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Resumo

Considerando a importancia da energia para 0 desenvol vimento e sustentabilidade do estado do
Amazonas, este artigo levanta questdes simples como limpeza e manutencéo de condicionadores de ar

para demonstrar a contribuicdo desses fatores para a reducdo do consumo de energia elétrica. O
projeto que se denominou CAEMAII trocou 66 aparelhos de ar condicionado de baixa eficiéncia por
equipamento com Selo A do PROCEL em 6 escolas publicas da cidade de Manaus a0 mesmo tempo

em gue realizou amanutencdo e limpeza dos aparel hos instalados; reparos na instalago €l étrica dessas
escolas; e desenvolveu um programa de uso raciona e conservacdo de energia. Os equipamentos,
assim como 0 consumo das escolas, em todos os casos foram monitorados, com resultados
satisfatérios quanto a redugdo do consumo de energia. O projeto foi financiado pelo Programa de
Eficiéncia Energéticada concessionaria de energia elétrica Manaus Energia S/A, sendo executado pelo
Nucleo Interdisciplinar de Energia, Meio Ambiente e Agua — NIEMA, da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).

1. INTRODUGAO

A grandezaterritoria e a multiplicidade de riquezas que o estado do Amazonas possui  colocam-no na
esteira do desenvolvimento, mas, contraditoriamente, a imensa floresta forma um cinturdo de
isolamento que envolve o Estado e sua capital, tornando -os reféns das termelétricas a combustiveis

fossais. No tépico 2 deste artigo, “Caracterizacdo do Sistema Elétrico de Manaus” essa realidade é
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confirmada e apresentados dados sobre o consumo de energia elétrica das diferentes classe s de
consumidores e uma andlise da importancia da energia para o desenvolvimento econémico da regiéo,
reforgando a necessidade da valorizagdo dos aspectos qualitativos da energia e de atentar para os riscos
de um estrangulamento ao crescimento devido a retracéo da capacidade de geragéo.

Esta descrito no topico 3 “O caso das escolas do projeto CAEMAII 7 as agles executadas pelo projeto
que visaram a reducdo de consumo de energia, focadas no célculo da carga térmica nas salas de aula
das escolas onde se desenvolveu o projeto; a troca dos condicionadores de ar de baixa eficiéncia por
alta eficiéncia; a manutencéo e limpeza dos condicionadores de ar ndo substituidos; e o reparo nas
instalacdes elétricas das escolas envolvidas. Os resultados sdo analisados no topico 4 “Andlises e
resultados” mostrando que houve considerdvel reducdo no consumo de eletricidade em todas as

situacOes estudadas reforgando orientagfes no sentido de tratar a energia como um recurso limitado

cujo desperdicio ndo se restringe ao simples ato de ligar ou desligar aparelhos e |étricos. Cuidados
simples com limpeza e manutencdo se mostram indispensavel's resultando num consumo menor de
energia e, por conseqiiéncia em reducdo de custos. Finalizando, o t6pico 5 apresenta os comentarios e
as consideragOes finai's desse trabal ho.

2. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA ELETRICO DE MANAUS

A vida moderna é impensavel sem a disponibilidade de energia elétrica, mas, sem cogitar a volta a0

tempo das cavernas, hdo que ser racionalizados a geragao e 0 uso da energia prioritariamente, porque

além dos problemas relacionados com a escassez dos recursos, a distribuicdo das fontes de energia se
faz de forma diferenciada no territério brasileiro. No Amazonas, em cuja capital se reaizou esta
pesquisa, a principal forma de geracéo elétrica sdo as termelétricas a combustivel féssil, dado que o
estado se encontra isolado do resto do pais ndo s do ponto de vista €l étrico, mas também fisicamente

pela imensa floresta que cobre a maior parte de suas terras. Trata-se, portanto, do maior sistema
isolado do pais, com uma infra-estrutura deficiente e uma populagéo crescente a demandar servigos
€l étricos em escala geométrica.

