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APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncias Exatas, da Terra e Engenharias: Conhecimento e
informacao” é constituido por doze capitulos de livros que foram organizados em
quatro topicos: i) fitoquimica e produtos naturais; i) educagdo, meio ambiente
e sustentabilidade e; iii) anélise, estudo e desenvolvimento de ferramentas e
materiais para diferentes aplicacdes.

Os capitulos | e Il se constituem em trabalhos de reviséo da literatura na
qual se investigaram, respectivamente, a capacidade antioxidante de inUmeras
espécies de plantas e; as inumeras doencas encontradas em orquideas
causadas por diferentes espécies de fungos e quais as ferramentas disponiveis
para uma identificacdo mais precisa destes micro-organismos.

O terceiro capitulo apresenta um estudo de caso na qual se avaliou a
importancia do tutor no processo de ensino-aprendizagem no curso de licenciatura
em Fisica, na modalidade de educacdo a distancia (EAD), da Universidade
Estadual de Maringa (UEM). O capitulo IV se constitui em um estudo no qual
se investigou a forma na qual as cidades da microrregido de Maringd/PR tem
realizado os levantamentos de georreferenciamento, bem como os procedimentos
e os profissionais que atuam no cadastramento de areas urbanas. Ja o capitulo
V apresenta um estudo de analise de consumo de energia na Universidade do
Estado do Amazonas (UEA) por meio de analise quantitativa que envolveu a
iluminacéo e a climatizacao das dependéncias internas da instituicao. Por fim, o
sexto capitulo apresenta um estudo que avaliou a precipitac@o pluviométrica no
periodo compreendido entre 01/01/1967 a 31/12/2016 na cidade de Belém/PA.

Os capitulos de VII a Xl apresenta trabalhos de diferentes natureza e
finalidades, entre os quais: i) utilizacdo do software TQS (Software Definitivo
para Engenharia de Estruturas) no calculo estrutural de diferentes lajes
convencionais; ii) avaliagdo dos principais fatores que afetam o desempenho e
funcionalidade das maquinas rotativas e as possiveis solu¢cdes para melhorias;
iif) utilizacdo da dosimetria termoluminescente como ferramenta de controle de
qualidade no tratamento e/ou diagnéstico de pacientes com cancer; iv) utilizacao
da técnica de Monte Carlo na descricdo da trajetoria de elétrons e fétons em
intervalos de energia; v) utilizacdo de ferramentas para desenvolvimento e
criacdo de ontologias a serem utilizadas de diferentes formas e; vi) reutilizacéo
e reciclagem de vidros de para-brisas para a produgéo de vitroceramicas com a
adicéo de diferentes concentragdes de pentdxido de niobio (Nb,O,).

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 5

ANALISE TECNICO-ECONOMICA DA
EFICIENCIA ENERGETICA DE UM PREDIO
PUBLICO - UM ESTUDO DE CASO

Nayra Gomes Neves
Universidade do Estado do Amazonas

Phellipe Tocchetto Dinardi
Universidade do Estado do Amazonas

Vinicius Cabral de Serra
Universidade do Estado do Amazonas

Walter Andrés Vermehren Valenzuela
Universidade do Estado do Amazonas

XLII International Sodebras Congress. 28 a 30 de
maio de 2020 — Sao Paulo — SP.

RESUMO: Realizou-se uma analise nos
sistemas energéticos da Universidade do
Estado do Amazonas (UEA) para propor
melhorias em relacdo ao consumo de
energia em prédios publicos pertencente
a instituicdo. Para avaliar as possiveis
melhorias realizou-se inicialmente uma
analise quantitativa e da poténcia atual
dos sistemas de iluminacgéo e climatizagéo
da Universidade e para avaliar o impacto
da substituicdo por equipamentos mais
eficientes utilizou-se os indices financeiros
especificos (Payback composto, Taxa

Data de aceite: 01/12/2022

Interna de Retorno, Valor Presente
Liquido) como pré-diagnéstico energético.
Os resultados energéticos no sistema de
iluminacdo apresentaram uma reducgéo
de cerca de 47% da poténcia consumida
enquanto que no sistema de climatizagdo
teve uma reducéo de 44%.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética
1. lluminacéo 2. Ar condicionado 3.

