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Resumo

Classificou-se a eficiéncia energética do sistema de ar-condicionado de duas edificagdes
universitdrias existentes por meio da Instru¢do Normativa Inmetro para a Classificagdo de
Eficiéncia Energética de EdificagcGes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C). Foram avaliados
os CAD’S 2 e 3 da UFMG, por meio de levantamento de dados dos aparelhos de refrigeragdo a
partir de visitas in loco e de consulta a manuais dos equipamentos. A eficiéncia dos aparelhos
foi determinada pela obtengdo de dados de SPLV e COP, obtendo-se classificagdo B.
Posteriormente avaliou-se a possibilidade de retrofit desses sistemas, para aumento do nivel
de classificagdo. Concluiu-se que as maiores dificuldades no processo de avaliagdo foram
encontrar dados para o cédlculo do SPLV, obter o valor de COP para equipamentos antigos, e a
verificagdo do isolamento térmico dos dutos. O retrofit do sistema de ar-condicionado se
mostrou inviavel técnica e economicamente, considerando vida Util média dos aparelhos de 15
anos, e tempo de payback minimo de 13 anos, sem considerar gastos com obra.

Palavras-chave: Eficiéncia energética em edifica¢Oes. INI-C. Ar-condicionado. Retrofit. Payback.

Abstract

The energy efficiency of the air conditioning system of two existing university buildings was
classified through the Inmetro Normative Instruction for the Classification of Energy Efficiency
of Commercial Services and Public Buildings, INI-C. The CAD’S 2 and 3 from the UFMG were
evaluated by collecting data from the refrigeration appliances from on-site visits and consulting
equipment manuals. The efficiency of the devices was determined by obtaining SPLV and COP
data, obtaining a classification of B. Subsequently, the possibility of retrofitting these systems
was evaluated to increase the classification level. The greatest difficulties in the evaluation
process were to find data for the calculation of the SPLV, to obtain the COP value for old
equipment, and to verify the thermal insulation of the ducts. The retrofit of the air conditioning
system proved to be technically and economically unfeasible, considering the average useful life
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of the devices of 15 years, and a minimum payback time of 13 years, without considering
construction expenses.

Keyword: Energy Efficiency in buildings. INI-C. Air conditioning. Retrofit. Payback.

INTRODUCAO

No Brasil, a Lei Federal n2 10.295/2001 - Lei da Eficiéncia Energética [1] - sancionada
em 2001, decretou a conservacado de energia como compromisso da Politica Energética
Nacional. Como uma dessas ac¢bes, o Programa Brasileiro de Etiquetagem de
EdificacGes (PBE Edifica) langou os primeiros instrumentos para a classificacdo do nivel
de eficiéncia energética das edificacdes em 2009, através do Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servigos e
Pdblicos (RTQ-C), com a emissdo da Etiqueta Nacional de Conservacdao de Energia
(ENCE), que visava classificar a eficiéncia energética dos edificios através das analises
de quatro sistemas: envoltdria, condicionamento de ar, iluminac¢do e aguecimento de
agua. Em 2020, foi publicada a Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de
Eficiéncia Energética de EdificacGes Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C), que
aperfeicoou a metodologia de classificacdo de eficiéncia energética das edificagcGes,
visando substituir o RTQ-C [2].

Nos edificios comerciais, de servicos e publicos, de forma geral, o sistema de ar-
condicionado é o sistema que mais consome energia quando considerado o consumo
de aparelhos de condicionamento de ar, os equipamentos e a iluminag¢do. No Brasil, o
INMETRO classifica a eficiéncia energética de equipamentos individuais do tipo split e
de janela através da emissdo de uma ENCE (Etiqueta Nacional de Eficiéncia Energética).
Além da classificacdo da ENCE, o selo PROCEL (do Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica) indica os equipamentos com melhor desempenho energético
dentro da categoria mais eficiente (nivel A), sendo uma das ferramentas norteadoras
na sele¢do desses aparelhos [3]. Ja para aparelhos de maior porte, a classificagdo de
eficiéncia energética é dada pelo CEER, coeficiente de eficiéncia energética para
refrigeracdo [4].

