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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo analisar o sistema de refrigeracao das academias Smart Fit,
com énfase na caracterizagdo, identificagdo e analise da carga térmica por ambiente e
consumo energético. A partir disso, a pergunta central que orienta o avanco deste estudo é: o
sistema de refrigeracdo da rede de academias Smart Fit ¢ um sistema eficiente? No entanto,
para alcancar a finalidade deste estudo, foi realizado coleta de dados com base nos
procedimentos metodoldégico qualitativo e quantitativo, no qual dez academia fizeram parte
desta analise, por outro lado, o trabalho contou com aporte tedrico relacionado a tematica. A
partir das andlises feitas, concluiu-se que o sistema VRV ¢ mais eficiente que o sistema
EcoSplit, no que desrespeita a eficiéncia energética e o desempenho do ciclo de refrigeragao
com minima perda possivel uma vez que este sistema estd diretamente ligado ao ambiente que

se pretende refrigerar.

Palavra-chave: Sistema de Refrigeragdo. Smart Fit. Mapeamento. VRV.



ABSTRACT

This work aimed to analyze the cooling system of Smart Fit gyms, with emphasis on the
characterization, identification and analysis of the thermal load by environment and energy
consumption. From this, the central question that guides the progress of this study is: is the
cooling system of the Smart Fit gym network an efficient system? However, to achieve the
purpose of this study, data collection was carried out based on qualitative and quantitative
methodological procedures, in which ten academies were part of this analysis, on the other
hand, the work had a theoretical contribution related to the theme. From the analyzes carried
out, it was concluded that the VRV system is more efficient than the EcoSplit system, in that
it disrespects the energy efficiency and the performance of the refrigeration cycle with
minimum possible loss since this system is directly linked to the environment that is intend to

refrigerate.

Keyword: Cooling System. Smart Fit. Mapping. VRV.
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1 INTRODUCAO

O sistema condicionamento de ar ¢ tdo antigo quanto o ser humano, pessoas
primitivas usavam peles de animais com a finalidade de evitar a perda do calor corporal para
0 meio externo, e além disso habitavam em cavernas com a finalidade de se abrigar do calor
ou do frio. O uso do fogo para se aquecer e preparar alimentos sdo grandes avancos da época.
Tém-se relatos historicos da civilizagdo romana que usava gelo vindo das montanhas ao norte
do império para resfriar vinho e 4gua para o banho, (AIR CONDITIONING AND
REFRIGERATION INSTITUTE, 1979).

O sistema de refrigeracdo constitui-se de diversos componentes que necessitam
da energia elétrica para o seu funcionamento diario. A nivel mundial a refrigeracdo de
grandes capacidades tém gerado elevado consumo no que desrespeito a energia elétrica, com
isso considerando o que a engenharia visa a eficiéncia, surge a necessidade da diminui¢do ou
racionalizacdo do seu uso energético. Devido a isso, vem surgindo diversas novas tecnologias
que promovem a eficiéncia e o desempenho dos sistemas de refrigeragdo, ou até mesmo
substitui¢do do mesmo, assim reduzindo a degradacdo ambiental e preservando os recursos
naturais. A partir dos conceitos bdsicos, serdo descritos os ciclos de refrigeracdo e suas
variagoes, fontes de carga térmica, de modo que, conhecendo os parametros que afetam a
eficiéncia energética do sistema de refrigeracdo assim podendo ter uma analise melhor dos

meios para otimiza¢ao do mesmo.

O ar condicionado ¢ definido como o processo de condicionamento de ar com o
objetivo de controlar sua temperatura, umidade, pureza e distribuicdo. Stoecker Jones, (1985).
Esses parametros variam, t€m niveis de importancia distintos ¢ alguns devem ser estritamente
seguidos de acordo com o local no qual o ar condicionado ira ser instalado. O aumento
progressivo na sociedade moderna, assume hoje um cardcter essencial para assegurar a vida
humana e o bem estar. E um processo tecnoldgico vital para manter e fomentar a qualidade de
vida de uma sociedade moderna altamente industrializada. Nesse contexto, pergunta-se: O

sistema de refrigeracdo da rede de academias Smart Fit € um sistema eficiente?

1.1 Justificativa

Tendo em vista o grande consumo da energia elétrica nas unidades Smart Fit, fez-
se a necessidade de um estudos detalhado do seu consumo, avaliando os pontos com maior

indice de consumo energético, propor solucdes para melhoria do sistema e assim tendo um
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funcionamento mais eficiente das academias da rede Smart Fit e contribuindo para

amenizar a crise energética, ambiental, econdmica do pais e do mundo.

1.2 Objetivo

Segue abaixo o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral a andlise de sistemas de refrigeracao
das academias Smart Fit, com énfase na caracterizacgdo e identificacdo dos pontos com maior

indice de consumo energético e sugestdes para melhorar o seu dimensionamento/ desempenho.
1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo, foram descritos os seguintes objetivos especificos:
identificacdo dos pontos com maior consumo energético dentro da instalagdo smart fit, usando
dados de varias academias em situagdes diferentes, analisando o calculo da carga térmica e
propor solugdes para melhord-lo tendo em vista os componentes e tecnologias existentes,
assim melhorando o desempenho energético nos sistemas de refrigeracdo das academias

Smart Fit.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em seguintes topicos: apresentagdao das
consideragdes iniciais do trabalho e o seu enquadramento para o tema em estudo;
fundamentagdo teodrica, aprofundamento do conhecimento sobre o tema sistemas de ar
condicionado, céalculo da carga térmica e equipamento utilizados relacionando-os com o
ambiente refrigerado; e metodologia usada na pesquisa, para amenizar o consumo energético
na sistemas de refrigeracdo das unidades Smart Fit de forma detalhada; os resultados do
trabalho realizado, bem como a andlise e mapeamento dos pontos de maior consumo e
parametros da eficiéncia para um bom funcionamento dos sistemas levando assim diminui¢ao

no consumo energético do sistema; descreve as consideragdes referente ao presente trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentagdo tedrica, foram descritos de forma detalhada os temas que
servirdo como base para o desenvolvimento deste trabalho, que s3o: sistema de refrigeragao,
componente basico, os ciclos de refrigeragdo, conforto térmico, carga térmica levando em
conta o tipo de sistema de ar condicionado e tipos de equipamentos usado no sistema de

refrigeracdo das unidades Smart Fit.

2.1 Sistema de refrigeracio

A refrigeracdo ¢ o termo usado quando o ambiente ¢ mantido a uma temperatura
mais baixa que a vizinhanca. Para que a refrigeracdo ocorra o equipamento de refrigeracao

devera retirar o calor total do ambiente (recinto), (CREDER, 2004).

A tendéncia do calor é penetrar no recinto por conta da diferenga de temperatura,
consequentemente uma quantidade correspondente de calor deve ser retirada do sistema para
manter a sua temperatura interna desejada, (CREDER, 2004). Retirada essa que ¢ feita através
do sistema de refrigeragdo/ciclo de refrigeracdo. Conforme ilustra a figura 1 abaixo, o autor

ainda realga que

Refrigeragdo e climatizagdo sdo conceitos que se relacionam
com a ideia de conforto térmico. Refrigeracdo pode ser
entendido como um processo de retirada de calor de um
ambiente através de um fluido que realiza a troca da energia
térmica com outro fluido, sem que haja contato direto entre os
dois. Climatizag@o, por outro lado, consiste no tratamento e
ajuste da temperatura do ar no determinado ambiente, na qual
também pode ser controlado a sua pressdo interna, umidade e a
nivel de purificacdo do ambiente (STOECKER, 1985, p.15).
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Figura 1 - Sistema de ar condicionado de expansdo direta (condensagdo a ar).
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Fonte: Creder, 2004.

Na Figura 1, observa-se o fluxo do funcionamento dos equipamentos que faz com
que haja a troca de calor entre os dois ambientes, e segundo Creder (2004), basicamente
existem dois tipos de sistemas de ar condicionado: Sistemas de expansdo direta por

compressao de vapor; Sistemas de expansao indireta.

O sistema de compressdo de vapor sdo os mais utilizados no mercado atual para
refrigerar determinado ambiente, o projeto executado no resultado segue esse sistema, ela ¢
formada basicamente por quatro componentes: evaporador, compressor, condensador e

valvula de expansao.

Esses sistemas reduzem a pressdo no trocador de calor, no evaporador,
consequentemente diminui a temperatura de mudanca de fase do fluido refrigerante. O fluido,
por sua vez, muda a fase e absorve o calor do meio que se deseja refrigerar, enquanto os
outros componentes presentes no sistema operam de forma a transferir mecanicamente o calor

absorvido para o ambiente externo (STOECKER, 1985).
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2.2 Componentes basicos de refrigeracao

Um sistema de refrigeragdo tem em sua constituicdo basica, conforme a figura 2,
0s seguintes componentes: compressor, evaporador, dispositivo de expansdo e condensador

(SANTOS, 2017).

