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RESUMO Devido a condicio tropical do pais, predominando na maioria de seu territério a temperatura mé-
dia de 24° C, os condicionadores de ar tornaram-se uma necessidade na maioria das edificagoes,
tendo como consequéncias o aumento significativo do consumo de energia elétrica e agravamento
dos problemas ambientais. O presente trabalho descreve o estudo realizado sobre Eficiéncia Ener-
gética (EE) em condicionadores de ar em salas de aula de uma Institui¢do de Ensino Superior, tendo
como objetivo reduzir custos e contribuir com o meio ambiente por meio de boas praticas de utili-
zac¢do e de uma analise técnica dos equipamentos existentes. Desta forma, este trabalho se torna im-
portante na medida em que se pode comprovar que projetos de EE em edificagdes existentes podem
melhorar significativamente ganhos de energia, juntamente com um paypack em curto prazo. Ele
contribui para afirmar que boas préticas projetuais em EE podem ter um resultado promissor. Os
resultados obtidos confirmaram um payback de 7 anos e 3 meses, com a troca dos condicionadores
de ar existentes e com BTU ineficientes para a maioria das salas, por modelos do tipo Inverter, ja
com o calculo correto de BTU para as mesmas.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Condicionadores de Ar. Redug¢io de Custos.

ABSTRACT  Due to the tropical conditions in the country, which are predominant in most of its territory, with
an average temperature of 24 ° C, air conditioners have become a necessity in most buildings, with
the consequences of a significant increase in electricity consumption and worsening environmental
problems. This paper describes the study on Energy Efficiency (EE) in air conditioners in classrooms
located in an institution of higher education, in order to reduce costs and contribute to the environ-
ment through good use practices and an analysis technique of the existing equipment. Thus, this work
is important since you can prove that EE projects in existing buildings can significantly improve
energy savings, along with a short-term paypack . The study contributes by affirming that good
projective practices in EE may have a promising result. The results of this study confirmed a payback
of 7 years and 3 months, with the replacement of the existing air conditioners and inefficient BTU for
most rooms by reverse-type models, as with the correct calculation for BTU them.
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1.INTRODUCAO

A Eficiéncia Energética (EE) em edificagdes se traduz pela reducao de
energia utilizada em um determinado ambiente na realizacao de um mesmo
servico. Alves (2009) explica que a palavra “eficiéncia” equivale a uma forca ou
virtude de se produzir um efeito, como uma maneira mais eficaz e mais com-
petente de otimizar e produzir energia. Com esta concepgao, ao adotar agdes
que proporcionem EE, obtém-se economia com a implementacdo de planos
eficientes em ambientes de trabalho.

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver agoes de EE em uma Institui-
¢do de Ensino Superior (IES) a fim de reduzir custos com energia elétrica e
fomentar boas praticas de utilizagdo dos condicionadores de ar nos alunos e
colaboradores. A andlise da EE esta relacionada com a utilizagdo de energia
elétrica para a climatizagao artificial nas salas de aula. Para um melhor estudo
da EE foram obtidos os seguintes dados: andlise do gasto energético mensal
da IES; analise dos condicionadores de ar; e entrevistas com alunos, colabora-
dores e professores da IES, a fim de colher informagoes referentes a utilizagao
das salas de aula. Estas informacdes revelaram uma necessidade de revisar, de
um modo mais eficiente, as infraestruturas de climatizagao das salas de aula,
considerando-se as depreciagdes e suas utilizagoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Frota e Schiffer (2003), nas regides brasileiras predomi-
nantemente quentes, a arquitetura deve contribuir para minimizar as dife-
rengas de temperatura internas e externas. Para isso, é necessario um projeto
adequado da arquitetura do ambiente, com a utilizagdo de recursos naturais
(sombreamento, ventilacdo naturais ou efeito chaminé) ou artificiais (resfria-
mento evaporativo, ventiladores ou condicionadores de ar). Desta maneira, a
refrigeracdo por condicionadores de ar nas IES tem como objetivo o controle
de temperatura ambiental, proporcionando conforto corporal para seus ocu-
pantes. Seus componentes basicos ndo diferem dos outros modelos de refri-
geracdo, possuindo compressores, trocadores de calor, ventiladores, bombas,
tubos, dutos e controles.
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Com base nestas afirmagdes pode-se concluir que, sio equipamentos de
sistemas complexos e por isso necessitam de manutengao preventiva constante,
principalmente referente a limpeza e conservagao. Para tal, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2003) define a periodicidade de limpeza e
manutencao desses componentes e suas frequéncias minimas, simplificadas
pela Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de limpeza periddica de ares condicionados.

