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“Uma jornada de mil quilômetros precisa 

começar com um simples passo”  

(Lao Tzu) 



 
 

 
 
 
 

RESUMO 

 

O cenário atual de fonte energética tem o chuveiro elétrico como a principal 

fonte de aquecimento de água nas residências brasileiras, cerca de 73% utilizam esta 

fonte . O grande motivo para isso se dá pelo baixo custo e simplicidade em adquirir e 

implantar este sistema. Apesar da infraestrutura da maioria das residências do Brasil 

estarem preparadas para receber o sistema de aquecimento elétrico, ela não é a mais 

barata. Em 2021, o Brasil passou por uma das piores secas do século, agravando 

para uma crise energética e as consequências dessa crise é o aumento de custo da 

energia elétrica e risco de apagões, como aconteceu em 2001. Este trabalho tem por 

objetivo definir parâmetros para a tomada de decisão na escolha entre um sistema de 

aquecimento residencial a gás e elétrico. O trabalho foi feito através de informações 

de fornecedores, orçamentos e projetos de empresas do ramo, todos com interesse 

no presente estudo, o que garante a viabilidade desse trabalho. Este estudo comparou 

o os custos de implantação e consumo dos aquecedores de passagem elétrico e à 

gás, por meio de um modelo de projeto de uma residência de 4 pessoas, com 

parâmetros de consumos definidos para ajudar profissionais e consumidores a tomar 

melhores decisões na hora de escolha do sistema de aquecimento de água 

residencial. 

 

Palavras chaves: Aquecimento; Banho; Residencial. 

  



 
 

 
 
 
 

ABSTRACT 

 

 

The current energy source scenario has the electric shower as the main source 

of water heating in Brazilian houses, about 73% use this source. The main reason for 

this is the low cost and simplicity of acquiring and implementing this system. Despite 

the infrastructure of most homes in Brazil being prepared to receive the electric water 

heating system, it is not the cheapest. In 2021, Brazil went through one of the worst 

droughts of the century, worsening an energy crisis and the consequences of this crisis 

are the increase in the cost of electricity and the risk of blackouts, as happened in 

2001. This work aims to define parameters for decision-making when choosing 

between a gas and electric residential heating system. The work will be done through 

information from suppliers, budgets and projects from companies in the field, all with 

an interest in this study, which guarantees the viability of this work. This study 

compares the installation costs and costs of electric and gas heaters, through a desing 

model of a 4-person residence, with defined consumption parameters to help 

professionals and consumers to make the best decisions when choosing their 

residential water heating system. 

 

Keywords: Heating; Bath; Residential. 
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1 INTRODUÇÃO 

É difícil de se saber quem foi o responsável pela criação do primeiro 

aquecedor de água residencial, mas segundo Montu (pág. 5,2016): 

[...]a tese mais divulgada diz que Benjamin Maughan desenvolveu o 

primeiro aquecedor doméstico a gás em 1868 na Inglaterra, mas o 

mesmo não era seguro. Apenas em 1889, o norueguês Edwin Ruud 

aperfeiçoou o invento e tornou viável o uso do mesmo.”  

Há estudos que dizem que o inventor do chuveiro elétrico é o brasileiro Francisco 

Canhos Navarro, que em 1927 fez seu primeiro modelo em Jaú, interior de São Paulo 

(RIBEIRO, 2017). 

O cenário atual de fonte energética tem o chuveiro elétrico como a principal fonte de 

aquecimento de água nas residências brasileiras, cerca de 73% utilizam esta fonte (PROCEL, 

2021). O grande motivo para isso se dá pelo baixo custo e simplicidade em adquirir e implantar 

este sistema. Além disso, as edificações já estão preparadas para esta instalação, reduzindo 

assim, o custo de infraestrutura adicional para preparar para outro sistema, como o a gás e 

solar (RINNAI, 2020).  

Apesar da infraestrutura da maioria das residências do Brasil estarem preparadas 

para receber o sistema de aquecimento elétrico, ela não é a mais barata, como mostra o 

estudo do Raimo (2007). 

Além de alto custo de infra-estrutura, a energia elétrica é uma energia muito nobre, 

e requer muito investimento para ser gerada, transmitida e distribuida. Em 2021, o Brasil 

passou por uma das piores secas do século, agravando para uma crise energética e as 

consequências dessa crise é o aumento de custo da energia elétrica e risco de apagões, como 

aconteceu em 2001, já que o sistema de geração e transmissão está operando no limite 

(SCHREIBER, 2021). 

O “Apagão de 2001” foi o nome dado para uma das piores crises energéticas no 

Brasil. Ele durou cerca 9 meses e a maior medida adotada para conter essa crise foi o 

racionamento de energia, com cortes programados e multas que chegaram à 50% do valor 

da conta para quem consumia mais do que um determinado número de kWh mensal 

(GUITARRARA). 

As outras fontes de aquecimento de água, como o a gás solar já existiam no Brasil 

na década de 1980, mas foi a partir e 2001 que elas ganharam força, já que muitos 

consumidores buscaram alternativas para o chuveiro elétrico, segundo comerciantes do ramo. 



 
 

 
 
 
 

Hoje em dia, as opiniões sobre qual, realmente, é o melhor sistema de aquecimento 

ainda é dividida. Por este motivo, será feito um estudo de casos para tentar aproximar os 

consumidores e os profissionais da realidade. 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

Este trabalho tem por objetivo definir parâmetros para a tomada de decisão 

na escolha entre um sistema de aquecimento de água residencial a gás e elétrico. 

