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Resumo: Este trabalho faz uma anédlise real de uma substitui¢do de um sistema de ar condicionado central
em um restaurante tradicional da cidade de Porto Alegre, comparando a proje¢ao inicial de economia
de energia elétrica com o consumado ap6s a troca do sistema efetivada. Foi realizado um estudo com
ferramentas de qualidade para identificar quais equipamentos no empreendimento correspondiam ao
consumo elevado de energia elétrica (problematica), um estudo comparativo de eficiéncia demonstrou que
o melhor sistema a ser instalado seria 0 modelo VRF (Sistema de Fluxo de Refrigerante Variavel), reduzindo
em 40% o consumo destinado a climatizagdo. Efetivamente essa redugiao correspondeu a redu¢ao de 10%
no valor total de consumo de todo o empreendimento, além do melhor funcionamento referente ao ruido e

conforto de deslocamento de vento do novo sistema que trouxe maior satisfacdo dos clientes.
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REPLACEMENT OF CENTRAL AIR CONDITIONING SYSTEM FOR ENERGY
EFFICIENCY IN A RESTAURANT

Abstract: This paper makes a real analysis of a replacement of a central air conditioning system in a
traditional restaurant in the city of Porto Alegre, comparing the initial projection of electricity savings
with that consumed after the effective system change. A study was carried out with quality tools to
identify which equipment in the project corresponded to the high consumption of electrical energy
(problematic), a comparative efficiency study showed that the best system to be installed would be the
VRF model (Variable Refrigerant Flow System), reducing consumption for air conditioning by 40%. In
fact, this reduction corresponded to a 10% reduction in the total consumption value of the entire project,
in addition to the better functioning of the noise and comfort of the wind movement of new system,

which brought greater customer satisfaction.
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INTRODUCAO

O custo da climatizagdo em ambientes comerciais ocupa grande fatia das despesas fixas do
empreendimento, o que influencia diretamente no resultado final de lucro do estabelecimento. Tendo em
vista a evolu¢do tecnoldgica dos equipamentos nos ultimos 10 anos com relagdo a eficiéncia energética
muitos empresarios que possuem equipamentos antigos buscam a substituicdo destes por mais modernos e

eficientes para, além de reduzir as despesas fixas, também melhorar o conforto em seu ambiente de negécio.

Este trabalho visa apresentar um estudo de caso em um restaurante tradicional em Porto Alegre que
realizou a substituicdo do sistema, analisando as op¢des de mercado existentes a época, a andlise realizada
para a escolha do sistema a ser instalado e posteriormente apresentando o resultado apos a troca dos

equipamentos concluida, comparando o consumo médio do periodo de verdo anterior.

Atualmente, a ABRAVA (Associagdo Brasileira de Refrigeragdo, Ar-condicionado, Ventilacao
e Aquecimento) enfatiza que em Edificios Comerciais, o uso dos equipamentos de ar condicionado
representam de 30% a 40% do custo total de consumo de energia elétrica, por isso a analise correta do
sistema a ser utilizado para o comerciante é crucial para o sucesso na busca pela qualidade de conforto no
ambiente juntamente com o menor custo operacional possivel. Sendo que desde 2007 os indices minimos
de eficiéncia energética de condicionadores de ar foram introduzidos no Brasil, e ainda revisados em 2011
e mais recentemente em 2018 com politicas de etiquetagem, esta politica que ja é bem difundida ha mais
tempo no resto do mundo encoraja os fabricantes a desenvolver equipamentos cada vez mais eficientes,

ajudando assim a redu¢ao de demanda energética potencial de eletricidade.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Campos (1992) o Controle de Qualidade no processo das empresas brasileiras é fundamental
para a sobrevivéncia do negocio em meio a competicdo do mercado. O Controle de Qualidade em todos os
processos, desde o recebimento de matérias primas até a entrega do produto ou servico ao cliente tem como
objetivo a entrega deste da melhor forma possivel para que atenda plenamente a necessidade do cliente,

assim o fidelizando.

