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RESUMO

O desafio de projetar edificios inovadores, visa planejar uma obra de
engenharia pensando no futuro e na eficiéncia. Com isso, o estudo propos
realizar uma analise do impacto causado no edificio, tanto em relacdo aos
custos, quanto na infraestrutura e demanda dos sistemas elétricos e de gas
combustivel em razdo da substituicdo da infraestrutura de GLP para fogao
de indugdo nos apartamentos, visto que ao longo dos anos houve um
aumento no custo dos insumos e os equipamentos revelaram ser mais
tecnoldgicos e possuir uma maior eficiéncia energética. Em resultados
principais, a demanda da edificacao com a adigao do fogao de indugao
apresentou um acréscimo de 160%, além da necessidade de diversas
alteracdes na infraestrutura elétrica para adequagdo do sistema. A partir
das analises comparativas, pode-se observar que o fogdo de inducdo
apresenta um custo por hora de utilizagdo 43,6% mais baixo do que
comparado ao consumo de gas dos fogdes a gas, ampliando assim as suas
vantagens técnicas, econdémicas e de seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: Fogao de Inducdao; Demanda elétrica; Gas Liquefeito
de Petrdleo; Eficiéncia Energética.

ABSTRACT

The challenge of designing innovative buildings is to plan an engineering
work with the future and efficiency in mind. With this in mind, the study
proposed to conduct an analysis of the impact caused in the building, both
in terms of costs, infrastructure and demand of the electrical and gas fuel
systems due to the replacement of the LPG infrastructure for induction
stoves in the apartments, since over the years there was an increase in the
cost of inputs and the equipment proved to be more technological and have
greater energy efficiency. In the main results, the demand of the building
with the addition of the induction stove showed an increase of 160%,
besides the need for several changes in the electrical infrastructure to adapt
the system. From the comparative analyses, it could be observed that the
induction stove presents a cost per hour of use 39% lower than the gas
consumption of gas stoves, thus increasing its technical, economic and
safety advantages.

KEY-WORDS: Induction Stove; Electricity Demand; Liquefied Petroleum
Gas; Energy Efficiency.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil se torna a cada ano
mais competitivo, forcando os projetos e sua
execucao a serem mais otimizados e eficientes.
Nesse contexto, os projetistas deparam-se com a
necessidade de aprofundar seu conhecimento sobre
as caracteristicas individuais dos empreendimentos,
a fim de embasar decisdes mais assertivas [1].

O aumento dos custos dos insumos, aliado as
mudangas nos comportamentos e rotinas
domésticas da populagcdo, bem como aos avancgos
tecnologicos de equipamentos mais eficientes,
requerem dos projetistas um aperfeicoamento
constante de seus projetos [1]. A pandemia de
coronavirus em 2020 também impactou os habitos
de utilizagdo e permanéncia nas edificagbes, como
o trabalho em home office, aulas remotas, maior
numero de refeigdes feitas em casa e aumento do
consumo de fast food [2].

No contexto especifico dos sistemas de cocgdo
em edificios, o uso de Gas Liquefeito de Petrdleo
(GLP) tem sido incentivado devido as suas
caracteristicas, como armazenamento, facilidade
de transporte, distribuicdo e utilizagdo [3].

No entanto, devido ao avanco dos equipamentos
eletrodomésticos e a busca por seguranga,
eficiéncia e funcionalidade, juntamente com o
aumento dos custos do GLP, tem-se observado uma
demanda crescente por alternativas ao gas de
cozinha residencial. Entre julho de 2020 e julho de
2022, o custo de revenda do GLP aumentou
aproximadamente 73,13% [4], devido a variacdo
do preco do ddlar, ao mercado internacional e ao
aumento dos impostos.

Uma das alternativas sdao os sistemas de
aquecimento por inducdo eletromagnética, que
utilizam como insumo energético a eletricidade.

Em contrapartida, a maioria dos edificios ainda
nao dispdem de infraestrutura adequada para a
utilizacao do fogdo por inducdo, principalmente por
impactar significativamente na demanda elétrica da
edificagdo.

Desta maneira, é necessario realizar adaptacdes
no sistema elétrico, como a instalacdo de
disjuntores, tomadas especificas e circuitos elétricos
dedicados, entre outras modificagOes.

Dada a escassez de informagdes a respeito desse
tema e a importancia de referéncias relevantes
para embasar estudos académicos e profissionais,
torna-se fundamental desenvolver conhecimento
acerca das caracteristicas técnicas dos sistemas de
inducdo, bem como das alteragdes necessarias nas

edificagbes para a substituicdo do sistema de GLP
pelo sistema elétrico, levando em consideracao
também os impactos financeiros no custo do
edificio.

Diante disso, o principal objetivo deste artigo
consiste em estimar o custo adicional na
infraestrutura do sistema elétrico, devido ao
incremento de demanda, decorrente das esperas
para os fogdes de inducdo. Além de comparar o
investimento inicial necessario para o sistema de
inducdo com o custo total do sistema de gas
combustivel predial.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, sao apresentados o0s
temas que constituem a base tedrica deste
trabalho.