A avaliagdo do sistema de ar-condicionado através da INI-C pressupde a prévia
avaliagdo da envoltdéria do edificio, j& que, para determinar os consumos de
refrigeracdo da edificacdo na condicao real e referéncia, é necessario o valor da carga
térmica da envoltdria. Assim, a classificagdo da eficiéncia energética do sistema de
condicionamento de ar é pautada pelo calculo do percentual de redu¢do do consumo
de refrigeracdo (RedCR), onde a condicdo real da edificacdo é comparada com uma
edificacdo de referéncia. O consumo de refrigeracdo (CR) é a razdo entre a carga
térmica total anual do edificio (CgTT) e o coeficiente de eficiéncia energética do
sistema de condicionamento de ar para refrigeracdo (CEER). Para calcular o CEER, seis
métodos sdo ofertados, dependendo da capacidade e do tipo do sistema. Para
sistemas com capacidade de até 17,6 kW, pode-se utilizar os métodos baseados no
Coeficiente de Performance (COP), indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal
(IDRS) e Cooling Seasonal Performance Factor (CSPF). Para sistemas com capacidade
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acima de 17,6 kW, pode-se utilizar os métodos de System Part Load Value (SPLV), fator
de ponderacdo K e simulagdao computacional [4].

Tendo o sistema de condicionamento de ar obtido classificacdo de nivel A, para se
garantir a classificacdo maxima, ainda é necessario atender a requisitos especificos por
equipamentos (1) e do sistema como um todo (2), em pelo menos 90% da capacidade
instalada da edificagdo avaliada. Os pré-requisitos sao: (1) garantir um IDRS, SPLV ou
ICOP minimo de acordo com sua capacidade, existéncia ou ndo de aquecimento e
categoria de acordo com as Tabelas 7.1 a 7.6 da Instru¢do Normativa; (2) ter
isolamento térmico das tubulagdes cuja espessura é determinada em funcdo do
sistema; sistemas centrais devem atender aos requisitos da Tabela 7.8 da Instrucao
Normativa que estabelecem, entre outros, a necessidade de existéncia de controle de
temperatura por zona, existéncia de sistema de desligamento automatico e controle
dos sistemas de ventilacdo e hidraulicos [4].

O presente trabalho encontrou apenas um artigo publicado com classificacdo da
eficiéncia energética do sistema de ar-condicionado pela INI-C, fato motivado, talvez,
pela recente publicacdo da Instrucdo Normativa [5].

OBIJETIVO

Classificar o nivel de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar de
duas edificagGes educacionais de ensino superior pelo método da INI-C, e analisar a
viabilidade de retrofit para obtencdo da etiqueta nivel A.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho possui 3 etapas principais. A primeira consta da aplicagdo
do Método Simplificado para avaliacdo do sistema de ar-condicionado da INI-C. Na
segunda fez-se a analise do retrofit dos sistemas de ar-condicionado para melhoria da
eficiéncia energética dos edificios e obtengdo da classificagdao A pela INI-C, com o
calculo de payback. A terceira consta da analise dos resultados.

OBJETO DE ESTUDO

Os objetos de estudo desta pesquisa sdo o Centro de Atividades Didaticas 2 (CAD 2) e
o Centro de Atividades Didaticas 3 (CAD 3) da Universidade Federal de Minas Gerias
(UFMG), edificagOes destinadas a atividades diversas, inseridas no campus Pampulha,
localizados em Belo Horizonte. Os edificios fazem parte do escopo do Projeto Odsis da
UFMG, que objetiva a reducdo de gastos com energia elétrica através da instalagdo de
um sistema préprio de minirrede instalado no campus, da eficientiza¢cdo dos sistemas
dos edificios e da conscientizacdo dos usuarios. Para cumprir o objetivo de
eficientizacdo dos sistemas foi necessario avaliar os sistemas instalados de
condicionamento de ar e de iluminagdo das edificagdes em estudo e verificar a
viabilidade econ6mica de retrofit para aumento de desempenho dos mesmos.
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O CAD 2 é formado por quatro blocos, dos quais os dois primeiros sdo destinados a
salas de aula e de informatica, o terceiro a sede da Editora da UFMG e o quarto bloco
contempla dois espacos de auditério. O CAD 3 é composto por dois blocos, dos quais
o primeiro é dedicado a salas de aula e laboratdrios, enquanto o segundo abriga os
auditdrios. O foco do artigo sdo os quatro blocos do CAD 2 e o bloco 2 do CAD 3, uma
vez que estes apresentam sistemas de ar-condicionado implementados. A Figura 1
apresenta a localizacdo dos CAD’s no campus e a disposicao dos blocos.