Nesse cendrio destaca-se a cidade de Manaus, capital do estado, possuindo uma capacidade instalada
de aproximadamente 1.600 MW. Desse total 650,00 MW s3o da prépria concessionaria, Manaus
Energia SAA., a qua é responsavel pela geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica na

cidade. Em torno de 950 MW sdo adquiridos de produtores independ entes de energia elétrica — PIE
gue, juntos, abastecem um mercado consumidor superior a 472.000 unidades consumidoras
cadastradas.

O parque gerador do sistema elétrico de Manaus é composto , em grande parte, por Usinas Térmicas
(84,37 %) e uma pequena parcela (15,63 %) formada pela Usina Hidrelétrica de Balbina com
capacidade nominal de 250MW. A producdo de energia elétrica em 2006 foi de 5.489,7 GWh,
contribuindo em geracdo propria com 1.739,6 GWh e o restante 3.696,1 adquirido dos produtores

independentes[ 1]. O fornecimento de energia teve, em 2006, um acréscimo de 4,0%, principalmente
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motivado pelo crescimento no consumo industrial de 7,94%, que representou 43,6% do total do

mercado atendido.

Apesar desse incremento no consumo industrial provocado pelos resultados positivos das atividades
do Pdélo Industrial de Manaus (PIM), e do aumento no consumo da classe residencia que representou
22,9% do total em 2006, os desvios de energia constituem um grande desafio para o setor, pois

decorrem, principamente, de ligagBes clandestinas. O problema dessas perdas de energia torna-se um
gargalo dificil de transpor, pois as solugdes ndo passam simplesmente por um sistema eficiente de

fiscalizacdo, dependem de fatores diversos como: geracdo de renda, educacdo, formacéo profissional e

politicas publicas de desenvolvimento das comunidades de baixa renda. Em Manaus, perdas
sofreram um decréscimo de 1,8% no consumo em relagdo a 2005. A classe comercial também cresceu
2,71% representando 18,3% no consumo total. As outras classes somadas tiveram um crescimento de

3,85 % [1].

Em conseqliéncia da necessidade de expansdo da geracdo do sistema elétric o exigido ao longo dos
ultimos anos e da dependéncia das usinas termel étricas como Unica forma de ampliacdo da capacidade

de oferta de energia na regido, explica-se o panorama do parque eétrico de Manaus. Se por um lado
esta opcdo de expansdo tem afastado, no curto prazo, 0 perigo do racionamento como ocorrido em

1997 e mais recentemente em 2003, por outro lado, exige, por parte da sociedade amazonense,
maiores medidas de conservagdo de energiaface ao alto custo econdmico e ambiental que representa a
operacionalizagdo das térmicas na regido Amazonica. Ademais, as aghes para contornar e resolver o
problema tém sido pdliativas, pois a cada ano empreende -se novo e pesado esforgo para sol ucionar o
risco de racionamento no curto prazo, e ndo se observam agbes para resolver o problema de forma

permanente [2].

2.1 - A energia no desenvolvimento regional sustentavel

A necessidade de se conhecer todos os desdobramentos que a energia elétrica exerce numa sociedade é
fundamenta para o plangjamento das reais necessidades de cada setor da economia. Esse aspecto se
coloca pelo fato de a energia, aém de ser um servico de primeira necessidade que proporciona a
satisfacéo e o conforto pelo seu consumo, ela também é um fator de producéo fundamenta na
estrutura produtiva das sociedades. Incorporando-se em grande parte dos bens e servicos produzidos, o
custo da sua geracao reflete na competitividade das empresas e quica de regides e paises.

Na andlise da expansdo das atividades econbmicas das empresas e do governo, a capacidade de
geracdo de energia que a regido pode oferecer entra como fator determinante no momento de
direcionar os investimentos. Um outro aspecto que deve ser considerado quanto a questdo energética
s30 as pressdes e a necessidade de geragdo imposta pelo crescimento da popul agéo ou pel o aumento da
demanda industrial. Diante disso, o processo de industridlizagdo desencadeou uma crescente
incorporagdo da energia, por um lado, como fator de crescimento e por outro, como fator limitante.

