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Resumo — Este projeto de pesquisa se insere como apoio as metas de expansdo da Comgas no
atendimento a edificacdes unifamiliares contidas em sua area de concesséo e j4 com a infraestrutura
de gas na via publica, com foco nas classes C e D (Programa Casas). Tal plano de expanséao se depara
com a complexidade das tipologias encontradas em campo devido a falta de padronizagédo, bem como
a diversidade de materiais utilizados nas construcdes. Parte significativa das edificagdes do tipo C e D
sdo construidas de maneira “informal”, sem projeto e sem a participagdo de uma empresa de
engenharia. E um desafio integrar e perenizar estes novos potenciais clientes, que possuem pouco
conhecimento do G&s Natural, ndo detém uma percepcao das vantagens de se tornarem clientes da
Comgas e de diversificarem o tipo de insumo em suas residéncias. As edificacdes encontradas no
varejo podem ser térreas, geminadas, assobradadas, entre outros, com recuo frontal ou néo,
afastamentos laterais ou ndo, e utilizam o gas basicamente para o fogdo. Na conquista deste novo
cliente, ocorre a conversao do fogdo de gas de botijdo para gas canalizado, além de ser oferecido
aquecimento de 4gua para uma ou duas duchas e, dependendo da edificacdo, também para a pia de
cozinha.
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Introducéo solucdes construtivas com aplicacao fisica em
escala real em duas residéncias, o que
permitiu a montagem e desmontagem de
diversas solucfes para avaliacdo dos reais
problemas e impactos de tais solucdes, além
da afericdo do desempenho do sistema nesse

cenario. O desenvolvimento do projeto dividiu-

Este projeto de pesquisa teve como principal
objetivo contribuir na viabilidade da utilizacéo
do gas natural em uma maior escala, através
do: desenvolvimento de solucfes integradas
de tecnologia e processos construtivos para a

conexao do géas natural; do aumento de
produtividade, incorporando inovagao
tecnolégica de componentes e ferramentas,
economia; e do aumento de seguranca, nas
novas ligacdes de gas natural em tipologias
unifamiliares do tipo C e D. Este trabalho
desenvolveu componentes, ferramentas e

se basicamente em sete etapas: Diagndstico
técnico e econdmico do processo de
interligacéo das edificacbes residenciais
unifamiliares Classe C e D na rede Comgas;
Locacao de duas tipologias piloto de
residéncias unifamiliares para criacdo da Casa
Comgas; Estudo de tracados otimizados;



Ensaios laboratoriais; Proposicéo de novas
solucdes técnicas e tecnoldgicas — Materiais,
técnicas e mao de obra; Implantagéo
acompanhada das soluc@es nas edificacdes
piloto do Projeto Casa Comgas; e, finalmente,
Formacao de multiplicadores Comgas.

Desenvolvimento

A. Diagnostico técnico e econdmico do
processo de interligacdo das
edificacbes residenciais unifamiliares
Classe C e D na rede Comgas

Este trabalho foi iniciado pelo levantamento
de informagbes para compreensdo do
Programa Casas: novas contratagles;
execucdo das novas ligagBes; equipamentos;
componentes e ferramentas; e expectativas do
usuario. A equipe do P120 procurou entender o
Programa a partir de trés referéncias: a propria
Comgas, os clientes participantes e as
empresas contratadas responsaveis pelas
novas instalacbes. Assim, nessa etapa,
conceitos que mexem nas dores dos usuarios
foram apresentados e prototipados. As
respostas obtidas em pesquisas junto aos
possiveis usuarios levaram a crer que as
solucdes apontadas estdo bem encaminhadas.
Coube, também, no desenvolvimento do
projeto conduzir a viabilidade técnica e também
econdmica de cada um dos conceitos.

B. Locacao de duas tipologias piloto de
residéncias unifamiliares para criacao
da Casa Comgas

Foram identificados e alugados dois imoveis
nas zonas de expansao da Comgas para
experimentacdo, em ambiente controlado e
tipico das tipologias atendidas, de materiais,
equipamentos, ferramentas e processos de
execucao que pudessem contribuir para o
aprimoramento do Programa Casas. Apo0s
selecdo e locacdo dos imdveis, ambos foram
ligados a Comgéas, como se fossem novos
contratos comuns do Programa, com
alimentacdo a gas para pontos de utilizacao
comuns em residéncias familiares (fogéo,
duchas, pia de cozinha). Também foram
instalados instrumentos de medicdo
(temperatura, pressao e vazdo) que nortearam
0 desenvolvimento de solucdes técnicas e
construtivas ao longo do projeto. A utilizacéo
dos imoveis alugados dividiu-se em avaliacédo
de desempenho de equipamentos e sistemas

na casa de Santo André, e avaliacdo de
materiais, ferramentas e processos
construtivos na casa de ltaquera.

C. Estudo de tragados otimizados

Esta etapa do trabalho foi iniciada com
levantamento bibliografico para identificacdo
das exigéncias normativas e recomendacdes
relacionadas. Vale ressaltar que foram
identificados requisitos para o sistema tal como
concebido atualmente no Programa Casas. Na
sequéncia estudou-se possibilidades para
otimizacdo de tracados, com o objetivo de
reduzir o tempo da instalagdo e quantidade de
materiais utilizados. Num primeiro momento,
foram elaborados 4bacos que em seguida
foram aperfeicoados culminando no
desenvolvimento da Ferramenta de Integracéo
Tecnoldgica (FIT). Durante este
desenvolvimento outras oportunidades de
melhoria e novas funcionalidades foram
identificadas e incorporadas a FIT, que acabou
se transformando em uma ferramenta de
planejamento da instalacdo, e que podera
apoiar ndo apenas as Instaladoras na
execucao, mas também a prépria Comgas nas
logisticas de distribuicdo e de controle de
materiais e de estoque.

