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Barcelos, R.B. Análise da Substituição do Gás Liquefeito de Petróleo por Gás Natural em 
um Condomínio Residencial. 2011. 17 folhas. Monografia (Trabalho de Conclusão do Curso 
em Engenharia Mecânica) – Departamento de Engenharia Mecânica, Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011. 
  
RESUMO 
 
Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da substituição do gás liquefeito de 
petróleo (GLP) pelo gás natural (GN) em um condomínio residencial. Foi realizado um 
comparativo econômico entre os dois sistemas de abastecimento, analisando também os 
procedimentos necessários para a conversão no condomínio e a potência nos fogões e 
aquecedores após a conversão. A simulação do funcionamento da canalização foi realizada 
através de uma rotina no IT (Interactive Thermodynamics). A análise foi realizada em um 
condomínio de Porto Alegre, abastecido com GLP. Após a análise econômica, verificou-se uma 
economia de 17%, com o consumo atual do prédio e a manutenção da potência nos fogões e 
aquecedores dos apartamentos, depois de realizada a conversão. Os “kits” necessários para a 
conversão dos equipamentos e a conexão da rede de distribuição de GN com  a rede do 
condomínio são custeados pela Sul Gás. No caso estudado, o condomínio optou pela 
manutenção do GLP, porém com a Supergasbras instalando medidores individuais nos 
apartamentos, os custos dessa adequação senão divididos entre o condomínio e a empresa.  
 
 
PALAVRAS-CHAVE: Gás Natural, Conversão de equipamentos para Gás Natural, Potência 
dos equipamentos.  
 
 
 
Barcelos, R.B. Analysis of the Replacement of Liquefied Petroleum Gas by Natural Gas  in 
a Residential Condominium. 2011. 17f. Monografia (Trabalho de Conclusão do Curso em 

Engenharia Mecânica) – Departamento de Engenharia Mecânica, Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Porto Alegre, 2011. 
 
 
ABSTRACT 
 
This work aims to examine the feasibility of replacing liquefied petroleum gas (LPG) by natural 
gas (NG) in a residential condominium. An economic comparison was made between the two 
systems. It is also performed an analysis of the procedures necessary for the conversion of a 
residential condominium and the power calculated in the stoves and heaters after the 
conversion. The simulation of the system was made through a routine in the IT software 
(Interactive Thermodynamics). The analysis was conducted in a residential condominium in 
Porto Alegre, nowadays fueled with LPG. There is a saving of 17%, with the current 
consumption of the building and maintenance of power of heaters and stoves in the apartments 
after conversion.  Kits required for the conversion of equipment and network connection of 
NG distribution network with the  condominium are funded by Sul Gás.  In the case studied, the 
condominium has opted  for the maintenance of  LPG, but with the Supergasbras installing flow 
meters in individual apartments; costs of adaptation are divided  between the condominium and 
the company. 
 
 
 
KEYWORDS: Natural Gas, Conversion to natural gas equipments, power of equipments. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

                       
                    Atualmente aumentam as perspectivas positivas de utilização do Gás Natural (GN), 
uma vez que a demanda por combustíveis não poluentes para a indústria, comércio, 
transportes, geração termelétrica e uso residencial aumenta consideravelmente. 
                     O gás natural é conhecido pela humanidade desde os primórdios da antiguidade, 
em lugares onde o gás era expelido naturalmente para a superfície, povos da antiguidade 
como Persas ,Babilônicos e Gregos construíram templos onde mantinham aceso o chamado 
"fogo eterno".  
                      Um dos primeiros registros históricos de uso econômico ou socialmente 
aproveitável do gás natural, apareceu na China, em meados dos séculos XVIII e XIX. Os 
chineses utilizaram locais de escape de gás natural para construir auto –fornos destinados à 
cerâmica e metalurgia de forma ainda rudimentar. No final de 1930 se inicia a construção de 
gasodutos viabilizando o transporte do gás natural para longos percursos. Entre 1927 e 1931, 
já existiam mais de 10 linhas de transmissão de grande porte nos Estados Unidos.           
                      O Brasil começou a utilizar o gás em 1828, quando D. Pedro I licenciou uma 
empresa para executar a iluminação das ruas da cidade do Rio de Janeiro. Em São Paulo, a 
iluminação pública foi instalada em 1872, por meio da empresa inglesa The São Paulo Gás 
Company Ltda.               
                     A crescente demanda pela utilização de gás natural aponta como uma grande 
alternativa ao uso de fontes combustíveis tradicionais, como o gás liquefeito de petróleo (GLP), 
em Porto Alegre e na região metropolitana são mais de 4.000 residências que dispõem desse 