2.1 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE
GLP PREDIAL

Os sistemas prediais residenciais de GLP sdo o
conjunto de instalagdes e obras civis, responsaveis
pelo suprimento energético de gas combustivel nas
edificacdes, sendo geralmente constituidos de
centrais de armazenamento e redes internas de
distribuicdo [5].

O armazenamento ocorre em centrais
projetadas para guardar com seguranga, oS
recipientes contentores do gas liquefeito, que sao
determinadas conforme a ABNT NBR 13523.

Apos a central de GLP, a rede de distribuicdo é
dividida em rede primaria (Pressdo maxima 150
kPa), sendo o trecho de tubulagdo que se inicia na
parte externa da central de gas e vai até o abrigo
dos medidores, geralmente no hall de entrada dos
apartamentos, e rede secundaria (Pressdo maxima
5 kPa), que corresponde ao trecho de tubulagao que
se inicia apos os medidores e segue até os pontos
de consumos [6]. Na Figura 1, pode-se observar a
distribuigdo da tubulagdo desde a central até os
apartamentos.
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Figura 1 - Sistema de distribuicdo GLP com prumada
individual
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Fonte: [7].

Devido as suas caracteristicas de
inflamabilidade, o GLP em todos os seus processos,
desde a producdo, transporte, armazenamento até
a utilizacdo, devem respeitar as medidas de
seguranca previstas em norma [5].

Em condominios, é necessario que seja realizada
a manutencgdo periddica das tubulacbes, da central
de gas e dos cilindros, a fim de evitar vazamentos
em consequéncia de tubulacdes danificadas,
instalagbes inadequadas ou com defeitos, pois
dependendo da proporcdo dos vazamentos de gas
podem resultar em incéndios e explosdes, além de
ser prejudicial a salde quando inalado [8].

A verificacdo do perfil de consumo de gas
considera a poténcia nominal dos aparelhos
instalados e a quantidade de aparelhos por
apartamento e pavimento. O consumo total da
edificacdo é determinado levando em conta o fator
de simultaneidade, ja que nem todos os aparelhos
sdo utilizados simultaneamente em sua maxima
poténcia. Essa analise é importante para definir o
tipo e numero de recipientes necessarios para
abastecer o edificio, levando em conta a poténcia
adotada e o fator de simultaneidade [9].

Devido sua forma de armazenagem, o GLP é o
combustivel com maior alcance em territério
nacional, por sua facilidade de transporte. No Brasil,
100% dos municipios sdo atendidos, sendo
largamente utilizados para a preparagdo de
alimentos, estando presente em mais de 91% das
cozinhas do pais [10].

Segundo o Balango Energético Nacional, a
pandemia do Covid-19 ocorrida em 2020, impactou
diretamente o consumo residencial final das fontes
de energia do ano seguinte. Em 2021, o GLP
apresentou uma diminuicdo de 3,2% no consumo, a
eletricidade teve um aumento de 1,1%, a lenhae o
Gas Natural também tiveram uma elevagdo no
consumo residencial nacional, conforme a Figura 2

[11].Em 2022, entre janeiro e margo, foram
comercializadas 696 milhdes de m3 de gas [10].

Figura 2 - Grafico da Matriz Energética Residencial
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Fonte: [11].

2.3 SISTEMA DE
ELETRICA PREDIAL

DISTRIBUICAO

As instalagbes elétricas residenciais sdo
compostas por componentes elétricos, como
dispositivos, materiais, equipamentos e quadros
de distribuicdo, que visam fornecer e utilizar
energia elétrica [12]. A norma ABNT NBR 5410
(2004) estabelece as condigdes minimas para
instalacGes elétricas de baixa tensdo, garantindo a
seguranca das pessoas e a preservacao do
patrimonio. As concessionarias também definem
diretrizes técnicas para cdlculo da demanda e
dimensionamento, baseando-se na carga total
instalada [13].

O fornecimento de energia pode ser em baixa
tensdo (tensdo secundaria) quando a poténcia de
transformacdo é até 300 kVA, ou em média tensao
(tensdo primaria) para poténcias superiores,
exigindo um transformador em subestacdao ou
poste particular [14].

A distribuicdo de energia se inicia no ponto de
entrega, que é o limite entre o sistema elétrico da
distribuidora e a unidade consumidora, a partir do
qgual o ramal de entrada leva a energia até o poste
particular ou quadro de protecdo geral, e em
seguida, o ramal de alimentagdo predial transporta
a energia pelas prumadas até o quadro de
distribuicdo do consumidor [15][16].

Os quadros de distribuicdo ficam dentro dos
apartamentos, recebendo os cabos dos quadros de
medicdo e alimentando os equipamentos de
utilizacdo, conforme a figura 3 [14].
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Figura 3 - Prumada elétrica
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Fonte: [16].