Figura 1: Implantagdo e configuragdo dos blocos dos CAD’s 2 e 3 no campus.
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Fonte: Google Ea.rth, 2024, adaptado pelas autoras.

CLASSIFICAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA SEGUNDO A INI-C

O procedimento delineado para a aplicagdo do método de avaliagdo do sistema de ar-
condicionado aplicado no estudo, de acordo com a INI-C [6], é detalhado na Figura 2.

Figura 2: Fluxo de aplicagdo do método simplificado de avaliagdo do sistema de
condicionamento de ar

Determinar a carga térmica da envoltéria (método simplificado ou
simulacao).

Calcular o coeficiente de eficiéncia energetica do sistema de
2 condicionamento de ar:
Sistemas com capacidade igual ou inferior a 17,6 KW (item B.11.4.1)
Sistemas com capacidade superior a 17,6 kW (item B.11.4.2)

Determinar o consumo de refrigeracdo na condicdo real e de referéncia
(item B.I1.2)

4 Classificar o sistema de condicionamento de ar (item 8.2.2)

Avaliar elegibilidade para classe A do sistema de condicionamento de ar

57 (item 7.1)

Fonte: BRASIL, 2022.

Os valores relativos a carga térmica foram obtidos na avaliagao da envoltdria feita para
os edificios, a partir de relatdrios internos do Projeto Oasis.

O célculo do coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar
para refrigeracdo (CEER) foi realizado com base no método COP para sistemas com
capacidade até 17,6 kW, calculado segundo a equacgado:

Equacdo 1: CEEr = 1,062 X COPr
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O COPR se refere ao coeficiente de performance para refrigeracao do aparelho de
condicionamento de ar e foi obtido nos manuais técnicos dos equipamentos.

Para sistemas com capacidade acima de 17,6 kW, o cdlculo do CEER foi realizado com
base no método System Part Load Value (SPLV), obtido a partir do preenchimento de
dados de projeto na planilha disponibilizada pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Edificacdes (PBE EDIFICA) [2]. Neste método, o CEER é igual ao SPLV calculado.

O levantamento de dados dos aparelhos de refrigeracdo foi realizado a partir de
projetos, visitas in loco e de consulta aos manuais dos equipamentos. Essas visitas sdo
importantes para garantir a conformidade entre as especificagGes técnicas planejadas
e a configuracdo real dos equipamentos instalados, especialmente para edificacdes
existentes, para as quais as informagGes necessarias podem estar dispersas ou
desatualizadas.

A partir desses resultados foi possivel determinar o consumo de refrigeracdo do
edificio na condicdo real e de referéncia, calcular o percentual de reduc¢do do consumo
de refrigeracdo (RedCR) comparando a condicdo real com a de referéncia e, entdo,
classificar a edificagdo, conforme os limites de RedCR da zona bioclimatica 3, onde se
localiza Belo Horizonte (Figura 03), conforme Tabela 1 da INI-C.

Tabela 1: Limites dos intervalos das classificacdes de eficiéncia energética de acordo com a classificagao
climatica da edificagao

L RedCr (%)
Classificacdo
climatica - Classif. B Classif. C Classif. D -
Zonas bioclimaticas ) . i
12e3 RedCg> 51 51> RedCg> 34 34 > RedCe> 17 17 2RedCg =0 RedCr< 0
iog‘f:md'mat'cas RedCy>48 | 483 RedCq>32 32 > RedCy> 16 16 > RedCr >0 RedCr< 0
Zonas hioclimaticas
7es RedCz> 43 43 > RedCg> 29 29 > Red(Cz> 14 14 > RedCr =20 RedCr< 0

Fonte: BRASIL, 2022.

RETROFIT DO SISTEMA DE AR-CONDICIONADO

Com o intuito de aprimorar a eficiéncia do sistema de condicionamento de ar dos
prédios analisados e alcancar a classificacdo A, foi elaborada uma proposta de retrofit
para as edificagdes. Os aparelhos de alta capacidade foram selecionados com base nos
orcamentos fornecidos pelo Departamento de Projetos da UFMG, enquanto para os
de menor capacidade, a escolha foi feita consultando as tabelas de eficiéncia
energética do INMETRO e os pregos consultados de forma online com fornecedores.
Também foi calculado o gasto anual de energia dos aparelhos de ar-condicionado,
baseado no consumo médio anual dos edificios, conforme registrado nas faturas de
energia. O novo consumo foi calculado a partir da equacgao:

cop,
CoP,

Equagdo 2: Consumo, = Consumo, X

Sendo que os subscritos 1 e 2, para consumo e COP, indicam seus valores antes e
depois do retrofit, respectivamente.
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Em seguida, determinou-se o novo gasto apds a implementacdo do retrofit. Esses
dados proporcionaram uma visdo numérica da reducdo nos custos de
condicionamento de ar apds o retrofit, além de permitir o cdlculo do payback, que
indica o periodo necessario para recuperar o capital investido em um projeto.