sistema para a cocção de alimentos e o aquecimento de água (Sulgás 2011). Sua utilização em 

residências se dá principalmente pela economia, segurança e pela possibilidade de uma rede 
de abastecimento sem interrupções. 
                     Por meio deste trabalho, busca-se analisar a viabilidade da substituição do gás 
liquefeito de petróleo (GLP) pelo gás natural (GN), em condomínios residenciais. O serviço de 
instalação é fornecido em Porto Alegre, pela empresa Sulgás. Foi realizada uma comparação 
econômica entre os dois sistemas de abastecimento, verificando sua funcionalidade e 
segurança. Para a simulação numérica da canalização, foi desenvolvido uma rotina em IT 
(Interactive Thermodynamics), para a comparação das potências de fogões e aquecedores. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 2.1  Gás Natural (GN) 

                     
             O gás natural é resultante da decomposição da matéria orgânica de forma anaeróbica, 
ou seja, de grandes quantidades de microorganismos que, nos tempos pré-históricos, 
acumulavam-se nas águas litorâneas. Essa matéria orgânica foi soterrada a grandes 
profundidades, tendo se degrado fora do contato com o ar a altas temperaturas e sob grandes 
pressões; ele pode estar ou não associado ao petróleo, na figura 2.1 pode-se visualizar as 
camadas do solo.                                                                         
             Gás associado ocorre quando há predominância do petróleo na exploração da jazida o 
gás é separado durante o processo de produção, passando a ser um co-produto. O gás não-
associado ocorre quando gás é obtido em grandes quantidades diretamente do reservatório, 
sendo pequena a quantidade de petróleo produzida, o que caracteriza o inverso da situação 
anterior, passando o petróleo a ser um co-produto. O gás não associado apresenta maiores 
teores de metano, enquanto o gás natural associado apresenta proporções mais significativas 
de etano, butano e hidrocarbonetos mais pesados (BahiaGás, 2011). 
            O Brasil possui uma grande reserva de gás natural, cerca de 423.003 milhões de 
metros cúbicos. (ANP, 2011) 
 
 

 
 

Figura 2.1 Camadas do Solo. (Sulgás, 2011) 
 

2.1.2 Composição 
 
                 Em seu estado bruto, o gás natural é composto principalmente por metano, com 
proporções variadas de etano, propano, butano, hidrocarbonetos mais pesados e também CO2, 
N2, H2S, água, ácido clorídrico, metanol e outras impurezas. A presença e proporção destes 
elementos dependem fundamentalmente da localização do reservatório, se em terra ou no mar, 
de sua condição de associado ou não, do tipo de matéria orgânica ou mistura que lhe deu 
origem, da geologia do solo, do tipo de rocha onde se encontra o reservatório, dentre outras. 
Na tabela abaixo a composição do gás natural proveniente da Bolívia, que abastece o Rio 
Grande do Sul, através do gasoduto Brasil – Bolívia – Gasbol. A  exceção  é o  município de  
Uruguaiana, abastecido com gás argentino, transportado pelo gasoduto da TBG até a 
Termelétrica da AES. 
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Tabela 2.1 – Composição média em % vol. do gás natural da Bolívia. (Sulgás, 2011) 
 

 
                  
2.1.3 Poder Calorífico Superior (PCS) 
                  
                 O poder calorífico superior de um gás combustível é a quantidade de calor produzida 
pela combustão completa de uma unidade de massa ou volume de gás, supondo que 
condense o vapor de água contido nos produtos da combustão. O PCS do Gás Natural é da 
ordem de 9.400 kcal/m³, embora varie segundo sua composição. 
 
2.1.4 Poder Calorífico Inferior (PCI) 
 
               O PCI de um gás combustível e a quantidade de calor produzida pela combustão 
completa de uma unidade de massa ou volume de gás, sem que haja condensação do vapor 
de água contido nos produtos da combustão. Para o gás natural, o PCI é da ordem de 
aproximadamente 90% do PCS. 
 
 2.1.5 Densidade Relativa 
              
                A densidade relativa do gás natural é a relação existente entre seu peso específico e 
o peso específico do ar, considerando ambos nas mesmas condições de pressão e 
temperatura. A densidade relativa do gás natural pode oscilar entre 0,55 e 0,65, dependendo 
de sua composição. Em todos os casos, é inferior a 1, o que indica que o gás natural é mais 
leve que o ar, ao contrário do GLP. 
 
2.1.6 Limites de Inflamabilidade  
                  
               São os limites de concentração superior e inferior de um gás, acima ou abaixo destes 
valores não ocorre a propagação da chama, a faixa de inflamabilidade do gás natural é de 5 a 
15% em volume. 
 