Um estudo do MME (Ministério de Minas e Energia) publicado em 2018 aponta que nas residéncias
do Brasil o custo de uso do ar condicionado corresponde até 70% do gasto com energia elétrica mensal.
Em 2017 a ABRAVA (Associagao Brasileira de Refrigeragao, Ar-condicionado, Ventilagao e Aquecimento)

publicou os dados em empreendimentos comercias que ficam em torno de 40%.

Para ter a acuracidade de que os custos de energia elétrica do ar condicionado realmente é um
dos principais problemas da empresa, podemos utilizar métodos e ferramentas de anadlise e identifica¢ao
de problemas. Artigo do site apostiladaqualidade.com.br demonstra que a metodologia dos 5-Porqués ¢é
muito eficiente na identificagdo da causa raiz de um problema por ser simples de aplicar e com alto nivel de

assertividade, ja que foi desenvolvida por Taiichi Ohno, o criador do Sistema Toyota de Produgao.

Segundo o site portal-administracao.com, o artigo de Bezerra (2014) menciona o Diagrama de
Pareto que permite uma facil visualizagdo e identificagdo das causas ou problemas mais importantes,
possibilitando a concentracao de esfor¢os para resolugio, identificando qual problema deve ser sanado

com mais urgéncia. Para o preenchimento dos dados do Diagrama de Pareto, é necesséario o preenchimento
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de uma tabela de dados, o resultado em um grafico demonstra que geralmente 20% das causas sdo

responsaveis por 80% dos problemas.

Para identificacdo do consumo de energia elétrica dos equipamentos de ar condicionado existentes,
o levantamento foi feito pelo Manual de Operagiao e Manuteng¢do do modelo disponivel no site do fabricante

carrierdobrasil.com.br. Assim como os indices de consumo dos equipamentos novos no site partner.lge.com.

A anilise de gastos com cargas parciais dos equipamentos mais modernos ¢é oriundo do célculo
desenvolvido em 2007 pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning
Engineers — Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar Condicionado),
um calculo que pondera o impacto de cargas parciais ao longo da vida qtil de utiliza¢ao do sistema de ar

condicionado.

Conforto Térmico e Carga Térmica de um ambiente

O principal objetivo dos sistemas de aquecimento, ventilagio e ar condicionado para o Ser Humano
¢ o Conforto Térmico. O termo Conforto Térmico ¢ “a condi¢ao mental que expressa satisfagao com o
meio ambiente” (ASHRAE Standard 55-66 / 1992). Porém, a percepgdo de conforto térmico é individual,
pois depende da condi¢ao fisica, idade, nivel de atividade e estado mental da pessoa que é controlada pelo
Hipotédlamo, uma regiao no cérebro que tem fungao de regular determinados processos metabélicos como a

regulacdo da temperatura corporal e do comportamento emocional.

As condigoes que definem o Conforto Térmico sdo divididas em duas: Condi¢des Psicométricas
e Condigoes Sanitarias. Temperatura, Umidade Relativa do Ar e Movimentagdo do ar sdo as Condigdes
Psicométricas. Limpeza do Ar, controle de CO,, odores e contaminantes sdo as Condigdes Sanitdrias de
um ambiente. A ASHRAE no ano de 1993 definiu como conforto térmico as condigdes em que pelo menos
80% das pessoas adultas no ambiente estejam se sentindo em condi¢des adequadas e confortaveis. Assim, a

temperatura deve estar entre 20 e 26°C e a velocidade média do ar até 0,25 m/s.

A Carga Térmica Total de um ambiente é gerada pelos parametros de Carga Sensivel e Carga
Latente. Para a definigdo de Carga Térmica de um sistema de climatizagao deve-se considerar a soma destes

parametros junto a Carga Térmica estimada de Ar Externo:
« Carga Sensivel:
¢ Orientagdo Solar;
+ Tipo de parede/janela/telhado/cobertura;
+ Tipo de iluminagéo;
+ Numero de pessoas;
« Carga Latente:
¢ Numero de pessoas e tipo de atividade;

+ Dissipag¢ao térmica de equipamentos elétricos.
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o Carga de Ar Externo:
+ Carga sensivel do ar externo;

+ Carga latente do ar externo.