A busca de um novo paradigma faz com que a energia deix e de ser valorizada apenas nos seus

aspectos quantitativos para também ser enfocada numa perspectiva qualitativa onde sdo importantes,
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nado sb os grandes fluxos energéticos, como também a forma como a energia incorpora -se a economia,
agregando qualidade aos produtos, reduzindo custos e minimizando osimpactos sobre o ambiente.
Considerando que a cidade de Manaus tem na base da atividade econémica o Pélo Ind ustrid, torna-se
evidente que a energia pode representar um estrangulamento ao crescimento caso ndo haja a expansao
da capacidade de geragao que suporte o ritmo de crescimento apresentado.

3.0 CASO DASESCOLASDO PROJETO CAEMAII

A pesguisa executada pelo NIEMA no ano de 2006 nas escolas publicas de Manaus atingiu sete
unidades com condicionadores de ar de baixa €eficiéncia e em precario estado de conservacdo,
totalizando 66 equipamentos. Os aparelhos de ar condicionador de baixa eficiéncia encontrados nas
escolas, que foram substituidos pelo projeto, concentraram-se em quatro marcas, GOLDSTAR,
SPRINGER, ELECTROLUX e CONSUL, razéo porque foi monitorado um condicionador de cada

fabricante e seus consumos comparados com os aparel hos €ficientes que os substitui ram.

3.1 Célculo da carga térmica das salas de aula

Com o objetivo de obter maior reducéo no consumo de energia elétrica, optou -se por condicionadores
de ar de 18.000 BTU/h, que apresentam maior reducdo percentual, por volta de 25%. No geral, nas 51
escolas visitadas, as sdas eram climatizadas por dois condicionadores de ar. Em virtude desta
situacdo, foi realizado o cdlculo da carga térmica para todas as salas de aula das escolas sel ecionadas.
Os critérios especificados para o cdculo da cargalevaram em consideragdo as car acteristicas das salas
de aula (tipo de iluminagdo utilizado e a poténcia elétrica; tipo de construgdo das paredes externas e
internas; congtituicdo do teto; area; atividade; nimero de pessoas; etc.) . Levando em consideragdo as
normas técnicas para cdlculo de carga térmica dos ambientes, foram adotadas algumas convencoes, ou
sgja, posicionamento das janelas segundo rosa dos ventos, dimensdo de 6m? para &rea envidragada,
tipo de vidro considerado (comum); e para o teto, admitiu-se o telhado com isolagéo. No caso da carga
devida as pessoas adotou-se o tipo em repouso para a atividade praticada na escola

Como Manaus estd localizada préxima a linha do Equador e recebe elevada intensidade de raios
solares, em grande parte do ano, foi inserido o fator geogréfico para correcdo da carga térmica
calculada, ou sgja, multiplicou-se, a somatéria de todas as formas de calor presentes nos ambientes, o
nimero 1,05 (fator mais elevado segundo as normas, aplicado para o caso de Manaus). A carga
térmica calculada média de 32.000 BTU/h atendeu as exigéncias do projeto ja que a capacidade
frigorifica proposta erade 36.000 BTU/h.

3.2 Manutencéo e Limpeza dos condicionadores de ar nas escolas.

Nas sete escolas participantes do projeto, foram identificados 113 ¢ ondicionadores de ar eficientes.
Os equipamentos estavam em péssimas condigdes de manutencdo, com trocadores de calor
completamente entupidos de sujeira. Essas condi¢cBes contribuem para 0 aumento das perdas de
energia uma vez gue aumentam a carga térmica d o ambiente e o equipamento passa a trabalhar com
maior intensidade resultando num consumo maior.
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A manutencao dos aparelhos consistiu em lavar os trocadores de calor (Figura 1) e, com o auxilio de

Figura l - Limpezainternado Figura 2 - Lavagem com 0 uso Figura 3 - Limpezado
condicionador de ar. da maquina de presséo. filtro.

Durante a manutengdo dos condicionadores, verificou-se que alguns aparelhos estavam com o
condutor do compressor rompido sendo substituido.

3.3 Manutencéo da instalacao elétrica das escolas.

Foram vérios os problemas encontrados na instalagdo elétrica das escolas, como condutores
subdimensionados, derretimento de tomadas, oxidag&o do barramento de distri buicao, etc.

