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RESUMO

Grande parte da energia elétrica gerada no Brasil € utilizada para o aquecimento de 4gua em chuveiros
elétricos. O uso deste meio normalmente € justificado pelo custo inicial de aquisi¢do do equipamento,
menor do que o de outros sistemas, porém em geral ndo sdo levados em conta os custos de
manutencio e operagdo, que ocorrem ao longo do ciclo de vida. O objetivo deste trabalho é comparar
os sistemas de aquecimento de dgua residenciais mais comuns (a gis de passagem e chuveiro elétrico)
utilizando a técnica da andlise de custos no ciclo de vida. A técnica foi utilizada para examinar estes
sistemas através de um estudo focado em Flores da Cunha, cidade situada na serra gatcha,
identificando-se um edificio residencial tipico e os custos e op¢des mais comuns para o usudrio local.
Para condicdes similares de uso, o sistema a gds apresentou maior custo na andlise com fluxo de caixa
descontado. O resultado € contrdrio ao senso comum e pode ser utilizado nas fases iniciais, para
auxiliar a decisdo de projeto.

Palavras chaves: andlise de custos no ciclo de vida, sistemas de aquecimento de dgua, construcdo civil.



1 INTRODUCAO

A construgdo civil é um dos setores que mais pode contribuir para a sustentabilidade, pois é grande
consumidor de recursos naturais e de energia para a fabricacdo de materiais e para operacido e
manutencdo das edificacdes, sendo também grande gerador de residuos de construcio e demolicdo, ao
longo do seu ciclo de vida. Assim, € essencial envolver a inddstria da constru¢do na busca pelo
desenvolvimento sustentdvel.

A sustentabilidade geralmente ¢ analisada através de trés aspectos bdsicos: econdmico, social e
ambiental, os quais devem ser buscados de forma coerente. A questdo da sustentabilidade na
construgdo vincula-se a sustentabilidade em geral, incluindo os problemas de degradacdo dos entornos
naturais, mudanca do clima e efeito estufa (GAUZIN-MULLER, 2002).

As edificacOes urbanas representam uma importante parcela das emissdes de gases, geracdo de
residuos liquidos e sélidos, bem como expressiva parte do consumo de energia e dgua e de utilizagdo
de solo (GAUZIN-MULLER, 2002). A indistria da construcio consome 40% (em massa) dos
materiais empregados em toda a economia global (YEANG, 2001). Outro estudo aponta que na Unido
Européia as edifica¢des sdo responsédveis por mais de 40% do consumo total de energia e que o setor
da construgdo civil gera aproximadamente 40% dos residuos produzidos pelo homem (CIB, 1999).
Além disto, a relevancia social e econdmica do setor é inegdvel. Por exemplo, a construcdo civil
representa quase de 10% do PIB brasileiro (ABRAMAT-FGV, 2009).

O aquecimento de dgua € um dos elementos importantes, sendo responsdvel por significativa parte da
energia consumida, especialmente a energia elétrica. A geracdo de 4gua quente consiste no processo
de transferéncia de calor a partir de uma fonte energética para obtencdo de dgua a uma dada
temperatura, podendo haver reservacdo do volume a ser aquecido ou ndo (TABORIANSKI; PRADO ,
2003).

Embora o aparelho aquecedor de &dgua seja um dos componentes principais, os sistemas de
aquecimento ndo se limitam ao aquecedor, e compdem-se também das tubulacdes, dos registros, das
védlvulas e dos acessérios. O fornecimento de 4gua quente representa uma necessidade nas instalagdes
de determinados aparelhos e equipamentos ou uma conveniéncia para melhorar as condi¢des de
conforto e de higiene em aparelhos sanitdrios de uso comum. Assim ndo se pode prescindir de dgua
quente em instalacdes hospitalares e em hotéis com restaurantes e lavanderias, e ndo seria aceitdvel um
prédio residencial que ndo fosse dotado de instalagdes para producdo de dgua quente (MACINTYRE,
1996; MASCARO, 1991).

