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Resumo

O uso indiscriminado de aparelhos de ar condicionado para proporcionar o conforto térmico aos usuarios
contribui para o aumento do consumo de energia elétrica e, consequentemente, das emissdes de COx.
Este trabalho teve como objetivo analisar o potencial de redugdo nas emissoes de CO, através da
eficientizagdo do sistema de condicionamento de ar no Bloco Infantil da Escola Presbiteriana de Cuiaba
(EPC), em Cuiaba-MT, pela INI-C. Para tanto, foi verificada a classificacdo energética do sistema de
condicionamento de ar para a condigdo real da escola, através da INI-C. Na sequéncia, foi realizada a
troca dos aparelhos de ar condicionado e para esta condi¢do hipotética foi analisada a classificacdo
energética do sistema e a emissdo de CO,. A troca dos equipamentos possibilitou a obtencao da classe
“B” de eficiéncia energética, com um decréscimo de 67,3% na carga instalada, ¢ a redugdo de 3,98
tCO»/ano nas emissdes de CO».

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Sustentabilidade; Aquecimento Global
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Abstract

The indiscriminate use of air conditioners to provide thermal comfort to the users contributes to
increased electricity consumption and, consequently, CO, emissions. This work aimed to analyze the
potential for reducing CO; emissions, through the efficiency of the air conditioning system in the
Children's Block of Presbyterian School of Cuiabd (EPC), in Cuiabd-MT, by INI-C. For this purpose,
was verified the energy classification of the air conditioning system for the actual condition of the
school, by INI-C. Afterward, there was an exchange of air conditioners. For this hypothetical condition,
the energy classification of the system was verified, as well as the CO; emission. The replacement of air
conditioners made it possible to obtain the “B” class of energy efficiency, with a decrease of 67.3% in
the installed load. The reduction in CO; emissions was 3.98 tCO»/year.
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1. Introducao

A matriz elétrica nacional no ano de 2019 foi predominantemente baseada em uma fonte de
energia renovavel, sendo o setor hidrico (EPE, 2020) responsavel pela geracdo de 63,1% da
energia elétrica gerada no pais. Entretanto, segundo a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), o ano de 2021 foi marcado pela maior crise hidrica desde 1931,
devido a escassez quantitativa dos recursos hidricos na Regido Hidrografica do Parana
(BRASIL, 2021b). As baixas médias pluviométricas registradas no pais, somadas ao fato desta
regido responder por mais de 50% da capacidade de armazenamento de dgua para geracao
hidrelétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), levou a crise de energia elétrica.

Ao analisar as origens da crise energética no Brasil, Borges (2021) constatou a falta de
planejamento estratégico para o setor elétrico e uma dependéncia excessiva da fonte hidrica
para geracdo de eletricidade. Tal fato leva ao aumento das tarifas de energia elétrica, ao
racionamento e a utilizacao de termelétricas, que consomem grande quantidade de combustiveis
fosseis e aumentam a emissao de gases do efeito estufa (GEE). Nesse sentido, a eficientizacdo
das cargas elétricas ¢ necessaria para se alcancgar as metas propostas no Plano Nacional de
Eficiéncia, que almeja economizar 10% no consumo desse bem até 2030 (EPE, 2020).

O Acordo de Paris, firmado na 21* Conferéncia das Partes (COP21) em Paris em 2015 e em
vigor desde 2016, tem como objetivo central reduzir emissdes de GEE e limitar o aumento da
temperatura média global em 1,5°C (UNFCCC, 2016). Em suas Contribui¢des Nacionalmente
Determinadas (NDC), o Brasil se comprometeu a reduzir as emissdes de GEE em 37% abaixo
dos niveis registrados em 2005 até o ano de 2025 e em 43% até 2030. Isso seria possivel com
o aumento da participacdo de bioenergia sustentdvel na matriz energética, aumento do uso de
fontes alternativas de energia, restauro e reflorestamento de areas desmatadas entre outros
(BRASIL, 2015).