Para o calculo do payback, segundo Gitman [7], dividiu-se o investimento para o
retrofit pela entrada de caixa, no caso a economia com a redugdo no consumo de
energia elétrica. Para tal, utilizou-se o valor de reducdo anual na conta de energia
elétrica em reais (VP), o valor da conta de energia elétrica (VF), a taxa de juros do
periodo entre parcelas, em porcentagem (i), e o nimero de periodos (n), aplicando-se
a seguinte equagao:

__VF
To@a-on

Equacao 2: VP

Os valores de projeto analisado foram os custos para o retrofit dos sistemas de ar-
condicionado dos edificios. Para valores economizados, foi considerada a estimativa
da redugcdo no consumo de energia elétrica, obtida através da diferenca entre os
consumos dos sistemas atuais e propostos. O valor economizado foi ajustado para seu
valor presente (VP), considerando a taxa de juros de 12,25% estabelecida pelo Banco
Central em setembro de 2023 [8].

Para céalculo do valor do kWh economizado, tomaram-se as faturas da concessionaria
de energia, dos meses de janeiro a dezembro de 2023, que contemplaram bandeira
tarifaria no nivel verde em todo o ano. Foi feita uma média dos valores do kWh em
Horario de Ponta (HP) e Horario Fora de Ponta (HFP).

RESULTADOS

CLASSIFICACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA SEGUNDO A INI-C

As visitas in loco nas edificagcBes permitiram constatar a presenca de novas instalagdes
de aparelhos de ar-condicionado nos prédios, ndo apresentadas nas plantas do projeto
da edifica¢do, indicando que ocorreram atualizagdes desde a construgdo inicial. No
CAD 2, 14% dos ambientes sdo condicionados artificialmente. J4 no CAD 3, 54% dos
ambientes possuem ar condicionado. A Tabela 2 apresenta os aparelhos identificados
nos prédios.
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Tabela 2: Lista de aparelhos de ar-condicionado dos CAD 2 e CAD 3.

X Bloco Fornecedor Modelo fkahﬂa}cidade Quantidade COP gc;d;:s-ﬁ:::lc:
2 01  Carrier M DV-140W /DVN 14 1 3.54 Ar
Carrier 3BCCDOG0535MC 15.98 4 3 Ar
Carrier 3BCCDO36515MC 10.54 1 2.83 Ar
3 02  Carrier 3BCCDOG0535MC 15.98 4 3 Ar
03  Fujitsu ADBG1ELACZ 5.27 2 3.42 Ar
04  Carrier 3BABA3D02265 892 2 277 Ar
02  Hitachi 4DRTC390236VH 27.9 3 2.76 Ar

Fonte: as autoras.

Foi realizado o levantamento de dados de todos os equipamentos e entdo feita a
avaliacdo quanto ao sistema de condicionamento de ar, segundo a INI-C. Os prédios
avaliados obtiveram classificacdo B, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo dos sistemas de ar-condicionado

3 0§ $8%ISE 887 $3fF §8EET 5E gig
@ =l s &y S w w5 = S o 2 S 3 <
CEOEOGJS—)' €0 x EQCWCO T £ Q P £ T o
gggga 282 288 &£3¢ § % S I
Ss2gE € 05 € 0 g v € o g 2 S £
T LT e o b g o w3z g T 0| = @ c. 3 <
o .® 0 - QO S o O = «@ - O T o c 2 9
ScTv 8@ % o v Y% S ol c o S'w ©
& o&8 =g = % 278 & @
T g% 8 S 8§ E < 2
% B2 & E ¢ o
5] = $
o o e
2 01 3,23 114.287 188.543 39 Ndo B
02 3,18 36.480 194.538 - N3o B
03 3,63 34.993 68.456 49 Ndo B
04 2,77 19.478 34.835 44 Ndo B
3 02 3,31 135.871 227.992 40 N3o B

Fonte: as autoras.