A Carga Térmica Total é medida em kW (kilowatts) de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (S.I.) e os equipamentos para climatizagao devem possuir poténcia equivalente ou superior para
atender a demanda. Porém, uma das poucas nagdes a ndo adotar estas unidades foi o Estados Unidos da
América, uma das maiores poténcias industriais do mundo no ramo de climatiza¢ao, devido o esfor¢o em
manter barreiras comerciais. Desta forma, diversos paises com poténcia fabril foram adotando diferentes

unidades para informar as medidas de capacidades dos equipamentos.

A unidade BTU (unidade térmica britanica) é a mais popular, muito utilizada pelos norte-americanos
e no Reino Unido devido a paramétrica de defini¢ao que define 1 BTU como a quantidade necessaria para se
elevar a temperatura de uma massa de 1 Ib (libra, outra medida fora no S.I.) de 4gua em 1°F (Fahrenheit), a
equivaléncia de 1 BTU ¢é de aproximadamente 0,293 Watts. A unidade TR (tonelada de refrigeracao) é muito
usada para equipamentos acima de 60.000 BTUs, 1 TR corresponde a 12.000 BTUs. Existe também o HP
(Horse Power — Cavalo de Forca de caldeira) que na refrigeragdo a equivaléncia ¢ diferente que na elétrica,
ficando 1 HP igual a aproximadamente 9.600 BT Us e 2,8 kW (kilowatts).

Sistema de Ar Condicionado tipo Mini-Split

Sao equipamentos de expansdo direta com condensagao a ar, com capacidades geralmente entre
9.000 BTUs e 60.000 BTUs. Neste sistema, a unidade evaporadora é separada da unidade condensadora, dai o
nome Split (separado) e sdo conectados através de tubulagdes de cobre ficando a evaporadora na parte interna
do ambiente a ser climatizado e a condensadora na parte externa. Atualmente é o sistema mais popular no
Brasil, pode funcionar em ciclo reverso funcionando como uma bomba de calor, para que a unidade interna
insufle ar quente no ambiente interno. Popularizados pelas vantagens comparadas ao sistema de janela como
menor nivel de ruido devido os motores ficarem fora do ambiente habitado, esta popularizacdo baixou o
custo de aquisicdo desse equipamento e a relativa facilidade de instalagdo e manuten¢ao além de possibilitar

climatizagdo e controle de temperatura individual por ambiente.

Com a nova tecnologia dos compressores com variador de frequéncia (inverter) fazendo com que
o compressor module as rota¢des de acordo com o comando do circuito eletronico da unidade interna,
traz também uma redugdo no consumo de energia elétrica comparado aos sistemas mais antigos que nao
possuem essa tecnologia. Os equipamentos modernos possuem varios modelos de unidades evaporadoras

para atender diferentes tipos de necessidades de aplicagao nos ambientes.
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Figura 1 — Evaporadora tipo High-Wall

Fonte: Site Dufrio Refrigeragdo (2020)

A Figura 1 demonstra o modelo mais popular, chamado de High-Wall devido a instala¢ao na parte

superior da parede interna do ambiente.

Figura 2 - Evaporadora tipo Piso-Teto
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Fonte: Site Dufrio Refrigeragdo (2020)

A Figura 2 apresenta o modelo Piso-Teto, utilizado para capacidades entre 24.000 BTUs e 60.000
BTUs é muito utilizado em ambiente comerciais com grandes areas devido sua for¢a do ventilador da unidade
evaporadora, este modelo pode ser instalado em paredes tanto na posi¢ao junto ao chdo quanto em alturas de
até 5 metros. Ja a Figura 3 ird apresentar o modelo Cassete de 4 vias, com instalagao no teto e saidas de ar para
os 4 lados possui uma melhor distribui¢do do ar climatizado. Muito utilizado em ambientes corporativos, o
Cassete de 4 vias também varia a capacidade entre 24.000 BT Us e 60.000 BT Us.

Existe também o modelo Duto Embutido (Built-in) que a aplicagdo é mais elaborada (Figura 4),
pois é instalado embutido no forro e o ar climatizado ¢ distribuido através de uma rede de dutos calculada
e dimensionada para atender as vazdes necessarias. Por serem muito aplicadas em ambientes area média a

grande, as capacidades compactuam com os modelos Cassete e Piso-Teto.