Todavia, de acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocoes de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), nos anos de 2019 e 2020 o Brasil teve um aumento de 9,6% e 9,5%,
respectivamente, nas emissdes brutas de GEE. Enquanto em 2020 a pandemia causada pelo
novo coronavirus (COVID-19) parou a economia mundial e causou uma inédita redugdo de
quase 7% nas emissoes globais, o pais foi na contramao do resto do mundo e registrou um total
de emissoes brutas de 2,16 bilhdes de toneladas de CO», contra 1,97 bilhdo de toneladas em
2019. Cabe ainda destacar que o registro de 2020 ¢ o maior desde o ano de 2006 (SEEG, 2020,
2021).

Em 2019, os edificios residenciais, comerciais e publicos foram responsaveis por 50% do
consumo de eletricidade no Brasil, indicando que o setor de edificagdes seria o segmento com
maior potencial para a economia de energia (EPE, 2020). O Plano Decenal de Expansdo de
Energia (PDE) 2030 estabelece que para um cendrio de 10 anos, as edificagdes (setores de
servigos e residencial) devem contribuir com cerca de 60% dos ganhos totais de eficiéncia
elétrica (BRASIL, 2021a).

Visando alcancar as metas de eficiéncia e contribuir para a reducao das emissdes de CO>
desta classe de consumo, as normativas tém sido aprimoradas. Em fevereiro de 2021 foi
aprovada a Instru¢do Normativa Inmetro (INI) para a Classe de Eficiéncia Energética de
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Edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C) (INMETRO, 2021a), que tem como
objetivo aperfeicoar o Requisito Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) até entdo em vigor.

Antecipando a aprovagdo da INI-C, o INMETRO outorgou a Portaria n° 234, de 29 de junho
de 2020, para o aperfeicoamento parcial dos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade (RAC)
para Condicionadores de Ar, estabelecendo o Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal
(IDRS) e a reclassificacao das categorias de eficiéncia energética (INMETRO, 2020). A classe
“A” de eficiéncia energética, que atualmente ¢ equivalente a 3,23 W/W, deverd ser
correspondente a 5,5 W/W e os fabricantes terdo até dezembro de 2022 para se ajustarem aos
novos critérios (INMETRO, 2020).

Essas mudancas buscam mitigar o consumo de energia elétrica destes equipamentos, pois
existe ainda o desperdicio de energia relacionado ao alto consumo de ares condicionados de
baixa eficiéncia, instalados em ambientes construidos com materiais inadequados para a
realidade local, com pouco isolamento térmico e sem sombreamento. Ou seja, a falta de reflexao
sobre as questdes projetuais associadas ao clima acarretam no uso da energia elétrica para o
resfriamento artificial e obtencdo do conforto do usudrio. Vale ressaltar que o uso
indiscriminado do condicionamento artificial do ar também esta relacionado a formacao das
ilhas de calor, que sdo caracterizadas pelo aumento da temperatura do ar, provocado pelo
adensamento excessivo dos centros urbanos, em relacdo a temperatura do entorno nado
urbanizado da cidade (LAMBERTS; CLETO, 2018).

A regiao da Amazodnia Legal, que engloba os biomas Amazonia, Cerrado e parte do Pantanal
do Mato Grosso, detém parte consideravel dos recursos naturais globais, com papel
fundamental no ciclo do carbono e na regulagao do clima global (ASSAD, 2016). Segundo o
novo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas Globais (IPCC), caso ndo haja
diminui¢do nas emissdes de GEE nos préoximos anos, o aquecimento global provocara o
aumento generalizado da temperatura em todo o pais. A previsdo ¢ de que a regido Centro-
Oeste registre 0 maior aumento na tempertatura, bem como uma elevagdo na frequéncia e na
intensidade das ondas de calor, a exemplo do que ocorre no Leste da Amazonia e na regidao
Nordeste. Em relagdo ao regime de chuvas, a regido central do pais e o Leste da Amazonia se
tornardo mais secas, com queda de 10% a 20% na precipitacio (MASSON-DELMOTTE et al.,
2021).