Figura 2 - Componentes basicos de um sistema de refrigeracéo

Dispositivo
de Expansao
Eva ( | 7 |:]]
poradort(;J ‘———] Condensador
- [
;IS:;ége ﬁ) ! (Fdescarga

Linha de
Liguido

Compressor

Fonte: Santos, 2007

2.2.1 Compressor

Compressor ¢ um dispositivo do sistema de refrigeragdo que tem como fungao
aumentar a pressao do fluido refrigerante e promover a circulagdo desse fluido no sistema. Os
principais compressores utilizados sdo do tipo: alternativo, centrifugo, parafuso , palhetas e

scroll (ALVES, 2007).

Para Stoecker (1985), o compressor ¢ o coragdo do sistema de compressdo a vapor.
O compressor alternativo consiste de um émbolo movendo-se alternadamente no interior de
cilindro, com as valvulas de aspiragdo e descarga dispostas convenientemente para permitir a
compressdo. Os tipos restantes usam elementos rotativos, sendo que o de parafuso e o de
palhetas sdo maquinas de deslocamento positivo e o tipo centrifugo opera sob a ac¢do de forcas

centrifugas. O compressor, através da conversdo de pressdao dindmica em pressdo estdtica,
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aumenta a pressao do vapor de fluido refrigerante, sendo o unico tipo dessa classificacdo o

centrifugo.

\

Quanto a concep¢do de constru¢do, os compressores podem ser classificados
como: herméticos, semi-herméticos e abertos. Os herméticos, o compressor ¢ o motor ficam
no interior da carcaga, tendo apenas para acesso de entrada e saida as conexdes elétricas do
motor. Os semi-herméticos, além da caracteristica dos herméticos, também ¢ possivel ter
acesso as valvulas e aos pistoes, através da remogao do cabecote. E os abertos, o acionamento

¢ dado por um motor externo, através do eixo (ALVES, 2007).
2.2.2 Evaporador

O evaporador ¢ um dos componentes principais de um sistema de refrigeracao, e
tem a finalidade de extrair calor do meio a ser resfriado, isto é, extrair calor do ar, agua ou
outras substincias. E a parte do sistema de refrigeragdo onde o fluido refrigerante sofre uma

mudanga de estado, saindo da fase liquida para a fase gasosa (FERRAZ, 2008).

Embora o evaporador seja as vezes um dispositivo muito simples, ele é realmente

a parte mais importante do sistema. Qualquer sistema de refrigera¢ao ¢ projetado, instalado e

operado com o Unico fim de retirar calor de alguma substancia. Como esse calor tem que ser

absorvido pelo evaporador, a eficiéncia do sistema depende do projeto e da sua operagdo. A

eficiéncia do evaporador em um sistema de refrigeracdo depende de trés principais requisitos,

que devem ser considerados no projeto e na sua selegdo: Ter uma superficie suficiente para

absorver a carga de calor necessaria, sem uma diferenga excessiva de temperatura entre o

refrigerante e a substdncia a resfriar; Deve apresentar espago suficiente para o refrigerante

liquido e também espago adequado para que o vapor do refrigerante se separe do liquido; Ter

espaco suficiente para a circulacdo do refrigerante sem queda de pressdo excessiva entre a
entrada e a saida. Nesse sentido, Ferraz (2008) afirma,

Quanto ao seu sistema de alimentagdo, os evaporadores podem

ser classificados em evaporadores secos ¢ inundados.

Evaporadores secos (ou de expansdo direta), nestes

evaporadores o refrigerante entra no evaporador, de forma

intermitente, através de uma valvula de expansdo, geralmente

do tipo termostatica, sendo completamente vaporizado e

superaquecido ao ganhar calor em seu escoamento pelo interior

dos tubos, ja nos evaporadores inundados, o liquido, apos ser

admitido por uma valvula de expansdo do tipo bodia, escoa

através dos tubos da serpentina, removendo calor do meio a ser
resfriado (FERRAZ, 2008, p. 37).
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2.2.3 Dispositivo de expansao

Em um sistema de refrigeragdo, o dispositivo de expansao tem a fun¢do de reduzir
a pressao do refrigerante desde a pressdo de condensagdo até a pressdo de vaporizagdo. Ao
mesmo tempo, este dispositivo deve regular a vazio de refrigerante que chega ao evaporador,

de modo a satisfazer a carga térmica aplicada ao mesmo (FERRAZ, 2008).

Os principais tipos de dispositivos de expansdo sdo: valvula de expansdo
termostatica, valvulas de expansdo eletronicas, valvulas de bdia, valvula de expansdo de
pressdo constante e tubos capilares. Estas valvulas sdo mais utilizadas em centrais frigorificas,
trabalhando simultaneamente para camaras frigorificas positivas e climatizagdes, de forma a

controlar e equilibrar as diferentes pressdes resultantes dos dois casos (LOUREIRO, 2015).
2.2.4 Condensador

Os condensadores sdao equipamentos destinados ao desaquecimento, condensagao
e sub-resfriamento de gases refrigerantes em sistemas de refrigeracdo. Provenientes das

descargas dos compressores dos sistemas de alta (ALVES, 2007).

A representacdo precisa do comportamento de um condensador pode ser
complexa, porque o vapor de fluido frigorifico entra no condensador superaquecido e, quando
atinge o inicio da condensacdo, apos o inicio de resfriamento, a fragdo de liquido e de vapor
no escoamento varia ao longo do condensador até sair completamente no estado liquido,
envolvendo os condensadores dos tipos, resfriados a ar, resfriados a dgua, duplo tubo, carcaga
e serpentina (Shell and Coil), carcaga e tubo (Shell and tube), de placa e evaporativos

(ALVES, 2007).

Para Loureiro (2015), os tipos de condensadores mais usados atualmente, em
sistemas de refrigeragdo comerciais e industriais, sdo os condensadores arrefecidos a ar, a

agua, e condensadores evaporativos.

2.3 Carga térmica

r

Consoante Creder (2004), a carga térmica ¢ a quantidade de calor sensivel e
latente, geralmente expressa em Btu/h, kcal’/h ou W, que deve ser retirada ou colocada no

recinto a fim de proporcionar as condigdes desejadas. Geralmente esse calor € introduzido no
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interior do recinto pela insolacdo, transmissdo de calor, equipamentos, ocupantes, iluminacao,

ar de renovacao e infiltracdo de ar externo.

Se submetido a atividade fisica intensa, o corpo humano pode emitir até cinco

vezes mais calor do que em repouso, ou seja, varia se a pessoa estd em repouso ou em

atividade. Deste modo, todo ser humano emite calor latente e calor sensivel, e através da NBR

6401, sdo obtidos os valores de cada calor liberado por pessoa consoante a temperatura ¢ a

atividade, conforme apresentadas na tabela 1. Tal processo pode ser explicado pela atuacao,

sobre metabolismo, do mecanismo termostatico que mantém a temperatura do corpo

aproximadamente constante, embora variem as condi¢des externas (CREDER, 2004).

Tabela 1 - Calor liberado por pessoas (kcal/h).

Local Metabolismo | Metabolismo TBS
Homem Média W 28 27 26 24 21
adulto S[L|s|[L]|s[L|S[L|[s][L
Teatro, escola primaria 98 88 44 | 44 | 49 | 39 | 53 | 35 | 58 | 30 | 65 | 23
Escola secundaria 113 100 45 | 55 | 48 | 52 | 54 | 46 | 60 | 40 | 68 | 32
Escr., hoteis, apartamentos, 120 113 45 | 68 | 50 | 63 | 54 | 59 | 61 | 52 | 71 | 42
Univ.
Supermercados varejistas, lojas 139
Farmaécias, drogarias 139 126 45 | 81 | 50 | 76 | 55 | 71 | 64 | 62 | 73 | 53
Bancos 139
Restaurante ® 126 139 48 | 91 | 55 | 84 | 61 | 78 | 71 | 68 | 81 | 58
Fébrica, trabalho leve 202 189 48 | 141 | 55 | 134 | 62 | 127 | 74 | 115 | 92 | 97
Saldo de baile 227 214 55 159 | 62 | 152 | 69 | 145 | 82 | 132 | 101 | 113
Fabrica, trabalho 252 252 68 | 184 | 76 | 176 | 83 | 169 | 96 | 156 | 116 | 136
moderadamente pesado
Boliches, fabricas, ginésios (¢) 378 365 113 | 252 | 117 | 248 | 122 | 243 | 132 | 233 | 152 | 213

Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1980.
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Conhecida a carga térmica devida a conducdo, insolagdo, dutos, pessoas,
equipamentos, infiltracdo e ventilagdo, e adicionando-os, temos o somatério de calor sensivel
e calor latente a retirar (ou introduzir) do recinto para obter as condigdes de conforto
desejadas. Somando ambos, tem-se o calor total. Como medida de seguranga, para atender as
penetracdes eventuais de calor no recinto, acrescentamos mais 10% aos calculos.
Normalmente desejamos o resultado em toneladas de refrigerag@o, por isso dividimos por
12.000 o total de BTU/h, por 3,52 o total de kW ou por 3.024 kcal/h o total de kcal/h
(CREDER, 2004).

2.4 Conforto Térmico

A ABNT NBR 16401-2:2008 ¢ a norma técnica em vigor no Brasil referente as
instalacdes de ar-condicionado, que trata dos parametros de conforto térmico. Os parametros
estipulado na norma sdo de pelo menos 80 % das pessoas presentes em um recinto, no qual o
nivel de atividade fisica seja homogéneo, possam expressar contentamento quanto ao conforto
térmico. Além disso, os parametros que podem afetar as condi¢cdes de conforto térmico sdo a

temperatura operativa, a velocidade do ar e a umidade relativa do ar no ambiente.