1.1.2 Objetivos específicos 

-Caracterizar os sistemas de aquecimento residencial elétrico e a gás. 

-Elaborar um projeto de uma residência unifamiliar as duas possibilidades de 

sistemas. 

-Descrever os sistemas construtivos. 

-Analisar o tempo de retorno de cada um dos investimentos. 

-Analisar a eficiência dos sistemas em estudo com relação ao volume de água 

quente por L/min. 

1.2 JUSTIFICATIVA 

A escolha do tema foi feita, após se perceber a grande dificuldade em se 

definir um sistema de aquecimento de água, por parte dos usuários e até mesmo dos 

profissionais, gerando assim, custos desnecessários pela falta de eficiência por erro 

de dimensionamento. Visto que, segundo dados oficiais da Procel (2005), o banho 

consome até de 30% da energia elétrica de uma residência, e representa 6% do 

consumo energético do país, é de grande importância, para a sociedade e para a 



 
 

 
 
 
 

engenharia civil, saber escolher um sistema de aquecimento ideal para determinada 

obra. 

No Brasil, o uso chuveiro elétrico é predominante. Tem-se como alternativa o 

sistema solar ou à gás, gerando menos impactos ambientais, mas são menos 

utilizados por causa dos sistemas hidráulicos antigos não serem compatíveis à estas 

opções. Para as novas edificações, os projetistas já preveem a possibilidade de 

implantação destes sistemas (RINNAI,2020). 

Ao escolher um sistema de aquecimento, é comum surgirem várias dúvidas 

entre qual deles escolher, qual é o mais econômico ou qual proporciona mais conforto. 

Desta forma, este trabalho tem por objetivo fazer um estudo mostrando as 

características de cada um, para facilitar a escolha dos clientes, caracterizando a 

importância do mesmo. 

O trabalho será feito através de informações de fornecedores, orçamentos e 

projetos de empresas do ramo, todos com interesse no presente estudo, o que garante 

a viabilidade desse trabalho. 



 
 

 
 
 
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE AQUECIMENTO 

Segundo a Rinnai (2020) os sistemas podem ser classificados por diversas 

formas. Pelo atendimento, pelo método de aquecimento e pelo tipo de energia. 

2.1.1 Pelo atendimento  

 -Sistema pontual: é aquele onde cada ponto de consumo possui o seu 

sistema de aquecimento. 

 -Sistema Central Privativo: é aquele onde a água é aquecida para 

múltiplos pontos de consumo dentro de uma unidade habitacional. 

 -Sistema Central Coletivo: é aquele onde a água é aquecida para 

múltiplas unidades habitacionais. 

2.1.2 Pelo método de aquecimento 

 -Instantâneo (passagem): é aquele que é acionado apenas durante o 

consumo de água quente, quando o registro é fechado, ele interrompe. 

 -Acumulação: é aquele onde a água quente é armazenada e um 

reservatório e mantida aquecida até o consumo. 

2.1.3 Pelo tipo de energia 

 É classificado pela fonte energética que será transformada em energia 

térmica. Podem ser de diversos tipos como: elétrica, a gás, solar, carvão, lenha. 

(fonte: RINNAI) 



 
 

 
 
 
 

2.2 CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO ELÉTRICO (SAE) 

O sistema elétrico de passagem é sistema de aquecimento mais utilizado no 

país. Ele é pontual e instantâneo. Segundo a PROCEL (Programa Nacional de 

Conservação de Energia Elétrica), o chuveiro elétrico é responsável, em média, por 

14,97% do consumo de energia elétrica em uma residência.  

O chuveiro elétrico foi desenvolvido no Brasil na década de 1930. Ele é 

composto por, dois resistores feitos de materiais condutores e um diafragma de 

borracha. Seu funcionamento é bastante simples. Ao abrir o registro, a água chega na 

caixa do chuveiro, aumentando a sua pressão e acionando o diafragma. Uma vez 

acionado, o diafragma fecha o circuito elétrico, transformando energia elétrica em 

energia térmica e aquecendo os resistores. Esses resistores transferem o calor para 

a água proporcionando o aquecimento do banho. Ao fechar o registro, o sistema 

interrompe (MATTEDE). 

Segundo Oliveira (2016), o funcionamento do chuveiro se deve ao efeito 

Joule. A energia elétrica se transforma em energia térmica, devido à colisão dos 

elétrons, que se movimentam através de um fio condutor, gerando o aumento do 

estado de agitação e consequentemente o aumento da temperatura. 

Na Figura 1 pode-se notar o chuveiro inicialmente sem o fluxo de água, com 

o diafragma sem contato, mantendo o circuito aberto. Com a pressão do fluxo de água 

o diafragma fecha o circuito, transmitindo uma corrente elétrica para a resistência que, 

através do efeito Joule, aquece a água do reservatório. 

  



 
 

 
 
 
 

Figura 1: Chuveiro elétrico sem o fluxo de água x chuveiro elétrico com o fluxo de água 

 
Fonte: LARA, 2019. 

 

O chuveiro possui opções de temperatura, popularmente chamados de modo 

inverno (água mais quente) e modo verão (água mais fria). Existem várias outras 

formas de regulagem de temperatura, como por exemplo, as graduais, em que a 

temperatura da água é trocada gradualmente, até que o usuário escolha a 

temperatura de banho que deseja.  

