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Transporte de Energia:

Duto de 42”

(Ar)

Linha de Refrigerante de 5/8”

(R-410A)
Tubulação 2”

(Água)

Todos movem mesma quantidade de ENERGIA !!!

Ar Condicionado = transferência de calor e massa



Sistemas de Ar Condicionado
Analogia Corpo Humano e Sistemas de Climatização

Corpo humano

Cérebro

Coração

Pulmão



Custo Operacional ao Longo da Vida 

Custo total de um edifício comercial em 50 anos de uso:

Aquisição de AC: 3 a 5% Energia Elétrica: até 50%



Evolução de Normas de Eficiência Energética



Chart based on PNNLASHRAE 90.1 Determination Study and new 2013Addendums

Evolução Histórica de Eficiência
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Evolução Histórica de Eficiência

Importante progresso foi atingido com o aumento da eficiência de equipamentos 

de AVAC  , sistemas e edifícios de alta performance

Chart based on PNNLASHRAE 90.1 Determination Study and new 2013Addendums
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Commercial HVAC Efficiency Requirements

ASHRAE 90.1

Building Target

Possible Path to

nearly Net Zero Buildings

Equipment Level Limit

MaxTech Limit Full Load Efficiency

Systems Approach &

Renewable Energy

Chart is an estimate of possible future regulations to achieve Near Net Zero by 2034 and studies done by

Carrier on technical limits of HVAC equipment

Roadmap – possível cenário futuro
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0.0

25.0 (284)

50.0 (568)

75.0 (852)

100.0 (1,135)

90 (1020) Existing commercial buildings (2003 CBECS)

79.2 (900) Models of existing stock (Griffiths et al. 2007)

70.7 (803) New buildings base scenario (90.1-2004)

40.3 (458) Max Tech energy efficient scenario

12.2 (139) Max Tech energy efficient scenario w/ PV

Site EUI kBtu/ft2-yr (MJ/m2-yr)

Onde estamos e para onde vamos ?

0 (0) Net Zero Energy Building



ONDE ESTAMOS NO BRASIL ??

https://www.ahridirectory.org/Search/QuickSearch?category=9&searchTypeId=3&producttype=4

TIPO DE 

CERTIFICAÇÃO

NACIONAL IMPORTADO SIM NÃO SIM NÃO
AHRI / EUROVENT 

/ ETC
SIM NÃO

HI WALL 1 4 1 4 1 4 AHRI/EUROVENT 2 2

CASSETE 1 4 1 4 1 4 AHRI/EUROVENT 2 2

DUTADO 3 3 1 3 1 3 AHRI/EUROVENT 2 2

PISO/TETO 2 2 0 2 0 2 AHRI/EUROVENT 1 2

FANCOIL 4 0 0 4 0 4 1 2

AIR HANDLING UNIT 3 0 0 3 0 3 1 0

SELF CONTAINED 3 0 0 3 0 3 0 1

SPLITAO 4 0 0 4 0 4 1 1

ROOFTOP 2 1 1 2 1 2 0 1

COND. A AR 1 4 3 1 1 3 AHRI/EUROVENT 1 3

COND. A ÁGUA 1 3 2 1 0 3 AHRI/EUROVENT 1 2

SCROLL COND. A AR 2 3 0 5 2 2 AHRI/EUROVENT 4 1

PARAFUSO COND. A AR 1 4 0 5 3 1 AHRI/EUROVENT 3 1

SCROLL COND A AGUA 2 3 3 2 3 2 AHRI/EUROVENT 4 1

PARAFUSO COND. A AGUA 2 4 5 1 5 1 AHRI/EUROVENT 4 1

CENTRIFUGA 1 4 5 0 4 1 AHRI/EUROVENT 3 1

ABSORÇÃO 0 2 2 0 1 1 AHRI/EUROVENT 1 1

LABORATORIO DE TESTE

PRODUTO TIPO

FABRICAÇÃO PRODUTO CERTIFICADO SOFTWARE CERTIFICADO

FANCOLETE

CLIMATIZADOR

UNITARIO

VRF

CHILLER
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Busca por Eficiência e Performance

ASHRAE Std 90.1

ASHRAE Std 189.1

IECC

ISO 50001
PBE Edifica
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Programa de Etiquetagem de Edificios

• Globally there are initiatives underway to implement whole building metrics as 
well as policies involving the use of the metrics

ASHRAE Alemanha Comercial Alemanha Residential União Europeia

China Brasil Turquia Japão
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Certificação LEED

Para um projeto ser certificado LEED, o equipamento  DEVE atender :

• Níveis de Eficiência segundo norma da ASHRAE  90.1  2007 , 2010 , 2016...