2.2 Vantagens do Gás Natural 
 
2.2.1 Segurança 
 
            Por sua densidade relativa ser inferior a 1, o gás natural é mais leve do que o ar. Assim, 
num eventual vazamento, dissipa-se rapidamente no ambiente, não causando acúmulo de gás 
e a formação de uma atmosfera potencialmente explosiva. Não necessita de armazenamento, 
dispensando botijões e as centrais de GLP, pilhas de lenha e tanques de óleo. Todo esforço 
para carregamento e armazenamento de estoque passa a ser substituído por um trecho de 
tubulação e uma estação de regulagem e medição. A estação pode ser visualizada                         
na Figura 2.3. 
           A utilização dessa estação permite ao sistema um abastecimento contínuo, não 
havendo a possibilidade de acabar o gás, outra vantagem é o pagamento somente após o uso.  
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Figura 2.3 – Estação reguladora e medidora.  

 
              Como o GN possui um limite de inflamabilidade alto é necessária uma quantidade 
significativa de gás natural em relação à quantidade total de ar em um ambiente para que ele 
se inflame. Assim, na ocorrência de um escapamento de gás natural em um ambiente interior, 
a probabilidade de combustão após a ignição por uma fonte externa (interruptor de luz, brasa 
de cigarro, etc.) é muito reduzida. 

 
2.3 Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) 
 
                 O gás liquefeito de petróleo (GLP), é uma mistura de gases de hidrocarbonetos de 3 
e 4 átomos de carbono com ligações simples, denominados de propano e butano, sendo 
largamente utilizado no Brasil. Ele é separado da fração mais leve da destilação do petróleo, a 
pressões atmosféricas e temperaturas normais ele se apresenta na forma gasosa. Na 
temperatura ambiente é inflamável e inodoro, mas submetido a pressão entre 3 a 15 kgf/cm² 
ele apresenta a forma liquida, facilitando sua estocagem e consequentemente a sua 
distribuição. O GLP apresenta um poder calorífico superior (PCS), a 20 °C e 1 atm, igual a 
11.200 kcal/kg. 
  
2.3.1 Vantagens do GLP 
 

 Transporte e armazenagem - Devido às suas características, líquido no botijão e 
gasoso na atmosfera, o GLP é de simples manuseio e de fácil estocagem. 

 Poder combustível - O desempenho calorífico do GLP é um grande atrativo 
econômico. O GLP entrega, por unidade de massa, mais energia que lenha, 
carvão, gás natural, óleo. 

2.3.2 Desvantagens do GLP  

 É uma fonte de energia esgotável – por ser produto da derivação do petróleo, 
combustível fóssil. 

 Risco de acidentes (explosão/incêndio). 

 

2.4 O Cálculo da Canalização 

                  A tensão de cisalhamento impõe perda de energia (carga) ao escoamento. Segundo                   
Fox, R;  McDonald, 2009, a equação da energia, com perdas, integrada ao longo de uma linha 
de corrente, entre dois pontos do escoamento, pode ser escrita como: 

 

                                                 212

2

22

1

2

11

22
 hz

g

V

g

p
z

g

V

g

p


                                  (2.1) 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto
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onde, p é a pressão em Pascal, g a gravidade em 
²s

m
,  V a velocidade em 

s

m
, z a altura em m 

e h a perda de carga em m. 
       
 2.4.1 Perda de Carga 

 

              A perda de energia 
21h , que em canalizações industriais normalmente é suprida por 

uma bomba, compressor ou um ventilador, pode ser subdividida em uma parcela relativa aos 
trechos retos de canalização, hf , e noutra relativa aos acessórios da canalização, ha (curvas, 
válvulas, reduções, etc.). 
             Em trechos retos de dutos circulares, encontra-se que: 
 

    

 
                                                                                                                                                 (2.2) 
 
onde L é o comprimento do duto em m, d o seu diâmetro, também em m e f o coeficiente ou 
fator de atrito, adimensional. Este fator pode ser calculado, para tubos comerciais limpos, 
segundo o diagrama de Moody, mostrado na Figura 2.4. 
 

 
 

Figura 2.4 - Coeficiente de atrito f para escoamento plenamente desenvolvido em tubos            

(adaptado de Fox, R;  McDonald, 2009). 
             