Grande parte da energia elétrica gerada no Brasil € utilizada para o aquecimento de 4gua em chuveiros
elétricos. O uso deste meio € justificado pelo custo inicial de aquisicdo do equipamento, menor do que
o de outros sistemas, porém em geral ndo sdo levados em conta os custos de manuten¢do e operagao,
que ocorrem ao longo do ciclo de vida.

O custeio no ciclo de vida (life cycle costs - LCC) é um método de apuracdo do custo de um produto
ou de um equipamento considerando toda sua vida util. Para Boussabaine; Kirkham (2004), este
método é importante porque fornece um elemento comparativo de uso geral e de facil compreensdo. O
método LCC € usado para vérias finalidades administrativas, tais como decisdes de orcamento de
investimento ou decisdes sobre a fabricacido de produtos de qualidade a um custo total mais baixo.

Os custos de ciclo de vida tém duas categorias: custos de producio e custos do usudrio. Na categoria
dos custos de produgdo incluem-se todos os custos do fabricante durante o ciclo de vida do produto.
Na categoria de custos do usudrio incluem-se os custos suportados pelo usudrio para obter, usar e
dispor do produto (SAKURAI, 1997).

O objetivo do trabalho € comparar os sistemas de aquecimento de dgua residenciais mais comuns (a
gds de passagem e por chuveiro elétrico) utilizando a andlise de custos no ciclo de vida (LCC). A
técnica foi utilizada para examinar estes sistemas através de um estudo na cidade de Flores da Cunha,
RS, identificando-se um edificio residencial tipico e as condi¢des locais.



2 ANALISE DOS CUSTOS NO CICLO DE VIDA

Na contabilidade de custos tradicional, o ciclo de vida de um produto ou bem ativo inclui pesquisa e
desenvolvimento, planejamento, desenho e fabricacdo. Os custos de pesquisa e desenvolvimento sdo
incluidos no custo do produto ou considerados como despesas fixas. No entanto, o ciclo de vida real
ndo termina quando o produto é fabricado. O ciclo de vida do produto abrange o periodo de produgao,
montagem e uso do produto, até a data em que € descartado. Assim, inclui custos de operacdo, de
manutencdo e de descarte. O ciclo de vida real termina quando o produto ou o equipamento perde sua
utilidade ou se desgasta totalmente (SAKURAI, 1997).

O custeio do ciclo de vida é importante tanto para os fabricantes como para os usudrios de um produto.
Tradicionalmente, os fabricantes mostram interesse nos custos de fabricacio que ocorrem até o
momento em que o produto € transferido ao usudrio. Nao demonstram preocupacdo com 0S custos
incorridos pelos usudrios depois que o produto ou equipamento lhes foi transferido. No entanto, a
intensa concorréncia de mercado atual, aliada ao avango da tecnologia, mostra as empresas uma
responsabilidade que ndo termina com a fabricagcdo de um produto que obedece a determinadas
caracteristicas e especificagcdes. Para ser competitivo no mercado atual, o fabricante deve oferecer um
produto que, desde o inicio, tenha qualidade, confiabilidade e assisténcia, para poder otimizar o
desempenho e a lucratividade do usudrio (SAKURALI, 1997).

O usudrio quantifica os custos importantes do ciclo de vida, incorridos durante a vida qtil, geralmente
através de uma andlise de fluxo futuro de caixa, trazido a seu valor presente, de forma que possa ter
meios de fazer a melhor selecio do bem. Esse método permite conhecer as comparagdes entre
elementos de custos durante as fases da vida util de um produto. Assim, o usudrio pode, por exemplo,
optar por um custo inicial mais alto, a fim de ter menores custos de manutencao no futuro. O custeio
no ciclo de vida também € necessdrio quando sdo tomadas decisdes a respeito de custos de operagdo e
manutencio durante a vida util de um produto. O custo no ciclo de vida é geralmente considerado nos
estdgios de planejamento e de projeto de um produto ou de uma parte de um equipamento. Mas o
crescente interesse nos custos de descarte resultantes dos avangos da inovagdo tecnolégica e da vida
mais curta do produto leva a uma mudancga de €nfase no projeto dentro do custo, na fase de projeto,
para a andlise do ciclo de vida, no estdgio de pesquisa e desenvolvimento (SAKURAI, 1997).