Quanto ao consumo predial de energia elétrica,
em 2019, a Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos na Classe Residencial (PPH)
gerou um banco de dados sobre o perfil da posse e
habitos de consumo de equipamentos elétricos nos
setores residencial, comercial e industrial, visando
avaliar a eficiéncia energética no Brasil. Segundo a
pesquisa, o horario de pico de uso de carga elétrica
em 2019 ocorreu das 19h as 20h. O consumo
residencial de energia é liderado pelo refrigerador,
seguido pelo chuveiro elétrico e a televisdo. No
entanto, essas porcentagens podem variar de
acordo com a classe social e comportamentos [17].

As projegOes até 2050 indicam um aumento anual
de 3% no consumo de eletricidade, especialmente
devido ao crescimento do uso de equipamentos de
climatizacdo e cocgdo elétrica, bem como a
automacdo residencial [18], conforme mostrado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Consumo de energia elétrica por servico
energético no setor residencial

Equipamento

(GWh) 2020 2030 2040 2050
Climatizagdo 42.427 67.568 96.189  123.302
Entretenimento 28.929 48.024 70.581 92.792
Cocgdo 1.840 3.003 4.357 5.672
Aguecimento

de agua 21.288 24.627 24.538 20.455
Refrigeragao 38.561 50.408 59.279 62.939
Iluminagdo 17.754 18.589 15.477 8.354
Total 164.910 232.934 297.914 346.670

Fonte: [18].

Observa-se uma redugdo no consumo
relacionado a iluminacdo ao longo dos anos, devido
a substituicdo de lampadas incandescentes por
fluorescentes e LEDs, que sao mais eficientes em
termos de consumo energético. Além disso, o
consumo de equipamentos de aquecimento de agua
tende a diminuir com a adogcao crescente do
Sistema de Aquecimento Solar [18].

A matriz energética brasileira é
predominantemente composta por fontes
renovaveis, como usinas hidroelétricas, que
representam a maior parte da geragdo de energia
elétrica no pais, além de energia edlica e solar
fotovoltaica, que possuem um grande potencial de
utilizacdo. Fontes ndo renovaveis, como
termelétricas, sdo utilizadas como complemento as
fontes renovéveis em momentos especificos e
durante periodos de escassez hidroldgica [19].

2.5 FOGAO DE INDUCAO

A indugdo eletromagnética é um fenGmeno
descoberto por Faraday em 1831, no qual um
condutor metalico submetido a um campo
magnético alternado gera calor com alta eficiéncia
energética [20]. Ao contrario do fogdo
convencional a gas, o fogdo de inducdo utiliza
bobinas de indugdo de cobre para gerar campos
eletromagnéticos de alta frequéncia, aquecendo
apenas as superficies de contato com a panela de
ferro magnético [21].

Segundo o fabricante de eletrodomésticos
Brastemp, os fogdes de indugdo aproveitam cerca
de 90% da energia, enquanto os fogdes a gas
aproveitam apenas 60% e os fogdes elétricos 50%.
Diante desta comparacdo, apesar do consumo de
energia ser elevado, corresponde em média a um
chuveiro elétrico, um equipamento por inducdo
possui uma maior economia de energia consumida,
pois utiliza racionalmente e sem desperdicios toda
a energia gerada ou transformada, além de levar
menos tempo no cozimento dos alimentos, [22].

Além disso, os fogGes de indugdo possuem outras
vantagens, como tempo reduzido de cozimento,
seguranca, facilidade de |Ilimpeza e baixa
manutengdo [21].

Para a instalacdo adequada, € necessario um
circuito elétrico préprio, protecdo contra descargas
elétricas e o uso de panelas especificas de materiais
como acgo inoxidavel ou ferro fundido [23][24].
Embora o custo do fogdo de indugdo seja mais
elevado, isso se justifica pela sua tecnologia e
beneficios em relagdo ao fogdao convencional a gas

31

DOI: 10.25286/repa.v8i3.2473



Estudo da substituicao da Central GLP por infraestrutura para Fogao de Inducao

[21]. O Quadro 1 apresenta um comparativo dos
custos dos fogdes e dos acessdrios necessarios para
o efetivo funcionamento dos dois tipos de fogdo.

De acordo com pesquisas de mercado, ao
comparar fogdes de 4 bocas da mesma fabricante,
observa-se que o fogdo de indugdo apresenta um
custo aproximadamente 7 vezes maior em relagdao
ao fogdo a gas. Além disso, as panelas especificas
para uso em fogdes de indugdo tém um custo cerca
de 3 vezes maior em comparagdo com as panelas
convencionais.

3 METODOLOGIA

Para execugdo deste estudo optou-se pela adogao
do método de estudo de caso, tendo sido realizado
em um edificio multifamiliar, de padrdo médio a
baixo, localizado em Joinville, Santa Catarina, o qual
possui as seguintes caracteristicas, conforme a
tabela 2.