COMPONENTE PERIODICIDADE

Limpeza mensal ou
Tomada de Ar Externo quando descartavel até sua obliteracao
(maximo 3 meses)

Limpeza mensal ou
Unidades Filtrantes quando descartavel até sua obliteracao
(maximo 3 meses)

Bandeja de Condensado Mensal*

Desincrustarao semestral e

Serpentina de Resfriamento limpeza trimestral

. ) Desincrustarao semestral e
Serpentina de Aquecimento

limpeza trimestral

e Desincrustarao semestral e

Umidificador . .

limpeza trimestral

. Desincrustarao semestral e

Ventilador .

limpeza semestral

Plenum de Mistura/ Desincrustarao semestral e

Casa de Maquinas limpeza mensal

* Excetuado na vigéncia de tratamento quimico continuo que passa a respeitar a periodicidade indicada pelo
fabricante do produto utilizado.

Fonte: Os autores (2016).

No quesito temperatura ideal, a ANVISA (2003) também informa que a
faixa recomendavel de operagao nas condi¢des internas para verao deve variar
de 23 a 26° C. Ja o Ministério da Satde (MS, 1998) considera que a manutengao
precaria dos sistemas de climatizagdo favorece a ocorréncia e o agravamen-
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to de problemas clinicos. Para tal, um de seus critérios adotados no Art 5°
da Portaria 3523, de 28 de agosto de 1998 descreve que “todos os sistemas de
climatiza¢do devem estar em condi¢des adequadas de limpeza, manutencao,
operagao e controle [...] visando a prevencao de riscos a saude dos ocupantes”
(MINISTERIO DA SAUDE, 1998).

Uma das aplicagdes mais recentes da eletronica de poténcia em equipa-
mentos eletroeletronicos estd presente na nova geragao de aparelhos de ar con-
dicionado Split, conhecidos por condicionadores de ar do tipo Inverter. Mo-
reira (2009) descreve que pode haver uma redugdo de até 56% utilizando esse
modelo.

Esta topologia permite atingir a temperatura desejada rapidamente e man-
té-la constante, com pouca oscilagao de energia. Segundo Tavares et al. (2013)
a economia obtida por este equipamento gira em torno de 40% se compara-
do com o seu antecessor Split convencional. Moraes (2013), também descreve
que a tecnologia do tipo Inverter, possui um eficiente controle no compressor
que alterna as velocidades de rotagdo otimizando a utilizagao de energia. Des-
sa forma, o aparelho trabalha somente o necessario para atingir e manter a
temperatura selecionada, eliminando o liga/desliga e reduzindo o consumo de
energia, podendo chegar a uma economia de 40% se comparado aos aparelhos
Split convencionais. Desta maneira, para efeito de analise, foi atribuida essa
economia de 40% a fim de efetuar os comparativos e propor a troca dos apare-
lhos atuais por aparelhos do tipo inverter.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Objeto de estudo

A IES em estudo situa-se na cidade de Campo Grande - MS, sendo esta
uma institui¢ao particular de ensino, com sete cursos de graduacao. Fisica-
mente, possui um prédio principal com dois blocos unidos em formato de “T”,
contendo em um deles quatro pavimentos e cinco no outro. Além desse prédio
principal, ha um segundo, com dois pavimentos para praticas estudantis. A
IES possui no total quarenta e trés salas de aula, incluindo laboratdrios, ma-
quetaria e estudios, onde aulas também sao ministradas.
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O estudo realizado foi em um tnico bloco do conjunto de salas de aula
deste prédio principal, o qual possui cinco pavimentos. No total foi analisada
a utilizacao de trinta e sete salas de aula. Este bloco possui corredores, sani-
tarios, depdsitos e um estudio de gravagao, que nao fizeram parte do estudo
proposto. As trinta e sete salas de aula da pesquisa estdo distribuidas em cin-
co pavimentos, sendo dez no primeiro pavimento, oito no segundo, oito no
terceiro, sete no quarto, sete no sexto e seis no quinto. As salas de um mesmo
pavimento estdo dispostas em sentido unico, uma de frente para outra, unidas
por um corredor central (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Croqui do Bloco “C” da IES, 1° e 2° pavimentos e as salas de aula
pesquisadas.
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Fonte: Os autores (2016).
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Figura 2 - Croqui do Bloco “C” da IES, 3°, 4° e 5° pavimentos e as salas de aula
pesquisadas.