As agdes de reparo da instalaco el étrica consistiram na substituico dos componentes. Os condutores

e conectores subdimensionados (Figuras 4 e 5) que, por consegiéncia, agueciam e gpresentavam

derretimento do materia isolante foram substitui dos. Os diguntores que apresentavam oxidacdo e
sinais de superaguecimento também foram adequadamente substituidos. Houve a inclusdo de
dispositivos de protegdo em equipamentos que ndo dispunham desses dispositivos e a substituicéo de

diguntores super-dimensionados por outros compativeis com as normas técnicas (NBR 5410).

o o e o

Figura 4 - Condutor com materia isolante derretido. Figura 5 - Diguntor oxidado.
Em trés escolas, a intervencdo na instalacéo elétrica foi mais acentuada. Considerando o critério de
capacidade de conducdo de corrente e queda de tensdo, conforme especificado na NBR 5410, dentre
as medidas corretivas, foram efetuadas substituigdes dos condutores nos circuitos referentes aos
condicionadores de ar que estavam sub -dimensionados (Figuras6 e 7).

= ‘- pony : -

Figura6 - Termina derretid devido aguecimento Figura 7 - Quadro de distriuigéo apos as
do condutor. acOes de reparo.
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4. ANALISESE RESULTADOS

Um estudo redlizado anteriormente pelo Laboratorio de Energia e Meio Ambiente [3] mostrou que a
manutencao (limpeza e lubrificagdo) de um condicionador de ar de 18.000 BTU/h em estado precério
de conservacdo pode permitir uma reducéo média de 9,3% no consumo energético comparado a uma
situacdo de limpeza. Essa reducdo no consumo pode ser ainda mai or para um aparelho de 30.000
BTU/h, sendo esta média de 11,8%. Outro fator de perda de energia sdo os condutores elétricos que
foram encontrados nas escolas. Devido ao sub-dimensionamento, esses condutores ndo suportam as
atas correntes détricas, ocasionando um excessivo aguecimento da instalagdo (efeito Joule). Este
aguecimento € responsavel por uma perda de aproximada mente 1,5% na energia consumida [4].
Ademais, estas sdo condicOes perigosas, uma vez que ha possibilidade de incéndios, colocando em
risco a vida dos alunos e professores, dém das perdas dos equipamentos elétricos. Ressalta-se ainda a
incoeréncia de substituir os aparelhos sem que a instalagdo elétrica garanta a integridade dos
equipamentos e, portanto, sua vida Util.

4.1 Andlise dos resultados obtidos com troca dos condicionadores de ar

Com o uso de um andlisador de energiafoi realizado o monitoramento individual dos condicionadores
de ar. Os vaores coletados correspondem ao consumo de cada equipamento com amostras de
intervalos de tempo de 5 minutos. Os 66 condicionadores de ar de baixa eficiéncia, encontrados nas
escolas, foram monitorados, tomando como amostra um equipamento de cada marca, € 0s consumos,
foram comparados com os aparel hos eficientes que os substituiram. Realizaram-se os monitoramentos
em periodos de dois a quatro dias letivos. Para ndo comprometer a carga térmica, as medigdes
ocorreram com a presenca de todos os alunos em sala de aula, mantendo-se as condi¢des das mesmas,
ou sgja portas e jandas fechadas e iluminagdo com um em ambas as situacoes.
Convém destacar que o condicionador ELECTROLUX com capacidade frigorifica de 18.000 BTU/h,
por apresentar a mesma capacidade frigorifica do condicionador eficiente proposto p aratroca, tornou-
se 0 padrdo para aredlizacdo das comparacdes. Analisando as poténcias, informagdes obtidas na placa
de identificag@o dos equipamentos, verificou-se que a demanda retirada por aparelho foi de 0,71 kW e
a demanda total retirada de 9,23 kW. Os dados representam uma reducdo no consumo de 1.704
kWh/ano por aparelho, conforme demonstrado na Tabela 1. A reducéo alcangada com a substituicéo
dos 13 equipamentos é de 22.152 kWh/ano, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 1 - Reducdo obtida por unidade de eguipamento, com base nos dados de placa

Avaliacdo por cada equipamento substituido
Demanda Retirada Uso diario Dias|etivos
0,71 kW 12h 200

Tabela 2 - Redugdo com base nos dados de placa, total de equipamentos substituidos.

