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1. TEMA:  

Eficientização da gestão e funcionamento do sistema de climatização da biblioteca do 
IFSC. 

2. OBJETIVOS: 

 A proposta deste trabalho é avaliar, como é feito a manutenção e conversação do 
sistema de ar-condicionado da biblioteca. Foram consideradas: 

 Planos de manutenção; 
 Recorrência dos defeitos; 
 Saturação dos equipamentos; 
 Qualidade do serviço oferecido pela empresa de manutenção; 

 
3. MOTIVAÇÃO PARA TRATAR DO ASSUNTO: 

A motivação mais latente na consideração sobre a sistema de ar da biblioteca do IFSC 
é a conservação do acervo de obras: um sistema eficiente de ar precisa ser alcançado 
para a correta manutenção da qualidade do ar, tanto no aspecto de temperatura e 
umidade, bem como na questão de proliferação de agentes biológicos que podem 
comprometer o acervo. Nesse caso uma gestão eficiente do sistema de ar é requerida. 

 

Imagem: condições da instalação 
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3.1. RESUMO 
O trabalho teve como objetivo analisar o sistema de climatização da biblioteca 

do IFSC. Assim foi realizada uma visita ao prédio, onde realizou-se uma avaliação da 
documentação referente ao sistema e houve uma conversa com a administradora do 
prédio. 

Os dados foram recolhidos e foi feita uma análise sobre o funcionamento da 
manutenção do sistema e foi feita propostas de melhorias.   

3.2. OBJETIVO 
O objetivo do trabalho foi analisar o sistema de climatização da biblioteca do  

 do IFSC e propor melhorias ao mesmo. 

3.3. RESULTADOS 
Os resultados foram alcançados, uma extensiva documentação foi reunida e a forma 
de manutenção do sistema foi estudado e apresentado para análise em trabalhos 
futuros. Assim também foi proposta mudanças do regime atual de manutenção. 
 

4. EQUIPAMENTOS EM USO, ATUALMENTE: 

 

Imagem cedida pela biblioteca: certificado de garantia do equipamento 

 Os equipamentos atuais, foram comprados através de importação no ano 2000 do 
Uruguai.  
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Imagem cedida pela biblioteca: equipamentos instalados 

 

Imagem cedida pela biblioteca:  modelos dos equipamentos 
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Imagem cedida pela biblioteca: especificações técnicas dos equipamentos 

5. SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE AR: 

O sistema de distribuição de ar é da forma centralizada, ou seja, os equipamentos 
principais condicionam o ar, que então é distribuído pela biblioteca, através de dutos. 

 

 

Imagem cedida pela biblioteca: detalhe do duto de ar 1 
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Imagem cedida pela biblioteca: detalhe do duto de ar 2 

 

Imagem cedida pela biblioteca: detalhe do duto de ar 3 

 

 Eles são os responsáveis pela conservação do acervo, através do controle de pragas, da 
umidade e temperatura do ar. Sendo assim, seu correto funcionamento é essencial para 
conservação de todo o acervo do departamento. 

 

Imagem cedida pela biblioteca: modelo do equipamento para o controle das características 
do ar 

 



 

 

8 

6. INTERVENÇÃO NO MODO ATUAL PELA TROCA DOS EQUIPAMENTOS:  

 Uma possível abordagem da saturação dos equipamentos atuais e sua vida útil ter 
chegado ao fim, se torna necessário a troca dos equipamentos, por equipamentos mais 
sofisticados e que atendam as necessidades. Nesse caso, algumas preocupações básicas são: 

 

6.1. Será mantido o modelo atual de distribuição central? 
 Neste caso, o novo equipamento deverá se adaptar a tubulação hoje existente; 

 
 No caso, de não for possível a adaptação, o custo para a troca da tubulação será viável 

para a substituição? 
 