TECHNICAL-ECONOMIC ANALYSIS
OF THE ENERGY EFFICIENCY OF A
PUBLIC BUILDING - A CASE STUDY

ABSTRACT: An analysis was carried out in
the energy systems of the Amazonas State
University (UEA) to propose improvements
in relation to energy consumption in public
buildings belonging to the institution. In order
to evaluate the possible improvements, a
quantitative analysis and of the present
power of the lighting and air conditioning
systems of the University were initially
carried out and to evaluate the impact of
substitution by more efficient equipment,
specific  financial indexes (Composite
Payback, Internal Rate of Return, Net
Present Value) were used as energy pre-
diagnosis. The energy results in the lighting
system showed a reduction of about 47% of

Ciéncias exatas e da terra e engenharias: Conhecimento e informagéo

Capitulo 5

62



the power consumed while in the air-conditioning system there was a reduction of 44%.
KEYWORDS: Energy Efficiency 1. Lighting 2. Air conditioning 3.

11 INTRODUGAO

Na década de 70, surgiram as primeiras ideias de conservagao de energia oriunda,
principalmente, da crise do petréleo de 1973 a 1979. Mais tarde, em 1997, com o protocolo
de Kyoto a ideia de conservacgao de energia se consolidou principalmente com a criagéo de
instituicoes que estabeleceram programas que visam promover a eficietizacao energética
nos mais diversos setores do processo produtivo, residenciais e governamentais (MOREIRA
& GIOMETTI, 2010).

No Brasil, surgiram programas de eficiéncia Energética voltados para o uso racional
de recursos naturais, por exemplo, o Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados do
Petroleo e Gas Natural (CONPET) e o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), com a
finalidade de promover a sustentabilidade ambiental e socioeconémica.

Além de germinar a ideia de conservagédo ambiental muitos consumidores e gestores
veem a ideia de conservacao de energia como uma maneira de poupar gastos, por meio
de projetos de eficiéncia energética mediante execugdo de medidas embasadas em
conhecimentos aplicados, empregando conceitos de engenharia, economia e administracao
aos sistemas energéticos (MILTON et al, 2007).

No entanto antes de executar medidas que tornam sistemas mais eficientes é
necessario conhecer e diagnosticar a realidade energética do mesmo para estabelecer
prioridades e implementar projetos de melhoria e reducao de perdas. De acordo com o
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) em seu Guia para eficietizag@o energética
nas edificagcbes publicas os subsistemas de iluminacdo e climatizagcdo estdo dentre os
responsaveis que mais consomem energia elétrica em edificios publicos. Por esse motivo
a prioridade estabelecida a este estudo de caso serdo os subsistemas mencionados em
CEPEL (2014).

Nesse contexto, projetos de eficiéncia energética devem ser medidos de forma a
encontrar justificativas econdmicas que permitam sua implementacdo. Nao é razoavel
adotar procedimentos para eficientizar um sistema a qualquer custo, por isso em projetos
como esse € necessario constituir uma andlise econdmica através de indicadores de
viabilidade financeira.

Este trabalho descreve os dispositivos e parédmetros utilizados para implementar
melhorias em relacdo ao consumo de energia em prédios publicos pertencente a
Universidade do Estado do Amazonas, bem como instituir uma anélise quantitativa da

viabilidade das medidas realizadas por intermédio de indices financeiros especificos.
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21 METODOLOGIA

O estudo de caso, de carater descritivo e exploratorio de abordagem quantitativa
desenvolveu-se nos edificios situados em Manaus da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA). O estudo foi realizado em quatro escolas de ensino superior, Escola
Superior de ciéncias da Saude (ESA), Escola Superior de Artes e Turismo (ESAT), Escola
Normal Superior (ENS) e Escola Superior de Ciéncias Sociais (ESO) além da Policlinica
de Odontologia, do Nucleo de Praticas Juridicas (NPJ) e do Nucleo de Atendimento a
Pacientes Especiais (NAOPE).