          Neste diagrama 
d

hr
 é a rugosidade relativa. A rugosidade média, hr , depende do 

material do tubo, e pode ser obtida na tabela 2.2. 

g

V

d

L
fh f

2

2


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Tabela 2.2 - Rugosidade média superficial de tubos (adaptado de Schmidt et al., 1996) 
 
 
             
 
 
 
 
             
         
           
        
 
      
         Conforme descrito em Vielmo, 2009, para realizar a programação em IT, no lugar do 

diagrama de Moody se podem utilizar as seguintes expressões: 
               

Para escoamento laminar. (Fox, R;  McDonald, 2009) 
 

                                                                      dR
f

64


                                                              (2.3)

 

onde Rd é o número de Reynolds,  
 

                                                             dR  =

v

dV
                                                                                                              (2.4)                                                          

 

     é a viscosidade cinemática do fluido em sm2   

 

                                                             


                                                             (2.5) 

                                                

 µ é a viscosidade dinâmica em 
2/. msN  e    a massa específica em 

3mkg . 

 
               Para escoamentos turbulentos. (Fox, R;  McDonald, 2009)  

                

    
2

9,0

74,5

7,3
ln

325,1






























d

r

Rd

h

f             
8105000  dR  e  26 1010  

d

hr                                (2.6) 

 
             A perda localizada em um certo acessório é calculada da seguinte forma: 
 
                                                                                                                                     (2.7) 
                                                                    
 
onde ha é a perda localizada em metros, K é um coeficiente adimensional de perda relativo ao 
tipo de acessório em questão. Este fator pode ser determinado conforme o diagrama exibido na 
figura 2.5 e pela tabela 2.3. 

Material 
rh , mm 

Aço rebitado 0,9 - 9,0 
Concreto 0,3 - 3,0 
Madeira 0,2 - 09 
Ferro fundido 0,26 
Ferro galvanizado 0,15 
Ferro fundido asfaltado 0,12 
Aço comum ou ferro batido 0,046 
Aço trefilado 0,0015 

g

V
Kha

2

2


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Figura 2.5 - Coeficiente de perda K para curvas de 90o e raio constante (Schmidt et al., 1996) 
 
 

Tabela 2.3 - Coeficiente de perda K para válvulas abertas, cotovelos e tês. 
 
 

 
 
 2.4.2 Dutos em Série e em Paralelo 

 
            Em dutos associados em série, Figura 2.6, a vazão é a mesma em cada um deles, e a 
perda de carga é somada. 
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Figura 2.6 - Associação de dutos em série 
         
             Para associações em série temos: 

                                                        
                                                      Q = Q1 = Q2 = Q3                                                             (2.8) 

onde Q é a vazão em skg , e 

h = h1 + h2 + h3                                                                                                   (2.9) 
 

 
            Em associações em paralelo, Figura 2.7, a perda de carga é a mesma em todos eles, 
enquanto que as vazões são somadas. 
 

 
 

Figura 2.7 - Associação de dutos em paralelo 
  
          
             Em paralelo: 

Q = Q1 + Q2 + Q3                                                              (3.0)

   
 

h = h1 = h2 = h3                                                               (3.1) 
  
2.4.3 Princípio da Conservação da Massa em um Nó, ou Tê de uma Canalização 
 
 Quando três ou mais ramos de uma canalização se encontram num nó aplica-se o 
princípio da conservação da massa, conforme a figura 2.8. 
 

2m  

 
 

                                                        3m  

 
 

1m  

 
Figura 2.8 – Encontro de três ou mais ramos 

  
             
            Neste caso tem-se necessariamente que:   

                                                                

                                                           1 2 3m m m                                                                    (3.2) 

onde 
.

m é a vazão mássica em skg . 
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3. ESTUDO DE CASO 
       

          Foi realizado o estudo para a substituição do GLP pelo GN no Condomínio Edifício 
Parque Amazônia, localizado em Porto Alegre. O condomínio possui 60 Apartamentos e um 
consumo de 2.000 kg/mês de GLP, a um custo de R$ 4,58/kg. (Supergasbras 2011) 
 
3.1 Análise Econômica 
 
                 Primeiramente não é possível comparar o consumo de GN com o consumo de GLP 
baseado no volume, pois eles possuem poderes caloríficos e densidades diferentes. Então, o 
comparativo é feito através da equivalência energética, ou seja, a quantidade de GN que 
fornece a mesma quantidade de energia que uma determinada quantidade de GLP.  
                 A equivalência energética é calculada a partir do poder calorífico de cada gás, 
usualmente o do GN é expresso em volume [m³], pois o mesmo é vendido dessa maneira, em 
condições padrão de pressão e temperatura. Por outro lado, o GLP é vendido em massa, e tem 
seu poder calorífero expresso por kg.  
                Como mencionado anteriormente, o PCS do GN é igual a 9.400kcal/m³ e o do GLP 
igual a 11.200kcal/kg . A partir da equivalência energética, pode-se concluir que 1,19 m³ de GN 
equivalem a 1kg de GLP, através da relação 1,19m³ de GN x 9.400kcal =11.186 kcal = 1kg de 
GLP. 
 
