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Resumo

As construgdes sdo geralmente climatizadas para proporcionar o conforto térmico aos
seus usudrios. A utilizac@o dos sistemas de refrigeracdo no Brasil ja corresponde em cerca de
20% o consumo de energia da média nacional. Sabendo que a eficiéncia energética € uma
atividade que busca melhorar o uso das fontes de energia por meio do seu uso racional, este
trabalho vem comparar quais equipamentos de ar condicionado possuem o maior potencial de
economia de energia através do desempenho dos indicadores de eficiéncia energética, tendo
como base o projeto do escritério de uma fébrica localizada em Suape - PE. A conclusdo
através dos indicadores de eficiéncia energética (COP e kW/TR), € que os condicionadores de

ar tipo Split possuem uma melhor eficiéncia energética para o projeto do escritdrio proposto.

Palavra chave: Indicadores, Ar condicionado, Eficiéncia energética.

1. Introducao

As construcdes estdo cada vez mais inserindo desde a concep¢do do projeto até a
execu¢do, medidas mais sustentiveis em seus processos. A sua adogcdo € quase que
obrigatdria, pois diferentes 6rgdos como, por exemplo, governo, consumidores e investidores
chamam a aten¢do para o assunto, incitam e pressionam o setor da constru¢ao a incorporar

essas praticas em suas atividades (SOUSA, 2015).

Dentro das linhas de pensamentos sustentaveis a eficiéncia energética € uma atividade
que busca melhorar o uso das fontes de energia, por meio do seu uso racional e de modo
eficiente para obter um resultado especifico. Por defini¢do, a eficiéncia energética consiste da
relacdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada

para sua realizacdo (ABESCO, 2015).

A utilizagdo de Ar condicionados no Brasil representa cerca de 20% do total de
consumo de energia da média nacional. Quando fazemos uma comparagdo regional, a regido

Norte consome cerca de 40% do consumo nacional, o maior de Pais, e regido Sudeste a menor

-1114 -


mailto:allan_jayson@hotmail.com
mailto:allan_jayson@hotmail.com

Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

taxa com 11% do consumo. A explicagdo seria pelas grandes diferencas climdticas que

ocorrem em cada regidao (MME, 2015).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é comparar quais equipamentos de ar
condicionado possuem o maior potencial de economia de energia através desempenho dos
indicadores de eficiéncia energética, tendo como base o projeto do escritério de uma fébrica

de placas para painéis fotovoltaicos localizados em SUAPE-PE.

2. Sustentabilidade

Sustentabilidade ¢ um termo usado para definir acdes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das préximas
geracoes. Em seu sentido l6gico sustentabilidade € a capacidade de se sustentar, de se manter.

Uma atividade sustentdvel € aquela que pode ser mantida para sempre.

Segundo MIKHAILOVA, IRINA (2004):

”Uma exploracdo de um recurso natural exercida de forma sustentdvel durard para
sempre, ndo se esgotard nunca. Uma sociedade sustentdvel € aquela que nio coloca
em risco os elementos do meio ambiente. Desenvolvimento sustentdvel é aquele que
melhora a qualidade da vida do homem na Terra a0 mesmo tempo em que respeita a
capacidade de produgdo dos ecossistemas nos quais vivemos.”

A economia global atual trabalha de forma totalmente interligada e necessitam
demandar uma abordagem integrada para promover um crescimento responsavel a longos
prazos. A implantacdo gradativa de ideias sustentdveis em torno do desenvolvimento da
economia estd cada vez mais presente. Para SOUZA (2016):

“A sustentabilidade abrange varias dimensdes: politica, social, técnico-econdmica e
ambiental, sendo que o setor energético estd conectado a todas estas dimensdes.
Nesta perspectiva, alguns pesquisadores entendem que niveis de suprimento

energético e a sua infraestrutura interagem com o desenvolvimento socioecondmico,

impactando também o meio ambiente e sua sustentabilidade.”

3. Eficiéncia Energética

Todas as atividades humanas requerem energia, seja na forma de fluxos energéticos

como calor e energia elétrica, seja na forma de produtos e servicos, que de forma indireta.

A eficiéncia energética pode ser compreendida como uma particularidade pertinente 4

edificacdo em relacdo ao seu potencial de possibilitar aos usudrios conforto térmico, visual e
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actustico, tendo por base o baixo consumo de energia. Assim sendo, uma edificacdo é mais
eficiente energeticamente que outra quando oferece condi¢des ambientais semelhantes com

um menor potencial de consumo de energia (MME, 2004).
Segundo a (ELEKTRO, 2006):

“O Brasil possui vdrias instituigdes que lidam regularmente com o tema da
eficiéncia energética, tais como o Ministério de Minas e Energia — MME; a
ELETROBRAS, responsavel pela execugio do Programa Nacional de Conserva- ¢io
de Energia Elétrica (Procel); a PETROBRAS, responsivel pela execucio do
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petréleo e Gés
Natural (Conpet); a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, responsdvel
pela execu¢do do Programa de Eficiéncia Energética das Concessiondrias
Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE; as préprias concessiondrias distribuidoras;
o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — Inmetro,

responsavel pela execugdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE.”

