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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]
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Geração de eletricidade - Brasil
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Consumo de Energia no Setor Residencial



Geração de eletricidade - Brasil

Impacto da demanda elétrica
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Fonte: Procel, 2007
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Horário de ponta
Fonte: Adaptado a partir de Procel, 2007



Cadeia das instalações
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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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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



Novas demandas de projetos
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ISO 16343:2013(E)

Introduction

This International Standard is prepared by ISO/TC 163, Thermal performance and energy use in the built 
environment, in collaboration with Technical Committee ISO/TC 205, Building environment design, and 
is one of three closely linked documents dealing with definitions and general procedures for the overall 
building energy performance rating and certification (see also Figure 1):
— ISO/TR 16344, Energy performance of buildings — Common terms, definitions and symbols for the 

overall energy performance rating and certification;
— ISO 16343, Energy performance of buildings — Methods for expressing energy performance and for 

energy certification of buildings;
— ISO 16346, Energy performance of buildings — Assessment of the overall energy performance.
ISO/TR 16344 provides a coherent set of terms, definitions, and symbols for concepts and physical 
quantities related to the overall energy performance of buildings and its components, including 
definitions of system boundaries, to be used in all International Standards elaborated within ISO on 
energy performance of buildings.

ISO 16346 defines the general procedures to assess the energy performance of buildings, including 
technical building systems, different types of ratings, and building boundaries.

Their development greatly benefited from similar CEN documents (viz. CEN/TR 15615, EN 15217, and 
EN 15603) developed to support the European Energy Performance of Buildings Directive (EPBD).

A revision of the set of CEN standards to support the EPBD is anticipated in the near future. Issuing the 
ISO documents aims to bring the key subjects of building energy performance assessment to the global 
international level.

Given the strong demand for these standards at ISO level, it was decided not to delay the advancement of 
these International Standards and Technical Reports by waiting on these CEN developments. However, it 
is expected that a future revision of these International Standards and Technical Reports will be carried 
out in collaboration with CEN under the Vienna Agreement.

Boundary conditions

EP

Building energy needs
and system energy losses 

Energy Performance (EP)

Overall Energy
Performance of the
building including its
technical building
systems 

Com
m

on term
s, de!initions, and sym

bols

Component input data

EP
expressions

EP aggregation

Boundaries, classi!ication

Collect all energy elements

ISO/TR 16344

ISO 16343

ISO 16346 

Figure 1 — Flow diagram illustrating the successive elements of the general procedures
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Boundary and energy flows — Main energy flows within and crossing 
the boundaries



Novas tecnologias
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Novos profissionais

0 8 . 0 3 . 2 4 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 1 2



Sistema de Aquecimento de Água

Rede de distribuição interna Rede de distribuição externa
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Sistema de Aquecimento de Água

Sistemas individuais

* Não aplicável em edificações



Conceito do sistema de aquecimento

Infraestrutura 
chuveiro

Infraestrutura 
aquecedor

Rede de AQ

Rede de gás

Adequação de 
ambiente

Rede elétrica



Sistemas individuais

Sistema de Aquecimento de Água

Exemplo:

Potência nominal: 5,0 kW
Potência útil: (5,0 * 0,95) = 4,75 kW * 860 = 4.085 kcal/h

E = m x c x ∆T   – m = E / ∆T

Fonte: INMET (2023)

São Paulo - SP Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 22,6 23,0 23,6 21,2 17,7 17,2 19,2 17,1 16,8 20,8 19,3 21,6
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 15,4 15,0 14,4 16,8 20,3 20,8 18,8 20,9 21,2 17,2 18,7 16,4
Vazão (l/min ~ 5kW) 4,4           4,5           4,7           4,1           3,4           3,3           3,6           3,3           3,2           4,0           3,6           4,2           

Canela - RS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 25,0 23,4 23,5 18,9 10,8 9,9 14,5 11,6 12,1 14,5 15,9 19,1
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 13,0 14,6 14,5 19,1 27,2 28,1 23,5 26,4 25,9 23,5 22,1 18,9
Vazão (l/min ~ 5kW) 5,2           4,7           4,7           3,6           2,5           2,4           2,9           2,6           2,6           2,9           3,1           3,6           

Salvador - BA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 26,5 26,7 26,0 25,8 24,8 23,7 23,2 23,1 23,9 25,5 25,7 27,5
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 11,5 11,3 12,0 12,2 13,2 14,3 14,8 14,9 14,1 12,5 12,3 10,5
Vazão (l/min ~ 5kW) 5,9           6,0           5,7           5,6           5,2           4,8           4,6           4,6           4,8           5,4           5,5           6,5           
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Aquecedores de passagem a gás