                                                    1kg GLP Ξ 1,19m³ GN                                                         (3.3) 
 
3.1.2 Comparação econômica entre GLP e GN 
 
              O custo do gás natural residencial é calculado em função dos consumos mensais. A 
partir da relação (3.1) o consumo do condomínio pode ser expresso em m³, o que resulta em 
um consumo médio de 2.400m³/mês de Gás Natural.     
              Na tabela 3.1, pode-se visualizar que, para cada faixa de volume mensal há um custo 
do GN por m3 . Estes valores são multiplicados e é obtido um custo mensal, sendo somados os 
consumos mensais até o valor médio do condomínio, resultando em um preço equivalente a 
esse consumo. 
  

Tabela 3.1 – Preços do GN em função do consumo mensal, (Sulgás 2011) 
 

 
            
             
            A partir do consumo e do custo final, é obtido o preço do GN por m3, resultando em 
R$1,92/m3. Na tabela 3.2, pode-se observar a comparação econômica.  
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Tabela 3.2 – Comparação econômica entre GLP e GN. 

 

 GLP GÁS NATURAL 

Consumo Médio 2.000 kg/mês 2.400 m³/mês 
Custo R$ 4,58/kg R$ 1,92/m³ 
Custo Mensal R$ 9.160,00 R$ 4.615,63 
Custo Anual R$ 109.920,00 R$ 55.387,56 
Economia Mensal - R$ 4.544,37 
Economia Anual - R$ 54.532,44 
 
3.2 Serviços necessários para a substituição 
 

           Para a conversão do GLP para o gás natural no condomínio são necessários alguns 
procedimentos para sua adequação, estes serviços são de responsabilidade da sul gás.  
 
3.2.1 Recenseamento         
            

          É realizado o levantamento dos equipamentos a gás e das condições de segurança das 
áreas onde os mesmos estão instalados, como a existência de válvulas de corte, ventilações e 
chaminés dos aquecedores de água. 

 
3.2.2 Montagem de Estação de Regulagem Urbana (ERU) 
 
          É construída, na calçada do prédio, uma estação de regulagem urbana (ERU), 
responsável por abrigar o regulador de pressão e o medidor volumétrico, o qual servirá para 
efetuar a medição do consumo mensal de gás. 
 
3.2.3 Montagem Mecânica 
 
          É construído o trecho da tubulação a fim de unir a tubulação da canalização de gás 
natural de rua, à tubulação existente no antigo abrigo de GLP do condomínio.  
 
3.2.3 Adequação dos Equipamentos 
  
            É realizada a troca das válvulas de corte que interligam a tubulação aos equipamentos. 
Além disso, é verificado se os apartamentos possuem ventilação necessária para a instalação, 
caso a verificação for negativa, as mesmas deverão ser realizadas de maneira adequada. 
 
3.2.4 Conversão dos equipamentos (Sulgas, 2011) 
 
           Para a conversão se torna necessária a alteração de alguns componentes tanto nos 
fogões, quanto dos aquecedores de água, e de outros equipamentos que venham a ser 
abastecidos a gás, de maneira que o equipamento convertido apresente um funcionamento 
adequado ao seu uso, sem mudanças significativas relativas ao combustível anteriormente 
utilizado. 
           Os “kits” de conversão são específicos para cada modelo e fornecidos pelo fabricante. O 
custo de compra, instalação e testes para a verificação de seu funcionamento são de 
responsabilidade da Sul Gás, porém são realizados por empresas terceirizadas.  
          Os seguintes componentes são alterados nos fogões: 
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1) A ponteira de conexão do gás. 

2) Os registros, pois a posição mínima (vazão mínima) para o gás natural é maior que do GLP.  

3) Injetores, pois o diâmetro dos furos é dimensionado para dar uma vazão de gás, tal qual se 
desenvolva uma quantidade de calor suficiente para que se possa cozinhar, ferver água e 
demais atividades. Esta quantidade de calor depende do poder calorífico e da vazão mássica 
do combustível. Porém, o poder calorífico do gás natural é menor do que o do GLP, assim é 
necessário aumentar a vazão de gás para que o fogão desempenhe a mesma função, ou seja, 
o injetor que é colocado na conversão tem um diâmetro maior do que o do original que vem no 
fogão a GLP. Na figura 3.1, pode-se visualizar um injetor, juntamente com sua marcação de 
diâmetro, esta gravada para facilitar sua identificação quando da necessidade de  substituição.  
 
 

 
 

Figura 3.1 – Injetor substituído na conversão. 
 