Apesar de existir diversas formas de regulagem de temperatura de um 

chuveiro, o mecanismo para essa regulagem é o mesmo. Ele é fundamentado da 

primeira lei de Ohm, que diz que em uma mesma diferença de potencial, quanto menor 

for sua resistência, maior será a corrente elétrica conduzida por ele. Portanto, ao 

escolher o “modo verão” o circuito de maior resistência elétrica é fechado, 

consequentemente, a corrente elétrica que passará pelos condutores será menor e o 

aumento de temperatura será menor. De forma análoga, no “modo inverno” o circuito 

com menor resistência elétrica é fechado, fornecendo uma maior corrente elétrica ao 

sistema e uma maior elevação de temperatura, conforme o esquema ilustrado na 

Figura 2. 

  



 
 

 
 
 
 

Figura 2: Esquema de funcionamento do chuveiro elétrico. 

 
Fonte: MATTEDE. 

 

De acordo Botelho e Junior (2014), quando se dimensiona uma instalação 

para receber duchas e chuveiros, alimentados por misturadores de água quente e fria, 

deve-se prever uma vazão de projeto de 0,2 litros por segundo para a água fria e 0,2 

litros por segundo para a água quente, totalizando 0,4 litros por segundo (24 litros por 

minuto). Para os chuveiros elétricos, essa mesma fonte recomenda uma vazão de 

projeto de 6 litros por minuto  

Na figura 3, a curva de vazão mostra a quantidade de água que sai pelo 

chuveiro elétrico, mas isso não significa que essa água sai em temperatura constante. 

Para entender este fato, basta ligar um chuveiro elétrico no mesmo modo (verão ou 

inverno) e ir abrindo mais o registro, quanto mais água sair, menor será a temperatura 

da água que sai. 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 3: Curva de vazão x pressão do chuveiro 

 
Fonte: Lorenzetti, 2021. 

 

Raimo (2007) aponta que o aquecimento elétrico é o recurso mais utilizado no 

Brasil devido ao seu baixo custo de aquisição e a facilidade de instalação e 

manutenção. E acrescenta que o uso simultaneo do chuveiro exige uma maior 

capacidade de uma infraestrutura para horários de ponta, e que em cidades mais frias 

do país pode-se ter a necessidade de investir maior recursos financeiros para esse 

fim. 

As instalações do chuveiro elétrico deve seguir as exigências da NBR 05410-

Instalações Elétricas de Baixa Tensão (ABNT, 2004), que tem por objetivo garantir 

que as instalações elétricas tenham o funcionamento adequado, com segurança de 

pessoas, animais e bens.  

 

2.3  CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA AQUECIMENTO A GÁS 

Os aquecedores de passagem a gás utilizam o calor gerado pela combustão 

de um gás para aquecer a água (RINNAI, 2021). No Brasil, existe uma grande 

variedade de aquecedores a gás disponíveis no mercado e eles podem ser 

classificados por quantos litros ele aquece, pelo tipo de sistema (mecânico ou digital) 

ou pelo tipo do gás que será utilizado.  



 
 

 
 
 
 

Em relação ao tipo de sistema, o mecânico se caracteriza por ter uma chama 

constante, tem a vantagem de ter um menor custo de aquisição, e seu sistema pode 

funcionar a pilha. O aquecedor digital, possui controle de temperatura, ou seja, pode-

se alterar a potência dele, diminuindo ou aumentando a chama, ele tem maior vida útil 

e maior garantia, é mais eficiente, tem exaustão forçada, possui display digital que 

exibe temperatura e indica códigos de erro e são os mais utilizados atualmente 

(OPENCLIMA, 2020). 

Os aquecedores podem ser de gás natural (GN), e gás liquefeito de petróleo 

(GLP). Basicamente, a escolha entre esses dois tipos deve ser feita a partir do tipo de 

gás que tem disponível na obra, se tiver gás encanado, será o GN, se for o gás 

popularmente chamado de gás de botijão, será o GLP. O custo dos aparelhos não 

costuma variar para estes dois tipos. Os aquecedores vêm com as opções de 110V, 

e 220V, pode ser ligado em ambas as potências, porém deve-se mudar a chave para 

qual deseja usar. 

A Figura 4 ilustra um modelo de funcionamento do aquecedor de passagem à 

gás. Seu funcionamento é acionado com entrada da água fria em uma serpentina de 

cobre, que ativa as chamas na câmara de combustão alimentada pelo gás, aquecendo 

a água ao longo dessa serpentina, até que no final dela a água esteja na temperatura 

estabelecida pelo painel de controle do equipamento. 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 4: Modelo de funcionamento do aquecedor de passagem à gás. 

 
Fonte: Laboratório de Mecatrônica e Controle – UFRGS 2015 

 

Na figura 5, é apresentada uma imagem real de um aquecedor da Rinnai sem 

a tampa: 

 

Figura 5: Aquecedor Rinnai aberto. 

 
Fonte: Rinnai, 2023. 

 



 
 

 
 
 
 

Após a água ser aquecida, ela cai na rede de água quente até o registro de 

água quente do ponto de uso, onde se mistura com a água fria que chega no 

registro de água fria, como mostra a figura a seguir: 

 

Figura 6: Sistema de aquecimento a gás em rede sem a necessidade de pressurização. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O esquema da figura 6 representa um sistema de quando a água da rede já 

possui a pressurização ideal para o funcionamento do aquecedor, entre 15 a 40 

m.c.a., conforme mostra a ficha técnica do equipamento (figura 7). 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 7: Características técnicas do aquecedor REUE100FEHBN (E10). 

 
Fonte: Rinnai, 2023. 