Tabela 2- Caracteristicas do empreendimento

ELEMENTO DESCRIGCAO
N° de 100 Unidades, contendo entre 52 a
Apartamentos 54 m2,
Dois dormitérios, um banheiro, uma
Divis3o dos sal’a co:ljugada_ com cozngha, uma
apartamentos area de servigo e s.aca a com
churrasqueira.
Demanda Iluminagao, tomada de uso geral,
elétrica nos tomada de uso especifico na

apartamentos cozinha, area de servigo e banheiro.
Fonte: Autores, 2022.

O edificio é abastecido por cinco cilindros
transportaveis de GLP de 190 kg, com um consumo
total de gas projetado de 15,04 kg/h, onde a
distribuicdo € realizada através de tubulagbes de
aluminio e de acgo carbono. Os pontos de utilizacdo
de gas estdo dispostos apenas nos apartamentos,
consumidos para a cocgao de alimentos, com
medidores individuais.

3.1 Estimacgao do incremento na demanda
Elétrica

A estimativa da demanda elétrica adicional dos
fogdes de inducdo foi baseada em uma pesquisa de
mercado junto aos fabricantes, que forneceu
informag0es sobre poténcia instalada, consumo de
energia e requisitos técnicos de instalacdo.

Baseado na pesquisa piloto de mercado, pode-se
classificar os fogdes de indugao em funcdo do

numero de bocas de coccdo e poténcia instalada,
conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo dos Fogdes de Indugdo
NUMERO DE BOCAS POTENCIA TOTAL

DE COCGCAO Watt(W)
2 BOCAS 3500
4 BOCAS 7200
5 BOCAS 8900

Fonte: Autores, 2022.

Para este estudo, foi considerado um fogao de
inducdo de 4 bocas e poténcia total de 7200w,
devido a disponibilidade de variedade de
fornecedores e modelos no mercado com essa
caracteristica.

A estimativa da demanda de energia elétrica foi
realizada utilizando o fator de simultaneidade da
NBR 15526 de 2016, por analogia comportamental,
jd@ que ndo existem normativas nacionais
especificas para uso residencial de fogdes de
indugao. Os demais procedimentos de
dimensionamento seguiram as prescricoes da NBR
5410 de 2004.

3.2 Redimensionamento dos Sistema
Elétrico Predial

O edificio Soft Aventureiro possui uma poténcia
prevista de instalagdo de 1264,9 kW e uma
demanda prevista de 287 kVA, com fornecimento
em baixa tensdo. O ramal de entrada ¢é
subterraneo, trifasico, com oito cabos (seis fases,
dois para protegao e neutro) e segao de 150mm2.

A protecdo geral em baixa tensdo é feita por um
disjuntor tripolar termomagnético de 450A. O
guadro de medidores individuais é dividido em 100
medidores monofasicos para as unidades
residenciais, 3 medidores trifasicos para as
medicbes do condominio e 1 medidor trifasico
exclusivo para as bombas de incéndio, com 2 caixas
de medigdo de reserva.

No redimensionamento, foi considerado o
circuito terminal para o fogao de inducgdo, incluindo
eletroduto, cabos e disjuntor.

O ramal alimentador dos apartamentos foi
redimensionado, abrangendo cabos, disjuntores,
medidores e eletrodutos.

Por fim, foi avaliada a necessidade de mudar o
modo de fornecimento de baixa para média tensdo,
com transformagdo interna, para o sistema de
entrada de energia.
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3.3 Comparagao do Impacto Efetivo no
Custo

Com o objetivo de comparar os custos da
infraestrutura de GLP com os custos adicionais do
sistema elétrico predial devido a instalacdo do fogdo
de inducdo, foram feitos orcamentos para ambos os
sistemas.

No orgamento da infraestrutura de GLP, foram
incluidas as obras de construcdo civil, acabamentos,
mao de obra, equipamentos como extintores e
caixas de manobras da central de gas, redes
primaria, secundaria e de transigdo, tubulacées na
central de gas, envelopamento, quadro de
medidores dos pavimentos, registros, valvulas,
medidores de gas e méao de obra das instalacbes.

Para o calculo do custo adicional do sistema
elétrico predial, foram considerados cabos,
eletrodutos, disjuntores, tomadas, acabamentos,
mao de obra e outros produtos.

Também foi realizado um orcamento dos itens
atuais do edificio que serdao modificados ou
removidos devido as mudancas na infraestrutura,
sendo ambos os orcamentos realizados com data
base em novembro de 2022.

Os orcamentos foram baseados no Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcdo Civil (SINAPI) e em valores obtidos por
meio de contatos com fornecedores, utilizando as
informagdes de mercado mais atualizadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estimagao do Incremento na Demanda
Elétrica

Para estimar a demanda elétrica provavel do
fogdo de indugdo, adotou-se o fator de
simultaneidade da NBR 15526 de 2016, utilizado no
dimensionamento do consumo de GLP. Considerou-
se um fogdo de indugdo com 4 bocas de cocgao,
poténcia de 7200W e poténcia nominal de 6191
kcal/h por aparelho.