6.2. No caso da opção por novos equipamentos: 
 Se for decidido pela troca dos equipamentos por unidades locais(split), qual o 

dimensionamento de equipamentos necessários para suprir toda a demanda do 
prédio; 

 Esses equipamentos individuais serão capazes de trabalhar conjuntamente para 
conservação da qualidade do ar e manutenção do acervo; 
 

7. DIFICULDADES COM OS EQUIPAMENTOS ATUAIS: 
 

7.1. Peças para reposição: 

Pelo fato de os equipamentos instalados serem muito antigos e importados ocorre um fato 
grave: as peças por serem de uma tecnologia antiga, possuem um alto custo para reposição 
elevando o custo de manutenções corretivas nos equipamentos. No caso de fazer adaptações 
para peças mais modernas, não é um processo simples e existe a impossibilidade em partes 
mais críticas do equipamento. Um exemplo evidente foi encontrado em um dos equipamentos, 
por exemplo:  foi necessário a troca do controlador dos equipamentos por um modelo novo e 
de difícil adaptação: 

 

Imagem cedida pela biblioteca: modelo de controlador original da maquina 
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Imagem cedida pela biblioteca: detalhamento das funções do controlador original da 
maquina 

 

Pela ocorrência do defeito desse item, e na impossibilidade de uma troca, pelo fato de ser 
um equipamento muito antigo, foi necessário fazer uma substituição por um modelo novo e 
mais recente, mas que teve a necessidade de algumas modificações na estrutura da máquina: 

 

Imagem cedida pela biblioteca: modelo intermediário instalado no equipamento 
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Imagem cedida pela biblioteca: modelo mais recente instalado no equipamento 

 

7.2. Fim da vida útil dos equipamentos atuais; 

Foi relatado pela administradora que hoje ocorre muitas manutenções de forma 
recorrente, o questionamento que se tem hoje na administração é se os equipamentos 
atuais não chegaram ao fim de suas vidas uteis. Talvez fosse necessário fazer um estudo 
nesse sentido e verificar a validade do argumento. 

 

8. PROCESSO DE MANUTENÇÃO: 
 

8.2. Dependência técnica: 

Hoje a biblioteca é refém dos serviços fornecidos pela empresa de manutenção contratada. 
Ela indica o necessário a se fazer de manutenção nos equipamentos. A USP por sua vez, não 
contém nenhum técnico interno para dar respaldo na necessidade de se fazer o serviço. 

8.3. Manutenção corretiva/preventiva: 
 

 Corretiva: pelo atual contrato da Biblioteca do IFSC com a empresa de manutenção, 
a biblioteca pode fazer o orçamento e a manutenção corretiva com uma empresa 
externa. Porém as empresas externas se negam a fazer esse tipo de serviço alegando 
que podem ter sua imagem prejudicada, quando ao fazer um serviço, ocorrer a ação 
de má fé, da atual empresa contratada em estragar o que foi feito e acusar a empresa 
externa. Assim a biblioteca é refém dos técnicos da empresa contratada. 
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 Preventiva: a biblioteca é ligada por controla licitatório a empresa vencedora do 
pregão e é obrigada a ter sua manutenção preventiva feita com a empresa contratada.  

 
8.4. Planejamento e execução da manutenção: 

Para obter uma ótima qualidade do ar, a biblioteca realiza manutenção mensal 
preventiva do sistema de ar-condicionado, testes com uma análise microbiológica, e também a 
limpeza dos dutos e conexões que, de acordo com as normas deve ser realizada 
semestralmente ou anualmente. 

O processo de limpeza de dutos utiliza Sondas de alta pressão, removendo resíduos de 
grande porte por aspiração, chicoteamento múltiplo de alta pressão, onde os dutos são 
soprados por ar comprimido enquanto é golpeado por um tubo flexível, e finalmente 
escovação mecânica em alta rotação, que remove os resíduos mais finos, deixando os dutos 
semi-polidos. 