Segundo Meneses (2005), o conforto térmico ¢ a sensacdo de bem estar revelada
por uma pessoa em um grupo de pessoas, com relagdo as condi¢des do ambiente térmico.

Parametros indicadores da sensagdo de conforto térmico, temperatura do bulbo seco e imido.

O abaco de conforto para verdo e inverno apresentado na figura 3, d4 uma
indicacdo das temperaturas e umidades relativas para o projeto. Esse dbaco foi obtido apos
ensaios feitos com pessoas vestidas com roupa comum e submetidas a varias condi¢oes de
temperatura, umidade relativa e movimento do ar, anotando-se as reagdes em face das

diversas condi¢cdes (CREDER, 2005).
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Fonte: Creder, 2004.
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Pelo abaco do conforto, verifica-se que 98% das pessoas sentiram maior conforto
no verdo com a temperatura efetiva de 21.6 °C, e que 97% das pessoas no inverno sentiram
maior conforto com 18°C, ambas com umidades relativas entre 70 e 30% e movimento de ar
ou turbuléncia entre 15 e 25 pés por minuto (4,5 a 7,5 m/min). Em sistemas de ar
condicionado para o conforto de pessoas, deve-se levar em conta o tempo de permanéncia no

recinto (CREDER, 2005).

2.5 Medidas de Eficiéncia Energética

Para determinar a eficiéncia energética e as estratégias para o melhor
funcionamento das instalagcdes frigorigenas, deve-se examinar todos o0s processos
considerando o uso de energias, as medidas de eficiéncia energética e desempenho assim
reduzindo o uso seu global e seus custos de operacdo, considerando a melhoria no isolamento
dos ambientes refrigerados, instalacdo de portas rapidas, alteracdo do tipo de iluminacao,
instalacdo de controladores de velocidade, sistemas de controlo integrados e instalagdo de
equipamentos mais eficientes. E essencial o uso de controladores de sistemas de refrigeracio,
pois ele desempenha um papel fundamental na eficiéncia de operagdo dos sistemas de

refrigeragdo e suas instalagdes (LOUREIRO, 2015).

2.5.1 Analise de Sistemas e Medidas de Eficiéncia

Na analise do sistemas de refrigeracdo, em relagdo a condigdes de operagao,
utilizacdo, conservacao e manutencao, de forma a ter um funcionamento eficiente do sistema
devem ser levados em consideragdo alguns topicos que levam a uma redugdo de perdas
energéticas e consequentemente aumento de eficiéncia do sistema, dentre as analise de
sistemas destacam, os variadores de velocidade, trabalho ciclico, sistema de automacao dos
componentes, Sistemas de Controle Distribuidos ( Distributed Control Systems - DCS),
sistema de controle supervisionado e de aquisi¢do de dados ( supervised control and data

acquisition - SCADA) melhorando assim o seu desempenho (LOUREIRO, 2015).

Os Sistemas de Controle Distribuidos sdo, sistemas mais complexos que
consistem em multiplos elementos de controle direto, resultando em aplicagdo de dados em

tempo real, sendo um controlador industrial sem interven¢ao humana, tais como, sistemas de
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controle supervisionado e de aquisicdo de dados SCADA, sistemas de medida e controle que
reinam dados em tempo real de localizagdes remotas e controlam equipamento suas

condi¢des de operagdo (LOUREIRO, 2015).

O sistema SCADA que pode incluir Unidades Terminais Remotas (Remote
Terminal Units - RTUs), Controladores Logicos Programaveis (Programmable Logic
Controllers - PLCs) e controlos 16gicos de Derivagdes Integrais Proporcionais ( Proportional
Integral Derivations - PIDs). A sua tecnologia engloba redes de controle e comunicacdo que
permitem o controle do sistema. RTUs sao microprocessadores que armazenam dados de
sensores e os comunicam a0 SCADA, facilitando assim que o sistema adquira e processa essa
informagdo, emite alarmes e controla ou permite que um supervisor controle o equipamento.
Os PLCS recebem as instrugdes, tomam decisdes ldgicas e se comunicam com o equipamento
para executar instrucdes, esse tipo de sistema mais usado em instalacdes de refrigeracdo ¢ o
DCS. A maioria das instalagdes tem um sistema centralizado limitado, usado principalmente
para guardar os dados monitorizados e parametros de controlo, como temperaturas de set-

point, assim permitindo o bom funcionamento dos compressores (LOUREIRO, 2015).

Os compressores sdo responsaveis por cerca de 80%, da carga energética total de
um sistema de refrigeragdo, tornando crucial a existéncia de controladores eficientes, para
facilitar a gestdo das cargas. Um método primario de ajustar a capacidade de refrigeracao ¢
ligar, desligar e descarregar compressores. Controladores avangados incluem um controle
automatico de pressao que define uma otima pressdo de suc¢cdo dos compressores para as
condi¢des de operacdo. O uso de controladores computadorizados assiste na sequéncia
apropriada do compressor, para funcionar mais eficientemente para cargas especificas. Os
compressores, ainda, podem ser controlados mais eficientemente, aplicando se controle de
capacidade, ou inversores de frequéncia, que ajustam a velocidade de rotacio do motor do
compressor para o ponto mais eficiente para uma determinada carga de refrigeragdo

necessaria (CREDER, 2005).

De acordo com Loureiro (2015), para manter o controle de capacidade, os
motoventiladores podem ser controlados utilizando controladores de duas velocidades ou
tecnologia de velocidade variavel. Controladores ciclicos de duas velocidades e de velocidade
variavel podem reduzir de 25-50% a energia elétrica consumida. Colocando os ventiladores
do condensador a trabalhar a velocidades mais baixas, toda a area das serpentinas ¢ usada, o

que permite uma operagdo mais eficiente que o habitual modo de ligar/desligar.
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Motoventiladores de velocidade varidvel permitem aos condensadores operar a capacidade
reduzida. Nos evaporadores a tecnologia de velocidade variavel, para os ventiladores, permite
um controle mais estdvel da temperatura do sistema. O controle por velocidade variavel
provoca menores perdas de calor, que reduz as cargas dos compressores e condensadores. Tal
como a tecnologia de variagdo de velocidade nos compressores, a reducdo da velocidade dos
ventiladores dos evaporadores reduz a energia necessaria durante a necessidade de um evento

de resposta.

2.6 Desempenho do Sistema

Para o sistema de refrigeracdo, os parametros Coeficiente de Performance (COP)
e o Indice de Eficiéncia de Energia (EER) sdo os mais importantes para analise de eficiéncia

energética (GARCIA, 2020).

O COP ¢ a sigla de Coefficient of Performance, em portugués Coeficiente de
Performance, e ¢ definido como a razdo entre o efeito desejado (refrigeracdo) e a entrada
necessaria, ou seja, para remover o calor (Q) do espaco refrigerado a realizacdo de trabalho

(W) faz se necessario (CENGEL e BOLES, 2013).

a
Nas palavras de Santos (2007), o coeficiente de performance pode ser entendido,
em outras palavras, como uma relagdo de custo x beneficio e quanto maior for, menos
trabalho sera preciso para uma dada capacidade de refrigeragdo, que para Medeiros e Barbosa

(2009), ¢ um parametro fundamental na andlise de sistemas de refrigeragdo e ¢ usado para

medir a eficiéncia de um ciclo de refrigerag¢ao a vapor.

O ciclo de Carnot reverso ¢ o ciclo de refrigeragdo mais eficiente entre dois
reservatorios térmicos. E possivel aumentar o valor de COP no ciclo de Carnot através da
diminui¢do da temperatura Th e através da elevagdo da temperatura Tc. Porém na pratica
existe um limite para essa modificagdo de temperatura em respeito a segunda lei da

termodinamica (SANTOS, 2007).

O EER ¢ a sigla de Energy Efficiency Ratio, em portugués Indice de Eficiéncia

de Energia, ¢ definida como a capacidade de resfriamento em BTU's por unidade de energia
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elétrica consumida, ou seja, a razdo entre a capacidade de refrigeracdo e a poténcia elétrica

(SCARPIN, 2018).

EER = Energia de Resfriamento (BTU/h)/Energia Elétrica (W)

O uso do Indice de Eficiéncia de Energia facilita a comparagdo de desempenho

em diferentes mercados e regioes.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do, ¢ definido o enquadramento metodologico, assim como as areas
estudadas, tratamento e andlise de dados. A partir dos materiais ¢ métodos utilizados foi
tracado um fluxograma com as etapas do trabalho, em seguida definem-se as variaveis e

indicadores. Por fim, tabulacdo de dados do trabalho e métodos de eficiéncia.

3.1 Enquadramento metodoldgico

Como aponta Enzi & Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa envolve o estudo do
uso ¢ a coleta de uma variedade de materiais empiricos — estudo de casos; experiéncia pessoal,
introspecgao entre outros. Pesquisadores nessa area utilizam uma ampla variedade de praticas
interpretativas interligadas na esperanga de sempre conseguirem compreender melhor o

assunto que esta ao seu alcance.