Com base nessa estimativa, a demanda provavel
total dos 100 fogdes de indugcdo presentes nos
apartamentos foi calculada como 172,2 KkVA,
correspondendo a um fator de simultaneidade de
26% da poténcia instalada. Somando essa demanda
com a demanda prevista da edificagao, resultou em
uma demanda total de 459,2 kVA.

Comparando com o método de dimensionamento
proposto pela concessionaria, que calcula a
demanda com base na area dos apartamentos, a
estimativa da demanda total do empreendimento
utilizando fatores de demanda dos equipamentos
instalados foi de 810 kVA, representando um
acréscimo de 182% em relagdo a Poténcia
Instalada, muito superior ao dimensionamento
indireto proposto pela concessionaria.

Com base nas andlises realizadas, a tabela 4
apresenta a demanda e consumo em cada cenario,
considerando a adicdo do incremento para o fogdo
de inducéo.

Tabela 4 - Demanda do edificio
PROJETADO +

DESCRICAO PROJETADO FOGAO DE
INDUGAO
, bemanda 287 kVA 459,2kVA
elétrica prevista
Consumo
energético de 7020 kcal/h 6191 keal/h
cada aparelho
doC:(;?::EO ;‘;;a; 15,04 kg/h 172,2 KVA
P (GAS) (ELETRICIDADE)

cocgao
Fonte: Autores, 2022.

A demanda total da edificacdo, acrescida da
demanda do fogdo de indugdo, apresentou uma
elevacdo de 160% na demanda elétrica prevista
para o edificio.

4.2 Redimensionamento dos Sistema
Elétrico Predial

Para a instalacdo dos fogbes de inducdo, é
necessario realizar melhorias no sistema elétrico
dos apartamentos, nos ramais de alimentagao e na
entrada de energia. O circuito terminal previsto
para o fogdo deve ser modificado, com a utilizacao
de um cabo de 6,0 mm? e a instalacdo de um
circuito individual com disjuntor de 40 A.

Os circuitos alimentadores dos apartamentos
também precisam ser ajustados. Atualmente, eles
consistem em uma fase com dois condutores de 10
mm2 e um disjuntor de 63 A. Com a adigdo dos
fogdes de inducdo, é necessario modificar esses
circuitos para bifasicos, mantendo a secdo de 10
mm2, porém com trés condutores (duas fases +
neutro) por apartamento e substituindo o disjuntor
monofasico por um disjuntor bifasico de 63 A. O
disjuntor geral do quadro de terminal interno do
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apartamento também deve ser substituido por um
disjuntor bifasico de 63 A.

As calhas e eletrodutos ndo precisam ser
substituidos devido ao método construtivo
empregado. Os cabos e disjuntores das areas
comuns, da area de condominio externa e dos
sistemas de incéndio e emergéncia ndo foram
afetados pela adicdo dos fogdes de inducdo,
portanto ndo necessitam de redimensionamento.

O empreendimento possui 4 Quadros de Medigao
Coletiva (QMC), todos trifasicos e separados de
maneira a balancear as cargas. A tabela 5 abaixo,
apresenta as caracteristicas atuais dos quadros.

Tabela 5 - Quadros de Medigdo Coletiva Atualmente

QUADRO DESCRICAO SECAO DISJUNTOR
QMC-1 igﬁgfﬂ 95 MM 175A
QMC-2 Zsch\ITDO_SAA * 95 MM 175A
QMC-3 27 APTOS B 70 MM 150A
QMC-4 zsch\ng SBB * 95 MM 175A

Fonte: Autores, 2022.

Devido as modificagBes realizadas e ao aumento
da demanda dos apartamentos, o fornecimento de
energia pela rede de baixa tensao atualmente em
uso ndo sera mais adequado, pois a poténcia de
transformacdo € superior a 300 kVA. Sera
necessario alimentar o empreendimento por meio
de uma subestacdo abrigada, convertendo a energia
para média tenséo.

A subestacdo sera alimentada por um ramal de
ligagdo subterraneo de média tensao, com cabos de
cobre. O ramal de entrada sera composto por uma
fase de 35 mm2, um neutro de 25 mm2 e um
condutor de aterramento de 35 mm2, passando por
um duto de ferro galvanizado de 4". A subestacdo
sera dimensionada de acordo com a demanda total
prevista do edificio, incluindo um transformador de
corrente de 500 kVA, disjuntores de média tensao,
quadro geral de baixa tensdao e chave seccionadora
tripolar. Além disso, a cabine deverd atender a
norma do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina,
a IN 001 (2015) de projeto de seguranga contra
incéndio, com a instalacdo de Ilumindrias de
emergéncia, extintor, placas de adverténcia e
grades de protecgdo [25].