Todos os locais alvos do estudo pertencem ao grupo A da classe de poder
publico dos grupos tarifarios da Amazonas Energia S/A (Ame) com excecdo do NAOPE
e NPJ, pertencente ao grupo B de mesma classe. Os dados com as caracteristicas dos

consumidores constam na tabela 1.

Grupo Horario coigzrgzga* n':::;':}:*
(kWh)

ESA A Verde 112200,00 R$ 62.359,76
ENS A Verde 42835,55 R$22.161,39
ESO A Convencional 61544,00 R$31.035,13
ESAT A Verde 58400,00 R$31.737,25
POLICLINICA A Verde 57860,00 R$ 34.254,65

NAOPE B - 4819,60 R$3.080,31

NPJ B - 3440,00 R$2.031,65

* Valor médio mensal do consumo, constantes das 12 ultimas faturas.
Tabela 1- Caracteristicas dos consumidores

Fonte: Levantamento dos Autores.

Buscando implementar medidas de eficiéncia energética para reduzir custos
das faturas de energia, realizou-se um estudo de caso para os sistemas de iluminagcéao
e climatizacdo nas respectivas escolas, pois ambos sdo os principais responsaveis pelo
consumo de energia (CEPEL, 2014) em torno de 80%. Diante de pesquisas realizadas para
alternativas mais eficientes disponiveis no mercado para a substituicdo dos sistemas da
universidade optou-se em substituir Iampadas fluorescentes por lampada com tecnologia
LED de fluxo luminoso equivalente e substituir os condicionados de ar convencionais para
os de tecnologia inverter de mesma capacidade de refrigeragéo.

O gréfico 1 ilustra o percentual de condicionadores de ar do tipo HI-Wall em funcédo
de suas classes ap0s testes de eficiéncia do INMETRO.
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Gréfico 1 - Ar condicionados por classe de eficiéncia

Fonte: Elaborado a partir Inmetro (2018).

Do grafico 1 € possivel constatar que os aparelhos de climatizagdo com compressor
de rotacao variavel assume um papel importante na classificacao de eficiéncia A, 92% dos
Split Hi-wall inverter testado apresentam a maior classificagcao energética, logo para operar
nas mesmas condicdes que o outro modelo os climatizadores com tecnologia inverter
consomem menor poténcia.

Atabela 2 mostra o comparativo de eficiéncia entre a lampada LED e a fluorescente.
A partir dos indices da tabela 2 , é concebivel a proporcionalidade entre o fluxo luminoso
e a poténcia na fluorescente, visto que para produzir um fluxo luminoso alto requer uma
poténcia diretamente maior, fazendo com que a eficiéncia energética, dada em Im/W, seja
baixa comparada a eficiéncia da lampada em LED.

Fluxo luminoso Eficiéncia energética

Tipo Poténcia (W) (Im) (Im/W)
Fluorescente 36 2500 69,444
LED 18 2000 111,111

Tabela 2 — Eficiéncia energética por tipo de lampada
Fonte: LEDVANCE (2019).

Os valores apresentados na Tabela 2 estabelecem uma diferenca evidente entre
parametros de eficiéncia. A relagdo entre a poténcia e o fluxo luminoso torna possivel
substituir os modelos convencionais por suas equivalentes em modelos de tecnologia mais
eficientes sem a necessidade de trocar a luminéaria e do uso de reatores eletromagnéticos.

A partir da implementacdo dessas medidas explorou-se em conjunto o método
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quantitativo e qualitativo de engenharia econémica e decisbes de projeto, descritas e
detalhadas por Avila (2013). Foram aplicados indicadores financeiros, Valor Presente
Liquido (VPL), payback descontado e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Tais indicadores
tém por objetivo retornar o tempo de retorno do investimento inicial a ser feito na troca
dos sistemas, correspondente ao payback e o ganho total com o investimento, através
do VPL no qual é associado ao que denominamos de Taxa Minima de Atratividade (TMA)
e corresponde a taxa minima estabelecida que o investimento devera produzir para ser
atraente. Ja o TIR é a taxa de retorno anual composta que a empresa obtera, se investir no
projeto e receber as entradas de caixas previstas, e geralmente nas decisdes de projetos é
comparado a TMA estabelecida.