3.2.5 Testes Finais   
             
           Após a conversão dos equipamentos instalados dentro das dependências, é  necessário 
realizar testes com aparelho que monitora a emissão de gases provenientes da combustão, 
mais precisamente o monóxido de carbono (CO) e o dióxido de carbono (CO2). Estes testes 
seguem a NBR 13103. 
 
3.3 Proposta da Supergasbras 
 
            A Supergasbras  é a empresa responsável pela atual  distribuição do GLP para o 
condomínio. Após tomar conhecimento do interesse do condomínio em realizar a substituição 
para GN, foi apresentada uma proposta para a continuidade do uso do GLP; ela inclui a 
medição descentralizada, a alteração do valor do GLP de R$ 4,58/kg para R$ 2,70/kg e arcar 
com parte das despesas da obra para a adequação do condomínio. A tabela 3.3 mostra a nova 
comparação econômica com o GN. 
           A Supergasbrás chega a este valor de R$ 2,70 realizando uma comparação com o atual 
preço do GN, e oferecendo um preço semelhante, muitas vezes operando com pouco lucro, 
para manter o cliente, visto que uma vez convertido para GN o retorno é muito difícil. 
                  

Tabela 3.3 – Comparação econômica entre GLP e GN. 
 

 GLP GÁS NATURAL 

Consumo Médio 2.000 kg/mês 2.400 m³/mês 
Custo R$ 2,70/kg R$ 1,92/m³ 
Custo Mensal R$ 5.400,00 R$ 4.615,63 
Custo Anual R$ 64.800 R$ 55.387,56 
Economia Mensal - R$ 784.37 
Economia Anual - R$ 9.412,44 
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3.4 Substituição da Canalização 
 
            A necessidade ou não da substituição da canalização passa por uma verificação no 
condomínio, para analisar se a mesma obedece às normas de construção da ABNT. Caso 
esteja em situação precária ou irregular é necessário realizar a substituição. Os gastos com 
esta troca são de responsabilidade do condomínio. Caso esteja dentro das normas é utilizada a 
mesma canalização.   
           A conexão da rede de distribuição do GN com a rede do condomínio é realizada pela 
Sul Gás. 
           Também são verificados os apartamentos, para analisar se todos possuem ventilação 
suficiente para a instalação, conforme normas da ABNT. No condomínio em questão, a 
canalização está de acordo com todas as normas.  Porém levando em conta a opção pela 
medição descentralizada, no caso do GLP, a ser realizada no corredor de serviço, externo a 
cada apartamento, é necessária a implantação de um duto de ventilação. 
 
3.5 Cálculo da instalação predial  
 
             Atualmente o cálculo para determinação da potência dos equipamentos a gás natural e 
a GLP em instalações prediais, é realizado levando em conta somente o caso mais crítico da 
canalização. 
             Neste trabalho foi desenvolvida uma rotina no IT, para um prédio de 5 andares para a 
verificação da potência dos fogões e aquecedores, tanto a gás natural quanto com GLP.  
            No anexo A é apresentado o algoritmo de programação, e no anexo B o módulo padrão 
do programa. 
         
3.5.1 Considerações e Hipóteses 
 
           1) Segundo a Sulgás, a pressão de uso na entrada dos aparelhos deve ser 200 mmCA  
e as  velocidades máximas nas canalizações não devem ultrapassar a 15m/s. 
           2) A massa específica é calculada pela equação dos gases perfeitos em cada trecho, na 
pressão média entre a pressão de entrada e saída do trecho. 
          3) Escoamento isotérmico a  293 K.  
          4) Regime permanente. 
          5) Os coeficientes de perda localizada nos fogões e aquecedores são ajustados em 
função da potência a ser fornecida. Como o gás natural possui um poder calorífico menor que o 
GLP, este coeficiente deve ser menor no gás natural para que a potência seja mantida.  
          6) A UDF(Função Definida pelo Usuário) que calcula f não faz limitação à faixa de 
rugosidade relativa, porque dificilmente os casos de interesse estarão fora da faixa 10E-6 a 

10E-2. Pela mesma razão, não é adotada a limitação dRe < 10
8
para as correlações de 

Colebrook e Miller. (Fox, R;  McDonald, A, 2009) 
            
           Na Figura 3.2 pode-se observar os dois primeiros andares, juntamente com as 
dimensões e as válvulas existentes, sendo os demais andares idênticos. 
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Figura 3.2 – Representação predial dos dois primeiros andares, (Vielmo, H. A., 2009). 
 