Os cabos alimentadores dos Quadros de Protecdo
Geral até os Quadros de Medicdo Coletiva serdo
dimensionados com uma segdao de 70 mm2, onde

cada quadro possuird um circuito trifdsico préprio e
isolamento de borracha etilenopropileno (EPR).
Serao utilizados disjuntores de 175 A. Os
alimentadores serdo subterrdneos, passando por
eletrodutos de PEAD de 60 mm e caixas de
passagem subterranea.

Apds o redimensionamento da infraestrutura
elétrica para acomodar a demanda adicional dos
fogdes de inducdo, os resultados das alteracbes
necessarias sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Mudangas para adequacgdo da infraestrutura

- REDIMEN-
DESCRICAO ATUAL SIONADO
. Média Tensdo+
~ . Baixa ~
Tensao de Fornecimento ~ Subestagao
Tensao .
Abrigada
35e 25 mm? +
Secao 150 mm? 4 circuitos
Ramal de de 70 mm?
Entrada 500A + 630A
Quadro Geral 450A (Disjuntor
Média Tensao)
Transformador 300 kVA 200 kVA
(Poste) (Subestagao)
Rede Monofasica Bifasica
Ramal = 5 ,
AfrEmEeer Segao 10,0 mm 10,0 mm
Disjuntor 63A 63A
Gircuito do Secao 4,0 mm? 6,0 mm?
Fogdo de Disjuntor - 40 A
Indugdo Tomada TUG TUE

Fonte: Autores, 2022.

4.3 Comparagao do Impacto Efetivo no
Custo

A substituicdo dos fogdes a gas por fogdes de
indugdo resulta em mudangas nos gastos mensais
dos usuarios, pois 0s custos com gas para coccao
de alimentos sdo substituidos pelos custos
adicionais de energia elétrica. A diferenga de valor
entre esses dois insumos e os habitos de coccdo dos
moradores influenciam no consumo de energia do
fogao de indugao, conforme mostrado na Tabela 7,
que compara dois equipamentos de 4 bocas.

E importante ressaltar que os valores da energia
elétrica mencionados sdo fornecidos no site da
concessionaria Celesc Distribuigdo S. A. e
correspondem a tarifa convencional, excluindo
tributos e impostos. Portanto, esses valores podem
variar de acordo com a regido e a concessionaria
responsavel pelo fornecimento de energia.
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Tabela 7 - Consumo de gas e elétrico dos Fogdes, com
base nas poténcias nominais dos equipamentos

. - . FOGAO DE
DESCRICAO FOGAO A GAS INDUCAO
FONTE GAS LIQUEFEITO o crn~IDADE

ENERGETICA DE PETROLEO

CONSUMO DO 0,6001 kg/h

*
EQUIPAMENTO [26] 44 kWh* [27]

VALOR R$ 9,58/kg [4] R$ 0,57/kWh [28]

VALOR POR HORA

DE UTILIZACAO R$ 5,75 R$ 2,51

Fonte: Autores, 2022.
*Considerou-se o fator de equivaléncia térmica
indugdo/gas =0,58 [22].

Os valores apresentados nos fogoes
correspondem as informagdes fornecidas pelos
fabricantes. E importante destacar que o fogdo a
gas mencionado é do tipo cooktop, sem forno, e
ambos os fogdes possuem 4 bocas de cocgao.

Devido ao aumento no custo do GLP e ao
aprimoramento dos aparelhos, os resultados em
termos de consumo energético dos dois fogdes
estudados sdo satisfatorios para o fogdo de inducdo.
Devido a sua eficiéncia energética, o fogao de
inducdo apresenta um consumo elétrico 43,6%
menor em comparagao ao consumo de GLP do fogao
a gas durante uma hora de coccdo. Isso contribui
para tornar a substituicdo dos fogOes no edificio
possivel e efetiva.

A infraestrutura de distribuicdo de gas
combustivel na edificacdo foi segmentada em
diferentes componentes, tanto para a construgao da
central de gas, quanto das redes de distribuicdo.
Esses componentes englobam elementos de
concreto armado, como fundagbes, vigas
baldrames, pilares e lajes, além de alvenaria
estrutural, como blocos, graute e materiais de
acabamento, como portas, janelas, pinturas e
texturas acrilicas. A infraestrutura também inclui
equipamentos como extintores, caixas de manobras
e abrigos, juntamente com a prumada, que abrange
as redes primaria e secundaria de distribuicdo de
gas, registros e medidores. Essas informag&es estdo
no orcamento apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Orgamento infraestrutura GLP

ELEMENTO VALOR
CONCRETO ARMADO R$ 17.278,20
ALVENARIA ESTRUTURAL R$ 27.896,21
ACABAMENTOS R$ 7.388,62
EQUIPAMENTOS R$ 25.512,73
PRUMADA R$ 166.571,41
TOTAL R$ 244.647,17

Fonte: Autores, 2022.

