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Promoção de edificações eficientes



Nosso crescimento – Base eficiência

2 0 . 0 3 . 2 3 C h a g u r i  E n g e n h a r i a  T e r m o h i d r á u l i c a 2

Fonte: Our World in Data basead on HYDE, UM, and UM Population Division 
[2021 Revision]

Fonte: Base aula Sauer (USP – 2021)



Hidráulica; 57%

UTE - GN; 13%

Nuclear; 2%

UTE - Carvão; 4%

UTE - Óleo; 3%

Solar; 2%

Eólica; 11%

Biomassa; 8%

Energia primária e eletricidade – Mundo e Brasil
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Fonte: Our World in Data basead on HYDE, UM, and UM Population
Division [2019 Revision]

Conforto
Fonte: Santos, 2011

Hidráulica; 88%

UTE - GN; 4%

Nuclear; 3%
UTE - Carvão; 2% UTE - Óleo; 1%

UTE - Óleo Diesel; 2%

Outros; 0%



Construção Civil - impactos
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O quanto representa para o país a eletricidade?

Residencial
26,4%

Comercial
15,7%

Publico
7,9%

Industrial
37,4%

Total
49,6%

2022



Construção Civil – Sistemas Prediais

2 0 . 0 3 . 2 3 C h a g u r i  E n g e n h a r i a  T e r m o h i d r á u l i c a 5

Fonte: Apresentação Engº Carlos Trombini
Fonte: https://revistareacao.com.br/entendendo-os-tipos-de-tonus/

Os sistemas prediais são representados pelos órgãos, que 
assim como no corpo humano, são responsáveis por trazer 
vida ao edifício, na forma de água, energia, conforto e 
segurança ao usuário.

Residências

Comércios

Industrias



Cadeia das instalações

2 0 . 0 3 . 2 3 C h a g u r i  E n g e n h a r i a  T e r m o h i d r á u l i c a 6

606,55 

346,93 

266,30 

164,43 

268

144

 -

 100,00

 200,00

 300,00

 400,00

 500,00

 600,00

 700,00

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4

C
o

n
su

m
o

 m
é

d
io

 m
e

n
sa

l (
kW

h
)