Fonte: Os autores (2016).
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3.2. Procedimentos de coleta de dados

O procedimento de coleta de dados comportou fases de levantamentos de
dados, in loco, em que todas as salas de aula foram medidas para a obtengao
de seu volume interno. Junto a isso, foi realizada uma relacao da quantidade e
de BTU" dos condicionadores de ar de cada sala de aula. Foi utilizado, ainda,
o software Web Ar Condicionado para cdlculo da poténcia de ar condicionado
ideal para as salas. Diante dos diversos cenarios analisados e em decorréncia
das deficiéncias observadas, procurou-se adequar a realidade as atividades re-
alizadas nas salas de aula. Identificou-se um conjunto de agdes a serem propos-
tas e, posteriormente, desenvolvidas.

O sistema estrutural das salas de aula é em concreto armado do tipo mo-
dulado, com as estruturas dispostas em simetria perante o bloco. As esqua-
drias s3o em estrutura metdlica e com veda¢des em vidro do tipo de correr.
Nos corredores existem esquadrias do tipo Max-ar, as quais sdos baixas e com
peitoril alto. A Figura 3 apresenta as salas caracterizadas pelo teto rebaixo em
poliestireno expandido (isopor), sem acabamento, fixadas com perfis metali-
cos, e pés direitos variando de 3,10 e 3,13 m.

Figura 3 - Interior de uma das salas de aula do IES em estudo.

Fonte: Os autores (2016).

1. BTU é a sigla de British Thermal Unit, expressdo em inglés que significa Unidade Térmica
Britanica. BTU é uma unidade de energia, que mede a quantidade de energia necessaria para
elevar a temperatura.
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Quanto a utilizagao, as aulas ocorrem de segunda a sexta-feira no peri-
odo matutino, das 7h30min as 12h00min com ocupagao de 10% do total de
salas. No periodo noturno, 100% das salas sio ocupadas, cujas aulas iniciam as
19h00min até as 22h35min. Nos ambientes onde se realizaram as analises, os
dados coletados sdao apresentados nas se¢oes a seguir.

3.3. Procedimentos de analise de dados

Em relagdo aos condicionadores de ar dos ambientes em estudo, todos sao
do tipo Split, sendo a nica excegao observada na sala C 408, que possui dois
condicionadores de ar do tipo gabinete, com 18.000 BTU cada. Os Splits sao
de 60.000 BTU, sendo que uma sala possui um com 30.000 BTU. Na Tabela
2 é apresentado por sala, o somatoério de condicionadores de ar do ambiente
pesquisado. Nota-se que os condicionadores de ar possuem acionamento por
controle remoto. Entretanto, este acionamento é feito por colaboradores antes
e depois das aulas, e ndo pelos alunos ou professores que utilizam os ambien-
tes. Devido a este fator, nao foram observadas condi¢oes adequadas e ideais de
operacao de temperatura e de controle perante seus usuarios. Além disso, tam-
bém niao foram encontrados dados relativos ao planejamento de manuten¢ao
predial das salas.

Observa-se que, saber se a quantidade de BTU/h de um ambiente é satisfato-
rio, remete aos estudos de Frota e Schiffer (2003), que informam que é necessario
verificar as cargas térmicas com ganhos de calor presentes no recinto, tais como
as dos equipamentos, pessoas, iluminacao e incidéncia solar, para posteriormen-
te se calcular a carga necessaria para se realizar a troca térmica com calor do
ambiente. Entretanto, para esta finalidade, utilizou-se um software, denominado
Web Ar Condicionado, onde se pdde calcular a quantidade de BTU ideal por sa-
la, conforme Tabela 2, que também apresenta a quantidade de BTU e suas potén-
cias em kW por sala, bem como o consumo mensal de energia, tanto no periodo
matutino quanto no noturno. Para isso sdo descritos:

a) Na coluna 1, a nomenclatura das salas pesquisadas na IES;
b) Na coluna 2, a poténcia em BTU/h ideal para cada sala, obtidas pelo software;
©) Na coluna 3, a medigdo da poténcia em BTU/h de cada sala;
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d) Na coluna 4 sao descritas as poténcias de cada sala, em kW;

e) Na coluna 5 sdo apresentadas poténcias maximas obtidas com o uso do ar
condicionado da sala, no periodo matutino, em um periodo de um meés,
em kW/més, e;

f) Na coluna 6, a mesma utilizacdo e no mesmo periodo, porém, em aulas
noturnas.