Ao analisar o orcamento apresentado, constata-
se que o componente de maior custo é a prumada
de distribuicdo do Gas Liquefeito de Petrdleo
(GLP). A prumada abrange todas as instalagdes
que vdo desde a central de gas até os pontos de
distribuicdo nos apartamentos, incluindo a mao de
obra necessaria para sua montagem. Esse
componente representa 68% do custo total da
infraestrutura requerida para a disposicdo do gas
no edificio.

A infraestrutura adicional necessaria para a
distribuigdo elétrica na edificagdo é dividida em
diferentes elementos. Para a construcao da
subestacdo, sdo considerados o0s componentes
relacionados ao concreto armado, como
armaduras, concreto, férmas e mdo de obra,
utilizados na construcao das fundagbes, vigas
baldrames, pilares e lajes. Na alvenaria estrutural,
incluem-se os blocos, graute e armaduras utilizados
na construcdo, bem como os materiais empregados
nos acabamentos, como esquadrias, pinturas,
reboco e impermeabilizacdo. Além disso, os
equipamentos necessarios para a subestagdo sdo
os transformadores, cabeamento, disjuntores,
extintores, iluminagdo e outros dispositivos
essenciais para a protecdo e transformacdao de
energia.

Por fim, na prumada, estdo contempladas as
alteragbes realizadas na rede de distribuicdo
elétrica, como a instalacdo de cabeamento,
eletrodutos, disjuntores e tomadas especificas para
atender aos requisitos do fogao de inducdao. No
entanto, é importante ressaltar que, devido as
mudancas no projeto existente, algumas
instalacbes elétricas serdo removidas ou
modificadas. Portanto, o custo adicional relacionado
a essas instalagdes foi ajustado, considerando a
exclusdo dos valores correspondentes no
orcamento inicial do sistema elétrico da edificagdo.
Essa dedugao foi feita tanto na prumada quanto nas
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instalagbes adicionais, conforme detalhado no
orcamento apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Orgamento Adicional Elétrico
ELEMENTO VALOR

CONCRETO ARMADO R$ 16.510,06

ALVENARIA ESTRUTURAL R$ 7.179,33

ACABAMENTOS R$ 29.041,05

EQUIPAMENTOS R$ 394.329,85
PRUMADA E INSTALACOES

ADICIONAIS R$ 172.136,90

PRUMADA E INSTALAGOES
ATUAIS ALTERADAS

TOTAL R$ 525.599,27
Fonte: Autores, 2022.

- R$ 68.680,24

De acordo com a tabela acima, o elemento de
maior custo é o conjunto de equipamentos
presentes na subestacdo elétrica, responsaveis pela
transformacao da tensdo e corrente para a
distribuicdo de energia de acordo com o consumo da
edificacdo. Esse elemento representa 75% do custo
total da infraestrutura necessaria para a distribuicdo
elétrica no edificio. Em seguida, temos a prumada
elétrica, que corresponde a 15% do custo da
infraestrutura elétrica adicional requerida para a
utilizacdo do fogdo de indugdo em todos os
apartamentos.

Como as obras civis estao presente nas duas
instalagbes e por representarem um grupo
minoritdrio no custo da infraestrutura total dos
sistemas, com o intuito de realizar uma comparagao
mais efetiva dos impactos, a relagao serd com base
nos equipamentos e prumadas dos sistemas.

Tanto na infraestrutura de gas combustivel
guanto na elétrica, a prumada representa um
elemento de alto custo, devido a distancia
percorrida e aos materiais utilizados. E importante
notar que a estrutura de gas combustivel destina-se
apenas a cocgdo de alimentos, enquanto o sistema
elétrico é usado para iluminacao e fornecimento de
energia em todos os ambientes. Portanto, a
infraestrutura para a utilizacdo do fogao de indugao
seria adicionada a infraestrutura elétrica existente,
descontando as instalagdes que seriam substituidas.

Os equipamentos da subestacao elétrica, devido
ao seu porte e tecnologias avangadas, possuem um
custo superior ao da infraestrutura de Gas Liquefeito
de Petrdleo.

A figura 4 a seqguir ilustra um grafico comparativo
dos custos das infraestruturas e seus elementos,

corroborando as analises discutidas nos capitulos
anteriores.

Figura 4 - Grafico do Custo da Infraestrutura de Gas e
Adicional Elétrica

75%
68%

n 11% 10% v =
7% o 6% | |
3% 1% 3%

CONCRETO ALVENARIA ACABAMENTOS EQUIPAMENTOS PRUMADA
ARMADO ESTRUTURAL

INFRAESTRUTURA DE GAS INFRAESTRUTURA ADICIONAL ELETRICA

Fonte: Autores, 2022.

Dado os orcamentos realizados, o custo adicional
para a infraestrutura elétrica, devido a necessidade
da subestacdo de energia, é 215% mais elevado em
comparacdo com a infraestrutura do GLP. E
relevante destacar que o edificio em analise é
composto por 100 apartamentos, todos com pontos
de utilizacao para fogdao. No caso de aplicagdo de
fogOes de indugdo em uma edificagdo com menor
nimero de apartamentos, resultando em um
consumo total de energia menor, seria necessario
realizar uma analise das caracteristicas especificas
dessa edificacdo. Nesse contexto, é possivel que
nado seja necessaria a instalagdo de uma subestagdo
elétrica, reduzindo os custos adicionais para a
prumada e os equipamentos necessarios.