Reducdo no consumo
1.704 kWh/ano

Reducéo
27,84%

Reduc¢do no consumo com substi tuicdo de 13 equipamentos

Quantidade

Reducéo

Demanda Retirada

Uso didrio

Dias |etivos

Reduc&o no consumo

13

27,84%

9,23 kW

12h

200

22.152 kWh/ano
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De acordo com os vaores observados nos dois monitoramentos, constatou -se uma reducéo de
demanda média de 25,72%, com a substituicdo do equipamento ELETROLUX (Tabela 3).

Tabela 3 - Reducéo com base no monitoramento, total de equipamentos substituidos.

Fora da ponta Ponta Total Periodo de monitoramento
Monitoramento | Kvarh| kWh |Kvarh| kWh |Kvarh| kWh Inicio Termino

1 1921 | 24,154 | 0,631 |9,193| 2,552 | 33,347 | 6/11/2006 8/11/2006
2 1,739 | 17,938 | 0,603 | 6,831 | 2,342 | 24,769 | 21/8/2007 23/8/2007
PERCENTUAL DE REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA | 25,72%

O Grédfico 1lilustraas curvas de poténcias para 0 equipamento usado e para0  equipamento novo, ao

longo do periodo de monitoramento.

Comparagéo de Poténcia
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‘—Curva de Poténcia do Springer — Curva de Poténcia do Electrolux ‘

Gréfico 1 — Curvas de poténcia dos condicionadores e baixa e ataeficiéncia

A Tabela 4 mostra um resumo da reducdo do consumo de energia elétrica acancada nos aparelhos
substituidos. Destaca-se a reducéo obtida com a substituicéo dos equipamentos Consul , de 40,05%.
Tabela4 - Tabela - Resultados da substitui¢do dos condi cionadores ineficientes

. . L Reducao Estimado Reduc¢do Monitorado
Marca | Quantidade | Capacidade(BTU/h) | Poténcia (W) WhTans % %
Eletrolux 13 18.000 2.550 22152 27,84 25,72
Consul 6 30.000 3.500 23940 47,43 40,05
Goldstar 5 21.000 2.440 7200 24,59 25,7
Springer 42 24.000 2.740 90720 32,85 27,27
Total 66 ** 11.230 144.012 ** >

4.2 Anadlise dos resultados obtidos com os reparos nas instalagdes el étricas

Em trés escolas foram necessérias apenas revisdes nas instalagdes obedecendo a compatibilidade das
normas técnicas (ABNT). Entre as escolas que necessitaram de maior intervencdo, uma delas sofreu
reducdo no consumo de energia elétrica de 18,22 kWh equivalente a 1,18%, bem préxima da

referéncia mencionada anteriormente de 1,5%, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Base de célculo da redugdo de consumo com a agdo dos reparos

Descricéo Consumo (kWh)
Total de consumo de energia dos e etrodomésticos acrescentados ( €) 98,00
Total ultrapassado (x) 79,78
Diferencano consumo (z) z=c- X 18,22
Consumo antes da manutencdo dainstalagéo el étrica 1540,97
Reducéo do consumo de energia el étrica obtida 1,18%
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Em outra escola, houve um aumento no consumo de 34,71 kWh (1,48%) apds o reparo na instalagdo
elétrica. Esse pequeno aumento ocorreu devido ao funcionamento de um condicionador de ar tipo
SPLIT de 30.000 BTU/h, cuja poténcia é de 3,17 kW, marca TOTALINE , que ndo estava funcionando

antes da adequacdo, devido aum curto-circuito nainstalacdo el étrica do aparelho.