A Taxa Minima de Atratividade estabelecida foi a taxa de juros do Sistema Especial
de Liquidagéao e Custodia (SELIC), pois é a taxa basica de juros da economia no Brasil,
utilizada no mercado interbancario para financiamento e serve de referéncia para outras
taxas da economia (ANZANELLO & WENER, 2018).

Por meio das faturas de energia elétrica dos prédios de agosto de 2017 a julho de
2018 obtivemos as caracteristicas do sistema elétrico de cada escola e demais edificios. A
coleta de dados foi realizada a partir do levantamento de carga do sistema de iluminacéo e
climatizagdo por intermédio de inspecédo nos edificios de modo a obter a quantidade, tipo,
poténcia e tempo mensal de utilizagéo das lampadas e condicionadores de ar.

Os dados coletados das caracteristicas do sistema foram analisados de forma
quantitativa onde pode-se dimensionar a participacdo dos sistemas de refrigeracéo e
iluminacdo na poténcia total consumida no qual proporcionam o embasamento para
estabelecer os indices financeiros do investimento no projeto de eficiéncia energética
estabelecido mediante substituicbes de parametros por alternativas mais eficientes.

31 RESULTADOS

As despesas com Energia Elétrica de todos os im6veis da Universidade do Estado
do Amazonas, situados em Manaus, somam trezentos mil reais em média, de modo que
79% desse total sdo faturados do consumo de energia elétrica, gréafico 2.
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Grafico 2 - Fatura detalhada para consumidores do grupo A

Fonte: Faturas periodo de agosto de 2017 a julho de 2018 — Ame.

O gréfico 2 indica os principais responsaveis pelas despesas de faturamento em
energia elétrica dos locais pesquisados, onde a demanda contratada corresponde a um
percentual significativo de 16%, esse valor trata-se da demanda de poténcia ativa a ser
continuamente disponibilizada pela concessionéaria e que devera ser integralmente paga.
A NAOPE e o NPJ enquadram-se no grupo B e por consequéncia ndo pagam demanda
contratada nem energia reativa assim seu faturamento é proveniente apenas da quantidade
de energia consumida. Por outro lado, a ESA e a POLICLINICA pagam em energia reativa,
respectivamente, R$ 4.735,44 e R$ 1.547,76, em média, correspondente a 8% e 5% de
suas faturas. Por sua vez, a ESAT chega a 4% e a ENS com 2%.

A partir do levantamento quantitativo nos subsistemas foi dimensionado suas
respectivas participagbes na energia total consumida das escolas. Nesse ambito as
lampadas fluorescentes de 40 W sdo as mais utilizadas na instituicdo, por conseguinte elas
impactam diretamente o consumo de energia. Além de sua prépria poténcia ha também o
consumo dos reatores magnéticos ou eletromagnéticos, que tanto acrescem no consumo
de energia ativa como também geram energia reativa no sistema.

De mesmo modo, no sistema de climatizagdo utilizagdo de ar condicionados
do tipo convencional, de rotacdo fixa, € maioria absoluta. A grande quantidade desses
eletrodomésticos na instituicdo assim como sua alta poténcia de operagéo contribui para
assumir a maior parte do consumo de energia, conforme o grafico 3 que mostra uma média
do percentual de cooperagéo de cada subsistema no consumo total de energia elétrica da
universidade.
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Gréfico 3 — Parcela dos subsistemas na energia consumida.

Fonte: Compilacédo dos autores.

Analisando o Gréfico 3, verifica-se que 56 %, correspondem ao consumo de energia
do sistema de climatizagdo médio nos locais pesquisados. Os aparelhos condicionadores
de ar da instituicdo possuem uma carga térmica elevada por se tratar de um ambiente
escolar onde o nimero de pessoas em um mesmo ambiente é grande. Uma alta carga
térmica corresponde a uma poténcia elétrica de operacao maior que juntando as altas
temperaturas da cidade de Manaus, cerca de 42 °C em dias mais quentes, consomem mais
energia.