Além dos aspectos financeiros discutidos
anteriormente, é importante destacar que a troca
para o sistema de fogdes de indugdo também
resulta em beneficios significativos em termos de
seguranga, manutencao e conformidade com as
regulamentacdes do Corpo de Bombeiros. A
utilizacdo de fogdes de indugao reduz os riscos de
incéndios e explosdes, o que pode levar a uma
reducdo consideravel nos custos de seguro predial.
Além disso, a conformidade com as normas de
seguranca estabelecidas pelos bombeiros ¢é
facilitada pelo uso desse sistema elétrico, o que
pode resultar em uma simplificacdo do processo de
obtencdo de licencas de bombeiros para a
edificacdo. Dessa forma, a substituicdo do sistema
de gas pelo sistema de fogdes de indugao ndo sb
apresenta beneficios financeiros, mas também
proporciona um ambiente mais seguro e uma maior
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facilidade na obtencdao de licengas e autorizacoes
regulatorias.

5 CONCLUSOES

Ao longo dos anos, o uso generalizado do GLP no
processo de cozimento de alimentos consolidou a
preferéncia dos usudrios por esse tipo de
equipamento e suas caracteristicas. Por outro lado,
o fogdo de inducao apresenta um design diferente,
sem a producdo de chama, o que requer uma
mudangca no método de utilizagdo durante o
processo de cocgao.

Em relagdo aos custos de aquisicdo, atualmente,
os fogdes de inducdo tendem a ser mais caros. Isso
pode ser atribuido a disponibilidade de produtos no
mercado. No entanto, espera-se que com o passar
do tempo, o preco desses fogles seja reduzido,
tornando-os mais acessiveis a todas as classes
sociais. Além disso, o custo das panelas especificas
para fogdes de indugdo também pode ser um
obstaculo para sua aceitagdo no mercado.

No que diz respeito ao custo de energia elétrica,
em comparagdo com o custo do consumo de gas, 0s
fogbes de indugdo possuem uma eficiéncia
energética maior, consumindo menos energia no
processo de cocgao dos alimentos. Dessa forma, em
termos de custo do insumo energético, os fogdes de
indugao se mostram mais efetivos e com ganhos a
longo prazo.

Um fator importante a ser considerado é o
impacto na demanda total do sistema de
alimentacgdo elétrica do edificio ao instalar fogdes de
indugao. No estudo realizado, previu-se um
aumento de 60% na demanda total para o
empreendimento analisado, exigindo um
redimensionamento dos elementos elétricos para
suportar essa sobrecarga no sistema.

A introducao dos fogoes de indugao na construgao
de edificios afeta diretamente os subcomponentes
da entrada e alimentacdo de energia, além de
influenciar indiretamente os custos relacionados a
mao de obra, processos e manutengdo e
substituicdo de cilindros de gas. O maior impacto
esta relacionado a mudanga na modalidade de
fornecimento de energia, de baixa para média
tensdo, com a previsdao de uma subestacdo de
transformacao interna, o] que eleva
consideravelmente os custos. No entanto, ¢é
importante ressaltar que essas consideracbes
aplicam-se especificamente as caracteristicas do
empreendimento estudado, sendo necessaria uma

anadlise adicional para outros casos, levando em
conta a demanda total da edificagao.

A adocdo dos fogdes de inducdo nos edificios,
além de trazer vantagens em termos de seguranga
e eficiéncia energética, representa um conceito
mais moderno e otimizado para as construcdes. No
entanto, é crucial que a infraestrutura esteja
adequada para suportar essa demanda adicional de
energia.

Ao longo dos anos, com o aumento dos insumos
e o desenvolvimento de eletrodomésticos mais
eficientes em termos energéticos, o custo de
energia elétrica durante o processo de cocgdo de
alimentos se torna menor em comparagao ao custo
do gas, levando em consideragdo o consumo de
cada modelo. Portanto, apesar do custo inicial mais
elevado, o uso dos fogdes de inducdo resultara em
economia ao longo do tempo, demonstrando
beneficios a longo prazo em relagdo a fonte
energética.

Em resumo, esta pesquisa é de fundamental
importancia para avaliar o impacto gerado na
edificagdo, tanto em termos da demanda adicional
no edificio quanto dos custos relacionados a
alteracdo das infraestruturas, além do impacto para
0s moradores em relagdo ao consumo de energia
elétrica e aos custos de aquisicdo do fogdo e seus
utensilios. Essas consideracdes devem ser levadas
em conta ao avaliar a viabilidade da substituicdo do
fogdo a gas pelo fogdo de indugdo em edificios.
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