Perfis de consumo de energia

Fabricantes

Projetistas

Profissionais

Empresas 
Instaladoras

Usuário Final

Projetos 

Mão de Obra

Produtos

Instalação

Instaladores

0

10

20

30

40

50

60

2
0

0
8

0
1

2
9

0
0

0
0

1
5

2
0

0
8

0
1

2
9

0
0

1
9

5
8

2
0

0
8

0
1

2
9

0
0

3
9

4
1

2
0

0
8

0
1

2
9

0
0

5
9

2
4

2
0

0
8

0
1

2
9

0
1

1
9

0
7

2
0

0
8

0
1

2
9

0
1

3
8

5
0

2
0

0
8

0
1

2
9

0
1

5
8

3
3

2
0

0
8

0
1

2
9

0
2

1
8

1
6

2
0

0
8

0
1

2
9

0
2

3
8

0
0

2
0

0
8

0
1

2
9

0
2

5
7

4
3

2
0

0
8

0
1

2
9

0
3

1
7

2
6

2
0

0
8

0
1

2
9

0
3

3
7

0
9

2
0

0
8

0
1

2
9

0
3

5
6

5
2

2
0

0
8

0
1

2
9

0
4

1
6

3
5

2
0

0
8

0
1

2
9

0
4

3
6

1
8

2
0

0
8

0
1

2
9

0
4

5
6

0
1

2
0

0
8

0
1

2
9

0
5

1
5

4
4

2
0

0
8

0
1

2
9

0
5

3
5

2
7

2
0

0
8

0
1

2
9

0
5

5
5

1
1

2
0

0
8

0
1

2
9

0
6

1
4

5
4

2
0

0
8

0
1

2
9

0
6

3
4

3
7

2
0

0
8

0
1

2
9

0
6

5
4

2
0

2
0

0
8

0
1

2
9

0
7

1
4

0
3

2
0

0
8

0
1

2
9

0
7

3
3

4
6

2
0

0
8

0
1

2
9

0
7

5
3

2
9

2
0

0
8

0
1

2
9

0
8

1
3

1
2

2
0

0
8

0
1

2
9

0
8

3
2

5
5

2
0

0
8

0
1

2
9

0
8

5
2

3
8

2
0

0
8

0
1

2
9

0
9

1
2

2
2

2
0

0
8

0
1

2
9

0
9

3
2

0
5

2
0

0
8

0
1

2
9

0
9

5
1

4
8

2
0

0
8

0
1

2
9

1
0

1
1

3
1

2
0

0
8

0
1

2
9

1
0

3
1

1
4

2
0

0
8

0
1

2
9

1
0

5
0

5
7

2
0

0
8

0
1

2
9

1
1

1
0

4
0

2
0

0
8

0
1

2
9

1
1

3
0

2
3

2
0

0
8

0
1

2
9

1
1

5
0

0
6

2
0

0
8

0
1

2
9

1
2

0
9

5
0

2
0

0
8

0
1

2
9

1
2

2
9

3
3

2
0

0
8

0
1

2
9

1
2

4
9

1
6

2
0

0
8

0
1

2
9

1
3

0
8

5
9

2
0

0
8

0
1

2
9

1
3

2
8

4
2

2
0

0
8

0
1

2
9

1
3

4
8

2
5

2
0

0
8

0
1

2
9

1
4

0
8

0
8

2
0

0
8

0
1

2
9

1
4

2
7

5
1

2
0

0
8

0
1

2
9

1
4

4
7

3
4

2
0

0
8

0
1

2
9

1
5

0
7

1
7

2
0

0
8

0
1

2
9

1
5

2
7

0
1

2
0

0
8

0
1

2
9

1
5

4
6

4
4

2
0

0
8

0
1

2
9

1
6

0
6

2
7

2
0

0
8

0
1

2
9

1
6

2
6

1
0

2
0

0
8

0
1

2
9

1
6

4
5

5
3

2
0

0
8

0
1

2
9

1
7

0
5

3
6

2
0

0
8

0
1

2
9

1
7

2
5

1
9

2
0

0
8

0
1

2
9

1
7

4
5

0
2

2
0

0
8

0
1

2
9

1
8

0
4

4
5

2
0

0
8

0
1

2
9

1
8

2
4

2
8

2
0

0
8

0
1

2
9

1
8

4
4

1
2

2
0

0
8

0
1

2
9

1
9

0
3

5
5

2
0

0
8

0
1

2
9

1
9

2
3

3
8

2
0

0
8

0
1

2
9

1
9

4
3

2
1

2
0

0
8

0
1

2
9

2
0

0
3

0
4

2
0

0
8

0
1

2
9

2
0

2
2

4
7

2
0

0
8

0
1

2
9

2
0

4
2

3
0

2
0

0
8

0
1

2
9

2
1

0
2

1
3

2
0

0
8

0
1

2
9

2
1

2
1

5
6

2
0

0
8

0
1

2
9

2
1

4
1

3
9

2
0

0
8

0
1

2
9

2
2

0
1

2
3

2
0

0
8

0
1

2
9

2
2

2
1

0
6

2
0

0
8

0
1

2
9

2
2

4
0

4
9

2
0

0
8

0
1

2
9

2
3

0
0

3
2

2
0

0
8

0
1

2
9

2
3

2
0

1
5

2
0

0
8

0
1

2
9

2
3

3
9

5
8

2
0

0
8

0
1

2
9

2
3

5
9

4
1

Projeto

Uso

Consumo desperdício
+ Sistema ineficiente

Consumo desperdício
+ Sistema eficiente

Consumo consciente
+ Sistema ineficiente

Consumo consciente
+ Sistema eficiente

Apresentação Prof: Lamberts – Sinduscon 2018

Projetos 
consistentes

Capacitação e 
competência de 

M.O.

Utilização de 
produtos 

conformes

Gestão dos 
serviços 

executados

Inspeção e 
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Monitoramento 
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Novos Edifícios
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https://vitacon.com.br/blog/apartamentos-supercompactos/514/

http://ldstudio.com.br/site/cidade-matarazzo/

CNN Brasil – Projeto da Triumph Tower

Fonte: Anuário Secovi 2020



Mecanismos de incentivo
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Eficiência

Desempenho

Qualidade

Segurança



Novas demandas
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▪ Produção autônoma de energia

▪ Automação de iluminação, bombas, motores, irrigação,

cortinas

▪ Gestão de energia

▪ Tendência de “net zero” 

▪ Espaços saudáveis e humanizados

▪ Eficiência energética, uso racional e reaproveitamento



Exemplo de impacto dos incentivos
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60.000 m³ 
armazenados 400.000 m² 

placas

30.000 m³ 
armazenados 190.000 m² 

placas

Sistema de Aquecimento Solar em SP - 2008 a 2016

Sistemas entregues – em funcionamento

Sistemas previsão

9.200 MWh/mês 2.300.000 m³ GN/mês



Novas demandas de projetos
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Boundary and energy flows — Main energy flows within and crossing 
the boundaries