No calculo do custeio do ciclo de vida sdo usadas as técnicas de analise econdmico-financeira,
aplicando fluxos de caixas descontados e calculando o valor presente liquido das alternativas
estudadas. O valor presente liquido é uma forma para determinar o valor presente de pagamentos
futuros descontados a uma taxa de juros apropriada, mais o custo do investimento inicial. Além disto,
¢ importante ressaltar que a LCC ¢é apenas parte da anélise de ciclo de vida (ACV), que é muito mais
ampla (BOUSSABAINE; KIRKHAM, 2004)

3 METODOLOGIA
3.1 Delimitacio da analise realizada

A metodologia para andlise dos custos dos sistemas de aquecimento de dgua foi baseada na avaliagdo
dos custos no ciclo de vida (LCC). O primeiro aspecto que deve ser observado nesse estudo é que o
tipo de sistema e a quantidade de material empregada em um sistema de aquecimento de dgua variam
conforme o tipo de habitacdo adotado. Por um lado, de acordo com o projeto arquitetdnico, pode-se
optar por alguns tipos de sistemas de aquecimento dentre os existentes, sendo que fatores sociais,
econdmicos ou mesmo climdticos, tém papel fundamental na escolha do sistema de aquecimento de
dgua a ser empregado. Por outro lado, conforme a distribuicdo arquitetdnica tem-se disposicdes
diferentes para a tubulac@o e o emprego de diferentes acessorios hidraulicos. Desse modo, um estudo
comparativo entre as tipologias de aquecimento de dgua exige a adocdo de um mesmo modelo
arquitetonico para os dois sistemas. Além disso, a mudanca dos sistemas de aquecimento requer
modificacdes ndo s6 nas instalacdes hidrdulicas, mas também nas instalagcdes elétricas da habitacdo
adotada, que também deve ser considerada.



Nesta andlise, conforme Figura 1, foram considerados os custos no ciclo de vida dos sistemas de
aquecimento de dgua, incluindo-se os custos de instalagdo, operacdo e manutencdo. Os custos de
descarte ndao foram considerados.

Aquisicao e Operacao Manutencao Descarte
Instalacao (Apos término da (Nao foi considerado
garantia) neste estudo)

Figura 1: Custos no ciclo de vida dos sistemas de aquecimento de dgua

Para se analisar os custos do usudrio de aquisi¢do e instalacdo, foram consideradas as modificagdes
que se fazem necessdrias devido a substituicdo dos sistemas de aquecimento de dgua escolhidos. Os
custos de operacdo e manutencdo foram baseados em dados pesquisados na cidade de Flores da
Cunha, RS.

A escolha dos aparelhos foi feita através de pesquisa, verificando-se quais eram os sistemas mais
comercializados em Flores da Cunha. Os sistemas foram escolhidos devido ao vinculo com a realidade
e com os costumes locais. Nesse trabalho foram considerados como aquecedores de dgua o chuveiro
elétrico e o aquecedor a gis de passagem. Definiu-se que, no caso do chuveiro elétrico, o sistema seria
individual e no caso do gés foi considerado o consumo de uso da dgua quente apenas para banho, para
facilitar a comparacdo. De um lado, optou-se pelo aquecedor a gds mais simples e barato, com vazao
de 9 litros/min; de outro, optou-se pelo chuveiro elétrico de 5,5 kW. Estes sistemas nao disponibilizam
a mesma quantidade de dgua quente, nem sdo compardveis em termos de energia util, mas sdo as
opgoes tipicas oferecidas aos usudrios comuns (ndo-técnicos), e por isto foram escolhidos para esta
comparacao.

