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Perspectiva por Climatizacao de um Ambiente Ocupado:
Uma Nova Abordagem

Climate Perspective of a Busy Environment: A New
Approch

RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo a elaboracdo de um método, baseado
nos critérios da norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2017, onde é possivel identificar a
quantidade de vezes que foi necessdrio recorrer a utilizagdo de um aparelho de
climatizagdo, considerando trés tipologias diferentes. Os resultados obtidos pelo calculo
dos parametros de climatizagdo  evidenciaram uma grande demanda,
predominantemente, por refrigeragdo de um ambiente, onde as tipologias madeira e
alvenaria apresentaram uma maior necessidade de arrefecimento. Por meio dos
resultados é possivel concluir que o Brasil sofre uma grande perspectiva de demanda por
climatizagdo, principalmente para refrigeracdo de ambientes. Contudo, novas pesquisas
devem ser feitas para o entendimento da dimens&o dessa demanda.

PALAVRAS-CHAVE: Crise Fria. Ar Condicionado. Brasil.

ABSTRACT

The presente workhas as main objectivethee laborationof a method, basedon the criteria
of ANSI / ASHRAE Standard 55-2017, where it is possible toidentifythe number of times it
was necessary to use a HVAC system, considering three differentty pologies. The
resultsobtainedbythecalculationoftheacclimatizationparametersshowed a greatde mand,
predominantly, for the cooling of anenvironment, where the typologies woodand masonry

presented a greater needof cooling. Fromtheresults it
ispossibletoconcludethatBrazilsuffers a great perspective ofdemand for acclimatization,
mainly for coolingofenvironments. However, furtherresearch must

bedonetounderstandthe magnitude ofthisdemand.

KEYWORDS: Cold Crunch. Air conditioning. Brazil.
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INTRODUGAO

A energia utilizada para o conforto térmico em edificacGes é a que mais
cresce no mundo, estima-se que entre os anos de 1990 e 2016 a demanda
elétrica para climatizacdo mais que triplicou. O uso de aparelhos de ar
condicionado e ventiladores ja representam cerca de 20% do consumo total de
eletricidade do mundo, segundo os dados da Agéncia Internacional de Energia
(IEA) o planeta enfrenta uma “cold crunch” (IEA, 2018).

A “crise fria” consiste em um ciclo que se inicia na crescente demanda de
energia elétrica recorrente da climatizacdo artificial de ambientes. Dessa forma, a
matriz energética global é sobrecarregada elevando as necessidades por geracao
e distribuicdo, ainda maiores em hordarios de pico, que muitas das vezes é
atendida principalmente por usinas termoelétricas. Essas usinas, por sua vez,
resultam no aumento significativo das emissdes de carbono que contribuem para
o aquecimento global, aumentando a temperatura ambiente e, por fim, causando
maior demanda por climatizacdo.

Atualmente, o uso de condicionadores de ar é muito comum, ndo apenas em
paises desenvolvidos, mas também em paises emergentes como é o caso da
China. Segundo McNeil e Letschert (2007), no periodo de 1990 a 2003 o
percentual de residéncias chinesas que possuiam um aparelho ar condicionado
subiu de 1% para 62%, sendo que somente em 2010, 50 milhGes de unidades
foram vendidas. Estima-se hoje que existam cerca de 1,6 bilhdes de aparelhos em
uso no mundo, sendo que mais da metade se encontram na China e nos Estados
Unidos (IEA, 2018). Os principais motivos da relativa ascensdo do ar condicionado
nos paises em desenvolvimento se ddo, entre outros fatores, pelo crescimento
populacional, econémico e pela urbanizacdo nas regides mais quentes do
planeta. (MMA, 2016; SCHIERMEIER, 2018).

No Brasil em 2017, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o
consumo final referente a utilizacdo de aparelhos de ar condicionado foi de 18
TWHh, isso apenas no setor residencial, e as proje¢des mais recentes apontam
para um crescimento de aproximadamente 40% nos préximos 10 anos. Tais
numeros revelam a relevancia de politicas de eficiéncia energética voltada para
uso de aparelhos de ar condicionado nas edificagdes (EPE, 2018).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um
método, baseado nos critérios da norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2017, onde é
possivel identificar a quantidade de vezes que foi necessario recorrer a utilizagdo
de um aparelho de climatizacdo. Dessa forma, consideraram-se trés tipologias
construtivas de baixo custo: madeira, alvenaria e concreto (E.L. Kriiger, B. Givoni,
2004), para uma dada regido ao longo de um ano, a fim de garantir uma nova
abordagem em analise de demanda por conforto térmico.