4.3 Analise dos resultados obtidos com a manutencéo e limpeza dos condicionadores de ar

O consumo de energia registrado a partir do histérico e das medi¢fes com o analisador de energia no
transformador refletird o consumo de tod os os equipamentos elétricos existentes. Foi levantada e
medida as caracteristicas €l étricas de a guns condicionadores elétricos ex-ante e ex-post atroca. Como
amostra selecionou-se um equipamento de cada marca a ser substituida, além de equipamentos que
passaram por manutencao.
A metodologia utilizada foi baseada na manutencéo das condi¢des de uso dos condicionadores. Em
meédia cada aparelho foi monitorado por 72 horas, pois, caso houvesse algum dia sem aula, ateragdes
climaticas ou alguma atividade que n&o representasse um dia letivo normal, essas coletas seriam
descartadas e ndo seriam utilizadas para fins de comparacéo.
Para ndo haver variagao das condic¢fes manteve-se;

e O numero médio de alunos,

e Oscondicionadores de ar funcionando com ventilago méxima;

e O termostato acionado no maximo por 10 minutos, e em seguida 0 mesmo era gradativamente

regredido até o desligamento do compressor (recomendagdo do fabricante);

e Asjandas, venezianas e portas fechadas.
Vale ressdltar que apesar de se manterem constantes as variaves citadas acima para ndo macular os
resultados da andlise, a base de tempo ou tempo de uso dos aparelhos é variavel em a guns minutos ou
horas para mais ou para menos. No entanto, através da andise gréfica observa -se a diminuicéo dos
valores de pico.
As informacdes desta secdo dizem respeito ao monitoramento com o analisador de energia instalado
no proprio equipamento conforme ilustra a Figura 10. Os aparel hos eficientes (ndo trocados), mas que
receberam manutencdo eram de 3 model os diferentes ( GOLDSTAR, SPRINGER E TOTALINE), e os
dados foram col etados pel o analisador que, em todos os aparel hos, recolheu amostras com intervalo de
5 minutos.
As comparaghes seguintes estdo relacionadas aos periodos ex-ante e ex-post a limpeza dos
equipamentos eficientes.
a) Comparagdo de consumo do condicionador GOLDSTAR de 18.000 BTU/h, com 1.940 W de
poténcia, classe eficiente, antes e depois da manutencéo.
O Gréfico 2 mostra as curvas de poténcias ex-ante e ex-post a limpeza, sendo possivel observar a

sensivel reducdo no consumo.
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Comparagéo de Poténcia
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Gréfico 2 - Comparagao do aparelho Goldstar entes e depois da limpeza.
As medic¢des anteriores a limpeza foram realizadas nos dias 16 a 19 de Outubro de 2006, os valores
medidos ap6s a limpeza foram coletados nos dias 14 a 17 de Agosto de 2007. Conforme pode ser

observado na Tabela 6, apos a limpeza do aparelho houve uma reducdo no consumo de 2,428 kWh, o
gue representa 11,19% por aparelho.

Tabela 6 - Reducdo no consumo de energia apds a manutencao.

Forada ponta Ponta Total Periodo de monitoramento
Monitoramento | Kvarh| kWh |Kvarh| kWh |Kvarh| kWh Inicio Termino

1 2,357 | 19,172 | 0,545 (2,524 | 2,902 | 21,696 | 16/10/2006 | 19/10/2006
2 3,902 | 16,829 | 0,548 12,439 4,450 | 19,268 | 14/8/2007 17/8/2007
PERCENTUAL DE REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA | 11,19%

b) Comparacéo de consumo do condicionador SPRINGER de 21.000 BTU/h, com 2.140 W de
poténcia, classe eficiente, antes e depois da manutencdo do Aparelho.

O Gréfico 3 e mostra a curva de poténcia ex-ante e ex-post alimpeza aparelho Springer sendo possivel
observar sensivel reducéo no consumo energético.

Comparacao de Poténcia
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Gréfico 3 - Comparagéo do aparelho SPRINGER antes e depois da limpeza.
A reducdo de consumo abtida chegou a 3,22%, representando 0,192 kWh, por aparelho (Tabela 7).
Tabela 7 - Reducdo no consumo de energia apds a m anutencgao.