Nio foi considerado o valor para o usudrio (maior conforto/vazido de d4gua quente), nem o provavel
aumento da duracdo do banho (ou seja, a medida em que o usudrio se acostuma ao conforto
proporcionado, o tempo de uso do sistema a gds provavelmente serd significativamente superior ao do
sistema elétrico). Ademais, ndo foram considerados para este estudo aspectos mais gerais, como a
emissdo de poluentes de ambos os sistemas, ou as implicacdes devidas a forma de geracdo e
transmissdo da energia empregada nos processos.

3.1.1 Sistema de aquecimento de dgua por chuveiros elétricos

O chuveiro elétrico é um aparelho revestido de material metdlico ou de plastico. Dentro do chuveiro
tem-se uma resisténcia elétrica que é ligada automaticamente pelo préprio fluxo de dgua. O usudrio
pode alterar a temperatura do jato de 4gua por meio de uma chave situada no topo do chuveiro que,
dependendo do modelo, possui vdrias posi¢des, as quais regulam a resisténcia do mesmo. O
aquecimento se realiza pelo calor dissipado pela passagem de uma corrente elétrica em um condutor
com uma dada resisténcia.

Ao se utilizar um chuveiro elétrico como aparelho aquecedor de dgua para banho, hd um grande
aumento na poténcia de energia demandada pela habitacdo. Desse modo, pode haver necessidade de
fornecimento bifdsico e utilizacdo de didmetros maiores para o cabo de cobre para isolagdo, para o
condutor terra, na entrada de energia, e para os eletrodutos. Além disso, pode ser necessdrio prever um
circuito para abastecer o chuveiro elétrico.

3.1.2  Sistema de aquecimento de dgua por aquecedores a gads

Segundo Taborianski; Prado (2003), os aquecedores de dgua sdo classificados quanto ao principio de
funcionamento em:

a) Aquecedores a gds de passagem : no aquecimento instantineo, a gis combustivel, a dgua
aumenta sua temperatura, por conducdo, a medida que passa pela serpentina de cobre, sem
requerer acumulagio;

b) Aquecedores a gds de acumulacdo: esse tipo de aquecedor deve ser recomendado quando se
deseja utilizar d4gua quente em mais de um ponto de consumo simultaneamente. Desse modo,
torna-se necessdrio reservar o volume de dgua a ser aquecido para posterior uso.




Outra caracteristica do projeto do sistema por aquecedor a gés foi o uso de tubos de PPR para a
tubulacdo de 4gua quente. Foram utilizadas tubulacdes metdlicas apenas para a distribui¢do do gés até
o aparelho.

3.2 Dimensionamento do consumo - Estudo de caso

O estudo considera um imével de bom padrdo, que se encaixa nas necessidades da classe média da
regido, de tamanho conforme a necessidade das familias de trés pessoas, dois adultos e uma crianga,
que em questdo de consumo de dgua quente possuem a mesma cota didria. Esse tipo de imdvel é
bastante procurado para compra e também para locacdo, na cidade de Flores da Cunha, Rio Grande do
Sul.

O projeto arquitetdonico do apartamento residencial escolhido foi fornecido pela empresa responsavel
pela execu¢@o do mesmo, ja os projetos hidriulicos e elétricos foram simulados a partir das mudangas
necessdrias em funcdo da selecio do tipo de sistema de aquecimento de 4dgua.