Figura 3 — Evaporadora tipo Cassete de 4 vias

Fonte: Site Dufrio Refrigeragao (2020)
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Figura 4 - Evaporadora tipo Duto Embutido

Fonte: Site Dufrio Refrigeragdo (2020)

Sistema de Ar Condicionado tipo Split Modular

~

Conhecido também como Split Package ou “Splitao” (Figura 5), sdo equipamentos também
modulares com unidades internas e externas em ambientes separados conectados pelas tubulagdes de cobre
com expansao direta, porém com capacidades maiores em torno de 60.000 a 360.000 BTUs. As unidades
evaporadoras desse tipo sao do modelo Duto, possibilitando uma climatizagdo central para varios ambientes
ao mesmo tempo através da rede de dutos de distribuicdo de ar. Foram os primeiros modelos modulares
popularizados para aplicagoes comerciais que necessitam de climatizagao em grandes ambientes ou diversos

ambientes a0 mesmo tempo.

Figura 5 - Conjunto Splitao

Fonte: Manual de Instalagdo, Opera¢do e Manutengao Splitdo — carrierdobrasil.com.br (2018)

Sistema de Ar Condicionado tipo VRF

O sistema VRF (Variable Refrigerant Flow — Volume de Refrigerante Variavel) trata-se de um
sistema central onde a unidade condensadora externa pode ser conectada pelas tubulagdes de cobre
e derivando para varias unidades evaporadoras internas, possibilitando a climatizacido de diversos
ambientes a0 mesmo tempo, mas com controle individual de funcionamento e temperatura.
Atualmente é um sistema com maior tecnologia embarcada, possui sensores em todas unidades
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evaporadoras e em varios componentes mecanicos que sdo controlados por mais de 7 circuitos
eletronicos na unidade condensadora, que interpreta os pardmetros dos sensores e comanda o
funcionamento também do compressor inverter para um funcionamento de performance ideal
com maior rendimento utilizando a menor energia possivel.

Esse sistema por poder utilizar varias unidades evaporadoras os modelos destas podem ser
diferentes no mesmo sistema, apresentando uma maior flexibilidade de aplicagdo em diversos
ambientes utilizando apenas uma unidade condensadora, os sistemas VRF podem conectar até 64
unidades evaporadoras em um unico sistema.

Figura 6 — Exemplo de Fluxograma de VRF
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Fonte: O autor (2019)

A instalacdo desse sistema traz diversas vantagens, além da facilidade e flexibilidade de instalagao
e manutengdo, alta eficiéncia energética podendo trabalhar em cargas parciais entre 5% e 100% de sua
capacidade, variando conforme necessario, baixo nivel de ruido e melhor controle de temperatura do

ambiente a ser climatizado quando bem dimensionado.

Empreendimento Comercial de estudo — Restaurante

O empreendimento de estudo ¢ um Restaurante em Porto Alegre/RS, tradicional por sua exceléncia
culindria nas tradi¢oes alemas funcionando desde 1982 na edificacdo atual. O sistema de ar condicionado
instalado em 1998 foi do tipo Split Modular (Splitao), o que era tecnologia na época em que foi instalado
transformou-se em grandes custos operacionais e de manutengao. Os ambientes do estudo sao: Saldo Interno

01, Salao Interno 02, Bar e Hall de entrada.
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Figura 7 - Saldo Interno 02 do Restaurante

Fonte: Cedido pela Administracdo do Restaurante (2020)

OBJETIVOS
Objetivos Gerais

Estudo de caso da substituigao de um sistema de ar condicionado antigo do modelo Split Modular
com mais de 20 anos por um novo mais eficiente, apresentando as Ferramentas da Qualidade para
fundamentar o problema, propor uma solugdo e comparando os resultados reais com o resultado estimado

antes da aplicagdo.

Objetivos Especificos

Com base nos numeros apresentados apos levantamento de consumo energético antes e depois da
implementa¢do da nova tecnologia, avaliar se a reducdo estimada realmente foi atingida. Comparando os

dados reais fornecidos pelo empreendimento de estudo com os dados estimados no inicio das tratativas.