Sistema de Aquecimento de Água



Aquecedores de passagem a gás

Sistema de Aquecimento de Água

Capacidade 
(l/min)

4,5

43,0

Consumo máximo 
(m³/h)

0,67

6,48

Ø Chaminé 
(mm)

60

137

Potência Nominal 
(kcal/h)

6.364

61.748

81% 98%



Aquecedores de passagem a gás

Sistema de Aquecimento de Água

Capacidade 
(l/min)

4,5

43,0

Potência N. 
(kcal/h)

6.364

61.748

Exemplo:

Potência nominal: 6.364 kcal/h
Potência útil: (6.364 * 0,85) = 5.426 kcal/h

E = m x c x ∆T

∆T = 20ºC

São Paulo - SP Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 22,6 23,0 23,6 21,2 17,7 17,2 19,2 17,1 16,8 20,8 19,3 21,6
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 15,4 15,0 14,4 16,8 20,3 20,8 18,8 20,9 21,2 17,2 18,7 16,4
Vazão (l/min ~ 6.364 kcal/h) 5,9           6,0           6,3           5,4           4,4           4,3           4,8           4,3           4,3           5,2           4,8           5,5           
Vazão (l/min ~ 61.748 kcal/h) 56,8         58,3         60,7         52,1         43,1         42,1         46,5         41,9         41,3         50,9         46,8         53,3         

Canela - RS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 25,0 23,4 23,5 18,9 10,8 9,9 14,5 11,6 12,1 14,5 15,9 19,1
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 13,0 14,6 14,5 19,1 27,2 28,1 23,5 26,4 25,9 23,5 22,1 18,9
Vazão (l/min ~ 6.364 kcal/h) 6,9           6,2           6,2           4,7           3,3           3,2           3,8           3,4           3,5           3,8           4,1           4,8           
Vazão (l/min ~ 61.748 kcal/h) 67,3         59,9         60,3         45,8         32,2         31,1         37,2         33,1         33,8         37,2         39,6         46,3         

Salvador - BA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. média (ºC) 26,5 26,7 26,0 25,8 24,8 23,7 23,2 23,1 23,9 25,5 25,7 27,5
Temp. banho (ºC) 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
∆T (ºC) 11,5 11,3 12,0 12,2 13,2 14,3 14,8 14,9 14,1 12,5 12,3 10,5
Vazão (l/min ~ 6.364 kcal/h) 7,8           8,0           7,5           7,4           6,8           6,3           6,1           6,1           6,4           7,2           7,3           8,6           
Vazão (l/min ~ 61.748 kcal/h) 76,1         77,4         72,9         71,7         66,3         61,2         59,1         58,7         62,0         70,0         71,1         83,3         
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Aquecedores de passagem – Caldeira mural

Sistema de Aquecimento de Água

Fonte: https://www.wika.com.br



Aquecedores de passagem – Caldeira mural

Sistema de Aquecimento de Água



Bombas de calor elétrica

Sistema de Aquecimento de Água



Bombas de calor elétrica

Sistema de Aquecimento de Água

Fonte: EnergyStar



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água

Fonte: Ariston



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água

2,0 kW 3,0 kW

Exemplo:

Potência nominal: 3,0 kW
Potência útil: (3,0 * 0,98) = 2,94 kW * 860 = 2.529 kcal/h

E = m x c x ∆T   – m = E / ∆T – p/ ∆T = 20ºC – 126,4 l/h 



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento de Acumulação

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento Solar

Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento de Água



Sistema de Aquecimento Solar

Sistema de Aquecimento de Água

Absorção de energia

Armazenamento



Sistemas de Cogeração

Princípio de funcionamento

Fonte: Haitai Power

Energia Elétrica

≅ 30%

Energia Térmica

≅ 62%

Perdas Térmicas

≅ 8%

Perdas Térmicas

≅ 2%
Fonte: Apema



Sistemas de Cogeração

Princípio de funcionamento

Unidade de geração de potência

• Motor de combustão interna

• Microturbinas



Pellets

Sistema de Aquecimento de Água

Fonte: Koala



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição

Aquecedor instantâneo

Água quente – Solar

Água quente –
Solar

B

Consumo de água quente

Água quente aquecedor

Água fria medida

T



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição



Tipologias de distribuição

Alimentação indireta

Alta pressão
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