Em termos gerais, Taborianski; Prado (2003) define que a solicitacdo sobre o sistema de geragcdo de
dgua quente é determinada, de um lado, pelos usudrios e consubstanciada no perfil de consumo,
através de uma vazio de suprimento e seu correspondente volume de armazenamento requerido e, por
outro lado, pelas caracteristicas da vazao e armazenamento oferecidos pelo sistema de geracdo de dgua
quente. Para esses autores, um dos principais requisitos de desempenho dos sistemas prediais de dgua
quente € a existéncia de d4gua na quantidade e temperatura adequadas ao uso, em todos os pontos de
utilizacdo sempre que necessario, o que deve ser garantido tendo-se em vista uma minimizacdo dos
custos envolvidos. Além disso, o autor afirma que para um mesmo nivel de satisfacdo de um
determinado usudrio, a vazdo unitdria de dgua quente apresenta-se varidvel em funcdo de sua
temperatura, sendo tanto mais alta aquela, quanto menor for esta.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo comparados os dois sistemas de aquecimento. Os custos totais (CTot) podem ser
calculados somando os custos de aquisicdo (CAq), de instalacdo (Clnst), de operacdo (COp), de
manutencdo (CMan) e de descarte (CDesc), como segue (Equacio 1):

CTot = CAq + ClInst + COp + CMan + CDesc 1

Os custos de descarte nao foram considerados, por ndo existirem, a0 momento, destinagdes adequadas,
ou seja, nos dois casos o descarte seria feito como residuos s6lidos domésticos.

4.1  Custos de aquisicao e instalacao

A partir dos projetos hidrdulicos e elétricos, elaborados para o imével tipico na cidade de Flores da
Cunha, foram calculados os quantitativos de materiais a serem utilizados para a instalacdo de cada
sistema de aquecimento e foram verificados os custos, incluindo a mao de obra especializada local. Os
or¢camentos sao caracteristicos da cidade, assim como os sistemas de aquecimento escolhidos.

O aquecedor a gas escolhido € um aparelho com capacidade para aquecimento de 9 litros/min, com
poténcia nominal de 11 kW, rendimento de 80%, com consumo de 1 kg de gds por hora no inverno e
0,5 kg de gas por hora no verdo. Considerando o clima local, especificou-se 50% do tempo para cada
situacdo, resultando em consumo médio anual de 0,75kg de gas por hora. Ainda foi considerada uma
perda de temperatura na tubulacio de 10%. Também foram considerados nos custos de instalacdo do
sistema de aquecimento a gis a tubulacdo de exaustdo de gases, a mao-de-obra especializada do
técnico autorizado para instalacdo do aquecedor, a tubulacdo de 4gua quente com registros e
misturador, e também a ligacdo de gds no aquecedor (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema de aquecimento de dgua a gds em planta (sem escala)

Para o sistema elétrico, foi considerado um aparelho com poténcia nominal de 5,5 kWh (ciclo de
inverno) e média de 3,2 kWh (ciclo de verdo), com capacidade de aquecimento médio de 9 litros/min
(de 8 a 10 litros/min), com 95% de eficiéncia. Neste caso também foi considerado um ciclo anual de
50% na poténcia de inverno e 50% na poténcia de verdo. O sistema elétrico inclui eletroduto, conexao,
aterramento, disjuntor e fiacdo, além da mao de obra necessiria, dimensionados para uma poténcia
méixima de 6,5 kWh (Figura 3).
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4.2  Custos de operacao e manutencao

Para se avaliar os custos de operacdo e de manutencdo dos sistemas de aquecimento de 4dgua
analisados neste trabalho, foram levantados dados na cidade de Flores da Cunha de valores de
comercializacdo de energia elétrica em R$/kWh e de gds liquefeito de petréleo (GLP) em R$/kg,
considerando botijao de 45kg, tipico em edificios residenciais com instalag¢do coletiva (e que tem custo
superior unitario ao do botijao P-13).



Comparando-se esses valores com os dados técnicos dos sistemas fornecidos pelo fabricante, € com a
estimativa de consumo aproximado didrio de 4gua quente para banho, em litros por dia por pessoa,
chegou-se a um valor de consumo por tempo de cada aparelho.

A manutencdo do sistema elétrico é simples, consistindo na substitui¢do anual da resisténcia. Para o
sistema de aquecimento de dgua a gis, levou-se em conta a limpeza periddica recomendada pelo
fabricante e o custo de aquisicdo e instalag@o. Para este estudo, foi definido um periodo de manutengdo
de quatro anos.