Fora da ponta Ponta Total Periodo de monitoramento
Monitoramento | Kvarh| kWh |Kvarh| kWh |Kvarh| kWh Inicio Termino
1 0,515| 5,961 | 0,000 |0,000|0,515 | 5,961 | 6/11/2006 6/11/2006
2 0,650 | 5,769 | 0,000 |0,000|0,650 | 5,769 | 17/8/2007 17/8/2007
PERCENTUAL DE REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA | 3,22%
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¢) Comparagéo de consumo do condicionador TOTALINE de 30.000 BTU/h , 2.940 W de poténcia,
classe eficiente, antes e depois da manutencao.
O Gréfico 4 mostra uma reducdo consideravel no consumo devido a mudanca de comporta mento no

uso deste equipamento aém dos ganhos devido a manutencéo e limpeza.
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Grafico 4 - Comparagéo do aparelho TOTALINE antes e depois dalimpeza.
De acordo com a Tabela 8 pode ser verificado que houve reducdo no consumo, de 3,741 kWh
(11,87%). Essa reducdo se deu ao estado precario de conservacdo que se encontrava o aparelho antes
da limpeza, exigindo uma poténcia maior para refrigeracéo . E sabido experimentalmente que filtros
sujos ndo possibilitam amaxima eficiéncia de trocade calor.

Tabela 8 - Reducdo no consumo de energia apds a manutencéo

Forada ponta Ponta Total Periodo de monitoramento
Monitoramento | Kvarh| kWh |Kvarh| kWh |Kvarh| kWh Inicio Termino

1 2,942 | 23552 | 0,970 | 7,964 | 3,912 |31,516| 8/11/2006 9/11/2006
2 3,372 | 17,430 | 1,202 |10,345| 4,574 | 27,775| 27/8/2007 28/8/2007
PERCENTUAL DE REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA | 11,87%

Umareflex@o se impde diante do estado em que foram encontrados os aparel hos condicionadores de ar

das escolas na cidade de Manaus: € o risco de contaminagdo por fungos e bactéri as. Em trabalho
anterior, 0 mesmo grupo de pesquisa responsavel por este estudo, identificou em laboratorio, a partir

de 50 amostras coletadas de filtros de condicionadores de ar residenciais, uma enorme variedade de

microoganismos. Segundo Cartaxo [5], a pesquisa revelou “elevado crescimento de bactérias e fungos
nos meios de cultura inoculados com o materia bioldgico coletado nos filtros dos condicionadores de

ar” identificando “19 taxas diferentes de bactérias patogénicas e 9 de fungos”.

4.4 Andlise reducdo do consumo global referente aos dados medidos no transformador

A andlise do consumo das escolas que participaram do projeto mostra que as reducBes mais
expressivas ocorreram nas escolas gque tiveram a maior quantidade de troca de aparelhos . Visando
aferir o impacto sobre as ages do projeto procedeu -se com ainstalagdo de analisadores de energia nas
subestacOes das escolas, nastrésfases (R, SeT) e neutro. Estes instrumentos foram programados para
registrar as grandezas elétricas, em intervalo de 15 minutos, por periodo de pelo menos de 2 dias (teis.
No monitoramento do transformador ex-ante e ex-post as implementagdes e/ou intervencdes do projeto
foi adotado a sistemética de monitorar semelhantes semanas no tocante as condicfes climéticas,
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ocupagdo da sala e atividades desenvolvidas nas escolas. Estes procedimentos garantiram abstrair das
condi¢des monitoradas fatores que provocassem distorgdes de andlise.

As acBes de manutencao, dos aparelhos ndo trocados, do reparo nas instalagfes elétricas da s escolas e
do processo de conscientizagdo/re-educacdo no habito de uso, contribuiram para a reducéo global do
consumo de energia naquelas escolas que tiveram menores percentuais de troca de apardhos. Essa
conclusdo é demonstrada com o registro dos monitoramen tos ef etuados naquel as escol as.