• Outros requisitos mandatórios :

1. Devem ser certificados AHRI

2. Testes de Performance DEVEM ser realizados em Laboratório Certificado pela AHRI

3. Programa de Seleção deve ser feito homologado pela AHRI



ASHRAE 90.1

Chillers tem que atender as eficiências indicadas na Tabela  6.8.1C 



ASHRAE 90.1

Para assegurar a performance , o equipamento DEVE ser testado em um laboratório 
certificado . Como não existem laboratórios independentes ou públicos certificadeos , 

os equipamentos não certificados deveriam ser testados fora do Brasil ?
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Como saber se um equipamento é certificado?
Mostra TODOS fabricantes 

e Modelos Certificados 

Por país

Acessar o site da AHRI :

https://www.ahridirectory.org/Search/SearchHome
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Exemplo de Ficha de Produtos certificados AHRI



• Permite a comparação entre diferentes tipos de resfriadores de 
líquido (condensação a ar x a água) 

• Permite comparar fabricantes de aplicados

• Permite a comparação entre equipamentos aplicados

• Permite a comparação entre fabricantes de VRV

• Capacidade de prever a performance em cargas parciais e a 
plena carga através de softwares de selecionamento

• Demonstrar  consistência em dados de performance elétrica e 
frigorífica , tanto em catálogos quanto seleções

Por que EXIGIR produtos certificados



Por que EXIGIR produtos certificados

ALTERAÇÃO DO COP COM BASE NA VARIAÇÃO DE TEMPERATURA EXTERNA

T Amb. A B C D E

35,0º C 100% 100% 100% 100% 100%

30,0º C 113% 113% 116% 114% 119%

25,0º C 127% 128% 132% 129% 144%

20,0º C 142% 144% 150% 144% 176%

15,0º C 158% 162% 167% 160% 220%

                       PRODUTOS E SOFTWARES CERTIFICADOS      PRODUTO E SOFTWARE NÃO CERTIFICADOS



LADO AR – EXEMPLOS 

• Procedimento de Certificação de AHUs Eurovent

• Exemplo de Componentes de Alta Eficiência

• Etiquetagem de Eficiência Energética de AHUs Eurovent



USO DE RECUPERADORES  DE ENERGIA 

Ar Externo

Insuflamento

Retorno

Expurgo

Cooling Coil

Heating Coil



Tipos de Ventiladores e Motores

Busca pela Eficiência

Centrifugo dupla aspiração

Sirocco com lâminas para trás 

Limit Load com lâminas para frente

Plug Fan motor AC 

Plug Fan motor EC



Exemplos : Classificação de Filtros



Classe de Eficiência - Eurovent



PBE Edifica – RTQ 2018-19 

Novas diretrizes para Eficiência Energética

PROPOSTA EM CONSULTA PÚBLICA 

Inclusão dos requisitos de qualidade do ar e interior e de 

conforto térmico da ABNT 16401:2018.

Cálculo do SPLV – Índice de eficiência do Sistema de 

HVAC com média ponderada do perfil de carga ao longo 

do ano, para o edifício (condições locais).



Condicionamento de Ar – NÃO ETIQUETADOS

DETERMINAÇÃO DA 
EFICIÊNCIA

Sistema de condicionamento de ar não etiquetado pelo INMETRO

Nível de Eficiência Ashrae 90.1

A 2016

B 2010

C 2007

D 2004

Condicionadores de ar, Condicionadores de ar do tipo VRF, 
Resfriadores de líquido, Torres de resfriamento

• Etapas da determinação da eficiência:

1. Classificação ENCE - Tabelas ASHRAE 90.1

2. Pré-requisitos específicos (Tabela 18)

3. Ponderação pela capacidade 

4. Determinação da classe de eficiência

ABRAVA

Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE EDIFICA

PROPOSTA EM CONSULTA PÚBLICA
encerrando-se o prazo em 12 de setembro de 2018



PROPOSTAS E DESAFIOS

• Separar ação por grupo de trabalho focado em 
tipos de sistemas centrais e equipamentos :

– Resfriadores de Líquido ( chillers )

– Unitários ( Self / Rooftops / Splitão )

– VRF

– FCUs

– AHUs



✓ Entendemos que o Setor A/C Residencial já é atendido pelos
processos atuais (Etiquetagem , Testes, etc...) e está em fase de
amadurecimento;

✓O Setor de Ar Condicionado Central entende que é extremamente
relevante para a Sociedade Brasileira incentivar o nível de
eficiência de equipamentos;

✓ Entendemos que a certificação com definições de níveis, por
exemplo, A/B/C, devem ser aplicados a instalações/edificações
como um todo, não para equipamentos;

DESAFIOS E PROPOSTAS



✓Nossa proposição seria a adoção de um calendário progressivo,
iniciando com os valores do Standard ASHRAE 90.1 2007;

✓Os prazos para implementação de novos níveis precisam ser
discutidos de acordo com as realidades de investimentos dos
fabricantes locais, assim como, a capacidade de absorção do
mercado brasileiro;

✓A implementação de certificação brasileira só poderá ser
estabelecida a partir da criação de toda uma estrutura nacional
(normas, laboratórios, etc...) e a custos razoáveis para as
condições econômicas do mercado brasileiro de HVAC.

DESAFIOS E PROPOSTAS



DESAFIOS E PROPOSTAS

✓Desenvolver Laboratório de Teste Governamental ou Privado e
EXIGIR testes a partir de data a ser acordada entre indústria e
governo

✓Avaliar capacidade de teste do laboratório e base de
metodologia para certificação de equipamentos ( capaz de medir
capacidade termica e consumo energético )

✓A busca de parâmetros de eficiência energética de sistemas e
equipamentos é um caminho que deve ser trilhado junto entre
EMPRESAS E GOVERNO



PROPOSTAS E DESAFIOS

O Que Vem Primeiro ?

• Normas de Performance e Processo de Certificação
OU

• Laboratórios de Testes Certificados 