3.5.2 Parâmetros utilizados para o GN 
 
      O material utilizado na canalização foi o cobre classe A, recomendado para pressões de 
até 500 mmCA, com a rugosidade média superficial hrc= 0,015E-3 m 
    Cada andar possui 3 metros de altura, o diâmetro da canalização da prumada  é de 26,2 mm 
e o diâmetro da canalização que vai para os apartamentos  é de 13,6 mm. 
    Pressão de fornecimento de 400 mmCA e a pressão atmosférica, Patm = 101.325Pa. 
    Temperatura  293 K 
    Constante do gás assumida a do metano, a T=293 K, Rm=520 J/(kgK) 
    Constante do ar, a T= 293K, Ra=287 J/(kgK) 
    Coeficiente de perda localizada nos injetores dos fogões, k = 5000 (Vielmo, H. A., 2009 
    Coeficiente de perda localizada nos injetores dos aquecedores, k = 700 (Vielmo, H. A., 2009) 

    Viscosidade dinâmica, µ = 1,01 e
5
Pa.s 

 
3.5.3 Parâmetros utilizados para o GLP 
 
 Foi utilizada a mesma rotina, porém com os seguintes parâmetros:  
Material utilizado na canalização foi o cobre classe A, recomendado para pressões de até           

500 mmCA, com a rugosidade média superficial hrc= 1,5. 10
3
 

Cada andar possui 3 metros de altura, o diâmetro da canalização da prumada  é de 26,2 mm e 
o diâmetro da canalização que vai para os apartamentos  é de 13,6 mm. 
Pressão de fornecimento de 280 mmCA e a pressão atmosférica, Patm= 101.325Pa. 
Temperatura à 293 K 
Constante do gás assumindo 50% butano e 50% propano a T=293 K, Rm =163 J/(kgK) 
Constante do ar, a T= 293K, Ra=287 J/(kgK) 
Coeficiente de perda localizada nos injetores dos fogões, k = 20100. 
Coeficiente de perda localizada nos injetores dos aquecedores, k = 2900 

 Viscosidade dinâmica, µ = 1,15 e
5
Pa.s 



14 

  

 
 
 
4. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 
             A partir da rotina criada em IT, foi encontrada uma potência de 5,478 kW nos fogões e 
14,91kW nos aquecedores, os quais exibiram índices de convergência no cálculo de cada 
variável abaixo de 10-4, suficientes para garantir uma boa solução do sistema de equações 
acopladas que descreve o sistema. Nas tabelas abaixo os valores encontrados nos cálculos 
das canalizações. 
  
 

Tabela 4.1 – Valores encontrados nos fogões a gás natural. 
 

 20 18 11 9 7 

V [m/s] 1,430 1,430 1,433 1,435 1,48 

ReD 1306 1306 1307 1307 1308 

E[kW, PCI]   5,478   

p[Pa] p=1,0127E5 p=1,0117E5 p=1,0117E5 p=1,017E5 p=1,0117E5 

                
 
 
 
 
 

Tabela 4.2 – Valores encontrados nos aquecedores a gás natural. 
 

 21 19 12 10 8 

V [m/s] 3,891 3,891 3,894 3,894 3,894 

ReD 3556 3558 3558 3558 3559 

E[kW, PCI]   14,91   

 
Tabela 4.3 – Valores encontrados nos aquecedores a gás liquefeito de petróleo. 

 

 21 19 12 10 8 

V [m/s] 0,912 0,912 0,917 0,917 0,923 

ReD 2322 2322 2334 2334 2348 

E[kW, PCI]   14,9   

 
 

            Tabela 4.4 – Valores encontrados nos fogões a gás liquefeito de petróleo. 
 

 20 18 11 9 7 

V [m/s] 0,347 0,348 0,348 0,350 0,350 

ReD 882 887 887 892 982 

E[kW, PCI]   5,47   

p[Pa] p=1,0127E5 p=1,0127E5 p=1,0137E5 p=1,0137E5 p=1,0127E5 
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              Através da análise econômica dos consumos, o GN apresenta uma economia de 17% 
em relação ao consumo de GLP, porém o condomínio, através de seu conselho, decidiu a 
permanência do GLP, pelas seguintes razões:  

- a Supergasbrás equipará o condomínio com uma medição descentralizada corrigindo 
o problema de eventuais inadimplências no pagamento, que precisam ser arcadas pelo 
condomínio; 

- o receio de uma  mudança, visto que o atual sistema funciona adequadamente;   
- o transtorno que obras em demasia iriam causar ao condomínio.  