De acordo com Gil (2002), o estudo de caso ¢ caracterizado quando a pesquisa
envolve o estudo aprofundado e exaustivo de alguns poucos objetivos de forma que se
permita o seu amplo e detalhado conhecimento, enquanto que Silva e Menezes (2004), cita

que o estudo de caso trata do detalhamento para avaliagdo dos objetivos.

Os métodos quantitativos t€m o objetivo de mostrar dados, indicadores e
tendéncias observaveis, ou produzir modelos tedricos com aplicabilidade pratica. Suas

investigagdes evidenciam a regularidade dos fendmenos, Minayo (2008).

A proposicdo do problema e objetivos especificos, define-se a natureza dessa
pesquisa como qualitativa, quantitativa e estudo de caso. Esse trabalho tem o objetivo
classificado como exploratorio em que sera analisado o problema e para o mesmo serao
propostas solugdes e melhorias com estudo caso das Academias Smart Fit, que tem como

publico alvo todas as cidade-estado do pais.

3.2 Areas estudadas

As academias Smart Fit encontram-se em varios pontos do pais, usando
estratégias de localizacdo que facilitam a interagdo entre ele € o seu publico alvo. Na figura 4,

apresenta a localizacdo de uma das dez academias em estudo nesta pesquisa.



30

Figura 4 - Orientagdo geografica Smart Fit Duque de Caxias - RJ
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Fonte: Google Maps

A éarea do local ¢ calculada a partir do memorial descritivo e planta baixa do
edificio disponivel no projeto feito por SISTEMA ENGENHARIA, responsével pelo sistema
de ar condicionado das academias Smart Fit apresentado na figura 5 dos cortes e de forma

detalhado no anexo 1.
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Com os dados levando do memorial descritivo, as dimensdes e variaveis
necessarias utilizados para calculos das areas e nimero de ocupantes especificados obtidas no
projeto executivo fez-se a tabulagdo para definir a carga térmica e identificacdo dos pontos
que sdo necessarios uma vazao maior de refrigeragdo. A tabela 2 apresenta os dados que
permitirdo através do programa Arcmap, os calculos das condigdes internas necessarias para
atender o padrdo da figura 5 de unidades Smart Fit junto aos dados térmicos externos extraido

do projeto executivo.

Tabela 2 - Fontes Internas de Calor / Vazdo de Renovagao do Ar Interno

Dissipacdo Dissipacao Dissipacao
. Ocupacio Pessoas paca SIpag Renovacio de Ar
Ambiente Iluminacio Equipamento
(pessoa) (sen.+lat) A (1/s/p +1/s/m"2)
(W/m"2) W)
W)
Recepcao 2 75+ 55 10 340 2,5+0,3
Funcional 16 210+ 315 20 300 5+0,6
Peso Livre 41 210+ 315 20 300 5+0,6
Musculacao 60 210 + 315 20 300 5+0,6
Alongamento 5 210+315 20 0 10+0,3
Cardio 48 210+315 20 10.800 10+0.3
Apoio 0 - 16 200 2,5+03
Geréncia 3 75+ 55 16 500 2,5+0,3
Colaboradores 3 75+ 55 16 500 2,5+0,3
SPA 4 75+ 55 20 800 5+0,3
Sala Quadros 0 - 16 1.000 2,5+0,3
CPD 0 - 16 1.200 2,5+0,3
Sala Ginastica 28 210+ 315 20 300 10+0,3

Fonte: Projeto executivo (RJIIDUQ3-EXE-ARC-MDE-PROJ-R02), Smart Fit Duque

Conforme o projeto executivo os ambientes refrigerados sdo: recep¢ao, funcional,
peso livre, muscula¢do, alongamento, céardio, apoio, geréncia, colaboradores, SPA, sala

gindstica, sala quadros, CPD.
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O ambiente CPD, Centro de Processamento de Dados, ¢ climatizado 24 horas por
dia, através de dois sistemas, sendo que durante o horario comercial ¢ atendido através do
sistema central, nas demais horarios através de uma unidade de pequena capacidade
(evaporador high-wall), pois essa unidade tem que ser refrigerado 24h divido ao equipamento

de protecao e seguranga.

Na figura 6, tem-se a sequéncia do trabalho iniciando com metodologia do estudo
da carga térmica com a finalidade de obter dados das caracteristicas do ambiente que esses
sistemas buscam controlar, se destacando a temperatura. Em seguida, o trabalho ¢ direcionado
para uma ocasido mais especifica, dos célculos, assim propondo melhorias do sistema para
chegar ao estudo de caso do trabalho, apresentado assim um sistemas mais eficiente da

unidade Smart Fit.

Figura 6 - Fluxograma esquematico da metodologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Tratamento e Analise de Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos de projetos concedidos durante
o estagio na empresa Andrade Climatizagdo, Elétrica e Manutengdes, onde foram
selecionados 10 projetos das unidades que compdem a rede Smart Fit em diferentes estados,

para melhor analisar o sistema de refrigeracdo, para alcancar o objetivo final da analise dos
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pontos em que necessita de uma demanda maior da carga térmica, assim propondo uma forma

de melhoria desse ponto.

As informagdes foram extraidas dos projetos executivos de cada unidade, que
posteriormente foram tratados no Excel, um editor de planilha da Microsoft, a fim de analise e
apresentacdo dos resultados, permitindo melhor agrupamento dos célculos e informagdes

coletadas.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Nesta secdo, estdo contidos os resultados e discussdes dos dados das dez (10)
unidades da rede smart fit em estudo, sendo delimitado as suas caracteristicas, avaliagdes dos
calculos apresentado do sistemas e, por fim, sugestdes e alternativa para um funcionamento

mais eficiente do sistema de refrigera¢do das unidades em estudo.

4.1 Caracteristicas da Rede Smart Fit

Referente aos projetos de instalacdo das unidades Smart Fit ¢ de acordo com a
regra da ABNT NBR 16401-1 de 2008 que estabelece os pardmetros basicos e os requisitos
minimos de projeto para sistemas de ar-condicionado centrais e unitarios, ambos os conceitos
de refrigera¢do e climatizagdo mencionados no referencial tedrico estdo em conformidade
com sistema de condicionamento do ar, tendo em vista, garantir o conforto térmico de
determinado ambiente bem como ter um controle da sua umidade e pureza de ar do ambiente

refrigerado tudo isso feito ao mesmo tempo.

O sistema de ar condicionado da rede Smart Fit ¢ do tipo expansdo direta com
condensagdo a ar e vazao de fluido refrigerante fixa, usando centrais Ecosplit, onde o sistema
¢ dividido em duas partes, uma externa (condensadora) e outra interna (evaporadora), como
ilustra a figura 7, com capacidade entre 10-20TR, fabricado pela Carrier, interligada pela
tubulacdo de cobre com comprimento maximo equivalente entre 61-84m, com didmetro
minimo entre 41,23 (1.5/8) a 47,63 (1.7/8) para a linha de succdo e 15,88 (5/8) para a linha de
liquido, indicado pelo fabricante conservando a eficiéncia do equipamento, insuflando o ar
condicionado diretamente, adotando sistema de duto para a distribui¢ao apresentado nas

figuras 8 ¢ 9, assim refrigerando os ambientes pretendido.
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Figura 7 - Interligac@o frigorifica da unidade evaporadora/condensadora
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Fonte: Projeto executivo detalhes (RJIDUQ3-EXE-ARC-004-PROJ-R02), Smart Fit Duque.

A figuras 8 apresentam o sistema de dutos e distribui¢do de ar nos ambientes que
se pretende refrigerar adotado pela rede Smart Fit, apresentando desde area técnica
distribuicdo de insuflamento, retorno, ar-externo, incluindo demonstracdo dos fechamentos

das unidades evaporadora na area técnica interna.



37

Figura 8 - Corte D-D da refrigeragdo Smart Fit Duque Caxias.
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Fonte: Projeto executivo (RIIDUQ3-EXE-ARC-002-PROJ-R02), Smart Fit Duque

Na figura 9, para uma melhor visualizag¢do, apresenta-se a vista 3D da instalagao
do sistema de refrigeragdo da unidade Duque de Caxias da rede Smart Fit, possibilitando
identificar, mais facilmente, todos os componentes do sistema, a exemplo: area técnica,

tubulagdes, retorno, insuflamento, ar externo ¢ exaustao.
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Figura 9 - Vista 3D da refrigeracdo Smart Fit Duque Caxias.

Fonte: Projeto executivo (RJIDUQ3-EXE-ARC-003-PROJ-R02), Smart Fit Duque.

