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Resumo — Nas edificacbes residenciais e comerciais, 0 gas natural tem sido utilizado para aguecimento
de agua e, eventualmente, em piscinas, saunas, climatizacéo etc. Do ponto de vista das construtoras
e incorporadoras, o gas natural tem permitido a implementacéo de sistemas e servicos que agregam
valor a edificagdo, adicionando novos usos e conforto. No entanto, os sistemas de aquecimento de
agua centralizado competem com soluges individuais de aquecimento, sem que se leve em conta as
possibilidades de sinergias de uso do gas natural em sistemas mais integrados, como no caso dos
sistemas CHP (combined heat and power). O objetivo deste projeto foi a elaboracdo de um “Manual de
Cogeracdo a Gas Natural”, incluindo os principais aspectos e padrdes de tecnologias, configuragao,
arranjos, instalacéo e operacéo, a ser disponibilizado de forma digital para o mercado em geral.

Palavras-chave: CHP; comercial; gas natural; residencial; instalacao.

Introducao

Os consumidores pertencentes aos
segmentos residencial e comercial tém
apresentado crescente interesse por Nnovos
servicos energéticos, principalmente
observando os fatores econdémicos, e cada vez
mais atentos a importancia dos aspectos de
seguranga energética. O gas natural tem
avancado modestamente em alguns novos
tipos de solugbes energéticas. Nas edificacdes
residenciais e comerciais, 0 gas natural tem
sido utilizado para aquecimento de agua dos
apartamentos (em sistemas de aquecimento
central), e eventualmente em piscinas. Tem sua
aplicacdo também prevista na geracao de frio
em escritérios, bem como na substituicdo do
diesel em geradores de energia elétrica de
emergéncia nos dois segmentos de mercado.
As aplicacdes sdo normalmente isoladas e
desconsideram aspectos mais relevantes de
eficiéncia energética no uso do gas natural. O
uso do gas natural nos geradores prediais
serve normalmente 4reas coletivas e
elevadores, ndo contemplando a possibilidade
mais ampla de uma solugdo de seguranca
energética, particularmente na atual situagdo
em que sistemas de comunicagdo e de
informatica sdo fundamentais para manutencéo
da continuidade dos padrfes de trabalho, tanto

em escritérios quando nas residéncias. Os
sistemas de aquecimento de 4gua centralizado
competem com solu¢des individuais de
aguecimento, sem que se leve em conta as
possibilidades de sinergias de uso do géas
natural em sistemas mais integrados, como no
caso dos sistemas CHP (combined heat and
power).

Evidencia-se que o0 gas natural ndo é
percebido como substituto mais seguro da
eletricidade, nem se conhecem estruturas
construtivas que permitam uma visdo de uso
mais integrada do energético no setor
residencial e comercial. Em funcdo desse tipo
de deficiéncia, o gas natural vem perdendo
mercado recentemente para a eletricidade,
mesmo em aplicacdes onde h& vantagem
evidente no uso do energético, como no caso
de piscinas e centrais de agua quente. No ano
de 2020 foi identifica a perda de 5 condominios
que tiveram seus sistemas de aquecimento
central alterado de gas para eletricidade,
representando perda de 263.496 m3 no ano. A
migracdo para GLP em sistemas de central de
aquecimento foi de 14 condominios, anotando
uma perda de volume de 404.184 m3 no ano.
Ainda como referéncia ao periodo do ano de
2020, foram desligados 60 sistemas de
aquecimento de piscinas, potencialmente
sendo ftransferidos para sistemas elétricos.
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Todos esses movimentos desprezam de forma
evidente o incremento de eficiéncia energética
na adocao de sistemas CHP.

Através da elaboracdo de um Manual
Técnico, foi padronizada a concepcdo e
operacdo de cogeracdo predial que envolva o
setor da construcdo civil e corporativo nas
solucdes para energia elétrica, aquecimento de
agua e geracao de frio.

O projeto ainda contextualizou a mudanca
energética a partir de driver’s econémico, de
eficiéncia e de seguranca energética,
estabelecendo um novo patamar de servigcos
energéticos  residenciais e  comerciais
associados ao géas natural.