 

Essa situação acontece principalmente em apartamentos, onde a caixa 

d’água fica há uma altura elevada (15m à 40m de altura do ponto de uso). 

Caso a rede não possua essa pressão, é necessário o uso de bombas 

pressurizadoras, que elevam a pressão da rede. A bomba deve ser instalada de forma 

que pressurize tanto a prumada que chega no aquecedor, quanto a prumada que 

chega ao registro de água fria do ponto de uso. Conforme mostra o esquema abaixo 

(figura 8): 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 8: Sistema de aquecimento a gás em rede com pressurização. 

 
 

Fonte: Autoria própria. 
 

As instalações do aquecedor a gás deve seguir as exigências da NBR 

13103- Instalações de aparelhos a gás para uso residencial- Requisitos (2013), que 

estabelece os requisitos de projeto, construção, ampliação, reforma e vistoria dos 

locais onde se localizam aparelhos a gás para uso residencial.  



 
 

 
 
 
 

3 METODOLOGIA 

O presente trabalho realiza uma comparação de custos entre os sistemas de 

aquecimento de água a gás e o elétrico. Foram utilizados os critérios de custo de 

aquisição dos aparelhos, custo de instalação, custos de manutenção e custos de 

consumo energético. 

Para essa comparação, foi feito um estudo de caso quantitativo, através de 

um projeto de uma residência, considerando quatro pessoas na residência, para cada 

tipo de sistema de aquecimento, na cidade de São Paulo, considerando que cada 

pessoa tome 2 banhos de 20 minutos por dia (SOLETROL, 2023).   

Visto que a temperatura de banho é muito pessoal, será considerado uma 

variação de temperatura de (Δt)15°C, pois segundo Barros (2017), a temperatura ideal 

do banho é entre 29°C e 38°C e segundo o Instituto Nacional de Meteorologia a 

temperatura média de São Paulo em 2023 foi 23°C. Portanto, um Δt de 15°C seria o 

suficiente para o estudo em questão. 



 
 

 
 
 
 

 

3.1 MODELO DO CHUVEIRO ELÉTRICO 

O chuveiro elétrico escolhido para o estudo foi a Bella Ducha 4T Ultra (figura 

9) por conta de sua potência ser uma das mais altas da marca Lorenzetti, podendo 

aquecer a maior quantidade de água e se aproximar da vazão de um aquecedor a gás 

fornece.  

 

Figura 9: Bella Ducha 4T Ultra 

 
Fonte: Lorenzetti, 2023. 

 

A Bella Ducha 4T Ultra possui um limitador de vazão, que são usados para 

que não se perca muita temperatura com abertura dos registros. Esse dispositivo 

limita a vazão em 10L/min, como mostra a figura 10. 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 10: Curva de vazão da Bella Ducha 4T Ultra. 

 

 

Fonte: Lorenzetti, 2023. 
 

Sua pressão de funcionamento é de 1 a 40 mca, e sua potência máxima é 

de 6800 Watts. Como mostra a figura 11. 



 
 

 
 
 
 

Figura 11: Características técnicas do chuveiro Bella Ducha 4T Ultra. 

 
Fonte: Lorenzetti, 2023. 

 

3.1.1 Simulação de um projeto para o sistema elétrico 

O projeto modelo para a infraestrutura de hidráulica do aquecimento de água 

para este estudo foi desenvolvido através do software QI Builder (figura 12). 



 
 

 
 
 
 

Figura 12:Projeto hidráulico para chuveiro elétrico. 

 

Fonte: Autoria própria. 



 
 

 
 
 
 

A infraestrutura do chuveiro elétrico é a mais simples, pois o ponto é aquecido 

no local de uso. Ou seja, para o projeto hidráulico, precisaria somente dos pontos de 

água fria no local onde o usuário deseja ter água aquecida, conforme mostra no 

isométrico à seguir (figura 13). 

 

Figura 13: Isométrico do banheiro para chuveiro elétrico. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Conforme a NBR 05410 (ABNT, 2005), não pode haver tomadas nos pontos 

de instalação do chuveiro elétrico, a ligação deve ser feita diretamente. 

A instalação do chuveiro elétrico, normalmente é feita pelo próprio usuário. 

Portanto, não será incluso o custo de instalação no subcapítulo seguinte. 

 



 
 

 
 
 
 

3.1.2 Eficiência do sistema elétrico 

Adotando-se a maior potência do chuveiro, que é 6800W, e utilizando a 

fórmula de calorimetria, temos: 

 

6800W = 6800 j/s = 408000 j/min 

 

Considerando que o elétrico tem rendimento de 95%, segundo ITP (2019): 

 

95% de 408000 = 387600 

Q = m x c x Δt 

    
𝑃𝑡 = 𝑚 𝑥 𝑐 𝑥 Δt  

 

387600(j/min) = m(g).4186(j/kg.°C).15(°C) 

m = 6,173 kg/min 

 

Ou seja, consumindo sua potência máxima de 6800 W, a Bella Ducha 4t Ultra 

poderia aquecer no máximo 6,173 L de água/min.  

 

Considerando que a família, de 4 pessoas, tome 8 banhos, 2 por pessoa, de 

20 minutos cada, por dia. Tem-se 160 minutos, ou 2,67 h de banho por dia.  

 

3.2 MODELO DO AQUECEDOR À GÁS 

O modelo do aquecedor à gás escolhido para o estudo foi o E10 GLP da 

marca Rinnai (figura 14). Devido à sua baixa potência, podendo se aproximar do 

chuveiro elétrico. 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 14: Aquecedor à gás E10 da Rinnai 

 
.Fonte: Rinnai, 2023. 