 

Imagem cedida pela biblioteca: exemplo de imagens antes e depois da limpeza 

Este processo é demorado, chegando a demorar de 4 a 5 dias e também é caro, o custo 
da última limpeza custou à biblioteca R$7590,00 

Tabela contendo todos os procedimentos de manutenção recomendados pela fabricante e a sua 
frequência: 

Procedimento Frequência 
Inspecionar e limpar o filtro de ar lavável. Semanalmente 
Inspecione o filtro de ar descartável verificando. Mensalmente 
Medir as temperaturas e pressões de operação, verificando e 
ajustando o 
Superaquecimento e o sub-resfriamento. 

 

Bimestralmente 

Medir a tensão e a corrente do (s) compressor (es). Bimestralmente 
Verificar os desbalanceamentos de tensão e corrente. Bimestralmente 
Verificar o aperto dos bornes e das conexões elétricas. Semestralmente 
Limpar o painel de força/controle. Semestralmente 
Verificar a operação de todos os dispositivos de controle e de 
segurança. 

Semestralmente 
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Verificar a válvula de expansão quanto à correta operação. Semestralmente 
Verificar a tensão e o desgaste da correia e apertar ou substituir, se 
necessário. 

Bimestralmente 

Verificar o alinhamento das polias. Semestralmente 
Medir a tensão e a corrente do motor do ventilador. Bimestralmente 
Verificar os rolamentos. Semestralmente 
Inspecionar a unidade quanto a ruídos e vibrações anormais. Bimestralmente 
Inspecionar a unidade quanto a vazamentos. Bimestralmente 
Inspecionar o isolamento térmico da unidade. Bimestralmente 
Limpar a serpentina e a bandeja do evaporador. Bimestralmente 
Limpar o condensador a água. Anualmente 
Verificar os drenos de condensado e limpá-los, se necessário. Bimestralmente 
Eliminar os pontos de ferrugem da unidade. Semestralmente 
Limpar toda a unidade Bimestralmente 

Imagem cedida pela biblioteca: procedimentos de manutenção 
 

9. CONTRATAÇÃO DOS SERVIÇOS DE MANUTENÇÃO: 
 
9.1. Como era feito antigamente: 

A manutenção era realizada por uma empresa contratada de São Carlos. A Biblioteca 
sempre manteve uma relação de confiança com a empresa, pois ela era muito competente 
prestativa. Após a mudança nos modelos de contratação, hoje feita por pregão, esta 
empresa perdeu as licitações, por conta os preços muito baixos oferecidos por outras 
empresas. Assim, que se deu essa mudança foram observadas um aumento no numero de 
manutenções. 

9.2. Modelo atual de contratação: 
 

No sistema atual de contratação, tudo deve ser feito por processos de pregão. Foi relatado 
pela administradora da biblioteca que é a mesma empresa que vence o pregão a anos, 
oferecendo um preço de contratação muito pequeno, e utilizando-se de empresas 
fantasmas domina os vencimentos dos pregões a muito tempo. 
 
 
 

10. FUNCIONAMENTO DO PROCESSO DE MANUTENÇÃO: 

 A empresa atualmente contratada vence as licitações pelo baixo preço cobrado para 
oferecer os serviços no processo de contratação pelo pregão, porem ao vencer o processo e 
fornecer os serviços, recorre a uma prática pouco justa: ela cobra preços exorbitantes pelos 
seus serviços. Isso se caracteriza como uma prática irregular e pouco correta por parte da 
empresa. 

 Outro problema relatado pela administradora da biblioteca é que o preço oferecido nos 
pregões pela empresa, é muito baixo. Juntamente a esse fato a empresa é de outra cidade e os 
gastos com transporte, acomodação em São Carlos não são cobertos pelo preço do serviço. A 
administradora questionou a empresa sobre esse fato e recebeu como resposta que, ela oferece 
o mesmo serviço a outras empresas de São Carlos. Entretanto, essas práticas sugerem alguma 
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irregularidade no funcionamento dessa empresa e se faz necessário uma atenção maior no 
período de contratação. 