Justificativa

Ao longo do tempo a busca de conforto em ambientes internos através da climatizagdo artificial foi
crescendo e se transformando um quesito muitas vezes primordial para um tema de qualidade de vida. Em
ambientes comerciais, por exemplo, esse tema esta diretamente atrelado ao sucesso do negdcio onde seus
clientes sentem-se confortaveis a tendéncia é que se tornem clientes fiéis. Equipamentos de climatizacao
atuais comparados com os comercializados ha 20 anos podem chegar a uma eficiéncia energética superior

em até 70% de acordo com alguns fabricantes.
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Empresas que estimam se manter competitivas, entregando seus servigos ou produtos com qualidade
que despontem no mercado estdo direcionando seus procedimentos para um gerenciamento moderno, se
reinventando nas metodologias de condugao e gerenciamento do negdcio. A adogdo de praticas de Melhoria
Continua pelos empresarios visa sempre a evolu¢do dos resultados, desde a década de 1990 e mais fortemente
nos anos 2000 no Brasil, assim podendo atender as exigéncias de um mercado cada vez mais exigente. Em
2015 a norma ISO9001 traz na se¢ao 10.3 (Melhoria Continua) a necessidade da organizagao em melhorar
continuamente seus processos e que a sistematica se torne permanente, devendo a empresa integrar o Sistema
de Gestdo da Qualidade (SGQ) em seus Planos de Negdcio.

METODOLOGIA

Apresentar técnicas de identificacdo de problema utilizando as Ferramentas da Qualidade como o 5
Porqués, prioriza¢ao de problema com Diagrama de Pareto, identificagdo de causa e efeito para direcionamento
de resolu¢ao com o Diagrama de Ishikawa, controle de qualidade com estruturagdo de anélise e solugao de
problema com PDCA - Plan,Do, Check, Act (Planejar, Fazer, Checar e Agir) e analisar se o planejado foi

efetivamente atingido.

Identificagdo da Causa Raiz - 5 Porqués

Metodologia de identifica¢ao de problema raiz desenvolvida pelo criador do Sistema Toyota de
Gestao da Qualidade, o japonés Taichii Ohno em 1950. Consiste na repeti¢ao da pergunta “Por qué” diante

da questao a ser estudada para melhor entendimento do problema.
« Lucro baixo:
Por qué? Alto custo operacional;
Por qué? Custos fixos altos;
Por qué? Gasto com energia elétrica alto;
Por qué? Alto consumo de eletricidade por equipamentos;

Por qué? Equipamentos elétricos antigos.

Identificagao da Causa e Efeito - Diagrama de Ishikawa

Conhecido também como “Diagrama Espinha de Peixe” e “Diagrama de causa e efeito” ajuda a
identificar a causa raiz de um problema envolvendo todos os fatores da execu¢do do processo. A Figura 8
demonstra o diagrama desenvolvido juntando as informagdes do Gerente de Operagdes de Restaurante, do

Cozinheiro Chefe e do proprietario do empreendimento.
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Figura 8 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: O autor (2018)

Priorizacao de Problema - Grafico de Pareto

Metodologia que permite facil visualizagdo dos problemas identificados mais importantes, com

levantamento de dados que demonstra que geralmente 20% das causas sao responsaveis por 80% dos problemas.

Tabela 1 - Dados Energéticos do Restaurante

Descricdao Consumo (kW) Consumo Mensal (kW) | Representacdo
Ar Condicionado 13993,34 9795,338 32%
Freezers / Congeladores 9945,79 6962,053 23%
Camaras Frias 8052,48 5636,736 18%
Refrigeradores 4008,38 2805,866 9%
Fornos Elétricos 2733,5 1913,45 6%
Balcoes 2392,99 1675,093 5%
Outros 1636,8 1145,76 4%
Iluminagao 1414,08 989,856 3%
TOTAL 30924,152 100%

Figura 9 - Gréfico de Representacio de Consumo

CONSUMO JUNHO 2018

Fonte: O autor (2018)
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Figura 10 - Grafico de Pareto
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Fonte: O autor (2018)

Com o Gréfico de Pareto confirmamos que os equipamentos de ar condicionados obsoletos sdo os

que possuem a maior fatia de participagdo no consumo de energia elétrica do empreendimento.