O modelo E10 é um aparelho de potência nominal de 14.500 kcal/h, com uma 

vazão de 10l/min com Δt de 20°C com o misturador, ou seja, ele eleva 5l/min de água 

em um Δt de 40°C e mistura de forma igual, atingindo assim um Δt de banho de 20°C. 

Além disso ele possui exaustão forçada e um rendimento de 86%.  

A figura 15 pode-se ver as especificações técnicas, definidas pelo fabricante, 

do aquecedor E10. 

 

Figura 15: Especificações técnicas do E10 da Rinnai 

 
Fonte: Rinnai, 2023. 

  



 
 

 
 
 
 

3.2.1 Simulação de um projeto para o Sistema a gás. 

A mudança da infraestrutura hidráulica do aquecedor a gás para o chuveiro 

elétrico seria a adição da tubulação de AQ do ponto de aquecimento (aquecedor de 

passagem instalado na cozinha) ao ponto de uso (duchas). Conforme mostra o projeto 

a seguir (figura 16). 

 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 16:Projeto hidráulico para aquecedor de passagem à gás. 

 
Fonte: Autoria própria. 



 
 

 
 
 
 

Ao comparar o isométrico do banheiro para chuveiro elétrico e aquecimento à 

gás, notamos a adição de um registro (água quente) e a tubulação de água quente do 

aquecedor aos pontos de aquecimento. Além da ausência na fiação para alimentar o 

chuveiro elétrico. A figura 17 representa o isométrico do banheiro para aquecedor de 

passagem a gás. 

 

Figura 17:Isométrico do banheiro para aquecedor de passagem à gás. 

 
 

Fonte: Autoria própria. 
 

Conforme a NBR 13103, os pré requisitos mínimos para a instalação são: 

 

 - Duto de exaustão, com o terminal em T ou chapéu chinês. Conforme a 

figura 18 e 19. 

 - Ventilação permanente superior (mín 600cm²) e inferior (mín 200cm²). 



 
 

 
 
 
 

 
 

Figura 18: Terminal T. 

 
Fonte: NBR 13103, 2013. 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 19: Terminal “tipo chapéu chinês”. 

 
Fonte: NBR 13103, 2013. 

 

Conforme a NBR 13103 (2013), os dutos de exaustão devem atender aos 

seguintes requisitos: 

 - Ser fabricados com materiais incombustíveis; 

 - Suportar temperatura superior a 200º C; 

 - Ser resistente à corrosão. 

 

Na figura 20 podemos notar algumas especificações técnicas do local de 

instalação dos aquecedores: 



 
 

 
 
 
 

Figura 20: Condições mínimas para instalação de aquecedores eletrônicos à gás. 

 
Fonte: AQUECEBEM, 2023. 

 

O aquecedor recebe a água fria e ao passar por ele, a água já sai quente para 

o consumo. Por isso é necessário ter 3 pontos no seu local de instalação: água fria 

(chegada), gás (energia de combustão) e água quente (saída). Estes pontos são 

ligados ao aquecedor através dos flexíveis metálicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 

Figura 21: Exemplo de instalação de um aquecedor de passagem à gás. 

 
Fonte: Autoria própria, 2023 

 

A figura 21 representa um exemplo da instalação de um aquecedor de 

passagem à gás na lavanderia de um apartamento, na cidade de São Paulo. Nela 

está indicada ,por um quadrado azul. os pontos de: água quente, gás e água fria, a 

seta branca indica o duto de exaustão, e a seta vermelha indica a ventilação 

permanente superior, conforme pede a NBR 13103(2013). 

3.2.2 Eficiência do sistema à gás 

A potência nominal do E10 é 14500 kcal/h. E seu rendimento é de 86%, então 

sua potência útil é: 

η= 
𝑃𝑢𝑃𝑛  

Pu= 0,86.14500 kcal/h 

Pu= 12470 kcal/h ou 207833,33 cal/min 

 

 



 
 

 
 
 
 

Portanto, para calcular o volume de água em um Δt de 15ºC, utilizamos: 

  Q=m.c. Δt                 𝑃𝑡 = 𝑚. 𝑐. Δt 
207833,33 (cal/min) = m.1(cal/g.°C).15(°C) 

m= 13855,555 g/min ou m=13,855 kg/min 

  

 Isso significa que utilizando a potência máxima, seria possível aquecer 13,855 

L de água/min.  

Considerando que a família, de 4 pessoas, tome 8 banhos, 2 por pessoa, de 

20 minutos cada, por dia. Temos 160 minutos, ou 2,67 horas, de banho por dia, 

assim como no sistema elétrico.  



 
 

 
 
 
 

4 RESULTADOS E ANÁLISES   

O resultado do trabalho levou em consideração o custo de material, custo de 

mão de obra e custo de consumo dos sistemas na cidade de São Paulo. 

4.1 CUSTO DA INFRAESTRUTURA DO SISTEMA ELÉTRICO 

O quantitativo do sistema elétrico foi gerado pelo próprio software QI Builder. 

Este quantitativo foi orçado por uma loja especializada em sistema hidráulico. 

Conforme mostra a Tabela 1, o custo dos materiais para a infraestrutura do 

sistema de aquecimento elétrico é R$ 3.176,00. 