Abaixo, tem-se como exemplo uma nota de um pagamento, feito de forma recorrente. Visto 
que a limpeza dos dutos  

 

 

Imagem cedida pela biblioteca: detalhamento do serviço de limpeza dos dutos 

 

 

11. BUROCRATIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO: 

Pelo modelo antigo de administração, toda a liberação da ordem de serviço era feita 
pelo órgão administrativo da própria biblioteca que sabia de todas as necessidades do sistema 
de ar e da importância da regularidade e eficiência das manutenções. Entretanto pelas regras 
atuais, todo o processo de liberação de ordens de serviço precisa passar pela aprovação do 
setor administrativo da USP, ocasionando um atraso nas ordens e dificuldade de aprovação 
por conta dos orçamentos e dificuldades internas da USP e suas prioridades de gasto. Sendo 
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assim, essa burocratização afeta o funcionamento correto das manutenções, podendo inclusive 
ocasionar na perda de qualidade do ar e prejudicar a conservação do acervo. 

12. ABORDAGEM SOBRE OS SERVIÇOS DE MANUTENÇÃO: 

Pelo modelo atual de pregão a empresa vencedora é aquela que oferece o serviço pelo 
menor preço. Assim, a empresa que vence o pregão não consegue arcar com os altos custos 
dos processos da manutenção e  acaba por se negar a fazer. Situação vivenciada hoje pela 
biblioteca, onde algumas unidades de ar-condicionado não estão em funcionamento. 

  Nessas condições foi relatado pela administradora que a mesma empresa já vence a 
alguns anos através de empresas fantasmas, os processos de pregão. Ao vencer o pregão, a 
empresa é contratada por dois anos. E, ao fornecer serviços ela cobra preços exorbitantes por 
manutenções essenciais, como no caso da limpeza dos dutos. Como a biblioteca está presa 
pelo contrato, é obrigado a se submeter a essas condições e pagar os preços abusivos. 

 O esquema de da empresa fornecedora dos serviços de manutenção é, portanto: 

 Vencer os pregões pelos baixos preços oferecidos pelos serviços; 
 Cobrar um preço exorbitante pelos serviços prestados; 
 Vencer os novos processos de pregão através de empresas fantasmas; 

 
13. ABORDAGEM SOBRE A TROCA DOS EQUIPAMENTOS: 

Notando a grande dificuldade com o sistema atual (imagem abaixo). É viável o estudo sobre a 
troca dos modelos de distribuição de ar e a decorrente economia com as manutenções. Esse 
seria um ponto forte, sendo que com a troca do modelo atual por modelos split esse tipo de 
manutenção não seria mais realizado, economizando ao longo dos anos, muito dinheiro 
público. 

 

Imagem cedida pela biblioteca: detalhamento do processo de limpeza e alto custo do 
sistema de distribuição 
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14. TREINAMENTO DE UMA GESTÃO INTERNA DE MANUTENÇÃO DOS 
EQUIPAMENTOS: 

Em vez de a manutenção ser feita por um serviço externo. Seria viável a USP ter um sistema 
próprio de manutenção de suas bibliotecas para todas as unidades. Essa abordagem 
solucionaria problemas diversos como a confiabilidade na mão de obra e preços cobrados 
pelos serviços prestados. 

 

15. PROPOSTAS PARA MELHORAMENTO DA GESTÃO DE RECURSOS DA USP 
E MANUTENÇÃO DOS EQUIPAMENTOS: 

No intuito de melhorar a gestão dos recursos da USP direcionados aos campos: 

 consumo de energia elétrica; 
 economia recursos financeiros; 
 preservação do acervo; 

o transparecia nas contratações de empresas de manutenção 

Alguns itens são abaixo propostos: 

15.1. Instauração de um novo modelo de pregão: 
 

No intuito de coibir a prática abusiva com ocorre com a empresa de 
manutenção atual, se faz necessário uma mudança na forma de contratação das 
empresas. A proposta apresentada pelo grupo é de que seja especificado todos os tipos 
de manutenção que serão feitos no prédio e os preços destes serviços sejam contados 
como itens relevantes no momento de fechar o pregão e não mais fazer como 
atualmente é feito: contrata-se um serviço barato, mas que toda a manutenção após 
isso é cara. 
 