4. Ar condicionado

Os sistemas de condicionamento de ar sdo responsaveis pela manutencao dos niveis de
temperatura e umidade de um ambiente, de forma a atender as condi¢des de conforto dos seus
ocupantes ou ds necessidades de um processo produtivo. O custo de operacdo desses sistemas
pode ser bastante significativo em alguns industriais, tais como téxteis e gréficas, e
principalmente em edificios comerciais. Neste caso o consumo de energia pode chegar a 60%
de toda a energia consumida pela edificacdo. Portanto, a racionalizacdo do uso de energia
deve ser uma premissa tanto no projeto, quanto na operacdo e manutencdo do mesmo.

ELETROBRAS (2016)

Segundo a Eletrobras (2016), os aspectos considerados para a reducdo do consumo de

energia no momento da instalag@o sao:

— Selecionar componentes € sistemas que resultem em instalacoes econdmicas e
energeticamente eficientes;

— Monitorar e controlar efetivamente as condi¢Oes internas da edificagdo, mantendo
temperatura e umidade dentro dos limites requeridos;

— Fornecer a quantidade de ar externo para a renovacao, de forma a manter a qualidade
do ar interno (QAI);

— Utilizar equipamentos e sistemas com baixa relacdo kW/TR;
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— Minimizar a liberacdo de substancias que agridam a camada de oz6nio ou contribuam

para o aquecimento global;
— Estabelecer programas de manuten¢do adequados, de forma que as condi¢des dos

equipamentos e sistemas permanecam proximas das condi¢des de projetos.

Uma dos principios sustentaveis utilizados é o da eficiéncia energética das edificacdes é
um dos indicadores de desempenho do edificio e é um dos requisitos sempre avaliados

quando se fala em construgdes sustentaveis

Instalagdes de até 100 TR sdo consideradas de pequeno ou médio porte
(CEPEL,2014). As instalagdes podem ser compostas por condicionadores de ar mais simples
tipo Janela, Split ou mais complexos como condicionadores tipo self-contained (compacto),

Podendo ser compostos por redes de dutos ou néo.

Figura 1: Tipos de condicionadores de ar
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Fonte: Adaptacdo de CEPEL (2015)

5. Indicadores de eficiéncia de condicionadores de ar

O indicador de eficiéncia relaciona o consumo de energia elétrica necessario para
gerar o “frio” requerido (ou vice-versa). Os indicadores trazem orientagdes ao projetista e ao

consumidor quanto a forma econdmica de selecdo do equipamento.
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5.1 COP (Coeficiente de Performance)

Segundo CEPEL (2015) o COP:

“Este € um indice importante para avaliar o desempenho (eficiéncia) de um
equipamento de climatizacdo/refrigeracdo (selfs, chillers, etc.). Ele nos d4 um valor
que relaciona a capacidade de remog¢do de calor de um equipamento (poténcia ttil ou
Efeito Frigorifico) a poténcia requerida pelo compressor. Ele é adimensional e

quanto maior o COP, melhor o rendimento do equipamento*.
Pode ser observado que o COP € um indice maior que um e sua expressao ¢ dada por
(5.1):

COP= POTENCIA DEMANDADA
POTENCIA UTIL (5.1

5.2 EER (Relac¢ao de Eficiéncia Energética)

Esse indicador é composto pela relacdo do Efeito Frigorifico (EF) produzido e o

trabalho de compressdo (w) realizado, sua expressdo € dada por (5.2):

EER= EF = BTU/h
w W (5.2)

5.3 kW/TR

Esse indicador € composto pela relagdo do trabalho de compressdao em kW, com o
efeito frigorifico em TR (Tonelada de Refrigeracdo) equivalente a 12.000 BTU/h, sua

expressao é dada por (5.3):

kKW/TR= w = (kW)
EF TR (5.3)

Existe uma correlacdo entre o indicador de eficiéncia EER e a eficiéncia expressa em
kW/TR, conforme mostrado nas expressoes (5.4) e (5.5):
COP= 3.53
kW/TR (5.4)

KW/TR = 12
EER (5.5
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Na Figura 2 abaixo segue o resultado de alguns indicadores de acordo com a tipologia

de cara equipamento condicionador, apresentando algumas vantagens e desvantagens para a

aplicacdo do sistema.

Figura 2: Indicadores, vantagens e desvantagens por tipos de condicionador de ar

EFICIENCIA cop* kw/TR* APLICACAO (TAMANHO DA VANTAGENS DESVANTAGENS/LIMITACOES
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6. Material e metodologia

Fonte: CEPEL (2015).

bomba, tubulaghes, etc

- para condensacia 2 ar, requer tomar de

ar extemo;

A darea que serd analisada a eficiéncia energética para os diversos sistemas de ar

condicionado através dos indicadores de eficiéncia € do projeto do Escritério de uma Fébrica

localizada em SUAPE-PE. A empresa X € do ramo de tecnologia na geracdo de energia

elétrica por meio de painéis fotovoltaicos. O escritério possui 3 salas que sao: Reunido (15,30

m?), Administrativo (43,86 m2) e CPD (9,69 m?).
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Figura 3: Croqui do projeto da fabrica e localiza¢do do escritério
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Fonte: Féabrica X (2016).