Tabela 2 - Comparativo de ar condicionado entre as salas de aula.

Sala de aula BTU ideal BTUexistente  Ar condicionado kw/més
(1000 BTU/h) (1000 BTU/h) existente (kW) Manha Noite
c101 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C102 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C103 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C104 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C105 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C106 54,00 60 17,58 161,74 2.628,21
C108 82,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C109 82,20 60 17,58 161,74 2.628,21
cno 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21
c12 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C201 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
€202 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C203/205 150,00 120 35,16 323,47 5.256,42
C204/206 150,00 120 3516 323,47 5.256,42
208 73,20 60 17,58 161,74 2.628,21
€209 129,60 120 35,16 32347 5.256,42
€210 73,20 60 17,58 161,74 2.628,21
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Sala de aula BTU ideal BTU existente  Ar condicionado kw/més
(1000 BTU/h) (1000 BTU/h) existente (kW) Manha Noite

C212 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21
C301 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21
€302 76,20 60 17,58 161,74 2.628,21

C303/305 150,00 120 35,16 32347 5.256,42

C304/306 150,00 60 17,58 161,74 2.628,21
308 54,00 60 17,58 161,74 2.628,21
C309 82,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C310 82,20 60 17,58 161,74 2.628,21
€312 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21
C401 129,60 120 3516 32347 5.256,42
C402 129,60 120 35,16 32347 5.256.42
C405 73,20 60 17,58 161,74 2.628.21
C406 73,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C408 86,40 97 28,42 261,47 4.24894
C409 86,40 90 26,37 242,60 3.942,32
Cc412 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21
C501 129,60 120 3516 323,47 5.256,42
€502 129,60 120 35,16 32347 5.256,42
€505 73,20 60 17,58 161,74 2.628,21
C506 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21
C509 129,60 120 35,16 32347 5.256,42
C512 86,40 60 17,58 161,74 2.628,21

794393 126.460,70
TOTAL 3.633,60 2947 863,47
134.404,64

Fonte: Os autores (2016).
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Na medi¢do do consumo energético da utiliza¢ao dos condicionadores de
ar, foram considerados dois critérios com relagdo ao tempo de utilizacdo dos
mesmos: no periodo matutino, 10% das salas sao utilizadas, durante quatro
horas diarias, em vinte e trés dias/més; e no periodo noturno, com a utilizacao
de 100% das salas, durante um periodo de seis horas e meia, diaria, em vinte e
trés dias/meés.

Conforme ja mencionado, sdo os colaboradores da IES que acionam os
condicionadores de ar, manualmente, um a um, em horarios previamente es-
tabelecidos, e seu desligamento ocorre na mesma maneira. Observa-se com
isso que o tempo de funcionamento diario do aparelho, ultrapassa sua utiliza-
¢d0. Muitas vezes algumas aulas terminam mais cedo do limite de tempo ou
algumas aulas sdo ministradas fora da instituicdo, sem aviso prévio a equipe
de colaboradores, aumentando o gasto energético sem necessidade. Os dados
obtidos nas salas configuraram-se em um consumo energético de 2.947x10°
BTU/h.

Frota e Schiffer (2003) descrevem a equivaléncia entre as unidades de
BTU/h e W, em que 1 BTU/h equivale a 0,293 W. Portanto, obteve-se um total
de 863,47 KW/h, equivalendo a um total de 134.404,64 kW/més. Assim sendo,
para o més de marco de 2015, a utilizacao dos condicionadores de ar dessas
salas equivale a R$ 47.041,62 de gasto.