15.2. Treinamento de uma equipe interna da USP: 
 
Sugere-se que sejam montados uma equipe técnica que faça as manutenções 

dos campus da USP, visto que todas as unidades necessitam desse serviço. Com isso o 
custo de manutenção para as unidades diminuiria muito e evitaria processos de 
contratação de legitimidade duvidosa. 

15.3. Troca do modelo de ar-condicionado para modelos Split: 
 

Nota-se que um dos itens mais caros para a manutenção do sistema atual é a 
limpeza dos dutos. Assim uma proposta é a troca do sistema total ou parcial por 
unidade Split, onde se eliminaria quase toda a manutenção mais cara. Ainda nesse 
sentido a manutenção dos equipamentos seriam de forma mais simples, por se tratar de 
modelos novos e não mais antigos. 

 
15.4. Manutenção dos equipamentos por modelos mais recentes: 

No caso da manutenção do sistema atual de distribuição de ar, uma 
possibilidade é comprar novas unidades do mesmo fabricante, mas substituindo por 
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equipamentos mais atuais. Esses por sua vez, consumiriam menos energia, e teriam uma 
vida útil maior. 
 

16. ANALISE DO SISTEMA ATUAL E COMPARAÇÃO COM UM NOVO SISTEMA: 
 
ANALISE DO SISTEMA ATUAL 

Atualmente, são 6 maquinas térmicas funcionando; uma de 5 tr, duas de 10 tr, uma de 7,5 
tr, uma de 12,5 tr e uma de 15 tr. 

Como um tr é igual a 12k btus, então as seis maquinas térmicas em conjunto são o equivalente 
a 720 kBTUs  

Comparando com um Split de 80k BTUs, seriam necessários 9 splits para cobrir esta demanda 
de 720 kBTUs. 

Se for considerado que ambos os sistemas consomem a mesma quantidade de energia quando 
ligados, é possível descobrir quanta energia pode ser economizada por desligar o sistema de 
split em áreas que não estão sendo utilizadas (o sistema atual não pode ser desligado pois ligar 
e desligar os aparelhos muitas vezes causa desgaste no equipamento). 

Considerando que seria preciso deixar pelo menos 3 splits ligados sempre para a conservação 
do acervo, e que este estaria em uma sala fechada. 

 

Sistema atual Split 
  
Ligado 24h por dia Ligado 14h por dia 
Gasto pelas 6 máquinas térmicas: 720000 Gasto por 3 splits ligados continuamente: 240000 
 Gasto por 6 splits que trabalham 14h por dia: 

280000 
Média de gasto: 720000 Média de gasto: 5400000 

 

COMPARAÇÃO COM UM NOVO SISTEMA 

Com o sistema de splits, seria possível economizar 25% mais energia, apenas desligando o 
sistema de splits em horários que este não seria aproveitado por ninguém. 

 

Atualmente, são 6 maquinas térmicas funcionando; uma de 5 tr, duas de 10 tr, uma de 7,5 tr, 
uma de 12,5 tr e uma de 15 tr. 

Como um tr é igual a 12k btus, então as seis maquinas térmicas em conjunto são o equivalente 
a 720 kBTUs  

Comparando com um Split de 80k BTUs, seriam necessários 9 splits para cobrir esta demanda 
de 720 kBTUs. 

Se for considerado que ambos os sistemas consomem a mesma quantidade de energia quando 
ligados, é possível descobrir quanta energia pode ser economizada por desligar o sistema de 
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split em áreas que não estão sendo utilizadas (o sistema atual não pode ser desligado pois ligar 
e desligar os aparelhos muitas vezes causa desgaste no equipamento). 

Considerando que seria preciso deixar pelo menos 3 splits ligados sempre para a conservação 
do acervo, e que este estaria em uma sala fechada. 