Da Guarda, Durante e Callejas (2018) preveem um aumento da temperatura de 13,85% e
uma reducdo da umidade relativa do ar de 14,4% para a cidade de Cuiaba-MT até o ano de
2050. A média anual da umidade relativa do ar € hoje de 70,63% e para 2050 esse valor devera
reduzir para 60,41%. Cuiaba-MT ¢é conhecida como uma das cidades mais quentes do pais e
com pouca ventilagdo. Os ventos fracos predominantes aliados ao clima quente sdo ineficientes
para amenizar o desconforto térmico. O periodo de transi¢do entre o inverno e a primavera ¢
marcado pelas altas temperaturas associadas a indices desérticos de umidade relativa do ar e
pelas ocorréncias de queimadas (TEOBALDO, 2019).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar o potencial de redugdo nas emissdes
de CO> através da eficientizagdo do sistema de condicionamento de ar no Bloco Infantil da
Escola Presbiteriana de Cuiaba (EPC), em Cuiabd-MT, pela INI-C. Além da alta demanda pela
utilizacdo de aparelhos condicionadores de ar na escola, antes da pandemia a EPC vinha
apresentando constantes queimas nesses equipamentos e reclamagdes de desconforto térmico,
0 que se repetiu com o retorno presencial em 2021.
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2. Caracterizacao do objeto de estudo

A EPC foi construida ao longo da década de 1980 e fundada em 1992. O Bloco Infantil (em
destaque na cor amarela na Figura 1a) foi construido em 2016, possui 520 m? e tem capacidade

para atender 180 criancas de 02 a 07 anos, funcionando nos periodos matutino e vespertino
(Figura 1b).

Av. Cel. Escolatico

Figura 1a: Implantacio da EPC - em destaque o Bloco Infantil. Figura 1b: Bloco Infantil. Fonte:
elaborado pelos autores.

A escola esta localizada no centro urbano comercial de Cuiab4, a trés quarteirdes de distancia
das margens do corrego Prainha, atualmente canalizado e transformado na Av. Tenente Coronel
Duarte. Este ¢ o local de menor altitude da regido urbana e uma das regides mais quentes da
cidade. Além do adensamento excessivo do centro urbano, Cuiabd vem registrando as mais
altas temperaturas, sendo que no dia 30 de setembro de 2020 registrou 43,7°C em sua estagao
meteoroldgica, sendo essa a temperatura mais alta dos ultimos 108 anos, desde que o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) faz essa medi¢ao (INMET, 2021). Esse registro € realizado
na sombra, com os termdmetros inseridos em abrigos de madeira pintada na cor branca. Como
os termdmetros de rua estdo expostos a radiagdo solar direta, as temperaturas registradas por
esses equipamentos sao mais altas.

Outro fator agravante em relagdo a localizacdo da EPC foi a retirada de cerca de 1.330
individuos arbdreos dos canteiros centrais das avenidas principais do centro da cidade para a
implantacao do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) para a Copa do Mundo em 2014, o que
contribuiu para o aumento da temperatura na regido (LATORRACA NETTO; UGEDA
JUNIOR, 2020).
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3. Metodologia

A analise do potencial de reducdo nas emissoes de CO; através da eficientizagdo do sistema
de condicionamento de ar no Bloco Infantil da EPC pela INI-C foi realizada com base no
método simplificado da norma. Como a EPC ndo possui aberturas zenitais, vidro em frente das
paredes da fachada, fachadas ventiladas, ambientes de elevada geracdo de carga interna,
dispositivos méveis de sombreamento interno automatizados e vidros com comportamento
dindmico, a INI-C (INMETRO, 2021a) determina que ndo ha necessidade de simula¢des termo
energéticas. Desta forma, a edificacao foi avaliada sob duas condi¢des: a condigao real, com as
caracteristicas atuais da edificagdo; e a condi¢do de referéncia, com as caracteristicas pré-
definidas pela INI-C, considerando a classe “D” de eficiéncia energética (INMETRO, 2021a).