Novas tecnologias
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Procel Edifica
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Regulamento 2012

40,00%

30,00%

30,00%

Sistemas contemplados

Envoltória Iluminção Sistema de Aquecimento



Procel Edifica
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Regulamento 2012



Procel Edifica
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Regulamento 2012

Bonificação apenas Sistemas > 70% Fração Solar

Fonte: Sindigás, 2013



Procel Edifica
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Antigo 
Regulamento

Novo 
Regulamento

Regulamento 2021

Fonte: Apresentação Alberto Fossa, 2023

Energia Média conversão

Eletricidade 1,6

Gás 1,1

Fator de conversão – Energia Primária – Brasil (2008)



Procel Edifica
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Antigo 
Regulamento

Novo 
Regulamento

Regulamento 2022

Fonte: Apresentação Alberto Fossa, 2023

Energia Média conversão

Eletricidade 1,6

Gás 1,1

Fator de conversão – Energia Primária – Brasil (2008)



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Eficiência: 95%

Perdas distribuição: 0

Redução do consumo energia Aumento do consumo energia



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Redução do consumo energia

Perdas na distribuição

Perdas no armazenamento

Perdas na recirculação de água quente

% %%% 9%

 

Análise%de%perdas%térmicas%em%tubulações%–%Engº%J.%Jorge%Chaguri%Junior% % 30/05/15%

%

%

%

Dessa%forma%temos%pelo%menos%4%elementos%para%ser%calculado:%

%

· Convecção%interna%do%fluído%

· Condução%da%tubulação%

· Condução%do%isolamento%térmico%

· Convecção%externa%do%isolante%

%

Para%a%convecção%interna%do%fluído%com%a%parede%interna%da%tubulação%utilizaRse%a%

seguinte%fórmula:%

%

! = ℎ! ∆! %

%

onde,%

%

% q%–%é%o%fluxo%de%calor%(kcal/h)%

% h%–%é%o%coeficiente%de%convecção%interna%(kcal/hm²ºC)%

% A%–%é%a%área%normal%ao%fluxo%de%calor%(m²)%

% ∆! %–%é%a%diferença%de%temperatura%(ºC)%

%

Figure!1!–!Esquema!de!fluxo!de!calor!das!tubulações!



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Redução do consumo energia

Perdas na distribuição

Perdas no armazenamento

Perdas na recirculação de água quente

Fator de conversão



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo



Procel Edifica

2 0 . 0 3 . 2 3 C h a g u r i  E n g e n h a r i a  T e r m o h i d r á u l i c a 2 2

Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo

Mês JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Mínima 15,1 17,5 15,6 13,9 10,2 8,5 9,5 11,6 10,6 11,7 13,3 13,9 

Mínima média 18,4 19,1 18,8 17,5 14,0 13,2 12,8 14,7 14,1 16,9 17,1 17,3 

 

Chuveiro de 7.500 W

ሶ𝑄 na condição média (𝑇𝑎𝑓= 20ºC)

ሶ𝒎 = 𝟓, 𝟖𝟓 𝒍/𝒎𝒊𝒏

Temperaturas mínimas na cidade de São Paulo (ºC)

Mês JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Vazão de água mínima 
(l/min) 

4,60  5,14  4,70  4,37  3,79  3,57  3,70  3,99  3,84  4,01  4,27  4,37  

Vazão de água média 
(l/min) 

5,38  5,57  5,49  5,14  4,39  4,25  4,18  4,52  4,41  4,99  5,04  5,09  

 

Vazão de água quente nos chuveiros elétricos (ºC)



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo

28,5m de rede de água quente mais distante

17 litros de água parada – 4 minutos de espera (estimado)



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo
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Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo

m³ de água 
consumido

m³ de água 
produzida

kWh energia para 
produção

m³ de gás ou kWh 
eletricidade para 

aquecimento

Perdas 
relativas de 
43,47% na 
distribuição

Intensidade 
energética: 0,71 
kWh/m³

Eletricidade: 
23,7 kWh/m³

Fonte: Moura, 2010. A relação entre água e energia



Procel Edifica
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Regulamento 2022

Questões a serem debatidas:

• Ausência de desempenho mínimo na água quente

• Penalização dos sistemas de recirculação

• Ausência de cálculo de potência instalada

• Ausência de correlação de água x energia

• Energia renovável descontando do consumo



MUITO OBRIGADO

J. Jorge Chaguri Jr
Presidente do Conselho da 

Abrinstal
diretoria@abrinstal.org.br 

Visite nosso site:
www.abrinstal.org.br
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