 
 

 
 
 
 

Tabela 1: Custos do sistema elétrico. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Para o custo da mão de obra, o projeto foi enviado à uma empresa 

especializada em execução de sistema hidráulico, que orçou um valor fechado de 

R$10.500,00 para execução do projeto (ANEXO B). 

4.2 CUSTO DO CONSUMO DO SISTEMA ELÉTRICO 

Como o consumo de energia é medido em kWh pela companhia: 

Energia consumida no dia pelo chuveiro elétrico = 6,8 (kW) x 2,67 (h)  

ITEM QUANTIDADE UNIDADE VALOR UNIT VALOT TOTAL

APARELHO

Chuveiro 22mm x 3/4" 2 pç 58,60R$             117,20R$                 

Sobre

Conector bolsa 22 mm x 1/2" 1 pç 36,58R$             36,58R$                   

Metais

Registro esfera 3/4" 2 pç 41,90R$             83,80R$                   

Registro de gaveta bruto ABNT 1" 1 pç 81,40R$             81,40R$                   

Registro de gaveta c/ canopla cromada 3/4" 7 pç 61,60R$             431,20R$                 

Registro de pressão c/ canopla cromada 3/4" 4 pç 71,30R$             285,20R$                 

Registro esfera borboleta bruto PVC 3/4" 1 pç 8,60R$               8,60R$                     

PVC Acessórios

Engate flexível cobre cromado com canopla 1/2 - 30cm 5 pç 55,70R$             278,50R$                 

Engate flexível plástico 1/2 - 30cm 4 pç 3,22R$               12,88R$                   

PVC misto soldável

Adaptador p/tubo de pilietileno 3/4" 1 pç 0,85R$               0,85R$                     

Colar de tomada em PVC 3/4" 1 pç 19,80R$             19,80R$                   

Joelho 90 soldável c/ rosca 25 mm - 3/4 3 pç 6,80R$               20,40R$                   

Joelho de redução soldável c/ rosca 25 mm - 1/2" 3 pç 7,30R$               21,90R$                   

Luva de red. sold. c/ rosca bolsa central 25 mm - 1/2" 1 pç 6,40R$               6,40R$                     

Luva soldável c/ rosca 25 mm -3/4 2 pç 7,70R$               15,40R$                   

PVC rigido roscavel

Tubos 3/4" 0,28 m 5,40R$               1,51R$                     

PVC rígido soldável

Adapt soId.curto c/bolsa-rosca p registro 25 mm - 3/4" 24 pç 0,85R$               20,40R$                   

Adapt soId.curto c/bolsa-rosca p registro 32 mm - 1" 2 pç 3,00R$               6,00R$                     

Curva 90 soldável 25 mm 13 pç 2,30R$               29,90R$                   

Curva 90 soldável 32 mm 3 pç 5,30R$               15,90R$                   

Joelho 90º soldável 25 mm 29 pç 0,80R$               23,20R$                   

Luva de correr p/ tubo 25 mm 6 pç 15,70R$             94,20R$                   

Tubos 25 mm 104,56 m 5,40R$               564,62R$                 

Tubos 32 mm 2,63 m 15,20R$             39,98R$                   

Tê 90 soldável 25 mm 9 pç 1,40R$               12,60R$                   

Tê 90 soldável 32 mm 1 pç 5,80R$               5,80R$                     

PVC soldável azul c/ bucha latão

Joelho 90º soldável com bucha de latão 25 mm - 3/4" 3 pç 8,30R$               24,90R$                   

Joelho de redução 90º soldável com bucha de latão 25 mm- 1/2" 4 pç 6,80R$               27,20R$                   

Reservatório cilíndrico

Polietileno 1000L 1 pç 435,00R$           435,00R$                 

ELÉTRICA

Disjuntor 40A IDR 2 pç 141,50R$           283,00R$                 

Fio 6mm² 47,2 m 3,65R$               172,28R$                 

3.176,60R$             

LISTA DE MATERIAIS

VALOR TOTAL



 
 

 
 
 
 

= 18,16 kWh 

 

Segundo a Enel (2022), foi aplicada uma tarifa média de R$0,656/kWh em 

2022 em São Paulo. Portanto, o custo energético diário de aquecimento de água para 

banho da residência em estudo é de R$11,913/dia e aquece um total de 987,68 L de 

água/dia. 

4.3 CUSTO DA INFRAESTRUTURA DO SISTEMA A GÁS. 

O quantitativo do sistema a gás, assim como o chuveiro elétrico, foi 

desenvolvido com o auxílio do software QI Builder. Os valores unitários foram 

repassados por uma empresa especializada em sistemas hidráulicos (ANEXO A). 

Conforme mostra a tabela 2, o custo dos materiais para a infraestrutura do 

sistema de aquecimento a gás é R$ 6.629,31. 



 
 

 
 
 
 

Tabela 2: Custos do sistema à gás 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

ITEM QUANTIDADE UNIDADE VALOR UNIT VALOT TOTAL

APARELHO

Aquecedor de passagem (15 Litros E15 FEH GLP Digital - REU E150FEH GLP ) 1 pç 1.736,31R$   1.736,31R$    