PDCA (Planejar, Fazer, Checar e Agir)

Método de Gestao da Qualidade que visa a melhoria continua. No caso em questdo, o plano é a troca

do sistema de ar condicionado atual.

Tabela 2 - Informagdes de Poténcia x Consumo Equipamentos Existentes

Capacidade | Capacidade i (S
EQUIPAMENTO AC | ~°P o (II;TU jhy | Nominal | EER | QTDE | Preco Total
(W) (KW)
SSHB 100 35000 120.000 14100 | 248 | 1 | R$0,00| 14,10
SSHB 060 17500 60.000 7100 246 | 1 | R$000| 7,10

Fonte: Manual de Instalagdo, Opera¢do e Manutengdo Splitdo - carrierdobrasil.com.br (2018)

A Tabela 2 que demonstra o indice de rendimento EER é informado diretamente no catalogo, ja que
arelacdo de consumo sera sempre com o consumo de 100% da capacidade do sistema pois o compressor nao

possui o variador de frequéncia.

Tabela 3 - Informagdes de Poténcia x Consumo VRF

Capacidade | Capacidade Consumo Consumo
EQUIPAMENTO AC P w) (IIB)TU Jy | Nominal | EER | QIDE | Prego Total
(W) (KW)
SISTEMA VRF 12 FP 380V-3 |  39.200 133.800 10800 [1523| 1 |R$63.000,00| 879

Fonte: Catalogo Técnico LG - partner.lge.com (2018)
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Conforme a Tabela 3, a relagdo de consumo elétrico e capacidade de refrigeragdo do equipamento

VRF em cargas parciais é muito superior ao equipamento existente demonstrado na Tabela 2, denominado

IEER (Integrated Energy Efficiency Ratio - Indice de Eficiéncia Energética Integrado) que quer dizer que

a propor¢ao do consumo ¢ integrada, um indice de rendimento com cargas parciais quando aplicavel e

respeitadas as diferencas de metodologia de calculo entre o EER e o IEER.

» Analisar opg¢oes de mercado para equipamentos novos mais eficientes. Identificar quem, quando

e o que fazer para a resolugéo;

« Novo sistema escolhido de acordo com custo e consumo projetado: Sistema VRF (Fluxo de

Refrigerante Variavel) de acordo com a analise financeira de Recupera¢ao de Investimento
(PayBack).

O indice de rendimento de cargas parciais de acordo com a ASHRAE (2007) é calculado a partir de

dados técnicos do catalogo do equipamento, que mede seu consumo em rendimento considerando o sistema

trabalhando a 25, 50, 75 e 100% de sua capacidade total. O método de célculo considera que menos de 2%

do tempo de vida util dos equipamentos com tecnologia no compressor inverter devem trabalhar entre 75 e

100% de sua capacidade, ele considera que a maior parte do tempo o trabalho sera em cargas parciais com o

motor trabalhando entre 25 e 75%.

Tabela 4 - Calculo ASHRAE para cargas parciais do VRF de estudo

Dados de Entrada
Ambient | Actual % Load | Net Cap | Cmpr (Pc) | Cond (Pcf) | Indoor (Pit) | Control (Pct
S 6 p | Cmpr (Pc) (Pcf) (Pit) Bet) [ oo
(°C) (Net Cap) kw kw kw kW kw
4 35,0 100 31,50 7,70 0,00 1,12 0,05 3,55
3 27,5 75 23,65 3,84 0,00 1,12 0,05 4,72
2 20,0 50 15,80 2,38 0,00 1,12 0,05 4.45
1 18,3 25 7,90 1,18 0,00 1,12 0,05 3,36
IEER = (0,02 x Stage 4) + (0,617 x Stage 3) + (0,238 x Stage 2) + (0,125 x Satge 1)
IEER = (0,02 x 3,55) + (0,617 x 4,72) + (0,238 x 4,45) + (0,125 x 3,36)
COP,_ .= 3,55 kKW/kW EER = 12,12 (BTU/h) / kW
ICOP,,_, = 6,30 kW/kW IEER = 21,49 (BTU/h) / kW
ICOP__, . = 4,09 kKW/KW EER = 13,96 (BTU/h) / kW