 

Sistema atual Split 
  
Ligado 24h por dia Ligado 14h por dia 
Gasto pelas 6 máquinas térmicas: 720000 Gasto por 3 splits ligados continuamente: 240000 
 Gasto por 6 splits que trabalham 14h por dia: 

280000 
Média de gasto: 720000 Média de gasto: 5400000 

 

Com o sistema de splits, seria possível economizar 25% mais energia, apenas desligando o 
sistema de splits em horários que este não seria aproveitado por ninguém. 

17. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE  

Proposta para a construção dos indicadores: 

1. Diante do tema do trabalho do grupo, optou-se por construir os indicadores abaixo 

indicados: 

 Indicador quantitativo: neste indicador será avaliado o consumo de energia 

elétrica pelo sistema atual de ar-condicionado, durante o período de um ano, e 

sua variação como por exemplo, diante das diversas estações do ano 

 

 Indicador comportamental:  neste indicativo será levado em conta: 

 

o Satisfação dos usuários quanto a climatização da biblioteca; 

o Atuação do controle de temperatura sobre o ambiente por parte da 

administração (analise de responsabilidade ambiental). Como a 

biblioteca possui um único sistema de ar para todo o prédio, notou-se 

que existe um possível desperdício de energia, quanto em dias de 

temperatura mais baixas (onde num sistema split e individualizado, 

existira um controle melhor sobre o desligamento ou não do sistema), 

pois o sistema deve permanecer numa temperatura estável para a 

conservação do acervo, permanecendo ligado sempre, mesmo em 

situações que ele poderia estar desligado e os usuários não veriam   
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problema; 

2. Para a construção e ilustração desse indicador será feito uma ilustração de uma bateria, 

em que: 

 Altura da bateria: indicará o consumo de energia(KW*ano) 

o Maior altura: indica um alto consumo (1 a 10 unidades de altura); 

o Menor altura: indica um baixo consumo (1 a 10 unidades de altura); 

 Largura da bateria: 

o Maior largura: indica uma ótima satisfação dos usuários com a eficiência do 

sistema (1 a 10 unidades de comprimento);  

o Menor largura: indica uma baixa satisfação dos usuários com a eficiência do 

sistema (1 a 10 unidades de comprimento); 

 Cor da bateria: indicará a análise de responsabilidade ambiental da administração: 

o Cor verde: alta responsabilidade; 

o Cor amarela: responsabilidade aceitável; 

o Vermelho baixa: irresponsabilidade; 

 “Quantidade de carga” da bateria: a ilustração irá conter quatro (4) níveis em que 

indicará o comprometimento e disponibilidade da administração em contribuir para o 

correto gerenciamento do ar-condicionado, bem como sua disponibilidade para 

melhoramento do sistema como um todo 

o Cor preta: indica “ausência de carga”; 

o Quatro cargas: administração da biblioteca com total comprometimento com o 

uso correto do sistema e aberta a sugestões de melhorias; 

o Três cargas: administração da biblioteca com parcial comprometimento com o 

uso correto do sistema e não aberta a sugestões de melhorias; 

o Duas cargas: administração da biblioteca não comprometimento com o uso 

correto do sistema e, porém, aberta a sugestões de melhorias; 

o Zero cargas: administração não comprometida com a manutenção e melhoria 

do sistema;  

3. Para um exemplo inicial de como seriam as indicações, tem-se abaixo algumas 
imagens: 
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Imagens:  exemplo de alguns indicadores 

 

18. CONCLUSÃO 
Pelo estudo concluiu-se que o sistema atual é ineficiente em termos de gastos energéticos e 

é necessário um remodelamento do sistema atual, seja pela alternativa de novos equipamentos 
do mesmo tipo, como também pela substituição do sistema por unidade do tipo split. Foi 
constatado que o modelo de manutenção atual possui muitas deficiências e é necessário um 
remodelamento do mesmo no que tange ao processo de pregão. Também foi revelado pelo 
estudo a necessidade de uma equipe interna da USP para manutenção dos equipamentos.  
 