Os aparelhos de ar condicionado, quando em utilizagdo, possuem um consumo kW/h
de acordo com sua capacidade térmica. Para estipular a capacidade térmica dos ambientes
foi utilizado um programa livre da ENEBRAS, entretanto existem diversos outros programas
desenvolvidos e registrados pelos principais fabricantes dos equipamentos (NBR-16401-1,

2008).

Figura 4: layout do programa e dados solicitados para célculo de carga térmica

Area do ambiente em m= ]
Quantidade de pessoas no ambiente |0
Aparethos que irradiem calor 0

(computador, xerox, refrigerador)

Paredes p/Oeste sem protecao em m?2 0
Vidros p/Oeste em m?2 0
Carga térmica total em Btu/h D

| CALCULAR || LIMPAR |

Fonte: ENEBRAS (2016).
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A selecdo dos equipamentos foi de acordo com a capacidade em BTU’s ou TR
encontradas pelo resultado da carga térmica dos ambientes. Através da pesquisa verificaram-

se os melhores indicadores para a eficiéncia energética do projeto proposto.

7. Resultados e Discussoes

Com o resultado das Cargas térmicas obtidas através do Programa, as selecdes dos
equipamentos foram de acordo com as capacidades necessdrias e a oferecida pelos
equipamentos disponibilizados no mercado. As marcas utilizadas para a pesquisa foram a

Carrier, Springer e Hitachi.

Ap6s a selecao do modelo dos equipamentos utilizados, alguns dados necessarios para
o célculo foram retirados do manual técnico ou especificacOes disponibilizadas no site do
fabricante, como a poténcia do equipamento em watts (W), capacidade térmica em BTU’s ou

TR, que s@o dados necessdrios para o cdlculo dos indicadores.

Os levantamentos e resultados dos célculos dos indicadores para cada tipo de
equipamento estao apresentados na tabela 1. Ao comparar os resultados, pode ser visto que 0s
indicadores COP (quanto maior melhor) e kW/TR (quanto menor melhor) que representam a
eficiéncia relacionada ao consumo de energia elétrica necessario para gerar o “frio” requerido,

tem sua melhor desempenho para os sistema tipo Split com base no projeto proposto.

Tabela 1. Dados e indicadores por tipo de equipamentos

TIPO SPLIT
Armbiente: REUMIAQ ADM CPD TOTAL DO SISTEMA
Carga Térmica (ETUs/h) 24,771 &67.371 19, 244 111.386
Egquipamento Split Hi Wall Split Hi Wall Split Hi Wall _
Capacidade (BTUs) 24,000 35.000 22,000 115.000
Quantidade 1 2 1 4
Modelo split inverter | x-power inverter | x-power inverter _
Indicador COP{W M) 3, 3.3 3,35 4,81
Indicador kKW /TR 1,03 2,12 1,05 0,73

TIPO PISO TETO

Ambiente: REUMIAD ADM CPD TOTAL
Carga Térmica (BTUs/H) 24,771 57.371 19, 244 111.386
Equipamento Piso Teto Piso Teto Piso Teto _
Capacidade (ETUs) 24,000 35.000 24,000 120,000
Quantidade 1 2 1 )
Modelo Space Space Inverter Space Inverter _
Indicadar COP{W ) 2,63 3,34 2,63 4,15
Indicador kW /TR 1,32 2,1 1,05 0,54

TIPO SELF
Ambiente: REUMIAD ADM CPD TOTAL
Carga Térmica (ETUs/h) 249,771 67.371 19, 244 111.385
Equipamento Self a Ar _
Capacidade {TR) 10 10
Quantidade 1 1
Modelo R-401 A (Classe 10) _
Indicador COP{W A 3,05 3,05
Indicador KW TR 1,16 1,16

Fonte: Autor (2016)

-1121 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

8. Conclusao

De acordo com os resultados observados nesse trabalho € possivel concluir que a
escolha dos sistemas e equipamentos de climatizagdo a serem utilizados nas mais diversas
aplicagdes, possui capacidades de eficiéncia energética diferentes, onde neste trabalho foi
expresso através dos indicadores COP (quanto maior melhor) e kW/TR (quanto menor
melhor), evidenciando que os condicionadores de ar tipo Split possuem uma melhor eficiéncia

energética para o projeto do escritério proposto.

O desenvolvimento de estudos para a execugdo de projetos de eficiéncia energética
promove beneficios ao sistema de refrigeracdo, sendo possivel a promog¢do de economia de
energia elétrica, além de despertar para outros modelos construtivos voltados a

sustentabilidade.
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