4. RESULTADOS

Os resultados foram analisados, tanto em relagdo ao consumo energéti-
co do resfriamento artificial, bem como a eficiéncia dos BT U/h existentes nas
salas. Os condicionadores de ar possuem aproximadamente oito anos de uti-
lizagdo. Na pesquisa observou-se que nao existe um plano anual de limpeza
e manutencao preventiva para os mesmos. Nesta manuten¢ao preventiva as
recomendacdes com relagdo a EE seriam:

a) Criacao de um Plano de Manutengdo Preventiva;

b) Criagdo de um check list com base as informacdes contidas na Tabela 2.
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Verificou-se que nao ha possibilidade de um controle de acionamento e de
temperatura que possa ser realizado pelos prdoprios usudrios das salas, o que
pode atrapalhar o seu funcionamento e nao contribuir para a EE. Durante o
periodo de levantamento de dados, foram encontradas salas de aula vazias,
com os condicionadores de ar ligados.

Percebe-se pela Tabela 2 que a maioria dos condicionadores das salas pos-
suem BTU abaixo do ideal, sendo que a soma dos BTU/h ideal das salas se-
ria de 3.633.300 BTU, e na realidade é de 2.947.000 BTU. Ainda pela Tabela
2, observa-se que 89,74% das salas encontram-se abaixo do ideal. Entretanto,
desse percentual, 57,14% se aproxima do ideal (até 20% de diferenca), enquanto
40% encontram-se distante do ideal (entre 21 a 100%) e apenas uma sala, isto é
2,86%, possui uma quantidade de BTU bem distante do ideal (mais de 100%).

Observa-se que BT'U/h é uma unidade de medida que indica o tempo que
o equipamento levara para alterar a temperatura de um ambiente. Portanto, ao
utilizar um aparelho abaixo do indicado, sera necessario mais tempo para atingir
a temperatura solicitada pelo usuario, independente da fun¢ao do aparelho. Este
acréscimo de tempo representa maior demanda do sistema, fazendo com que o
compressor funcione corretamente por um periodo maior até atingir seu objeti-
vo. Desta forma, mais trabalho para a maquina, maior consumo de energia.

Nao existem dados concretos quanto ao tempo de acionamento dos con-
dicionadores de ar realizados pelos colaboradores da IES. Independente do pe-
riodo em que as salas de aula sdo utilizadas, o acionamento manual dos equi-
pamentos ¢é feito até trés horas antes do inicio das aulas. Outras observacoes
foram importantes para perceber que a utiliza¢ao do ar condicionado nao se-
gue um padrao preconizado pela ANVISA (2003), tais como a temperatura do
ar inserido no ambiente, que é inferior ao recomendado, causando desconforto
para alguns usuarios,

Ha casos relatados de que alunos abriram as esquadrias para tentar au-
mentar a temperatura da sala, devido a baixa temperatura causada pelo uso
do ar condicionado. Esta atitude provoca um aumento do consumo de energia,
pois o ar condicionado mantém seu motor funcionando continuamente para
atingir a temperatura programada. Desta forma, ha um aumento de gasto com
energia pela falta de acesso dos usuarios ao controle do aparelho.

Na Tabela 3 sdo apresentados os equipamentos sugeridos para substitui-
¢do e seus gastos energéticos fundamentados pelas referéncias citadas anterior-
mente.
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Tabela 3 - Equipamentos sugeridos dimensionados corretamente e gastos ener-
géticos.

Salade BTU ideal BTU proposto QTD de Eq::g;?sigto lowh/més

aula (1000 BTU/h) (1000 BTU/h)  Equipamentos (1000 BTU/h) Manha Noite

30 48,5 788,5
C101 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C102 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C103 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C104 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C105 76,2 78 2

48 776 1.261,5
C106 54 58 1 58 93,8 1.524,4

36 58,2 946,2
C108 82,2 84 2

48 776 1.261,5

36 58,2 946,2
C109 82,2 84 2

48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
c1o 86,4 96 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
c12 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C201 76,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
€202 76,2 78 2

48 776 1.261,5
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Salade  BTUideal  BTU proposto QTD de Eq:r'g:?sigm kwh/més
aula  (1000BTU/h)  (1000BTU/h)  Equipamentos (1000 BTU/h) Manha Noite
48 77,6 1.261,5
C
03205 0 154 3 48 76 12615
58 938 15244
48 77,6 1.261,5
C
04206 0 154 3 48 76 12615
58 938 15244
30 485 788,5
C208 732 78 2
48 77,6 1.261,5
36 58,2 946,2
C209 1296 132 3 48 77,6 1.261,5
48 77,6 1.261,5
30 48,5 788,5
€210 732 78 )
48 776 1.261,5
48 77,6 1.261,5
C212 86,4 96 2
48 776 1.261,5
30 48,5 788,5
€301 76,2 78 )
48 77,6 1.261,5
30 48,5 788,5
€302 76,2 78 )
48 776 1.261,5
48 77,6 1.261,5
C
03305 0 154 3 48 76 12615
58 938 1524
48 776 1.261,5
C
04306 0 154 3 48 76 12615
58 938 1524
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Sala de BTU ideal BTU proposto QTD de Eq:r's;g‘sigto kwh/més
aula (1000 BTU/h)  (1000BTU/h)  Equipamentos (1000 BTU/h) Manha Noite
C308 54 58 1 58 938 1.524,4