Ducha (Rubi Soft Articulável) 2 pç 45,00R$         90,00R$          

Pressurizador (RFS 245W) 1 pç 758,89R$      758,89R$        

CPVC Aquatherm

Conector 22x3/4" 6 pç 22,80R$         136,80R$        

Curva de transposição 22mm 4 pç 9,50R$           38,00R$          

Joelho 90 22mm 7 pç 15,90R$         111,30R$        

Joelho 90º de transição 22x1/2" 2 pç 19,00R$         38,00R$          

Joelho 90º de transição 22x3/4" 2 pç 19,00R$         38,00R$          

Luva 22mm 2 pç 2,50R$           5,00R$            

Luva de transição 22x3/4" 4 pç 14,10R$         56,40R$          

Tubo CPVC 3 Mts 22 mm 33,22 m 20,40R$         677,69R$        

Tê 90 22mm 3 pç 5,40R$           16,20R$          

Tê misturador 22mm 2 pç 38,10R$         76,20R$          

Sobre

Conector bolsa 22 mm x 1/2" 1 pç 36,58R$         36,58R$          

Metais

Registro esfera 3/4" 2 pç 41,90R$         83,80R$          

Registro de gaveta bruto ABNT 1" 1 pç 81,40R$         81,40R$          

Registro de gaveta c/ canopla cromada 3/4" 11 pç 61,60R$         677,60R$        

Registro de pressão c/ canopla cromada 3/4" 4 pç 71,30R$         285,20R$        

Registro esfera borboleta bruto PVC 3/4" 1 pç 8,60R$           8,60R$            

PVC Acessórios

Engate flexível cobre cromado com canopla 1/2 - 30cm 5 pç 55,70R$         278,50R$        

Engate flexível plástico 1/2 - 30cm 4 pç 3,22R$           12,88R$          

PVC misto soldável

Adaptador p/tubo de pilietileno 3/4" 1 pç 0,85R$           0,85R$            

Colar de tomada em PVC 3/4" 1 pç 19,80R$         19,80R$          

Joelho 90 soldável c/ rosca 25 mm - 3/4 3 pç 6,80R$           20,40R$          

Joelho de redução soldável c/ rosca 25 mm - 1/2" 3 pç 7,30R$           21,90R$          

Luva de red. sold. c/ rosca bolsa central 25 mm - 1/2" 1 pç 6,40R$           6,40R$            

Luva soldável c/ rosca 25 mm -3/4 2 pç 7,70R$           15,40R$          

PVC rigido roscavel

Tubos 3/4" 0,28 m 5,40R$           1,51R$            

PVC rígido soldável

Adapt soId.curto c/bolsa-rosca p registro 25 mm - 3/4" 24 pç 0,85R$           20,40R$          

Adapt soId.curto c/bolsa-rosca p registro 32 mm - 1" 2 pç 3,00R$           6,00R$            

Curva 90 soldável 25 mm 13 pç 2,30R$           29,90R$          

Curva 90 soldável 32 mm 3 pç 5,30R$           15,90R$          

Joelho 90º soldável 25 mm 29 pç 0,80R$           23,20R$          

Luva de correr p/ tubo 25 mm 6 pç 15,70R$         94,20R$          

Tubos 25 mm 104,56 m 5,40R$           564,62R$        

Tubos 32 mm 2,63 m 15,20R$         39,98R$          

Tê 90 soldável 25 mm 9 pç 1,40R$           12,60R$          

Tê 90 soldável 32 mm 1 pç 5,80R$           5,80R$            

PVC soldável azul c/ bucha latão

Joelho 90º soldável com bucha de latão 25 mm - 3/4" 3 pç 8,30R$           24,90R$          

Joelho de redução 90º soldável com bucha de latão 25 mm- 1/2" 4 pç 6,80R$           27,20R$          

Reservatório cilíndrico

Polietileno 1000L 1 pç 435,00R$      435,00R$        

LISTA DE MATERIAIS

6.629,31R$                                VALOR TOTAL



 
 

 
 
 
 

Para o custo da mão de obra, o projeto foi enviado à uma empresa 

especializada em execução de sistema hidráulico, que orçou um valor de R$11.550,00 

para execução do projeto, não incluindo a mão de obra de instalação dos aquecedores 

(ANEXO B). O serviço seria feito até os pontos de água e gás, vedados com plugs, 

instalação das duchas e registro. 

Então, foi preciso orçar a instalação do aquecedor à gás com uma empresa 

especializada. Este serviço, conta com o fornecimento da mão de obra e material de 

instalação do aquecedor de passagem, bomba pressurizadora, duchas e duto de 

exaustão. E custaria R$ 650,00 (ANEXO C). 

4.4 CUSTO DO CONSUMO DO SISTEMA A GÁS. 

Adotando-se o consumo máximo da figura 14 de 1,22 Kg do gás GLP/h, o 

consumo diário de GLP é: 

1,22kg de GLP/h.2,67h/dia= 3,257 kg de GLP/dia. 

Segundo o site gov.br, o preço do gás GLP é R$ 3,234/kg. Então o custo diário 

para o aquecedor E10 GLP, em sua potência máxima, é R$10,533/dia e aquece um 

total de 2216,8 litros de água por dia. 

4.5 COMPARATIVO DE CUSTO POR LITRO DE ÁGUA POR MINUTO 

Para comparar os custos foi feito a soma dos valores do material e mão de 

obra, conforme mostra tabela 3. 

Tabela 3: Comparativo de custos de implantação dos sistemas. 

 
Fonte: Autoria própria. 

Segundo a tabela 3, o material para executar o sistema de aquecimento de 

água elétrico custou R$ 3.176,6 e a mão de obra R$ 10.500,00 somando um total de 



 
 

 
 
 
 

R$13.676,6. Enquanto para o sistema de aquecimento de água a gás o material 

custou R$ 6.629,31, e a mão de obra custou R$12.200,00, somando um total de R$ 

18.829,31. Portanto o investimento inicial do aquecimento a gás para mão de obra e 

materiais custa R$5.152,71 a mais do que o investimento inicial para aquecimento 

elétrico conforme ilustra a figura 22. 