4.2 Carga Térmica

Para obten¢@o dos resultados do célculo da carga térmica foram tabulados dados
existentes no projeto da climatizacdo das 10 unidades ja citadas da rede Smart Fit levando em
consideragdo as caracteristicas do ambiente a ser condicionado, fontes internas e externa de
calor, vazdo de renovagdo do ar interno, parede externas, vidros e cobertura, conforme as

tabelas 3 € 4.
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Tabela 3 - As variaveis consideradas no calculo da carga térmica das 10 unidades

Dlpsgélggggo DISSIPACAO DISSIPACAO RENOVACAO
UNIDADES (sens, + lat.) ILUMINACAO | EQUIPAMENTOS DE AR
(W/m2) W) (Us/p + V/s/m?)
(W)
1 DIONISIO TORRES 1560 +2110 220 16540 65+ 4,8
2 ATAKAREJO BA 1635 + 2165 214 16540 60 + 4,8
3 DUQUEDE CAXIAS 1560 + 2110 230 16540 65 + 4,8
4 PAVUNA 1560 + 2110 228 18833 67,5+5,1
5  CAMPO GRANDE 2055 + 2795 272 17440 72,5+54
6  CIDADE DE DEUS 1635 + 2165 234 16940 60 + 4,8
7  OLIVEIRA PAIVA 1770 + 2425 232 16840 57,2+3.,6
8 PONTA VERDE 1710 + 2220 228 16840 70 + 4,5
9 PARNAIBA 1520 +2110 226 16540 125 +5.4
10  MINAS GERAIS 1770 + 2425 250 16540 70 + 5.4
TOTAL - 2334 169593 -

Fonte: Adaptado do projeto

Tabela 4 - As varidveis considerado no calculo da carga térmica das 10 unidades

COBERTURA PAREDE
EXTERNA | 6cppacAo
UNIDADES
Coef. Coef. (Pessoas)

Global(W/m2K) | Global(W/m?K)
1 Dionisio Torres 2,39 1,98 286
2 Atakarejo Ba 2,39 1,98 188
3 Duque de Caxias 2,39 1,98 213
4 Pavuna 2,39 1,98 255
5 Campo Grande 2,39 1,98 244
6 Cidade De Deus 2,39 1,98 241
7 Oliveira Paiva 2,39 1,98 206
8 Ponta Verde 2,39 1,98 203
9 Parnaiba 2,39 1,98 204
10 Minas Gerais 2,39 1,98 437

TOTAL 23,9 19,8 2477

Tabela 5 - Condi¢des ambientais considerado no calculo da carga térmica das 10 unidades

Fonte: Adaptado do projeto

CONDICOES AMBIENTAIS

UNIDADES Externas(°C)
Internas(°C)
TBS | TBU
1 Dionisio Torres 32,2 253 23,0+-1,0
2 Atakarejo Ba 32,2 253 22,0+-1,0
3 Duque de Caxias 38,1 25,6 22,0+-1,0
4 Pavuna 38,1 25,6 22,0+-1,0
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5 Campo Grande 38,9 26,1 22,0+-1,0

6 Cidade De Deus 38,9 20,1 23,0+-1,0

7 Oliveira Paiva 32,2 253 23,0+-1,0

8 Ponta Verde 32,6 25,1 23,0+-1,0

9 Parnaiba 37,9 24,7 22,0+-1,0

10 Minas Gerais 33,2 20,7 22,0+-1,0
TOTAL 354,3 243,8

Fonte: Adaptado do projeto

Tabela 6 - Condi¢des ambientais considerado no calculo da carga térmica das 10 unidades

VIDROS
UNIDADES Espessura Coef. Coef.
(mm) Global(W/m?K) | Sombreamento
1 Dionisio Torres 6 6,9 0,7
2 Atakarejo Ba 6 6,9 0,7
3 Duque de Caxias 6 6,9 0,7
4 Pavuna 6 6,9 0,7
5 Campo Grande 6 6,9 0,7
6 Cidade De Deus 6 6,9 0,7
7 Oliveira Paiva 6 6,9 0,7
8 Ponta Verde 6 6,9 0,7
9 Parnaiba 6 6,9 0,7
10 Minas Gerais 6 6,9 0,7
TOTAL 60 69 7

Fonte: Adaptado do projeto

Também nas tabelas 5 ¢ 6 levam em consideragdo as condig¢des criticas como o
periodo do ano e horario onde ha a maior insolagdo, temperatura ¢ umidade externas para
condigdes de verdo, numero maximo de pessoas no recinto ¢ todos os equipamentos €

iluminacao ligados.

Assim, com base nos resultados apresentado no projeto foi elaborado a tabela 7,
que representa um resumo da carga térmica das dez(10) unidades em estudo, acompanhado da
mapa do ambiente refrigerado por carga térmica do mesmo, facilitando assim a identificacao
dos pontos critico, assim tendo maior possibilidade um analise localizado do que pode ser

feito para suprir a demanda dos pontos que apresenta um alto indice de carga térmica.



Tabela 7 - Carga térmica.
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UNIDADES CARGA TERMICA (TR)

1 Dionisio Torres 101,3
2 Atakarejo Ba 52,5
3 Duque de Caxias 78,1
4 Pavuna 79,60
5 Campo Grande 97,8
6 Cidade De Deus 100,4
7 Oliveira Paiva 81,9
8 Ponta Verde 84,4
9 Parnaiba 70,9
10 Minas Gerais 90,2

TOTAL 837,1

Fonte: Adaptado do projeto

Com a carga térmica de todos os ambientes refrigerados, através do programa
Arcmap, fez-se os mapas de carga térmica por ambiente refrigerados de todas as unidades,
conforme a figura 10 e demais anexados no apéndice apresentado neste trabalho. Através do
mapa de carga térmica, pretende-se facilitar a visualizagdo do mesmo por ambiente,
possibilitando a identificacdo dos ambientes com maior e menor concentragdo de carga
térmica.

Figura 10 - Mapa da carga térmica por ambiente refrigerado da unidade de Duque de Caxias
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para efeito de comparagdo, das cargas térmicas das unidades, confecionar-se a
figura 11, onde as unidades: Dionisio Torres, Campo grande e Cidade de Deus tiveram a
maior carga térmica, aproximadamente 100 TR, quantidade esta devido a area total do local e

suas condigdes externas e internas do local em questao.

Figura 11 - Carga térmica das unidades em estudos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Carga térmica instalado versus carga projetada

Com a finalidade de analisar o atendimento da carga térmica projetada pelo
sistema de refrigeragdo instalada, apresenta-se na tabela 8, a relacdo da carga térmica
instalada frente a projetada, onde, aparentemente a maioria dos sistemas de refrigeracao

instalados supriram as cargas térmicas projetadas.

Tabela 8 - Carga térmica projetada e carga térmica instalado.

QUANTIDADE | CARGA TERMICA (TR)
UNIDADES DE PESSOAS | INSTALADA | PROJETADA
1 DIONISIO TORRES 286 11,5 101,3
2 ATAKAREJO BA 188 69 52,5
3 DUQUEDE CAXIAS 213 11,5 78,1
4 PAVUNA 255 96,5 79,60
5 CAMPO GRANDE 244 111 97,8
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6 CIDADE DE DEUS 241 91 100,4
7  OLIVEIRA PAIVA 206 86 81,9
8 PONTA VERDE 203 102 84,4
9 PARNAIBA 204 77 70,9
10 MINAS GERAIS 437 116 90,2

TOTAL 2477 971,5 837,1

Fonte: Adaptado do projeto

A carga térmica instalada na unidade de Cidade de Deus ¢ menor do que a
projetada, ou seja, a carga térmica necessaria nao ¢ atendida, o que levou a muitas
reclamagdes dos cliente, fez-se necessario uma andlise do sistema onde levou a uma
verificacdo do dimensionamento do sistema com previsao de introduzir uma maquina
(EcoSplit) de 20 TR . O que levou-se a andlise de todos os memoriais das unidades
apresentadas no presente trabalho e um estudo de performance entre os diversos sistemas /
equipamentos, onde percebe-se que todo o sistema ¢ tomado como ideal, pois as instalagdes
em questdo nao apresenta o relatorio se as capacidades nominais estdo sendo atendidas (20
TR ¢ tomado como se esta produzindo 20 TR) e sendo os equipamentos atuais munidos de
compressores fixos, ja ¢ evidenciado de forma quase conceitual que o diferencial para
sistemas com compressores inverter corresponde a reducio de 30% em média no consumo e
esse diferencial tende a aumentar, se o sistema ndo corresponder ao ajuste correto e para

variacao na utilizagdo dos ambientes (oscilagdo na ocupagao).

Verifica-se que, as unidades: Oliveira Paiva e Parnaiba, apesar de atenderem a
carga térmica projetada, levando em consideracdo um percentual de perda por queda de
pressao de distancia das area técnica até os ambientes a serem refrigerados, incluindo o
percentual da poténcia real do equipamento em relagdo a nominal, a unidade ndo suprira toda
a demanda real necessdria, porém ainda ndo apresentaram nenhum laudo ou qualquer
reclamagdo acerca dessa problematica, pois foram unidades inauguradas no periodo

pandémico, sendo assim, estao trabalhando com nimero reduzido em relagao a ocupacao total.

Esta comparacdo fica mais visivel através do grafico de barras na figura 12, onde

as barras da carga térmica instalada e projetada sdo apresentadas lado a lado.
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Figura 12 - Carga térmica projetado versus carga térmica instalado
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Sugestao e Alternativa

Com base em toda fundamentagdo tedrica e analises, nesta subse¢do sera
apresentado um sistema de refrigeracdo mais eficiente como sugestdo de melhoria para o

sistema das academias ja existente ou na instala¢ao das novas unidades.
4.4.1 Caracteristicas e Beneficios

Os equipamentos de expansdo direta caracterizam-se por disporem de serpentinas
onde expande um determinado fluido refrigerante, absorvendo o calor e arrefecendo o espago

em pretendida, o qual ¢ refrigerado pelo contato direto com a serpentina.