4.3 Analise Economica

A andlise econdmica dos sistemas de aquecimento considerou a vida util fornecida pelos fabricantes
dos equipamentos. Para o aquecedor a gds usou-se vida util de 20 anos e para o chuveiro elétrico vida
util de quatro anos. Para permitir a comparagao direta, o ciclo do aquecedor elétrico foi repetido cinco
vezes. Os demais componentes do sistema, tais como tubulacOes, registros e acessorios, foram
considerados com uma vida util de 20 anos.

a) Sistema a gas

Custo de aquisicdo e instalagdo do sistema:

- Vida util do aquecedor: 20 anos — 7.300 dias

- Custo do equipamento com instalagdo = R$ 850,00

- Custo da tubulag@o individual para dgua quente — tubos, componentes, registros, misturador = R$
250,00

- Vida util tubulagdes, acessorios e demais componentes do sistema: 20 anos — 7.300 dias

CAq + ClInst = 850,00 + 250,00 = R$ 1.100,00

Custo de operagao:

- Tempo de funcionamento devido ao consumo médio didrio de 4gua quente para banho de 3 pessoas:
10 min + 2 min para a d4gua quente chegar ao ponto de uso e ajuste de temperatura = 36 min/dia; entdo:
7.300 dias x 36 minutos = 262.800 min = 4.380 horas

- Consumo do aparelho: 0,75 kg/h

- Custo do GLP em Flores da Cunha = R$ 2,95/kg

- COp =4.380 x 0,75 x 2,95 = R$ 9.690,75

Custo de manutengdo:

- Ciclo de 4 anos, iniciando no 5° ano

- Custo da limpeza periédica = R$100,00
CMan = R$ 100,00 x 4 = R$400,00

CDesc =0
CTot = CAq + Clnst + COp + CMan + CDesc = 1.100,00 + 9.690,75 + 400,00 = R$ 11.190,75

b) Sistema elétrico

Custo de aquisicdo e instalagdo do sistema:

- Aparelho - poténcia maxima de 5,5kWh = R$ 50,00 com instala¢do do chuveiro

- Vida util chuveiro elétrico: 4 anos — cinco ciclos de 1.460 dias

- Instalagdo elétrica especifica = R$ 100,00

- Vida util tubulagdes, acessorios e demais componentes do sistema: 20 anos — 7.300 dias
CAq + ClInst = R$ 100,00 + 5 x 50,00 = R$ 350,00

Custo de operagao:

- Tempo de funcionamento devido ao consumo médio didrio de 4gua quente para banho de 3 pessoas:
10 min x 3 = 30 min/dia; entdo: 7.300 dias x 30 minutos = 219.000min = 3.650 horas

- Custo da energia elétrica em Flores da Cunha = R$ 0,519150/kWh



— considerando 50% do uso em ciclo de “inverno” (5,5 kWh) e 50% em ciclo de “verao (3,2 kWh):
COp = (1.825h x 5,5kWh + 1.825h x 3,2kWh) x R$ 0,519150/kWh = R$ 8.242,80

Custo de manutengdo:

- Ciclo anual, do segundo ano em diante

- Custo da limpeza e substitui¢do de resisténcia = R$10,00
CMan =R$ 10 x 19 = R$ 190,00

CDesc =0
CTot = CAq + Clnst + COp + CMan + CDesc = 350,00 + 8.242,80 + 190,00 = R$ 8.792,80

Assim, o sistema elétrico tem custo total inferior, de R$ 8,8 mil contra R$ 11,2 mil do sistema a gés.

4.4 Analise Financeira

Para a andlise financeira dos custos no ciclo de vida dos sistemas de aquecimento de dgua, utilizaram-
se os dados j4 apresentados na realizacdo da andlise econdmica, porém agora descontados a uma taxa
de juros i = 10% ao ano, para se chegar ao valor presente liquido (VPL) de ambos os sistemas. Os
resultados da andlise podem ser visualizados na Tabela 1, para sistema de aquecimento a gés e sistema
de chuveiro elétrico.