Dentre as barreiras identificadas durante a avaliagdo do sistema, destaca-se a
dificuldade em obter o valor do Coeficiente de Performance (COP) para equipamentos
de modelos mais antigos, pois, em alguns casos, essa informag¢do nao é fornecida nos
manuais dos equipamentos. Nessas situa¢des, o COP foi calculado como a razdo entre
a capacidade e a poténcia do aparelho. Além disso, o uso da planilha de calculo do
método System Part Load Value (SPLV) requer o preenchimento com os dados do
projeto do sistema de condicionamento de ar, e, no caso de edifica¢gGes ja existentes,
muitas vezes essas informacdes ndo constam nos projetos originais para um calculo
mais preciso.
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O Bloco 02 do CAD 2 foi o Unico que apresentou RedCR suficiente para classificacdo A.
No entanto, todos os blocos dos edificios analisados ndo atendem aos pré-requisitos
devido a auséncia de desligamento automatico, o que limita a classificacdo no nivel B.
Na analise, os pré-requisitos de cdlculo da altura manométrica das bombas,
aquecimento suplementar, evitar aquecimento e refrigeracao simultaneos, controle e
dimensionamento de sistema de ventilacdo, e equipamentos de rejei¢do de calor, ndo
se aplicam. O isolamento térmico das tubulacdes com fluxo de fluidos ndo péde ser
confirmado, uma vez que ndo esta especificado em projeto e requer a remogao do
forro de gesso para confirmacao.

RETROFIT DO SISTEMA DE AR-CONDICIONADO

Para obtencdo do nivel de classificacio A de eficiéncia energética pela INI-C, é
necessaria a substituicdo de todos os equipamentos de ar-condicionado dos edificios
CAD’S 2 e 3. No entanto, ressalta-se que é preciso também instalar um temporizador
para desligar automaticamente os equipamentos, ja que nenhum dos CAD’s possui
esse recurso atualmente.

A escolha dos dispositivos na tabela de eficiéncia energética do INMETRO foi baseada
na eficiéncia e no custo-beneficio, j4 que a andlise do custo-beneficio engloba
aparelhos com diferentes niveis de eficiéncia. Foram comparados dois dispositivos
com a mesma capacidade, ambos classificados como A, com COP's de 8,25 e 5,89.
Apesar de ser RS 518,00 (14,5%) mais caro, o primeiro apresenta um custo de
RS 495,63 por COP, enquanto o segundo tem um custo de RS 606,28 por COP,
conforme apresenta a Tabela 4.

Tabela 4: Comparagao de desempenho e custo-beneficio de aparelhos de ar-condicionado de
5.27 kW classificados como A

Aparelho Desempenho Custo Diferenca de Custo [RS/COP) Diferenca de custo
COP (W /W) (RS) custo (R$) por COP (R5)
1 8,25 4.089,00 +518,00 495,63 110,65
2 5,89 357100  (145%) 606,28 (-22,3%)

Fonte: as autoras.

Assim, pode-se dizer que especificar um aparelho com classificagao A ndo basta, uma
vez que dois aparelhos com a mesma classificacdo apresentam significativa diferenca
de desempenho e de custo-beneficio.

A média dos valores do kWh, HP e HFP, de janeiro a dezembro de 2023, foi de R$0,99.
Com isso, foi calculada a economia que se pode ter na conta de energia elétrica, com
o retrofit dos sistemas de ar-condicionado.

Para retrofit dos equipamentos, foi adicionado 30% ao custo dos aparelhos, para cobrir
os custos totais de instalacdo. As pesquisas sobre os sistemas atuais e novos, e as
andlises de acordo com a INI-C sdo resumidas na Tabela 5.
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Tabela 5: Analises dos sistemas de ar-condicionado, atuais e novos

Andlises baseada na INI-C Andlises para retrofit
£ §S EX B 3Z TS SR E g gz B
% 2= 2.9 w X w X ) = "'6 = Py ©
o ®T>= ¢ o o SN Q9 & > =
n 28 S8SE Cw %9 2c G 3 3
£ S 3 g 9 o = Tae w S S S
g 2o oz 2 & S g o m <
206 =t EO E= 0 - B ° N 5
=0 © © e = v g @ S £ Q
gs 238 v 3 o 2 T» 8 o 6
c c ¥ S5 = (S = c
v 5 o O T = T @ 5 Y %] o
[VR) o ¥ o o [<I] c o S o
T L @ E G £Eg 8o © o
o ® o 5 ® 2 - 5o 5
£ 2 €& g &9 3
z g S3 S £ g
S 2 £
= ]
CAD 2
82.530 2,8 73.642 60 B*
Atual
16 186.920 312.754  44.546,00 13
CAD 2 37.569 6,7 30.556
Novo
CAD3 66.780 3,3 135.871
Atual
20 227.992 582.878 26.490,00 >135
CAD3 40.043 5,5 81.473
Novo

Fonte: as autoras.