O sistema multi-split constitui-se de uma variante dos sistemas split, que dispdem
de uma unica unidade de condensagdo exterior, a qual se podem ligar duas ou mais unidades
de evaporacdo. Hoje em dia com o avango da tecnologia desenvolveram equipamentos que
permitem colocar um grande numero de unidades de evaporagdo mediante a regulagdo do

fluido refrigerante, a qual é conhecida como Volume de Refrigerante Varidvel (VRV).

VRV, ¢ um sistema com apenas uma unidade externa ligada a multiplas unidades

internas operando individualmente por ambiente (podendo chegar a 64 méaquinas).
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4.4.2 Sistema ECO SPLIT/VRV

O diferencial do sistema (VRV) em relacdo ao EcoSplit, ¢ o fato de que cada
unidade evaporadora conta com uma valvula de expansao exclusiva, além disso, boa parte dos
sistemas VRF contam com a tecnologia inverter, caracteristica essa que faz com que esse tipo
de sistema funcione em baixa rota¢do, causando menos ruido e economizando energia

sobrepondo o sistema EcoSplit, demostrado na figura 13.

Figura 13 - Consumo dos equipamentos.
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Fonte: Solarcondicionado.

A sua instalagdo ¢ simplificada, apesar de ser um sistema com multiplas saidas,
sua instalagdo ndo faz necessaria a instalagdo de dutos ou casas de maquinas. Assim como sua

instalacdo, os processos de manuten¢do também sao mais simples e centralizados.

No sistema VRV mesmo que todas as evaporadoras estiverem ligadas, a apenas
uma unidade condensadora, o sistema adapta seu funcionamento e performance de acordo

com as exigéncias do espago.

A tabela 9 representa o calculo do consumo energético do equipamento EcoSplit
com base nos dados fornecidos pelo fabricante representado no anexo 2, levando em
consideracdo a EER, para a andlise da eficiéncia e os consumo/gastos mensais e anuais para

posteriormente comparar com os dados do fabricante do sistema VRV.



Tabela 9 - Centrais EcoSplit - ref. Carreir

CENTRALIS ECOSPLIT - REF. CARREIR

UNIDADES Consumo R$/Kwh Equlpafn ento Total Anual
Kwh (Més)
1  DIONISIO TORRES 1.476,72 0,534 788,57 9.462,85
2 ATAKAREJO BA 996,01 0,534 531,87 6.382,45
3 DUQUEDE CAXIAS 1.476,72 0,534 788,57 9.462,85
4 PAVUNA 1.253,66 0,534 669,46 8.033,48
5  CAMPO GRANDE 1.476,72 0,534 788,57 9.462,85
6 CIDADE DE DEUS 1.219,07 0,534 650,98 7.811,82
7  OLIVEIRA PAIVA 1.219,07 0,534 650,98 7.811,82
8 PONTA VERDE 1.442,13 0,534 545,89 9.241,18
9 PARNAIBA 996,01 0,534 531,87 6.382,45
(1) MINAS GERAIS 1.511,32 0,534 807,04 9.684,51

Fonte: Elaborado pelo autor.

46

A tabela 10 representa o calculo do consumo energético do equipamento do

sistema VRV do fabricante Hitachi com base nos dados fornecidos pelo fabricante

representado no anexo 2, levando em consideracao a EER, para a analise da eficiéncia e os

consumo/gastos mensais e anuais.

Tabela 10 - Linha modular VRV - ref. Hitachi.

LINHA MODULAR VRE - REF. HITACHI Relagio:
UNIDADES Inver/Fixo
Consumo Kwh| R$/Kwh Equipto. Més | Total Anual
1 DIONISO TORES 1.248,96 0,534 666,95 8.003,36 84,6%
2 ATAKAREJO BA 851,17 0,534 454,53 5.45431 85,5%
3  DUQUEDE CAXIAS 1.248,96 0,534 666,95 8.003,36 84,6%
4 PAVUNA 1.077,86 0,534 575,58 6.906,94 86,0%
5 CAMPO GRANDE 1.248,96 0,534 666,95 8.003,36 84.,6%
6 CIDADE DE DEUS 1.022,27 0,534 545,89 6.550,74 83,9%
7 OLIVEIRA PAIVA 1.022,27 0,534 545,89 6.550,74 83,9%
8 PONTA VERDE 1.193,38 0,534 637,26 7.647,16 82,8%
9 PARNAIBA 851,17 0,534 454,53 5.45431 85,5%
10 MINAS GERAIS 1.304,55 0,534 696,63 8.359,57 86,3%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fazendo uma comparacdo entre as tabelas 9 e 10, ainda, considerando as
maquinas dos dois sistemas com a mesma capacidade, percebe-se uma reducido em termos de
consumo energético e monetario ¢ consideravel do sistema VRV em relagdo ao sistema
EcoSplit, com isso conclui-se que o sistema VRV ¢ mais eficiente. Para melhor visualizar
essa diferenca, elaborou-se o figura 14 que nos traz uma comparacdo do consumo dos

equipamentos.

Figura 14 - Consumo dos equipamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao se analisar a figura 13, percebeu-se percebeu-se uma redugdo de percentagem
proporcional entre a variagdo do consumo dos equipamentos VRV em relagdo aos
equipamentos Ecosplit. Assim, reafirmando a eficiéncia energética do sistema VRV. E ainda
se analisar a questdo da perda no sistema de refrigeragdo, VRV sobrepde novamente pois na
instalagdo e distribui¢do de ar ¢ localizada minimizada assim as perdas caso fosse uma

distribuigdo por sistemas de duto TDC, que ¢ o caso do sistema EcoSplit.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o consumo da energia elevada das unidades que compdem a rede
Smart Fit, este trabalho procurou analisar o sistema de refrigeracdo das academias Smart Fit,
centralizando-se na caracterizacao ¢ identificagdo dos pontos com maior indice de consumo
energético. Considerando o consumo da energia elevada das unidades que compdem a rede
Smart Fit, na qual se fez necessario este estudo. Com base no procedimento metodologico de
carater qualitativa e quantitativa, foi realizado coleta de dados com base no projeto executivo
e memorial descritivos das unidades que compdem a rede Smart Fit, apresentando os célculos

térmicos por ambiente através dos dados extraidos.

Para se atingir uma compreensao do sistema de refrigerag¢do, levando em conta a
caracterizagdo e identificagdo dos pontos ja citados, fez se necessario a analise do
dimensionamento do sistema para ter uma melhor compreensao da sua deficiéncia e melhora-

lo.

Foi realizado a identificacio dos pontos com maior carga térmica
consequentemente maior consumo energético, analisando varios pontos da academia em
diferentes situagdes, onde se fez um mapeamento de carga térmica por ambiente refrigerado
onde foi identificado varios pontos com um nivel elevado da carga(cardio, musculacao,
gindstica e peso livre), porque sdo areas de exercicios mas intensos € com maior numero de
pessoas, assim tendo uma dissipagdo maior por pessoas, exigindo um dimensionamento
detalhado da sua eficiéncia onde se deparou com determinados défice de atendimento da
carga térmica instalado em relacdo a carga térmica projetada, onde se fez necessdrio a
sugestdo de melhoria do sistema fazendo o uso de um sistema de distribuigdo localizada
(VRV), assim minimizando o seu impacto tanto no que desrespeito a questao financeiro e

eficiéncia energética.

Em pesquisas futuras, pode-se fazer uma analise mais detalhada fazendo o uso do
sistema VRV, como sugerido para questdes de analise concretos do sistemas que possibilita
um balanceamento adequado com maior controle da vazao ¢ minima perda possivel tornando

o sistema eficiente e fazendo jus a presente pesquisa.
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APENDICE A - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE DIONISIO TORRES

AMBIENTE CARGA TERMICA
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[ 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1 -150TR [ 15,1-20,0 TR

B 20:1-250tR B 251-300TR [ 30,1-350TR



APENDICE B - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE ATAKAREJO BA

52,5

Geréncia

Colaboradores

Quadros

Recepgdo

Rack

Legendas
P oo0-50TR  51-100TR  10,1-150TR
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APENDICE C - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE DUQUE DE CAXIAS RJ

Ambiente Carga Térmica
Alongamento 1.7
Apoio 0.3
Cardio 223
Colaboradores 0.6
CPD 0.5
Funcional 5.7
Geréncia 0,8
Musculagdo 192
Peso Livre 13.9
Recepedo 152
Sala Ginastica 10,3
Sala Quadros 0.4
SPA 1.2

TOTAL 78,1

Peso Livre

Musculagio

Alongamento
Geréncia

Cardio

Colaboradores

SPA
Legendas

[ 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1-150TR [ 151-200TR [ 20,1-250T1R
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APENDICE D - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE DE PAVUNA

Carga Térmica
Ambiente
(TR)
Alongamento 1.2
Apoio 04
Cardio 213
Circulacdo Rec. 28
Circulacdo Vest. 28
Circulagio
Colaboradores 0.5 ¢
Funcional 7.0
Geréncia 0.8 .
Musculagéo 149 Funcional Peso Livre
Peso Livre 13.0 Circl'Jla.gﬁo
Recepcio 13 Vestiario
Sala Ginastica 12.2
Sala Quadros 04
SPA 10 Colaboradores
Alongamento
TOTAL 79.6
Ginastica
Quadros
Apoio
Geréncia
Legendas

[ o00-50TR 5,1-10,0 TR 10,1-150TR [ 15,1-200TR [ 20,1-250TR
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APENDICE E - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE CAMPO GRANDE

Carga Térmica

Ambiente (TR)
Alongamento 1,7

Apoio 0.5

Bike 11.9 P

Cardio 219 /

Circulacao 3.6

Colaboradores 0.6 J Funcional
CPD 0,7

Funcional 5.4 .