Diante dos parametros estabelecidos para tornar eficiente o sistema, os valores
calculados para a substituicdo sugerida, constam na Tabela 3, com a energia consumida
em kWh das escolas e prédios administrativos.

lluminacgao Climatizacao
Atual Proposto Atual Proposto
ESA 13342,59 8697,42 51400,80 28784,45
ENS 5973,62 2699,32 26458,93 14817,00
ESO 8122,93 4557,71 34996,69 19598,14
ESAT 9049,81 5959,03  33333,49 18666,76

POLICLINICA 7759,46 3853,66 40597,20 22734,43
NAOPE 842,24 379,01 2624,47 1469,71
NPJ 187,12 84,20 2215,95 1240,93

Tabela 3 — Consumo Atual e Proposto em kWh

Fonte: Elaboragéo dos Autores

Analisando os resultados obtidos, Tabela 3, verifica-se a redugéo nos subsistemas
apds as mudancas de eficiéncia propostas por meio dos célculos do consumo de energia
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levando em consideragdo o mesmo tempo para as mesmas caracteristicas de ambientes,
no sistema de iluminagéo ocorreu uma redugédo de cerca de 47% da poténcia consumida
enquanto que no sistema de refrigeracdo teve uma reducdo de 44%, conforme o
dimensionado da carga.

NPJ foi 0 que mais reduziram seus consumos de energia, de um total de 2403,7kWh
para 1325,136kWh, porque ndo possuiam nenhuma lampada em LED em seu subsistema
de iluminagéo, dando a possibilidade de reduzir em quase 50% da poténcia de seu sistema
atual. Por outro lado, a ESAT e a ESA obtiveram as menores reducdes, cerca de 34%
e 35%, respectivamente, pois seus subsistemas ja possuiam um numero significado de
lampadas em LED de 20 W nos lugares das de 40 W. O valor de 44% do sistema de
climatizacao corresponde ao percentual médio fornecido pelos fabricantes, podendo variar
de acordo com a temperatura e outros critérios técnicos que tanto podem aumentar a
economia quanto diminuir dependendo do tipo de consumidor (LG, 2018).

Para a troca dos equipamentos foi realizado um levantamento de pregos e feito uma
média ndo probabilistica dos dados coletados. Nas tabelas 4 e 5 estdo os pregcos médios
das lampadas e condicionadores de ar bem como o preco médio para suas instalagées.

BTU Preco Instalacao
12000 R$ 2.136,75 R$ 769,00
18000 R$ 3.001,50 R$ 825,00
22000 R$ 3.328,75 R$ 989,00
24000 R$ 3.733,89 R$ 989,00
30000 R$ 6.074,14 R$ 1.039,00
36000 R$ 7.927,67 R$ 1.099,00
48000 R$ 10.306,50 R$ 1.259,00
60000 R$ 13.068,00 R$ 1.259,00

Tabela 4 — Preco médio Ar condicionado inverter

Fonte: Levantamento dos autores, dados coletados em dez/2018.

Tipo Preco Instalacao
TUBULAR 18 W 120 cm R$ 21,20
TUBULAR 9 W 60 cm R$ 13,26
R$ 18,00
Compacta 15 w R$ 30,40
Compacta 5w R$ 27,00

Tabela 5 — Preco médio lampadas LED

Fonte: Levantamento dos autores, dados coletados em dez/2018.

A partir do levantamento de pregcos definidos & possivel realizar uma analise

econbmica entre a troca dos sistemas convencionais para os sistemas energeticamente
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mais eficientes.

Na Tabela 6 esté@o os valores calculados dos indicadores financeiros para trocar uma
lampada fluorescente de 40W por uma lampada de 18W com uso de 240 hora/més para um
consumidor do grupo A com base na tarifagdo da AmE-2017 Resolugdo homologatéria N°
2.337 de ANEEL (2017). A taxa minima de atratividade (TMA) utilizada no calculo do valor
presente liquido (VPL) foi a do SELIC de 6,5% anual correspondente ao més de maio do
ano de 2019 (RECEITA FEDERAL, 2019). O consumo do sistema atual e do proposto séo
de respectivamente, em reais, 6,27 e 2,82. A vida util da lampada levada em consideracéao
no célculo foi de 25.000 horas resultando em um tempo de vida Gtil do sistema de 120,77
meses a partir de um investimento inicial de R$21,20 com instalagdo de R$18,00 com base
nas pesquisas de mercado realizadas.