36 58,2 946,2
C309 82,2 84 2

48 776 1.261,5

36 58,2 946,2
C310 82,2 84 2

48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
€312 86,4 96 2

48 776 1.261,5

36 58,2 946,2
C401 1296 132 3 48 776 1.261,5

48 776 1.261,5

36 58,2 946,2
C402 1296 132 3 48 776 1.261,5

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C405 73,2 78 2

48 776 1.261,5

30 48,5 788,5
C406 73,2 78 2

48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
C408 86,4 96 2

48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
C409 86,4 96 2

48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
C412 86,4 96 2

48 776 1.261,5

36 58,2 946,2
€501 1296 132 3 48 776 1.261,5

48 776 1.261,5
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Sala de BTU ideal BTU proposto QTD de Eq:r'g;gligto lowh/més
aula (1000BTU/h) (1000 BTU/h)  Equipamentos (1000 BTU/h) Manha Noite
36 58,2 946,2
€502 1296 132 3 48 776 1.261,5
48 776 1.261,5
30 48,5 788,5
C505 732 78 2
48 776 1.261,5
48 776 1.261,5
C506 86,4 9% 2
48 776 1.261,5
36 58,2 946,2
C509 1296 132 3 48 776 1.261,5
48 776 1.261,5
48 776 1.261,5
C512 86,4 9% 2
48 776 1.261,5
6.142,7 99.8194
TOTAL
105.962,1

Fonte: Os autores (2016).

5. DISCUSSOES

Em valores monetarios, haveria uma economia de R$ 9.954,88 para o mes-
mo mes, ou seja, R$ 119.458,56 ao ano. E importante mencionar também que
esse tipo de economia s6 é valido se nao for necessario que o aparelho trabalhe
subdimensionado, ou seja, os aparelhos devem estar corretamente dimensiona-
dos. Observa-se que caso a somatdria das poténcias dos aparelhos de ar em uma
sala for menor que o minimo exigido, os mesmos trabalhardo constantemente.

Como analise, consideram-se como medidas de eficientiza¢ao: a troca dos
condicionadores de ar por modelos do tipo Inverter; a criagdo de um plano de
limpeza e manutengdo preventiva para os aparelhos; a instalacao de aparelhos
de regulagem e de acionamento manual nas salas de aula, em que os proprios
usuarios possam acionar o aparelho e regular a temperatura de vazao e; a cria-
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¢d0 de um plano de educacio para os usuarios finais, demonstrando a EE obti-
da pelo simples ato de desligar o condicionador de ar ao sair das salas.

Para efetuar a troca dos aparelhos, foram feitos orcamentos para aquisi¢ao
de novos aparelhos de modelos tipo Inverter com seus respectivos BTU neces-
sarios para cada sala, bem como o custo da médo de obra para a instalagido dos
mesmos, com o objetivo de estimar os valores totais. Foi or¢ado para cada troca
de aparelho (86 no total) o valor de R$ 800,00 e o valor de cada aparelho seguiu
pregos praticados no mercado. Assim sendo, ¢ apresentada a Tabela 4 com o va-
lor do investimento na compra dos aparelhos e o valor da mao de obra para subs-
tituicdo, uma vez que, é necessario retirar os existentes e instalar os propostos.

Tabela 4 - Investimento em condicionadores de ar.

Qtd Total
Investimento do aparelho 86 R$ 788.200,00
Mao de obra 86 R$ 68.800,00
Total geral R$ 857.000,00

Fonte: Os autores (2016).

Depois de apresentado o investimento proposto para as substituicdes, na
Tabela 5 é mostrado um comparativo de gasto energético e tarifa mensal.

Tabela 5 - Comparativo gasto energético e tarifa mensal.