METODOLOGIA

Através do software Matlab elaborou-se um método ON/OFF Climatizacdo
segundo a norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2017. Esse método consiste em, por
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meio de dados climaticos didrios de uma dada regido ao longo de um ano,
primeiramente calcular a temperatura interna de trés exemplos de tipologias
construtivas de baixo custo em uso, citadas no método de equacgdes preditivas de
Kriger e Givoni (2004). Posteriormente, calculam-se os indices PMV (Voto Médio
Predito) e PPD (Percentual de Insatisfacdo de um Ambiente) pelo Modelo Estatico
presente na norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2017, para todos os dias do ano a
partir das temperaturas internas das residéncias analisadas para uma dada
regido. Além disso, verificou-se através do indice PPD se é ou ndao necessario a
utilizacdo de um aparelho de climatizagdo para garantir o conforto térmico
segundo os parametros da norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2017.

Além dos indices de conforto térmico PMV e PPD, o método também
executa o calculo dos indices CDD (Dia Grau de Resfriamento) e HDD (Dia Grau de
Agquecimento) para as temperaturas internas e externas, oferecendo assim uma
maior e, consequentemente, melhor margem de analise. O algoritmo é descrito a
seguir por meio da simplificacdo de um diagrama de blocos na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama ON/OFF Climatizagdo
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Fonte: Producdo prépria.
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Através dos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), foram obtidas as temperaturas médias compensadas e umidade relativa
durante o ano de 2018, para todas as 22 estacOes meteoroldgicas, 21 capitais
brasileiras, incluindo a cidade de Londrina-PR, disponibilizadas no banco de dados
do INMET(INMET, 2019). A partir das varidveis ambientais realizou-se o célculo
por meio do método ON/OFF Climatiza¢do para identificara quantidade de vezes
que foi necessario recorrer a utilizacdo de um aparelho de climatizacdo nas 3
tipologias construtivas (E.L. Kriiger, B. Givoni, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelo método ON/OFF Climatizacdo das as 22 estacdes
meteoroldgicas, previamente citadas, evidenciaram uma grande demanda,
predominantemente, por refrigeracdao de um ambiente, nas estacdes localizadas
ao norte do pais. A Tabela 1, apresenta os valores da quantidade de vezes que foi
necessario recorrer a utilizacdo de um aparelho de climatizacdo nas 3 tipologias
construtivas sugeridas por Kriiger e Givoni.

Tabela 1 — Resultados Capitais

CONCRETO

Cidade

ARACAIU 334 0| 364 0 127 0
BELEM 364 0| 364 0 238 0|
BELOHORIZONTE 26 0| 206 0 0 2
BOA VISTA 313 0| 313 ] 275 0
BRASILIA 3 0| 174 ] 0 0
CUIABA 287 0| 343 0 197 0
FLORIANOPOLIS 71 10 194 0 5 39
FORTALEZA 361 0| 361 0 240 0
GOIANIA 139 0| 285 ] 15

JOAO PESSOA 329 0| 332 ] 207 0
LOMNDRINA 69 B 230 0 8 30
MACAPA 306 0| 307 0 211 0|
MACEIO 317 0| 354 0 49 0
MANAUS 360 0| 360 ] 276 0
NATAL 42 0| 42 ] 40 0
PALMAS 356 0| 359 0 204 0
PORTO ALEGRE 53 66 171 34 4 103
RECIFE 285 0| 360 0 113 0
RIO BRANCO 284 0| 352 ] 56

SALVADOR 353 0| 362 ] 225 0
SAOQ PAULO 18 14 144 0 0 48
VITORIA 138 0| 313 0 45 0|

Fonte: Producdo proépria.

A partir da Tabela 1, é possivel observar nimeros elevados de dias
necessarios para o arrefecimento principalmente nas tipologias de madeira e
alvenaria.
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CONCLUSAO

Por meio dos resultados, conclui-se que o Brasil sofre uma grande demanda
potencial por climatizacdo. Principalmente para refrigeracdao de ambientes, sendo
que somado a futura aquisicdo de aparelhos de ar condicionado pelo setor
residencial, politicas publicas devem ser priorizadas para restringir uma demanda
energética que, hipoteticamente, a atual matriz ndo conseguira suprir.
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