentes a
custos e consumos, & importante perceber que
para a residéncia popular, padrao médio e
edificio residencial é viavel sua aquisicdo
estabelecendo uma economia de médio e longo
prazo, mesmo com seu alto valor inicial de
aquisicao.

As conclusGes deparadas referentes a
respeito do trabalho sdo de suma importancia
para os usuarios dos respectivos sistemas de
aquecimento, ao analisar-se o aquecedor solar
de forma geral, o fato de utilizar de uma fonte
sustentavel, como a solar, concebe uma
melhoria ao abastecimento de energia urbana,
além de ser adequado com os padroes

sustentaveis na atualidade.
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