Fonte: O autor (2018)
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Assim, é possivel realizar um comparativo e estimativa de retorno de investimento do novo sistema,
que o or¢amento foi de R$ 63.000,00 (Sessenta e trés mil reais) conforme a Tabela 5, estimando que com
uma tarifa fixa de R$ 0,71 por kWh (informado pelo restaurante) mesmo que essa tarifa nao sofra acréscimo
o investimento é retornado em pouco mais de 3 anos considerando o tempo de utilizagdo do sistema de ar

condicionado em 8 horas por dia de segunda a sdbado.

Tabela 5 — Resultado do comparativo de retorno de investimento

R$ kWh em tarifa amarela POA 0,71
Horas / dia 8
dias / més 24
Custo mensal em energia Elétrica VRF R$ 1.197,61
Custo mensal em energia Elétrica Slit R$ 2.889,98
PAYBACK
Diferenga custo equipamentos R$ 63.000,00
Diferenca gasto mensal energia elétrica R$ 1.692,37
Meses 37,23

Fonte: O autor (2018)

Comparativo de consumo Antes e Depois

O empreendimento de estudo disponibilizou em tabelas os valores de consumos e custos das contas
de energia elétrica dos meses de Janeiro, Fevereiro e Mar¢o tanto do ano de 2018 (antes da troca) quanto
do ano de 2019 (apos a troca), considerando que sdo os meses do verao em que os valores das contas sao
0s que mais oneram o or¢camento do restaurante devido a taxas de “bandeira vermelha” que sao aditivos de
consumo em que a administradora CEEE-RS (Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do
Sul) aplica geralmente no verdo. Por escolha do proprietario, ndo foi informado o valor total da conta de

energia, apenas o consumo em kW.

Os consumos estdo expressos na Tabela 6.

Tabela 6 - Consumo de energia elétrica do restaurante

Verao 2018 Verao 2019
Més Consumo (kW) Més Consumo (kW)
Janeiro 42.48 Janeiro 26,54
Fevereiro 68,59 Fevereiro 50,41
Marco 55,63 Marco 39,69

Fonte: Gerente Operacional do Restaurante (2020)

Com essa tabela, podemos comparar graficamente a diferen¢a do consumo:
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Figura 11 - Grafico comparativo de consumo
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Fonte: O autor (2020)

Analisando os ndimeros informados, é comprovado que houve uma média de redugao de
aproximadamente 42% do consumo de um ano para o outro, antes e depois da substituigdo do sistema de
ar condicionado. Esta comprovagiao condiz com o projetado inicialmente e comprova as estimativas das

entidades de referéncia em climatizacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os numeros informados, é comprovado que houve uma média de redugio de
aproximadamente 42% do consumo de um ano para o outro, antes e depois da substituicdo do sistema de
ar condicionado. Esta comprovagao condiz com o projetado inicialmente e comprova as estimativas das

entidades de referéncia em climatizacéo.

No estudo deste trabalho, a satisfagiao do proprietario em ter chegado a um resultado de acordo com
o planejado ¢ muito grande, pois além da comprovada melhoria com relagio a eficiéncia energética o novo
sistema de ar condicionado vai de encontro aos valores do restaurante que polui menos o ambiente com seu
fluido ecoldgico e baixo ruido, além de diminuir drasticamente os custos de manutengdes corretivas que o
antigo sistema demandava. Apenas com uma manuten¢ao preventiva mensal, o sistema VRF implantado

possui 5 anos de garantia do fabricante e uma estimativa de aproximadamente 20 anos de vida util.

As Ferramentas da Qualidade foram imprescindiveis para tomada de decisdo de troca do sistema por
parte do proprietario do restaurante, afirmando que com um estudo estruturado e um planejamento correto

¢ possivel atingir as metas estipuladas.
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