Desenvolvimento

O projeto foi estruturado em 4 atividades:

Atividade 1 — Levantamento do cenario
tecnologico e aspectos de concepcdo de
sistemas CHP. Nesta fase foram realizados os
levantamentos necessarios para analisar os
principais conceitos e tecnologias utilizadas nos
sistemas “Combined Head and Power” (CHP).
Foram realizadas pesquisas adicionais
associados a sua aplicacdo para geracdo de
energia elétrica, aquecimento de agua em
sistemas prediais e geracdo de frio em
edificagbes corporativas. O objetivo desta
primeira fase foi o estabelecimento claro dos
conceitos técnicos envolvendo tipos de
sistemas disponiveis, caracteristicas técnicas e
aspectos de uso gerais. A pesquisa
contemplou: (i) realizagdo de uma pesquisa
bibliogréafica sobre o conceito e caracteristicas
técnicas dos sistemas CHP; (ii) identificacédo
dos principais fabricantes e fornecedores de
solugdes tecnolégicas envolvendo sistemas de
cogeracao a gas natural; (iii) levantamento das
caracteristicas associadas a configuracdes e
arranjos técnicos para suprir os servicos de
geracgdo de eletricidade, aguecimento de agua
e geracdo de frio a partir do gas natural; (iv)
determinacdo dos principais aspectos e
elementos a serem detalhados nas atividades
posteriores do projeto.

Atividade 2 — Identificagdo de solugbes e
modelos, bem como premissas de projetos,
instalacdo e operacdo do CHP. A partir do
resultado da pesquisa inicial, esta segunda
atividade tratou do aprofundamento dos
aspectos  tecnolégicos e  operacionais,
envolvendo o funcionamento e a eficiéncia dos
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sistemas CHP utilizados nos servigcos de
geracdo de energia elétrica, aguecimento de
agua em sistemas prediais e geracéo de frio em
prédios corporativos. Foram detalhados os
principais arranjos a serem potencialmente
utilizados, destacando o0s elementos que
permitem a elaboracdo de projeto do sistema
CHP, informagBes necessarias para seu
correto dimensionamento, identificacdo das
atividades de instalagédo e principais pontos a
serem observados na operacdo do sistema. O
mapeamento de tais condicGes contemplou: (i)
identificacdo dos melhores arranjos para os
servicos  energéticos de geracdo de
eletricidade, aquecimento de agua e geragédo
de frio; (ii) levantamento dos dados necessarios
para elaboracéo e apresentacéo de projetos do
sistema CHP; (iii) identificacdo dos parametros
e informacdes necessarias para
dimensionamento dos sistemas, incluindo
caracteristicas de eficiéncia; (iv) identificacdo
das principais atividades de implantacdo do
sistema de cogeracdo e dados necessarios; (v)
identificagdo dos principais pontos de operagao
do sistema CHP para que garanta o
desempenho planejado.

Atividade 3 -  Detalhamento de
metodologias de dimensionamento, instalagio
e operacdo do sistema CHP. Com base nas
informacdes da atividade anterior,
particularmente quanto aos detalhes de
arranjos do sistema CHP, esta atividade
realizou um aprofundamento das metodologias
de dimensionamento e dos aspectos de sua
instalacdo e operacao. Buscou explorar e tratar
lacunas de conhecimento que tém dificultado a
implantacéo dos sistemas CHP, trabalhando
esses pontos de forma didatica que facilite a
compreensdo por parte do publico-alvo do
Manual. Fez parte desta atividade as seguintes
providéncias: (i) realizacdo da revisdo dos
pontos criticos envolvendo lacunas de
conhecimento para implantacdo de sistemas
CHP junto aos principais stakeholders; (ii)
detalhamento da metodologia de selecdo e
dimensionamento dos sistemas CHP e
construir exemplos de calculo; (iii) Detalhar
aspectos de implementacéo e instalacdo dos
sistemas CHP destacando aspectos de
conexao com a rede hidraulica de agua quente,
sistema de ar-condicionado e refrigeracdo e
interface com  sistema  elétrico;  (iv)
detalhamento dos procedimentos de operagéo
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de forma a garantir desempenho previsto e
otimizac&o dos niveis de eficiéncia energética.