Kwh/més Tarifa Total Mensal

Condicionadores de Ar Tipo Split Convencionais 134.404,64 0,35 RS 47.041,62
Condicionadores de Ar Tipo Inverter 105.962,10 0,35 RS 37.086,75
Economia mensal R$9.954,88

Fonte: Os autores (2016).
Ao estimar que o investimento total é¢ de R$ 857.000,00 e que geraria uma

economia de R$ 9.954,88 por més na conta de energia, efetuou-se um calculo
de payback, sendo este o tempo necessario para que se tenha o retorno sobre o
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investimento em um projeto, descrito na Tabela 6, a fim de estipular o tempo
necessario retorno financeiro apds o investimento. Neste calculo nao foi con-
siderado o valor de revenda do ar condicionado trocado. Mais precisamente,
pode-se dizer que o investimento estimado para compra e instalagdo de condi-
cionadores de ar seria recuperado em 7 anos e 3 meses.

Tabela 6 - Célculo de Payback Simples.

Ano Investimento Economia anual % ano % total anos

0 R$ 857.000,00

1 R$ 119.458,56 13,94% 13,94%
2 RS 119.458,56 13,94% 27,88%
3 RS 119.458,56 13,94% 41,82%
4 R$ 119.458,56 13,94% 55,76%
5 R$ 119.458,56 13,94% 69,70%
6 RS 119.458,56 13,94% 83,63%
7 R$ 119.458,56 13,94% 97,57%
8 R$ 119.458,56 13,94% 111,51%

Fonte: Os autores (2016).

Ao adotar uma TIR (Taxa Interna de Retorno do investimento) como cri-
tério de analise com o intuito de tomar decisoes sobre a viabilidade do investi-
mento, pode-se considerar que: se a TIR for maior que o custo de capital (TMA
— Taxa Minima de Atratividade), significa que o projeto é viavel; se for menor,
o0 projeto mostra-se inviavel economicamente. Esta analise garante que a em-
presa esteja obtendo, pelo menos, sua taxa requerida de retorno.Esbo¢ando de
forma mais sucinta, pode-se descrever da seguinte forma:

« TIR > TMA: Significa que o investimento ¢ economicamente viavel;
o TIR < TMA: O investimento nao é economicamente atrativo;

o TIR = TMA: O investimento esta em uma situagdo econdémica de indife-
renga.
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No caso apresentado neste trabalho, a Tabela 7 evidencia que, sendo a Ta-
xa Interna de Retorno maior do que a Taxa Minima de Atratividade, significa
que o investimento ¢ economicamente atrativo.

Tabela 7 - Taxa Minima de Atratividade, Taxa Interna de Retorno e Valor Pre-
sente Liquido.

TMA 1,5% (a.a.)
TIR 2%
VPL RS 37.257,83

Fonte: Os autores (2016).

6. CONCLUSOES

Dado o exposto, conclui-se que um projeto adequado de condicionamen-
to de ar em salas de aula é extremamente importante em relagdo a eficiéncia
energética. Muitas vezes, projetam-se aparelhos subdimensionados para que
haja uma economia de energia. Entretanto, como demonstrado nos calculos,
estes equipamentos acabam entrando em operagido por um tempo maior sem
proporcionar o conforto térmico adequado aos usuarios, como preconizado
por 6rgaos competentes.

Neste estudo foi sugerido o uso de condicionadores de ar com uma tecno-
logia mais moderna, haja vista que os aparelhos atuais tém aproximadamen-
te oito anos de uso. Desta forma, foi realizado o calculo para a troca destes
equipamentos e, considerando a economia gerada de R$ 9.954,88 ao més, ou
R$119.458,56 ao ano, com payback de 7 anos e 3 meses. Outra solucdo seria a
troca destes aparelhos apds o fim de sua vida util, optando por novos aparelhos
com a tecnologia e dimensionamento adequados.

Essas atitudes se tornam relevantes na medida em que os recursos natu-
rais sdo finitos. Nesse contexto, a correta utilizagdo da energia e dos equipa-
mentos é relevante, haja vista que os recursos naturais sao finitos. Além disso,
a sociedade usuaria desses recursos deve estar ciente do déficit ambiental cau-
sado pela atitude humana, cujos efeitos podem ser irreversiveis e comprometer
a existéncia de diversas formas de vida no planeta.
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