3.1. Verificacao da elegibilidade para a classificacio “A” do Bloco Infantil em sua
condicao real

Para a obtengao da classificacdo “A” do sistema de condicionamento de ar conforme a INI-
C, dois critérios devem ser atendidos: 1) Condigdes especificas por equipamento e ii) Critérios
especificos por sistema. O primeiro critério compreende o sistema de condicionamento de ar
do tipo Split menor que 19 kW, no qual todos os ares deverdao ser Split e unitarios, com
eficiéncia minima e com valor do Coeficiente Sazonal de Performance (SCOP) equivalente a
4,1. O segundo critério determina que o sistema de condicionamento de ar devera atender ao
requisito do isolamento térmico de tubulagdes para a conducao de fluidos (INMETRO, 2021a).

Os dados das tubulagdes do Bloco Infantil foram levantados junto a empresa que realiza a
instalacdo e a manuten¢ao do sistema de refrigeracdo na EPC. Como as sec¢des das tubulagdes
variam de 12,7 mm a 16 mm, tal requisito foi atendido.

3.2. Levantamento in loco da carga para a climatizacao e classificacao pela INI-C

O Bloco Infantil possui 10 aparelhos condicionadores de ar que sd3o menores ou iguais a
10,55 kW, do tipo Split e unitarios. Destes aparelhos, 80% sao da classe “D” do Selo Procel e
20% sdo da classe “A”, com carga instalada para refrigeracdo de 86.706 W em um total de
318.000 BTU/h.

Apo0s o levantamento in loco da carga para a climatizagdo foi realizada a classificagdo do
sistema de condicionamento de ar da condigao atual do Bloco Infantil pela INI-C. Para isto, o
Coeficiente de Performance para Refrigeragao do aparelho de Condicionamento de ar (COPR)
foi obtido junto ao fabricante e o Coeficiente de Eficiéncia Energética do Condicionamento de
ar (CEER) foi calculado através da Equagao 1 (INMETRO, 2021a).

CEER = 1,062 X COPR (1)
Sendo:
CEER - coeficiente de eficiéncia energética do condicionamento de ar;

COPR - coeficiente de performance para refrigeracdo do aparelho de condicionamento de ar.

Através da Equacdo 2 (INMETRO, 2021a) foi possivel obter o percentual de reducdo do
consumo de refrigeragdo (RedCR).

RedCR = ((CR,ref — CR,real) / CR,ref).100 (2)

Sendo:
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RedCR - percentual de redug@o do consumo de refrigeracdo (%);
CR,ref - consumo de refrigeragdo da edificacdo na sua condicao de referéncia (kWh/ano);

CR,real - consumo de refrigeracao da edificacao real (kWh/ano).

A classificacao de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar baseia-se no
RedCR e no grupo climatico. Logo, foi considerada a classificagdo das zonas bioclimaticas
proposta por Roriz (2014), na qual a cidade de Cuiabd pertence ao Grupo 24. Nessa
classifica¢do, o Grupo 1 representa a zona climatica mais fria e o Grupo 24 a mais quente.

3.3. Condicao hipotética: troca dos equipamentos de ares condicionados e
reclassificacio pela INI-C

Foram realizadas pesquisas em catalogos de fabricantes de condicionadores de ar do tipo
Split com inverter, com capacidade de refrigeracdo equivalente a 36.000 BTU/h, mas com
poténcia de consumo energético menor que a encontrada nos aparelhos em uso na EPC e com
maior eficiéncia. Como ndo foram encontrados equipamentos de 36.000 BTU/h com eficiéncia
menor que 3,24W/W, estes foram selecionados para o retrofit energético.