                           

5. CONCLUSÃO 

            Através deste trabalho analisou-se a viabilidade da substituição do GPL pelo gás 
natural em um condomínio residencial, em aspectos econômicos e funcionais. Com a utilização 
de uma rotina criada em IT, fez-se o cálculo da potência de fogões e aquecedores trabalhando 
à gás natural e a GLP. 
            Com o resultado da avaliação econômica do consumo dos combustíveis, verificou-se, a 
partir do caso estudado, uma economia de 17% na conversão do GLP para gás natural. De 
acordo com a simulação numérica não ocorre perda de potência nos fogões e aquecedores 
após a substituição do sistema de abastecimento, resultado da substituição dos injetores nos 
equipamentos. 
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ANEXOS 
 
 
ANEXO A. ALGORITMO PARA O CÁLCULO DE CANALIZAÇÕES NO IT  
 
 
 Trata-se de uma seqüência de operações envolvendo os procedimentos descritos 
abaixo, a ser aplicada a cada trecho e a cada “T” (nó) da canalização: 
 
a) Definição das cotas “Z” e pressões absolutas “p” da entrada “e” e saída “s” 

de cada trecho, podendo ser incógnitas; 
 
b) Definição do comprimento “L” do trecho, desde a sua entrada até a sua 

saída, e do seu diâmetro “D” , podendo ser incógnitas; 
 
c) Prescrição dos coeficientes de perda de carga localizada “K” de cada um 

dos acessórios do trecho considerado; 
 
d) Cálculo do coeficiente de fricção “f” do trecho sem acessórios, realizado 

numa UDF (Função Definida pelo Usuário). Num primeiro passo, visando a 
convergência da solução, se pode trabalhar com um valor fixo. Recomenda-
se f=0,023 , por ser uma valor freqüente; 

 
e) Aplicação da eq. da energia ao longo de cada trecho da canalização; 
 
f) Cálculo da descarga “m” de fluido no trecho e outras variáveis de interesse 

(potência de um queimador de um aquecedor, por exemplo); 
 
g) Balanço de massa no T associado ao trecho de canalização (massa que 

entra = massa que sai do T); 
 
 
ANEXO B. Módulo padrão de programa. 
 
// Trecho e-s associado ao Tt : especificar "e-s" e o "t" pertinentes  
 
Ze=          // altura do ponto de entrada em relação a uma referência  [m] 
Zs=          // altura do ponto de saída em relação a uma referência  [m] 
pe=          // pressão absoluta na entrada do trecho  [Pa]  
ps=           // pressão absoluta na saída do trecho  [Pa]  
 
// Dimensões                                     
 
Les=        // comprimento do trecho  [m] 
Des=       // diâmetro do tubo no trecho  [m]  
// Coeficientes de perda de carga localizada (=0 se não houver) 
kcces=    // cotovelo comum ou acessório semelhante : soma 
kvees=    // válvula de esfera                         
kmes=     // medidor de consumo                     
kqes=      // queimador 
kTes=      // via es do Tt                     
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// Cálculo do coef de fricção e perda total no trecho: Laço iterativo externo 
 
ReDes=Re(rhom,Ves,Des)    // UDF 
fes=fGN(ReDes,Des,hrc)   // UDF, conforme  F&MD 1998, p279 
fes0=0.023  // fazer externamente fes0=fes e rodar novamente, até a convergência 
hes=((kcces+kvees+kmes+kqes+kT...)+fes0*Les/Des)*Ves^2/(2*g) 
 
// Eq. da energia com perdas, aplicada no trecho [m de coluna de fluido] 
 
pe/(rhom*g)+Ve^2/(2*g)+Ze=ps/(rhom*g)+Vs^2/(2*g)+Zs+hes 
//Cálculo da descarga de fluido no trecho e a outras variáveis 
mes=rhom*Ves*pi*Des^2/4   // [kg/s]       rho*V*A 
Ees=mes*PCIgn //[kW] potência associada (Pod Cal Inf) à descarga no trecho 
// Balanço de massa no T (massa que entra=massa que sai do T) 
m...= m...+ m...                  // [kg/s] 
 
//========== Fim do módulo padrão ================== 
 
Subrotinas definidas pelo usuário 
 
1) UDF Re(rhom,Ves,Des) 
----------------------------------------------------- 
FUNCTION Re(rho,V,D) 

mu=1.01e-05   
Re=rho*V*D/mu   

RETURN Re 
END 
------------------------------------------------------ 
 
2) UDF fGN(ReDes,Des,hrc) 
------------------------------------------------------- 
FUNCTION fGN(ReD, D, hr)   
hrD = hr / D   
IF (ReD > 5000) THEN     

denom= LN(hrD / 3.7 + 5.74 / ReD^0.9)     
f = 1.325 / denom^2   

ELSE 
          f = 64 / ReD 
ENDIF   
RETURN f 
END 
------------------------------------------------------------ 
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