D. Ensaios laboratoriais

O objetivo destes ensaios era quantificar o
consumo de gas dos equipamentos que fazem
parte do Programa Casas. Como a vazao é um
dos fatores utilizados para o calculo da perda
de carga do gés na tubulacdo, quanto maior o
conhecimento das vazdes nos equipamentos,
maior sera a precisao dos resultados. Analisou-
se como as vazdes variam em funcdo das
diversas regulagens dos equipamentos,
pardmetro esse necessario para estudos de
simultaneidade. A vazdo também é um
pardmetro importante para avaliacdo do
comportamento dos aquecedores e fogdes nos
estados limites de vazdo e presséo. Assim,
foram identificadas as vazbes e pressdes
maximas e minimas para nao
comprometimento do funcionamento dos
equipamentos.

E. Proposi¢é@o de novas solugfes técnicas
e tecnolégicas — Materiais, técnicas e
mé&o de obra

Ao longo do P120 foram realizados diversos
testes com materiais, equipamentos,
ferramentas, todos com o objetivo de aprimorar
0 Programa Casas. Foram feitas avaliacfes



com materiais para construcdo de redes como
CPVC para agua, PEX multicamada para agua
fria, 4gua quente e géas. Misturadores com
fabricantes parceiros, abracadeiras, conjuntos
pré-montados de componentes para a ligagao
das casas (abrigo de medidores com
regulador), e outros itens constituintes das
redes também foram desenvolvidos nessa
etapa. Além disso foram realizadas avaliacGes
de solucbes demandadas diretamente pela
Comgas, podendo-se citar a avaliacdo da
ligacdo sem a utilizacdo de flexiveis e a
avaliagéo do uso de tuchéo.

F. Implantag&o acompanhada das
solugcdes nas edificagcdes piloto do
Projeto Casa Comgéas

Ap6s a avaliacdo individual dos
equipamentos que podem compor a solucdo de
banho do Programa Casas e selecdo daqueles
que podem resultar em melhor desempenho do
sistema, nesta etapa, foram avaliadas
composicbes  de solucao aquecedor-
pressurizador-misturador- ducha, na casa piloto
de Santo André. O desempenho foi comparado
entre solugdes variando-se as caracteristicas
das linhas de 4gua quente e fria, assim como a
posicao do banheiro em relacéo a caixa d”agua,
para simular edificacbes térreas e sobrados.
Como complemento foram também avaliadas
as composicdes de custo de materiais e
previsdo de consumo de insumos (agua, gas e
energia), procurando entender o impacto
econdmico na conta do usuério final.

G. Formacao de multiplicadores Comgéas

Ao longo do projeto 120 foram identificadas
diversas oportunidades de melhoria para o
varejo. Considerando o0s trés principais
intervenientes do Programa como sendo a
Comgés, as Instaladoras e os Clientes, as
possiveis melhorias no Programa Casas
beneficiam a todos:

A Comgas, ao controlar melhor a operagéo
pode ganhar em produtividade (tanto interna
quanto das contratadas), economizar nos
materiais utilizados e garantir a qualidade dos
servigos. Como consequéncia deve aumentar a
fidelizacéo dos clientes e, com isso, o resultado
da companhia no negécio;

As Instaladoras contratadas, se
adequadamente capacitadas, também deveréo
obter aumento de resultado;

Os clientes, ao receberem um produto de
qualidade, deverao ficar satisfeitos e deixar de
procurar alternativas.

Resultados

A riqueza de informacfes gerada na fase
inicial permitiu tomar decisdes conceituadas,
buscando-se sempre a reflexdo quanto aos
impactos causados ao usuario final. Na etapa
de diagndstico foi verificado que a fidelizacdo
do usuério esta diretamente relacionada ao
desempenho final do sistema de aquecimento
de agua, que é o maior consumidor de gas,
como também pelo atendimento poés-obra e
custo mensal quando considerada a soma dos
gastos com 0s insumos energia, agua e gas.

No acompanhamento das instaladoras da
Comgds no varejo observou-se uma
oportunidade para melhoria na gestdo da
equipe que permitam o planejamento e gestéo
da instalacdo (visita técnica preliminar) e
consequente aumento da produtividade da
instalacdo, com diminuicdo dos problemas
eventualmente criados pelo improviso. Neste
contexto, a Ferramenta de Integragéo
Tecnolégica (FIT) foi desenvolvida, a qual
possibilita o dimensionamento da tubulacdo
casa a casa, gera lista dos materiais
necessarios, informa uma previsédo de tempo a
ser gasto na instalagdo de uma determinada
casa.

Conclusdes e Contribuicbes

O projeto conseguiu gerar resultados que
vao de encontro ao objetivo inicial de contribuir
na viabilidade da utilizacdo do géas natural em
uma maior escala.

Fabricantes foram mobilizados para o
desenvolvimento de pecas e solucdes
especificas de acordo com premissas
estabelecidas (kit medidor, gabarito aquecedor,
aquecedor com bomba  pressurizada
incorporada, misturadores etc.). Novas
solucbes de banho para o varejo foram
desenhadas, e puderam ser avaliadas dentro
do que seria uma etapa de prototipos, na casa
de Santo André e ltaquera.

Ressalta-se que ainda ha campos de
melhoria até que as solucBes propostas
possam ser usadas como produtos finais e em
grande escala. Para todas as alternativas
apontadas neste relatério recomenda-se que
sejam instaladas e acompanhadas amostras
em maior escala, simulando outras condi¢des
de instalacdo e uso, dando prosseguimento ao
processo de desenvolvimento dos produtos.