Na escola em que foram substituidos 14 condicionadores de ar, representando 32,85% do total, o
impacto na reducdo do consumo de energia foi de 19,04%. Os aparelhos trocados representaram
reducdo da demanda da escola em 22,92 %. O Gréafico 5 ilustra a comparacdo das curvas de demanda

do transformador, monitorado ex-ante e ex-post as intervenctes do projeto.
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Gréafico 5 - Comparacdo entre os consumos da escola com atroca de 14 aparelhos

Na segunda escola foram substituidos 17 aparelhos, representando reducéo de 32,85% da poténcia. A
reducdo no consumo de energia foi da ordem de 27,44%. O Gréfico 6 ilustra a comparagdo das curvas

de demanda do transformador, monitorado antes e apds a atuagéo do projeto.

Gréfico 6 - Comparagdo entre os consumos da escola com atrocade 17 aparelhos
4.5 Analise do consumo através das contas de energia obtidas da concessionaria

Para avaliagdo das alteracbes ocorridas no consumo a partir das contas de energia, realizou-se um
levantamento do histérico mensal de consumo. Paraisso, foram obtidos da MESA, os registros desses
consumos nos anos de 2006 e 2007. A Tabela 9 apresenta o consumo médio mensal obtido, exceto
para duas escolas, porgue no periodo do segundo monitoramento essas escolas entraram em recesso.

Tabela 9 — Andlise das contas de energia das escol as antes e depois das acbes do projeto.

M edicéo Escolal Escola?2 Escola3® Escola4®  Escolas
(KWh)  (KWh)  (KWh)  (kKWh) (KWh)
Antes das Acles 10.040,00 28.013,00 15.969,50 13.376,00 24.969,00
Depois das Acles 8.100,00 25.307,00 12.44350 10.700,50 23.943,12
Reducéo do Consumo 1.940,00 2706,00 3.526,00 2.675,50 1.025,88
Reducéo Percentual 19,32% 9,66% 22,08% 20,00% 26,61%

(@ Areducdo medida no TRAFO foi de 27,44%; (b) A redugéo medida no TRAFO foi de 19,04%..
FONTE: CARTAXO, 2004.

ML i 11 du 1N



Observa-se na comparacdo do consumo obtido no periodo antes e no periodo depois das agdes do

projeto uma reducdo no consumo. Nas escolas onde se verificaram situagbes como: instalactes
elétricas com maiores pontos de fuga de corrente, estado dos condicionadores de ar com dta
concentracdo de sujeira e precéarias condicdes de funcionamento, entre outras; contribuiram para uma

reducdo do consumo mais significativa. Ressalta-se a convergéncia das mediges obtidas no
monitoramento dos transformadores das escolas 3 e 4 com a andlise do consumo através das contas de

energia, sugerindo que a metodol ogia aplicadade avdiacdo foi satisfatéria.

5. COMENTARIOSE CONSIDERACOES

A preocupacdo com o descarte e destino dos aparelhos ret irados das escolas inseriu nas agdes do
projeto CAEMAII a adogdo de um programa de reciclagem que incluiu o recolhimento e reciclagem
do gés refrigerante; recolhimento do dleo lubrificante e descarte obedecendo as normas vigentes;
demoli¢do do compressor e separacdo dos materiais que compdem o equipamento, destinando para os
setores proprios de reciclagem de cada material.

Observou-se com os resultados apresentados que a troca de condicionadores de ar apresentou ganhos
expressivos na conservagdo de energia e reducdo de demanda. O poder disseminador do Programa
Educacional associado as acdes do projeto em influenciar a opinido daguel es diretamente atingidos por
essas acdes e dos que estdo no seu entorno em relacdo a escolha de aparelhos eficientes e uso raci ond
de energia, sugere uma perspectiva favoravel da postura do consumidor frente essas questGes, que
somente podera ser avaliado ao longo do tempo, caracteristica tipica de programas dessa natureza.
Assim como, os reflexos postergados de conscientizacdo a mbiental a partir do uso racional da energia
e opcgdes de escolha por parte das criangas e jovens que tiveram a oportunidade de participar do
programa educaciona do projeto. E mais barato ECONOMIZAR energia do que FORNECE -LA.
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