Analogamente, na Tabela 7 estdo os valores calculados para a substituicdo dos
equipamentos do sistema de climatizacdo de tecnologia convencional por um de tecnologia
inverter com uso de 240h/més. Ataxa minima de atratividade (TMA) utilizada também foi a do
SELIC em maio/2019. O consumo do sistema atual e do proposto sdo de respectivamente,
em reais, 252,56 e 141,43. A vida (til da lampada levada em consideragé@o no calculo foi
de 10 anos resultando em um tempo de vida util do sistema de 120 meses a partir de um
investimento inicial de R$ 3.001,50 com instalagcdo de R$825,00 com base nas pesquisas
de mercado realizadas.

Caracteristicas do Sistema de lluminacao

Indicadores financeiros

Periodo 0 1 2 119 120
Economia do periodo -R$39,20 R$ 3,45 R$ 3,45 R$ 3,45 R$3,45
Valor presente -R$39,20 R$ 3,43 R$ 3,41 R$1,85 R$ 1,84
Fluxo de caixa -R$39,20 -R$35,77 -R$32,36 R$ 265,09 R$266,93
VPL R$266,93
Payback descontado 11,75841 0,979867515
TIR descontado 8,22%

Tabela 6 — Indicadores para troca de uma lampada LED

Fonte: Elaboragéo dos Autores.
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Caracteristicas do sistema de climatizacao

Indicadores financeiros

Periodo 0 1 2 119 120
Economia do periodo  -R$ 3.826,50 R$ 3,45 R$ 3,45 R$ 3,45 R$3,45
VP -R$3.826,50 R$ 3,43 R$ 3,41 R$1,85 R$ 1,84
Fluxo de caixa -R$ 3.826,50 -R$35,77 -R$32,36 R$ 265,09 R$266,93
VPL R$ 6.043,14
Payback descontado 38,088708 0,979867515
TIR descontado 2,26%

Tabela 7 - Indicadores para ar condicionado inverter

Fonte: Elaboragéo dos autores.

A troca de uma Unica lampada gera uma economia mensal de R$ 3,45 que ao
longo de um periodo estimado de vida do sistema de 120 meses gerard um lucro, Valor
presente liquido, de R$266,93 de tal modo que o investimento sera pago em 11,75 meses
correspondendo a uma Taxa Interna de Retorno de 8,22%, ou seja, muito maior que a Taxa
Minima de Atratividade estabelecida tornando, a troca de apenas uma lampada em LED
economicamente e energeticamente executavel.

A taxa interna de retorno do condicionador de ar também foi maior que a Taxa
minima de atratividade. Embora menor que o TIR da LED ainda € um investimento
economicamente e energicamente possivel. A taxa inferior &€ consequéncia do alto valor
de aquisicdo do aparelho de tecnologia inverter no qual levara mais tempo para ser pago
tornando o payback maior e o TIR menor.

Nas Tabelas 8 e 9 estdo os valores encontrados dos indicadores financeiros
dos sistemas de iluminagdo e de climatizagdo, respectivamente, das escolas e prédios
administrativos da Universidade do Estado do Amazonas.

Payback

Prédio TMA Investimento VP VPL descontado TIR
ENS -R$ 32.307,25 R$ 1.522,17 R$ 101.748,22 22,60851654 4,13%
ESA -R$ 78.102,41 R$ 2.117,64 R$ 109.975,40 41,109830 2,05%
ESO -R$ 23.088,80 R$ 1.460,10 R$ 102.420,96 16,5771095 5,75%

NAOPE 0,54% -R$ 4.127,60 R$ 279,98 R$ 19.367,33 15,38656343 6,22%

POLICLINCA -R$ 35.648,00 R$ 1.876,02 R$ 115.411,45 20,07239559 4,69%
ESAT -R$ 39.458,05 R$ 1.452,70 R$ 89.563,32 29,38701962 3,09%
NPJ -R$ 2.805,53 R$ 62,20 R$ 2.926,55 51,85530428 1,50%