Para a reclassificagdo do sistema de condicionamento de ar da condi¢do hipotética foi
necessario determinar o CEER, cuja a avaliacao foi realizada com base no Cooling Seasonal
Performance Factor (CSPF), calculado a partir do clima e em fun¢do da temperatura externa
de Cuiabé e das horas de operagdo do sistema, ou seja, foi feito através do CSPF, que foi obtido
por meio da interface web (LABEEE, 2021). Na sequéncia, foi obtido o Consumo de
Refrigeracdo da edificacao real (CR,real) pela equagao 3 (INMETRO, 2021a).

CR,real = CgTTreal /CEER 3)
Sendo:

CR,real - consumo de refrigeracdo da edificacdo real (kWh/ano);

CgTRreal - carga térmica total anual (kWh/ano) da edificagao real;

CEER - coeficiente de eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar refrigerado.

3.4. Determinac¢ao da reducio das emissoes de dioxido de carbono (CO2)

O percentual de reducao das emissoes de dioxido de carbono (PCO») para o Bloco Infantil
da EPC foi determinado através da eficientizagdo do sistema de condicionamento de ar,
baseando-se na comparacao entre as emissdes de CO» da edificagdo na sua condig@o hipotética
e na sua condi¢do de referéncia, equivalente a classe “D”. Assim, o PCO- foi obtido através da
Equacdo 4 (INMETRO, 2021a).

ECO2,real

PCo2 = [ ECO2ref

— 1] x 100 (4)
Sendo:

PCO:; - percentual de reducdo ou acréscimo de didxido de carbono (%);

ECO:, real - emissao total de dioxido de carbono da edificagdo real (tCO2/ano);

ECO:, ref. - emissao total de dioxido de carbono da edificagdo em sua condi¢do de referéncia
(tCO2/ano).
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4. Resultados e discussoes

Como mencionado, atualmente Bloco Infantil possui 10 aparelhos de ar condicionado, sendo
8 equipamentos destinados as salas de aula, 1 para a sala dos professores e 1 para a coordenagao.
Quanto a classificacdo, 80% sdo da classe “D” do Selo Procel, do tipo Splif e unitario, cuja
carga instalada para refrigera¢do ¢ de 86.706 W. Equipamentos de condicionamento de ar de
baixa eficiéncia acarretam no aumento do consumo energético anual e, consequentemente,
comprometem a classificagdo energética do sistema. Devido a grande dependéncia da geracao
hidrica para suprir os elevados indices de consumo, no periodo de escassez das chuvas torna-se
inevitavel o acionamento das usinas térmicas, ocasionando a emissao de maior quantidade de
CO; para o ambiente. Desta forma, maior a quantidade de GEE emitida, maiores serdo os
impactos a natureza e a vida humana, pois a alta nas temperaturas e diminui¢ao dos indices de
precipitacdo comprometem a geracdo hidrica, bem como o conforto e a saude dos seres

humanos.
4.1. Calculo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar (condicio real)

Para determinar o CEER com base no Coeficiente de Performance para Refrigeragcao (COP),

foi consultada a tabela do equipamento de condicionamento de ar de 2013, disponibilizada pelo
INMETRO (2013) (Tabela 1).

Tabela 1: Consumo/eficiéncia energética de condicionamento de ar.

s | SRR | Clhme | SRR o (SRR
FORNECEDOR MARCA CONSUMIDA CLASSIFICAG i0
Vv Btu/h w kW (*) w wWw kWh/més
SPRINGER CARRIER CARRIER 220 24.000 7.032 7,03 2.650 265 D 55,7
SPRINGER CARRIER CARRIER 220 24.000 7.032 703 2,650 265 D 55,7
SPRINGER CARRIER CARRIER 220 30.000 8.790 8,79 3.280 268 D 68,9
SPRINGER CARRIER CARRIER 220 30.000 8.790 879 3.280 268 D 68,9
SPRINGER CARRIER CARRIER 220 36.000 10.54__3 10,55 3720 284 c 781
SPRINGERCARRER | CARRER | 220 | 3.000| 10548| 10.55] 30| 280 | D | 23

Fonte: adaptado de INMETRO (20713).