Geclci 0.9 Circulagdo

Musculagao 17.0

Peso Livre 154 Quadros

Recepeio 1,2

Sala Ginastica 116 Recepgio

Sala Quadros 0.3

SPA 0,7

Strong 8.4

TOTAL 101,5
Geréncia Alongamento

Ginastica

Colaboradores

Legendas ——

[ 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1-150TR I 15,1-200TR [ 201-250TR



APENDICE F - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE CIDADE DE DEUS

Carga Térmica

Ambiente (TR)
Alongamento 1,3
Apoio 0.3
Box 4.5
Cardio 223
Circulagdo 2.8
Colaboradores 0.9
Geréncia 0.5
Musculagao 263
Peso Livre 248
Rack 0,7
Recepgao 24
Sala Ginastica 127
Sala Quadros 0.8
SPA 0,5
TOTAL 100,8

Legendas
[ 0,0-50TR

Colaboradores

Geréncia

Gindastica Cardio

Musculagio

Peso Livre

5,1-10,0 TR 10,1 -15,0 TR [ 15,1-200TR [ 20,1-250TR [ 25,1 -30,0 TR
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APENDICE G - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE OLIVEIRA PAIVA

Carga Térmica

Ambiente (TR)
Alongamento 1.3
Apoio 0.3
Cardio 18.8
Colaboradores 1.0 Colaboradores
CPD 0.7 Alongamento Quadros
Funcional 54
Geréncia 0,5
Musculagao 16,2
Peso Livre 15.5
Recepgao 39
Sala Ginastica 10,2
Sala Quadros 1.8
SPA 0.5
Strong 5.5

TOTAL 81,9

Geréncia

Apoio

Legendas
I 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1-150TR W 15,1-20,0 TR



APENDICE H - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE PONTA VERDE

Carga Térmica

Ambiente (TR)
Apoio 0.3
Bike 9.2
Box 28
Cardio 235
Circulagdo 4.5
Colaboradores 0,5
CPD 0.9
Geréncia 0.4
Musculagio 18.0
Peso Livre 13.6
Recepgio 0.8
Sala Ginastica 9.5
SPA 0.4
TOTAL 84,4

Colaboradores

Ginastica Apoio

Geréncia

Cardio

Piso 1 Piso 2
Legendas
[ 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1-15,0 TR M 15,1-20,0 TR

B 20,1-250TR
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Carga Térmica

Ambiente (TR)
Apoio 0.3
Cardio 15.8
Colaboradores 1.0
Funcional 3T
Geréncia 0.5
Musculagdo 16,2
Peso Livre 15,5
Recepgdo 5.9
Sala Gindstica 10,2
Sala Quadros 1.8
TOTAL 70,9

APENDICE I - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE PARNAIBA

CPD
Geréncia

Colaboradores

Quadros Apoio

Legendas

[ 0,0-50TR

5,1-10,0 TR

10,1-150TR [ 15,1-20,0 TR
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APENDICE J - MAPA DA CARGA TERMICA POR AMBIENTE: UNIDADE SETE LAGOAS

Carga Térmica
Ambiente rga(m)
Alongamento 20
Apoio 0,2
Cardio 23,1
Circulagdo 19.6
Colaboradores 0.4
Funcional 6.8
Geréncia 03
Musculagdo 19.6
Peso Livre 19.3
Recepgio 13
Sala Ginastica 11,6
Sala Quadros/CPD 0.6
Shape 4.0
=0 03 Funcional
TOTAL 108,8

Colaboradores
Geréncia

Quadro

Cardio Alongamento

Legendas
P 0,0-50TR 5,1-10,0 TR 10,1 -15,0 TR M 15.1-200TR [ 20,1-250TR



ANEXO I: DADOS DO FABRICANTE REFERENTE AS MAQUINAS EM ANALISE NO PRESENTE TRABALHO.

61

CODIFICACAO MODULO VENTILACAO 40MX
Digitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Codigo 4 0 M X A
15 TR 4 0 M X A 1 3 v H
20 TR 4 0 M X A 2 0 3 \Y% H
Nome do Projeto Alt;;g};jtc()) do Cap. (TR) Unidade Tensao Motor Freql\l/l[éolﬁ)cra do Vazio
Descrigao
40MX - Evaporadora A 10 - 10TR 15-TR 23 -220/380V 6 - 60Hz VS - Standard Air Flow
20 - 20TR 44 - 440V VH - High Air Flow
CODIFICACAO MODULO TROCADOR DE CALOR 40MX
Digitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Codigo 4 0 M X A T F R
15 TR 4 0 M X A 1 T F R 1
20 TR 4 0 M X A 2 0 T F R 1




Descrigdo

Alteragdo do Moédulo N de
Nome do Projeto ¢ Cap. (TR) Unidade Padrio de Especificagdo Circuitos
Projeto Trocador Lo
Frigorificos
10 - 10TR 15-TR 1-Um
40MX - Evaporadora A T FR- Frio
20 - 20TR 2 - Dois
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CODIFICACAO UNIDADES CONDENSADORAS 38EX (FIXO) / 38EV (INVERTER)

Digitos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Codigo | 3 8 E C 6 S
15 TR 3 8 E X C 1 5 3 8 6 S
20 TR 3 8 E X C 2 0 3 8 6 S
Unidade Condensadora ReV1s?1 © Cap. (TR) Unidade Tensao Motor Frequénica do | Padrao de
do Projeto Motor Espec.
Descrig
ao
38EX - Axial / S6 Frio / 22 -
Circuito Unico 10-10TR | 15-TR 20y | 38380V S
C 6 - 60Hz
38EV - Axial / $6 Frio / 20 20TR 44 - Standard
Circuito Unico Inverter 440V
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Capacidade de Refrigeracdo Poténcia EER
R T h Keal/ w Nominal Maxima Nominal [Maxima
1 453 2
5 60 52.744 18.384 22.324 36
2 60.4 2
70.326 21.235 25.675
0 80 74
Capacidade de Refrigeracdo Poténcia EER
R B Kcal/h KW Nominal Maixima Nominal |Méxima
5 L 4.536 5,27 1,63 0 3,24
Selo cop G 2.40 > COP
A COP > 3.60 Coeficiente de Desempennho
3.60>COP > 3.40 Selo EER
C 3.40>COP >3.20 A EER >3.20
D 3.20>COP > 2.80 B 3.20>EER >3.00
E 2.80 > COP > 2.60 C 3.00> EER >2.80
F 2.60 > COP >2.40 D 2.80 > EER >2.60




2.60 > EER >2.40

2.40 > EER >2.20

G 2.20 > COP

Class.de Eficiéncia Energética
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ANEXO II: PREJETO EXECUTIVO DA UNIDADE DUQUE DE CAXIAS
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TABELA CONDENSADORAS SPLIT DUTADO