Tabela 8 — Indicadores financeiros troca pelo sistema mais eficiente de iluminacéo

Fonte: Elaboracéo dos Autores
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Payback

Prédio TMA Investimento VP VPL descontado TIR
ENS -R$ 483.494,30 R$ 5.595,31 R$ 9.276,58 116,8485092 0,04%
ESA -R$ 1.444.941,91 R$13.143,97 -R$277.561,83 - -0,38%
ESO -R$ 437.076,17 R$ 6.306,32 R$ 118.312,04 87,12835024 0,47%

NAOPE 0,54% -R$ 68.174,29 R$ 872,43 R$ 9.310,25 100,9083386 0,24%

POLICLINCA -R$ 588.000,00 R$ 8.540,80 R$ 170.550,45 85,70434024 0,50%
ESAT -R$ 752.945,50 R$ 6.893,51 -R$ 140.698,93 - -0,38%
NPJ -R$ 90.584,17 R$ 589,30 -R$ 38.685,33 - -0,93%

Tabela 9 — Indicadores financeiros troca pelo sistema mais eficiente de climatizagéo

Fonte: Elaboragéo dos Autores.

Os indicadores financeiros, Valor Presente Liquido, ou ganho, e Taxa Interna de
Retorno, resultaram valores positivos para as propostas de intervencédo no sistema de
iluminacdo, a TIR de todas as escolas e prédios foram superiores a Taxa Minima de
Atratividade, onde a NAOPE ficou com a maior taxa, 6,22% e com o menor payback
de 15,38 meses. O ganho final, VPL, apresentou-se no total de R$ 19.367,33 com um
investimento inicial de apenas R$ 4.127,60. O maior faturamento, ocorreu na policlinica e
na ESA onde o tempo para pagar o investimento foi os dois maiores em comparagao aos
outros, com 20,07 e 41,10 meses.

Os indices financeiros da substituicdo dos equipamentos de climatizagdo
apresentaram TIR ruins em comparagédo a SELIC estando contemplados numa faixa de
-0,93% até 0,5%. A obtencao negativa inviabiliza a realizacao das trocas como proposta de
eficietizagdo do sistema de prédios, pois o valor total a ser investido supera grandemente
a economia proporcionada. No periodo estabelecido dos equipamentos corroboram para a
ineficacia econdémica deste projeto. Os prédios da ESA, NPJ e ESAT néo retornaram saldo
positivo no Valor Presente Liquido em fungéo da economia oferecida nao quitar o valor total
investido ao longo do periodo de vida Util deste estudo. A substituicdo ndo se apresenta
atrativa nesse cenario, mas com a populariza¢do da tecnologia os precos tendem a baixar
e o investimento pode vir a ser viavel.

41 CONCLUSAO

Neste estudo, a porcentagem de consumo dos sistemas de climatizagdo e iluminacao
foram estimados por visitas técnicas e seu resultado impacta diretamente na precisdo dos
indices econémicos obtidos evidenciando que o dimensionamento correto € vital e critico
para o desenvolvimento da pesquisa. Além disso, a economia gerada pelo ar-condicionado
de tecnologia inverter varia de acordo com o fabricante.

A substituicdo imediata de um sistema de iluminacdo convencional mostrou-se
favoravel em todos os casos estudados tendo sua menor taxa de retorno calculada em

1,5% ao més apresentando-se trés vezes maior que a taxa minima mensal de atratividade
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estabelecida pelo Banco Central Brasileiro no qual foi utilizado para esse estudo.

A troca para o sistema de climatizacdo néo foi viavel em nenhum dos prédios
estudados, a maior taxa interna de retorno apresentada foi de 0,5% nao superando a
escolhida como minima no projeto, isso se deve ao fato do alto investimento para aquisi¢céo
de um numero elevado de aparelhos de condicionadores de ar na instituicao de ensino
em que o estudo foi realizado. No entanto a substituicdo unitaria do condicionador de ar
do tipo tradicional pelo inverter é favoravel e apresenta ganhos de investimento positivos
assim como uma Taxa Interna de Retorno acima da Taxa Minima de Atratividade tornando
a substituicdo gradativa uma opg¢éo de investimento lucrativa e viavel.
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