Atividade 4 — Formalizacao e divulgacéo do
“Manual de Cogeracgéo a Gas Natural” aplicado
a sistemas prediais. O produto desta fase se
consolidou no “Manual de Cogeragao a Gas
Natural”. Com base no desenvolvimento das
atividades anteriores, buscou compor um
documento estruturado que venha a servir ao
mercado da construcdo civil e mercado
corporativo contendo as principais informacdes
para implantacdo de um sistema CHP com o
objetivo de geracdo de energia elétrica,
aquecimento de agua e geracdo de frio. O
Manual contém as diretrizes técnicas referentes
a forma de como selecionar os equipamentos,
como projetar e dimensionar o sistema, como
realizar as interfaces entre os demais sistemas
de servicos prediais (agua quente, frio, energia
elétrica), como instalar e operar o CHP. Foram
desenvolvidas as seguintes tarefas: (i)
detalhamento da estrutura capitular e de
conteldo do Manual de cogeracdo a gas
natural; (i) consolidacdo das informacgbes
gerais de referéncias bibliograficas sobre
aplicacdo e funcionamento conceitual de um
sistema CHP; (iii) consolidagcdo dos principais
tipos de sistemas CHP e as configuracdes mais
adequadas para suprimento dos servigos
prediais de energia elétrica, aquecimento de
agua e geracao de frio; (iv) consolidacdo das
diretrizes de projeto e dimensionamento do
sistema CHP; (v) consolida¢do das orientacfes
de interface com outros sistemas de servi¢cos
prediais e aspectos de instalacdo do sistema
CHP; (vi) consolidacdo das orientacbes para
uso e operacdo do sistema CHP,
particularmente envolvendo os aspectos de
eficiéncia energética. Realizado no dia 23 de
fevereiro de 2022 um workshop para
divulgacdo dos resultados do projeto e do
Manual junto aos departamentos internos da
Comgas. Um workshop extra serd realizado
para apresentacdo do projeto aos principais
atores da construcao civil.

Resultados

Com o objetivo de fornecer orientagédo
adicional aos profissionais responsaveis por
projetos e execucédo de sistemas de cogeracéo
CHP aplicados a edificacdes, foi desenvolvido
0 “Manual Técnico de Cogeragdo -
Padronizacdo de solugcbes CHP em sistemas
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prediais” que procura documentar o
desenvolvimento dos estudos relacionados ao
tema. Este Manual concentra o resultado de
dez meses de pesquisa, incorporando fontes de
referéncia e experiéncias nacionais e
internacionais sobre conceitos de sistemas de
cogeracdo Combined Heat and Power — CHP,
servicos prediais termo hidraulicos,
metodologias de aplicagdo e tecnologias
disponiveis no mercado, aplicadas
particularmente aos sistemas de aquecimento
de agua e/ou sistemas de refrigeracdo a partir
dos sistemas CHP que utilizam géas natural.

Em funcdo da extensdo do assunto, das
caracteristicas  técnicas  associadas a
particularidades da arquitetura das edificacdes,
configuragbes dos  sistemas  prediais,
legislacbes e regulamentacdes construtivas
locais, bem como a outros fatores que
contribuem para uma grande diversidade de
opc¢Oes tecnoldgicas e solugBes construtivas
dos sistemas de cogeracdo, este Manual
Técnico ndo tratou ou resolve todas as
situacbes encontradas para se projetar e
instalar um sistema de CHP aplicavel a uma
edificacdo residencial ou comercial. Sua
intencdo foi de estabelecer parametros
minimos de projeto e de dimensionamento e
oferecer aos profissionais  diretamente
envolvimentos no estabelecimento e
implantacdo de solucBes para sistemas de
cogeragdo CHP, critérios que o auxiliem a
tomar decisdes adequadas para desenvolver
uma instalagdo que corresponda @ as
necessidades da edificacdo, que atenda aos
servicos de aquecimento de &gua e/ou
refrigeracdo, e proporcione uma solucdo
adequada ao longo da sua vida (til a partir do
uso do gas natural.

Registra-se a realizacdo de um Workshop
para divulgacdo do Manual Técnico.

Conclusdes e Contribuicbes

O desenvolvimento deste “Manual Técnico
de Cogeracdo — Padronizacdo de solugbes
CHP em sistemas prediais”, possibilitou (i) a
identificagdo dos avangos tecnolégicos e de
modelagem operacional de cogeracdo, e de
sua aplicacio no ambiente predial,
considerando esforcos em curso em escala
internacional; (ii) o desenvolvimento de estudos
a partir de parceria com o setor da construgéo
civil e desenvolvimento de novas tecnologias e
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modelagens de fornecimento de servigcos
energéticos; (i) a contextualizacdo da
mudanca de paradigmas energéticos a partir
dos driver's econbmico e de seguranga
energética; (iii) o acesso aos sistemas que
propiciem seguranca energética e eficiéncia no
uso de recursos energéticos; (iv) a
disponibilizacdo de orientacdes praticas para
acesso a solugdes energéticas vinculadas a
cogeracdo; (v) o desenvolvimento de modelos
de negécios para substituicdo mais ampla da
eletricidade pelo gas natural com ganhos de
eficiéncia e seguranga energética aportando
visibilidade no setor da construcdo civil e
corporativo.
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