No CAD 2, estima-se uma reducdo anual de 44.961 kWh/ano no consumo energético
com ar-condicionado, o que poderia gerar uma economia anual de RS 44.546,00 nas
faturas de energia. J4 no CAD 3, a redugdo anual no consumo energético seria de
26.737 kWh/ano, com economia anual estimada em R$26.490,00. No entanto, o
retorno financeiro para o CAD 3 mostra que o investimento ndo seria recuperado
durante a vida util dos equipamentos, em média de 15 anos. Essa diferencga é atribuida
ao fato de o sistema de condicionamento de ar do CAD 3 ser constituido apenas por
aparelhos do tipo splitdo, que possui custo inicial mais alto. Por isso, o retrofit desse
sistema se mostrou invidavel economicamente.

CONCLUSOES

O estudo entendeu que a INI-C é um instrumento eficaz para a implementagao de
edificios mais eficientes energeticamente, uma vez que mostra a eficiéncia dos
sistemas propostos ou existentes e permite avaliar a necessidade ou a viabilidade de
retrofit de sistemas para aumento de desempenho.

No entanto, quando se trata de aparelhos de condicionamento de ar mais antigos e,
principalmente, quando se busca aplicar métodos como o SPLV em edifica¢des ja
construidas o tipo de informacgao requerida pela INI-C pode se configurar como uma
barreira para a obtencdo da classificacdo de eficiéncia energética deste sistema. Isso
ocorre devido a dificuldade em se encontrar manuais ou especificagées técnicas
relevantes para equipamentos fora de linha, mesmo com consulta direta a fabricantes.
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Além disso, nem sempre sdo fornecidas todas as informacGes necessarias, como o
COP, sendo necessdrio recorrer a métodos alternativos para calcula-lo. Ademais, a
aplicacdo do método SPLV enfrenta desafios devido a falta de dados nos projetos
existentes, como carga térmica total simultdnea, temperatura de entrada do ar
externo, valores referentes aos ventiladores dos equipamentos, o que pode
comprometer os resultados obtidos por meio desse método.

Para otimizar o consumo de energia elétrica nos edificios e reduzir os desperdicios com
o sistema de condicionamento de ar, faz-se fundamental o retrofit desses sistemas nas
edificagcdes. No entanto, muitas vezes, o tempo de payback do investimento se mostra
invidvel financeiramente. No estudo de caso realizado no CAD 3, esse tempo é
bastante elevado em relagdo a vida util desses equipamentos, sendo a troca
recomendada, apenas quando estes aparelhos estiverem em final de vida util. H4 ainda
limitacbes para a realizacdo de obras nessas edificacdes, que, voltadas para aulas,
precisam de planejar as modificagdes em tempos de recesso escolar. Os aparelhos
encontrados nas edificagGes, ndo sendo os mais eficientes, apresentam a necessidade
premente de que as instituicdes facam especificacdes técnicas dos aparelhos a serem
adquiridos levando em conta as mais altas eficiéncias disponiveis no mercado, uma vez
que depois de instalados esses sistemas sado de dificil substituicdo.

A pesquisa compreende que o investimento inicial em equipamentos de ar-
condicionado mais eficientes, com selo PROCEL nivel A, e o atendimento aos requisitos
construtivos do sistema, colocados pela INI-C, € um bom caminho para edificacGes
mais eficientes energeticamente. No entanto, a classificacdo A pelo PROCEL ndo é
suficiente, uma vez que aparelhos com a mesma classificacdo apresentam grandes
diferengas de desempenho e custo-beneficio. O investimento inicial mais elevado em
equipamentos melhores, é compensado na vida util dos edificios, principalmente em
edificios publicos, onde mostra-se que a modernizacdo desses sistemas, depois do
edificio construido e em uso, apresenta inviabilidade técnica e econ6mica.
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