Figura 22: Gráfico do custo de implantação dos sistemas 
 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O aquecimento elétrico em sua potência máxima aquece aproximadamente 

6,17 L/min, tem o custo energético diário de R$11,91 e aquece 987,68 L/dia. Enquanto 

o aquecimento à gás aquece aproximadamente 13,86 L/min em sua potência máxima 

e seu custo energético pra isso seja de RS10,53 aquecendo 2216,8 L/dia.  

Portanto, o custo do aquecimento elétrico por litro de água por minuto, seria 

de R$12,06x10^(-3), enquanto o aquecimento à gás é de R$ 4,75x10(-3). 

Aparentemente é um valor muito pequeno, mas é importante perceber que o custo do 

aquecimento de água elétrico é aproximadamente 2,54 vezes maior que à gás. 

 



 
 

 
 
 
 

Tabela 4: Comparativo de custos entre os sistemas. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Considerando que a mão de obra e material para o sistema à gás custa 

R$5.152,71 a mais que o elétrico, e que preço da água aquecida por aquecedor à gás 

é R$7,31x10^(-3)/L mais barato que o elétrico. Ao dividir R$ 5.152,71 por 

R$7,31x10^(-3)/L, pode-se dizer que, considerando vazões iguais, após 704.870,11 L 

de água aquecida, o sistema à gás se pagaria. Ou seja, se considerar uma vazão igual 

entre os sistemas de 6,17 L/min, seria o equivalente á uma vazão diária de 987,68 

L/dia. Em aproximadamente 714 dias, ou, 2 anos e 49 dias o sistema à gás se tornaria 

mais vantajoso que o elétrico, como mostra a tabela 5. 

Tabela 5: Comparativo de consumo entre os sistemas 

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

A tabela acima representa os custos da energia para aquecer os sistemas, a 

diferença entre esses custos após 714 dias de R$ 5.155,08 é maior que a diferença 

do custo inicial de mão de obra e material de R$ 5.152,71. Dessa forma é possível 

se perceber que cada dia que se passar após esse período, o aquecimento a gás se 

tornará mais vantajoso que o elétrico. 

O gráfico da figura 23 demonstra os custos totais acumulados dos sistemas. 



 
 

 
 
 
 

Figura 23: Custos acumulados totais dos sistemas ao longo do tempo. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Na etapa inicial, os custos são apenas os de implantação e não variam ao 

longo do tempo. Após um ano, a diferença entre os custos totais do chuveiro elétrico 

e o aquecedor a gás já diminui de R$ 5.152 para R$ 2.517. Em 714 dias o 

aquecedor a gás se tornou economicamente mais vantajoso que o aquecimento 

elétrico. 



 
 

 
 
 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo comparou o os custos de implantação e consumo dos sistemas 

de aquecimento de água para aquecedores de passagem elétrico e à gás, por meio 

de um modelo de projeto de uma residência de 4 pessoas, com parâmetros de 

consumos definidos. 

A partir dos resultados, foi possível concluir que o custo de infraestrutura, 

equipamento e mão de obra do sistema de aquecimento elétrico é economicamente 

menor que o sistema à gás. Além do custo de implantação, também existe a questão 

do costume em se executar esse sistema, que faz com que não tenham barreiras, que 

o sistema à gás possui, como: necessidade  

de profissionais especializados para projetar o sistema e necessidade de mão 

de obra especializada para instalação. Esse pode ser um possível motivo do sistema 

de aquecimento elétrico ser o mais utilizado no Brasil, já que o seu custo de 

implantação é menor e que a infraestrutura necessária para se receber esse sistema 

seja mais simples, já que necessita de uma rede de água quente a menos em seu 

sistema. 

Ao analisar os custos de consumo dos sistemas, o sistema economicamente 

mais vantajoso foi o do aquecedor à gás GLP. Considerando as diferenças de custo 

entre a implantação e consumo, os custos dos sistemas se igualam em 2 anos e 49 

dias seguindo os parâmetros da família do estudo. A partir desse período o sistema 

de aquecimento à gás se tornaria economicamente mais vantajoso. Além da questão 

econômica, o aquecimento de passagem à gás pode proporcionar um conforto maior 

do que o sistema de passagem elétrico, pois possui uma capacidade de aquecer 13,86 

L de água/min, enquanto o sistema elétrico do estudo é capaz de aquecer na mesma 

temperatura 6,17 L de água/min.  

A temperatura e vazão do banho é muito pessoal, é da responsabilidade do 

usuário definir qual dos dois sistemas é mais vantajoso para si. Este trabalho teve por 

objetivo comparar econômicamente os sistemas, e também comparou o desempenho 

deles para que a escolha do usuário ou do profissional que definir o sistema, tenha 

maior precisão em sua escolha. 
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7 ANEXOS 

 
ANEXO A – Orçamento do material para executar o projeto de hidráulica. 
ANEXO B – Orçamento da mão de obra para executar o sistema de hidráulica do 
projeto. 
ANEXO C – Orçamento da mão de obra para instalação do aquecedor a gás e 
bomba pressurizadora. 
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ANEXO B 

Orçamento da mão de obra para executar o sistema de hidráulica do projeto. 

 

 
  



 
 

 
 
 
 

 
ANEXO C  

Orçamento da mão de obra para instalação do aquecedor a gás e bomba 
pressurizadora. 

 