O CEER calculado pela Equacgao (1) foi de 2,85. O consumo de refrigeracdo da edificacao
em sua condicdo atual (CR, real) foi de 59.412,471 kWh/ano e o consumo de refrigeracido da
edificacdao na sua condi¢do de referéncia (CR, ref.) foi de 72.914,135 kWh/ano. Através dos
calculos foi possivel obter o RedCR (Equagdo 2), cujo resultado foi de 18,5%. Como para o
grupo climatico 24 esse valor esta entre 14 e 29%, a classificacdo de eficiéncia energética do
sistema de condicionamento de ar do Bloco Infantil da EPC na sua condigdo atual foi “C”
(Tabela 2).

Tabela 2: Classificagdo do sistema de condicionamento de ar da condicao real.
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RedCr (%)
Grupo Climatico (GC)

Classif. B Classif. C Classif. D
1a,1b,2,3,5,6,7,9,10 RedCy>51 | 512RedCq>34 | 342RedCy>17 | RedCrs17
4,8,11,12,13,14,17,21 RedCg>48 | 48>RedCy>32 | 322RedCr>16 | RedCr<16
15,16,18,19,20,22,2324] | RedCi>43 | 432RedCe>29 | 292RedCe>14 | RedCrs14

Fonte: adaptado de LabEEE, 2021.

Como os limites de classificagdo variam da classe A a E, ¢ a INI-C determina a classe D
como a classificagdo de referéncia, o resultado obtido indica que ¢ possivel buscar a redugdo
no consumo energético anual com a adoc¢do de estratégias para se obter a classificagdo A ou B
do sistema. Além disso, uma melhor classificacdo energética colabora para a redugao dos
indices de CO2 na atmosfera.

4.2. Calculo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar (condicio hipotética)

Os dados técnicos dos equipamentos de condicionamento de ar escolhidos para a condigao
hipotética possuem um consumo de 68,5 kWh/més, com poténcia total de 3260 W e COP de
3,24 W/W, sendo este valor atualmente classificado como “A” pela portaria n° 269 do
INMETRO (2021b) (Tabela 3a). Com a substitui¢do dos aparelhos da classe “D” por estes
equivalentes a classe “A”, foi possivel obter uma reducao de 67,3% da carga instalada (Tabela
3b).

Tabela 3a: Classificagdo vigente, INMETRO (2021b). Tabela 3b: Carga dos aparelhos de ar da condi¢ao
hipotética.

Substitui¢éo dos aparelhos condicionadores de ar

Tipo | Classe | BTU F‘;::';" Classe | BTUM P‘:m]c'“
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
” . Split D 36.000 | 10,55 A 36.000 | 3,26
CONDICIONADORES DE AR SPLIT (permiticlo até 31/12/2022) Soit 0 36.000 | 1055 A 30000 | 326
CLASSES ‘ Cogficiente de Eficiéncia Energética - CEE(W/W) Split A 18.000 1,086 A 18.000 1,086
A 5323 Split A | 12000 | 12 A | 12000 | 122
B 2302 86,706 28,39
a. b.

Fonte: Autores.

O calculo do CEER foi realizado pelo CSPF, através da interface web, com a insercao do
arquivo climatico (EPW). A partir de 2023, a eficiéncia dos aparelhos condicionadores de ar
aumentard para 5,5 W/W (INMETRO, 2020), todavia, como ainda ndo ha no mercado um
equipamento com este CEER, o aparelho selecionado para a condi¢do hipotética possui um
CEER de 3,24 W/W. Logo, o CSPF calculado pela interface web foi de 3,95.
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Como o RedCr foi de 41% (Equacdo 2), a classificacdo de eficiéncia energética do sistema
de condicionamento de ar da condi¢do hipotética, (Tabela 4) passou para a Classe “B”, ou seja,

subiu somente uma categoria.

Tabela 4: Classificagdo do sistema de condicionamento de ar da condic¢ao hipotética.