Pode-se concluir que, considerando momento do ciclo de vida em que ocorrem os custos, € 0 impacto
do custo financeiro sobre eles, o sistema a gds € cerca de R$ 2,1 mil mais caro, ao contrdrio do que o
senso comum indica, ou seja, € 30% mais dispendioso do que o sistema elétrico, do ponto de vista do
consumidor.

Tabela 1: Andlise dos custos no ciclo de vida — Valor Presente Liquido dos dois sistemas de
aquecimento considerados

Gas Elétrico
custo custo
ano custo descontado custo descontado
0 1584,54 1584,54 562,14 562,14
1 484,54 452,09 422,14 393,87
2 484,54 434,13 422,14 378,22
3 484,54 421,81 422,14 367,49
4 584,54 497,64 472,14 401,95
5 484,54 405,05 422,14 352,89
6 484,54 398,86 422,14 347,49
7 484,54 393,57 422,14 342,88
8 584,54 469,23 472,14 379,01
9 484,54 384,88 422,14 335,32
10 484,54 381,23 422,14 332,14
11 484,54 377,93 422,14 329,26
12 584,54 452,29 472,14 365,32
13 484,54 372,15 422,14 324,22
14 484,54 369,59 422,14 321,99
15 484,54 367,21 422,14 319,92
16 584,54 440,32 472,14 355,65
17 484,54 362,91 422,14 316,18
18 484,54 360,95 422,14 314,47
19 484,54 359,11 422,14 312,86
Totais (R$) 11.190,75 9.285,49 8.782,80 7.153,29




5  DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Grande parte da diferenca dos sistemas deve-se ao custo inicial, para aquisicdo dos equipamentos e
dos acessoérios (tubulagdo e outros). O sistema de aquecimento a gds apresenta um VPL maior do que
o chuveiro elétrico, por ter seu custo de investimento inicial elevado. Mesmo com um custo de
opera¢do e manuten¢do menor, o sistema de aquecimento a gds, durante um ciclo de vida qtil de vinte
anos, desconsiderando a possivel vida ttil superior de alguns componentes do sistema, e até mesmo de
algumas partes do aquecedor, apresenta um custo, em valor presente, de R$ 9,3 mil contra R$ 7,1 mil,
sendo o sistema a gds cerca de 30% mais caro do que o sistema de aquecimento por chuveiro elétrico,
considerando o CV.

E importante relembrar que o critério de comparacio adotado foi o da oferta de equipamentos tipicos
no mercado. Estes sistemas nio disponibilizam a mesma quantidade de dgua quente, nem sdo
compardveis em termos de energia util, mas sdo as opgdes tipicas oferecidas aos usudrios comuns
(ndo-técnicos).

Além disto, o aquecedor de dgua a gds, por proporcionar maior conforto ao usudrio, tem uma
tendéncia de maior consumo de dgua. Essa tendéncia pode ser apontada como uma desvantagem
econdmica do aquecedor a gds em relacdo ao chuveiro elétrico, por estimular um banho mais
demorado, aumentando a quantidade de dgua e de energia utilizadas. O fato de o aquecedor estar
instalado a uma distancia razodvel do banheiro também pode ser apontado como uma desvantagem,
pois como ndo hd isolamento da tubulacdo, haverd desperdicio da dgua fria contida na tubulagdo em
todas as utilizacdes do sistema.

Neste estudo foram obtidos resultados diferentes da vis@o geral tanto de fabricantes como dos usuérios
desses sistemas. Percebeu-se a versatilidade da técnica utilizada, a analise de custos no ciclo de vida.
A tendéncia é que cada vez mais se utilize o0 método de custeio no ciclo de vida (LCC) em anélises de
produtos em geral e nos empregados na indudstria da construcdo civil, e também como ferramenta de
apoio aos projetos e processos desenvolvidos na érea.
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