002

PONTO DE Hz.ﬁm_N_LO>ﬂMO COMPRIMENTO GAS
TAG CAPACIDADE FORCA ELETRICA (UC x UE) BITOLA TUB. REFRIGERANTE TIPO FABRICANTE DE REF. | MODELO DE REF. PESO
UC-01 20,0 TR 39.0 KVA-3F-380 V. 4x4,0mm? + 6x1,5mm? LIQ. @7/8" - SUC. @1 5/8" 24,0 m R-410A VERTICAL CARRIER 38EXC203856 255.0 kg
Uc-02 20,0 TR 39.0 KVA-3F-380 V 4x4,0mm? + 6x1,5mm? LIQ. @7/8" - SUC. @1 5/8" 27,5m R-410A VERTICAL CARRIER 38EXC203856 255.0 kg
UC-03 20,0 TR 39.0 KVA-3F-380 V. 4x4,0mm? + 6x1,5mm? LIQ. 37/8" - SUC. @1 5/8" 22,0m R-410A VERTICAL CARRIER 38EXC203856 255.0 kg
UC-04 20,0 TR 39.0 KVA-3F-380 V. 4x4,0mm? + 6x1,5mm? LIQ. @7/8" - SUC. @1 5/8" 20,0 m R-410A VERTICAL CARRIER 38EXC203856 255.0 kg
UC-05 15,0 TR 32.0 KVA-3F-380 V 4x4,0mm? + 6x1,5mm? LIQ. @3/4" - SUC. @1 5/8" 32,0 m R-410A VERTICAL CARRIER 38EXC153865 215.0 kg
TABELA EVAPORADORAS SPLIT DUTADO
VAZAO DE VAZAO DE AR CLASSE DE
TAG CAPACIDADE PRESSAO EST. INSUFLAMENTO EXTERNO FILTRAGEM MONTAGEM FABRICANTE DE REF. MODELO DE REF. PESO
UE-01 20,0 TR 250.0 Pa 11500.00 m3/h 1425.00 m3/h G4 VERTICAL CARRIER 40MXA20236VH+40MXA20TFR1 210.0 kg
UE-02 20,0 TR 250.0 Pa 11500.00 m3/h 1425.00 m3/h G4 VERTICAL CARRIER 40MXA20236VH+40MXA20TFR1 210.0 kg
UE-03 20,0 TR 250.0 Pa 11500.00 m3/h 1425.00 m3/h G4 VERTICAL CARRIER 40MXA20236VH+40MXA20TFR1 210.0 kg
UE-04 20,0 TR 250.0 Pa 11500.00 m3/h 1425.00 m3/h G4 VERTICAL CARRIER 40MXA20236VH+40MXA20TFR1 210.0 kg
UE-05 15,0 TR 120.0 Pa 10200.00 m3/h 1150.00 m3/h G4 VERTICAL CARRIER 40MXA15236VH+40MXA15TFR1 200.0 kg
TABELA CONDENSADORAS SPLIT INVERTER
PONTO DE HZ._.m_N_LO>ONO ELETRICA (uc COMPRIMENTO GAS
TAG CAPACIDADE FORCA x UE) BITOLA TUB. REFRIGERANTE TIPO FABRICANTE DE REF. | MODELO DE REF. PESO
UC-06 18000 Btu/h 2.0 KVA-1F-220 V 3x2,5mm2 + 6x1,5mm2 LIQ. @1/4" - SUC. @5/8" 20,0 m R-410A HORIZONTAL MIDEA 38KCX1855 25.0 kg
TABELA EXAUSTORAS
TAG CAPACIDADE PONTO DE FORCA PRESSAO EST. DIAM. ROTOR TIPO FABRICANTE DE REF. MODELO DE REF. PESO
UEx-01 4650 m3/h 2.0 kVA-3F-380 V 200.0 Pa 315 mm SIROCCO DUPLA ASP. COM GABINETE BERLINER LUFT BBS 65.0 kg
TABELA DE CHAPAS TABELA EVAPORADORAS SPLIT INVERTER
DUTOS DE INSUFLAMENTO / RETORNO / PESO (kg) TAG CAPACIDADE TIPO FABRICANTE DE REF. MODELO DE REF. PESO
EXAUSTAO / AR EXTERNO UE-06 18000 Btu/h HIGH WALL MIDEA 42MACA18S5 15.0 kg
DUTOS EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - BITOLA #26
DUTOS EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - BITOLA #24 1215 TERMINAIS DE AR
DUTOS EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - BITOLA #22 1310 DIMENSAO
DUTOS EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - BITOLA #20 415 .
= TAG | QT|  (mm) DESCRICAO
DI1 3 TAMANHO 3 DIFUSOR DE INSUFLAMENTO 4 VIAS COM REGISTRO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO ADLQ-AG-T3
DI2 4 300x200 DIFUSOR DE INSUFLAMENTO 2 VIAS COM REGISTRO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO ADQ-2
GE1 31 225x125 GRELHA DE EXAUSTAO SDH COM REGISTRO MULTIPALHETAS - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/AG
GI1 42 525x165 GRELHA DE INSUFLAMENTO DDH COM REGISTRO MULTIPALHETAS - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/AG
Gl2 | 32 525x225 GRELHA DE INSUFLAMENTO DDH COM REGISTRO MULTIPALHETAS - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/AG
UEx-01 UC-02 UC-01 UC-03 TAE1 1 600x300 VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR COM REGISTRO E FILTRO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: VDF-711
ﬁ 4650 m3/h L ﬁ 20,0 TR L 20,0 TR 20,0 TR VR1 2 425x225 VENEZIANA DE RETORNO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/A
VR2 2 1025x525 | VENEZIANA DE RETORNO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/A
VRPA1 1 1025x525 VENEZIANA DE RETORNO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/A
VRPA2 2 1025x625 VENEZIANA DE RETORNO NA PAREDE - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AR-A
VRPA3 | 1 1225x625 | VENEZIANA DE RETORNO NA PAREDE - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AR-A
VRPA4 1 1825x625 VENEZIANA DE RETORNO NA PAREDE - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AR-A
VTAE1 1 1185x660 VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AWG
70.00 70.00 LEGENDA
EA 31| 31| QCR QUADRO COMANDO REMOTO
ucC UNIDADE CONDENSADORA
UE UNIDADE EVAPORADORA
L . | uc-06 UEX UNIDADE EXAUSTORA
i © 18000 Btu/h R
3 = FIT ELEVAGAO INFERIOR DO DUTO REFERENTE AO PISO
LINHAS PASSAM POR o PI R
BAIXO DA PLATAFORMA S PORTA DE INSPEGAO
40x35 DSP DAMPER DE SOBRE PRESSAO
100.00 100.00 f ) )
— W W ;\ A\ REG REGISTRO MUTIPALHETAS COM LAMINAS OPOSTAS - FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: DUTOS - RL-B / CASA DE MAQUINAS - JN-B
Ve
- _u!|\@‘ TAE VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR COM REGISTRO E FILTRO- FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: VDF-711
VTAE VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR - FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: AWG OU AWK
VP VENEZIANA DE RETORNO/EXAUSTAO NA PORTA - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AGS-T
[0
= © VR VENEZIANA DE RETORNO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/A
o o
A N
R f VRPA VENEZIANA DE RETORNO NA PAREDE - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AR-A
i ST SENSOR DE TEMPERATURA INSTALADO NO DUTO DE RETORNO
P. AGUA PREVER PONTO DE AGUA - @3/4" A 0,60m DO PISO E RALO SIFONADO @150 mm
TOMADA PREVER TOMADA 1500W-1F-220V A 1,50m DO PISO
_U _I A _/_l_l A w A HX A m xm A l_lmn _/_ Hn A mXI_lm _HNZ A m' PONTO DE DRENAGEM - @3/4" NA ALTURA DE INSTALACAO DO SPLIT
@ PONTO DE FORGA NA TENSAO E POTENCIA INDICADA - C/ ATERRAMENTO
”_. . l_.lv O RALO SIFONADO @150 mm
_H_ DUTO DE INSUFLAMENTO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO A SEREM EXECUTADOS
DUTO DE RETORNO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO A SEREM EXECUTADOS
_H_ DUTOS DE AR EXTERIOR EM CHAPA DE AGCO GALVANIZADO A SEREM EXECUTADOS
_H_ DUTOS DE EXAUSTAO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO A SEREM EXECUTADOS
s DUTOS EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO A SEREM EXECUTADOS, ISOLADOS COM MANTA DE LA DE VIDRO, ESP. 25MM
SISTEMA AR CONDICIONADO NOVO A SER ADQUIRIDO
OBSERVACOES
- 0S PONTOS DE FORGA E INTERLIGAGOES ELETRICAS ENTRE OS EQUIPAMENTOS DEVERAO SER COMPATIBILIZADOS CONFORME A MARCA DO
8 ] EQUIPAMETO QUANDO DE SUA AQUISICAO, DEVENDO POSSUIR SOBRAS NO COMPRIMENTO DOS CABOS, POSSIBILITANDO A LIGACAO SEM
8 EMENDAS AOS EQUIPAMENTOS E COMPONENTES.
7 e - A ALTURA DOS PONTOS DE DRENAGEM DEVERA SER COMPATIBILIZADA CONFORME A MARCA DO EQUIPAMENTO, QUANDO DE SUA AQUISIGAO.
400.00 - 0S PESOS DOS EQUIPAMENTOS DEVERAO SER REVISADOS QUANDO DA AQUISIGAO DOS MESMOS.
— . - ANTES DE INICIAR A EXECUCAO, AS MEDIDAS DEVERAO SER VERIFICADAS NA OBRA.
@ (VR @ [ TOMADA | ‘
- 0S SUPORTES E A FIXACAO DOS EQUIPAMENTOS DEVEM SER DEFINIDAS PELO INSTALADOR COMPATIBILIZANDO COM A MARCA E O MODELO
|— ADQUIRIDO.
P. AGUA - AS ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ENCONTRAM-SE NO MEMORIAL DESCRITIVO.
- SUJEITO A ALTERACOES, QUANDO DA ABERTURA DE FORROS E INSPEGAO ESTRUTURAL.
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REG REGISTRO MUTIPALHETAS COM LAMINAS OPOSTAS - FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: DUTOS - RL-B / CASA DE MAQUINAS - IN-B
TAE VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR COM REGISTRO E FILTRO- FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: VDF-711
VTAE VENEZIANA DE TOMADA DE AR EXTERIOR - FABRICANTE DE REF.: TROX, MODELO: AWG OU AWK
VP VENEZIANA DE RETORNO/EXAUSTAO NA PORTA - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AGS-T
VR VENEZIANA DE RETORNO - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AH-15/A
VRPA VENEZIANA DE RETORNO NA PAREDE - FABRICANTE DE REFERENCIA: TROX, MODELO: AR-A
ST SENSOR DE TEMPERATURA INSTALADO NO DUTO DE RETORNO
P. AGUA PREVER PONTO DE AGUA - @3/4" A 0,60m DO PISO E RALO SIFONADO @150 mm
TOMADA PREVER TOMADA 1500W-1F-220V A 1,50m DO PISO
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