RedCr (%)
Grupo Climatico (GC) _ :

Classif. B Classif, C Classif. D
1a,1b,2,3,5,6,7,9,10 RedCg>51 51>RedCg>34 | 342RedCqp>17 | RedCps17
4,8,11,12,13,14,17,21 RedCy>48 | 48>RedCp>32 | 32>RedC>16 | RedCr<16
15,16,18, 19,20,22,23 RedCp>43 | 43>RedCp>29 | 292RedCr>14 | RedCp<14

Fonte: adaptado de LabEEE, 2021.

Apesar da classificagdo do sistema de condicionamento de ar ter avancado apenas uma
categoria, houve uma redugdo de 67,3% na carga instalada (Tabela 3b). O PCO> obtido
(Equacdo 4) foi negativo, indicando uma reducdo de 40% nas emissdes de CO2 em relagdo a
edificacao de referéncia da INI-C (classe “D”) (Tabela 5).

Tabela 5: Percentual de redugdo da emissdo de didxido de carbono.

Sigla Valor Unidade
feE 0,09 kg.CO2/kWh
GEE 0 (kWh/ano)
CEE,real | 66393,2963 | (kWh/ano) PCO2= -40,0
CEEref | 110589,112 (kWh/ano)
ECO2,real| 5,97539667 | tCO2/ano
ECO2,ref | 9,95302004 | tCO2/ano

Fonte: Autores.

Cabe destacar que esses valores sdao referentes apenas a analise do sistema de
condicionamento de ar. Uma avaliagdo do Bloco Infantil da EPC pela INI-C considerando os
demais sistemas pode levar a uma melhoria na classificagdo energética e uma reducao ainda
mais significativa na emissao de CO».

5. Conclusao

O alto consumo energético, somado a crise hidrica que assola o pais, leva a necessidade de
acionamento das usinas termelétricas, que aumentam as emissdoes de CO> na atmosfera e
contribuem para o aquecimento global. Para limitar os impactos causados pelas mudancas
climaticas ¢ essencial que haja uma reducdo no consumo de energia elétrica para aliviar o
sistema elétrico brasileiro. Nesse sentido, ¢ imprescindivel a revisao e redefini¢do na forma
como a energia elétrica ¢ usada e produzida, buscando a eficientiza¢ao dos sistemas e a adogao
de praticas sustentaveis.
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Com o intuito de intensificar as agdes frente a crise energética e buscando um alinhamento
com as estratégias globais de sustentabilidade, a nova INI-C permite contabilizar ndo apenas o
consumo de energia, como também quantificar as emissdes de CO> e o potencial de economia
de 4dgua potavel a partir de sistemas que promovem a reducdo de seu consumo.

A substituicdo dos aparelhos de ar condicionado do Bloco Infantil da EPC através da
condi¢do hipotética possibilitou a melhoria na classificacdo energética do sistema (da classe
“C” para a classe “B”) e o decréscimo de 67,3% na carga instalada. O potencial de reducao nas
emissdes de CO; foi de 40%, o que corresponde a cerca de 3,98 tCO,/ano. E importante destacar
que esses indices sdo referentes apenas ao Bloco Infantil, que corresponde a cerca de 20% da
area construida da escola. Desta forma, pensando na edificagdo como um todo, essas redugdes
sdo ainda mais significativas.

Outro ponto a ser observado ¢ que os calculos foram realizados considerando o CEER igual
a 3,24 W/W e nao de 5,5 W/W como proposto na Portaria n® 234 do INMETRO (INMETRO,
2020), uma vez que ndo foram encontrados equipamentos de condicionamento de ar disponiveis
no mercado que atendessem a esse critério. Como os fabricantes tém até dezembro de 2022 para
se ajustarem a normativa, entende-se que em uma avaliagdo posterior, considerando o CEER
de 5,5 W/W, sera possivel obter a classificagdo “A” de eficiéncia para o sistema analisado e
uma reducdo ainda maior nas emissdes de COxs.
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