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1. Nome do projeto

Avaliagdo do Gasto Energético do bloco didatico da area 2 da USP Sao Carlos

2. Resumo

Atualmente, esta crescendo a preocupagdo com questdes ambientais, especificamente
com as relacionadas a gastos energéticos e aumento de sua eficiéncia. A Universidade de Sao
Paulo, focando principalmente no campus de Sao Carlos, apresenta diversos problemas
relacionados ao emprego de fontes de energia e de equipamentos que nem sempre sdo 0S

mais apropriados para os fins.

O projeto em questdao se relaciona com a Politica Ambiental da USP, da qual foi
escolhido um tema, no caso o tema VII - Energia, e dentro deste tema, um recorte, o qual
corresponde ao gasto energético do térreo do bloco didatico da area 2 da USP de Sao Carlos.
O projeto tem como foco avaliar estes gastos quantitativamente e qualitativamente e propor
medidas para ameniza-los. Estas questdes sao imprescindiveis do ponto de vista ambiental,

financeiro e comportamental, ja que podem trazem diversos beneficios.

Para isso, foram realizadas etapas de quantificacdo dos equipamentos, estimativas do
consumo energético e posterior analise destes dados para entdo, serem realizadas propostas de
acoOes para amenizar gastos desnecessarios. Estas propostas estdo pautadas na substituicdo de
equipamentos por outros com tecnologias mais eficientes, mas, principalmente, com mudanca

de comportamento dos usuarios, especialmente dos servidores e usuarios da universidade.

Foi observado, ainda, se estas propostas realmente tem a eficiéncia desejada e se elas
sdo viaveis economica, ambiental e socialmente e, ainda, deve ser realizado o

acompanhamento para verificacao da real efetividade.

Com isso, espera-se que os gastos relacionados a esta questdo sejam minimizados ao
maximo. Isso trard enormes beneficios para a comunidade e além disso, o valor que antes
precisaria ser utilizado com contas podera ser redirecionado para a melhoria continua do

ensino.



3. Tema

O projeto em questdo pretende avaliar do ponto de vista da sustentabilidade, como a
USP de Sao Carlos estd atualmente. Para isso foi utilizado a Politica Ambiental da
Universidade de Sao Paulo, escolhendo-se, a partir dela, um foco a ser desenvolvido durante
o semestre e, dentro deste foco, foi selecionado um recorte especifico para maior eficiéncia

do estudo dentro das possibilidades da disciplina.

Dessa forma, foi escolhido como foco a ser desenvolvido durante o semestre o tema
VII - Energia. Dentro dele, sera dado atencdo ao gasto energético do bloco didatico sediado

na area 2 do campus de Sao Carlos, em especial do térreo.

4, Objetivo

A principal inten¢do do projeto ¢ a analise quantitativa do gasto energético, tanto com
relagdo a poténcia quanto com relacionado a questdes financeiras. A partir deste estudo, sera
feita a analise qualitativa deste gasto, ou seja, se 0 mesmo ¢ necessario ou ndo, além de

buscar possiveis maneiras de reducao destes gastos.

5. Justificativa do tema e recorte escolhido

O tema escolhido ¢ de grande importincia tanto em questdes financeiras, quanto
ambientais e comportamentais. Os gastos com energia neste local sdo bastante significativos
e tem sua importancia devido ao grande numero de estudantes que atende. Estes gastos nao
sdo contabilizados separadamente em contas de energia, o que seria interessante para se ter
no¢ao dos gastos individuais de cada equipamento. Dessa forma, seria possivel propor
solugdes mais eficientes para a reducdo destes gastos, caso seja necessario, questdo que ¢
sempre interessante em aspectos ambientais e economicos. Entretanto, estes valores podem

ser estimados, como sera feito neste projeto.



6. Contexto

Os gastos energéticos do bloco didatico envolvem varios equipamentos, como luzes,
ares-condicionados, computadores, sendo que o mais significativo com relacdo a gastos sao

os ares-condicionados.

As altas temperaturas recorrentes no Brasil, assim como as oscilagdes de temperatura,
exigem que cada vez mais sejam utilizados os ares condicionados. Entretanto, eles
representam um gasto energético e financeiro significativo para quem os adquire, os quais
nem sempre sdo levados em consideracdo. Neste contexto, a USP também sofre com estas
questdes e ndo existe um valor exato que os ares-condicionados representam para a

Universidade, ainda que eles sejam bastante significativos.

Dessa forma, o que pode ser realizado sdo estimativas para que, a partir dai, possam

ser realizadas agdes para melhoramento do conforto térmico e da eficiéncia dos mesmos.

7. Metodologia

A metodologia do trabalho serd dividida entre coleta de dados e andlise dos mesmos.
Dessa forma, primeiramente sera realizada a quantificacdo dos equipamentos do bloco
didatico que geram gastos energéticos, com posterior calculo destes gastos, por meio de
estimativas com base na poténcia. Feita esta determinacdo, ¢ possivel realizar o gasto

financeiro gerado, considerando-se o valor do KW.h.

Depois disso, serd possivel realizar analises e estudos qualitativos, e verificar se estes
gastos encontram-se dentro de um limite aceitavel. Assim, ¢ possivel propor medidas para

amenizar o consumo exagerado e indevido e também para melhorar o conforto nos lugares.

8. Diagnostico

8.1 Levantamento Bibliografico



Considerando-se que o presente projeto estd sendo realizado em um prédio publico,
surge também uma questdo de empatia, j4 que quem utiliza os servigos ndo ¢ quem arca
diretamente com seus custos. Normalmente nestas situagdes, a populagdo acaba nao se
importando com a economia energética, por exemplo, sai da sala de aula sem apagar a luz,
mesmo que ndo tenha mais ninguém presente € ndo se sentem responsaveis por isso.

Surgem também questdes estruturais, como a necessidade de utilizar mais ou menos
lampadas em um local por se tratar de um prédio sem iluminacdo natural eficiente ou

utilizagdo constante de ares-condicionados por ndo serem bem ventilados, por exemplo.

Para que o estudo seja eficiente, sera analisado o consumo especifico de cada
equipamento das salas de aula e de usos especificos do bloco didatico. Precisa-se focar nos
equipamentos que tem maior consumo de energia, para que os resultados sejam mais efetivos,

como € o caso do ar-condicionado.

8.2 Abordagem Global

A primeira medida tomada pelo poder publico para incentivar o uso de medidas de
eficiéncia energética em nivel nacional ocorreu em 1981, com a criacdo do Programa
Conserve. Esse programa visava promover a conservacdo de energia na industria, o
desenvolvimento de produtos eficientes e a substituicdo de energéticos importados por fontes
nacionais (Altoé et al, 2017). No ano seguinte, foi lancado o Programa de Mobilizacao
Energética (PME), caracterizado por um conjunto de agdes dirigidas para incentivar o uso de
medidas de conservacdo de energia e, especialmente, substituir derivados de petréleo por
fontes renovaveis de energia. O Plano Nacional de Eficiéncia Energética, PNEf (MME,
2011), descreve agdes diversas que podem ser desenvolvidas para aumentar a conservagao de
energia nos setores industrial, transportes, edificagdes, iluminagdo publica, saneamento,
educagdo, entre outros.

Por meio da Lei N° 10.295, de 17 de outubro de 2001, sdo instituidas algumas
medidas que devem ser adotadas no ambito nacional para a alocagdo eficiente de recursos

energéticos e a preservacdo do meio ambiente. Ela ¢ referente a Politica Nacional de

Conservacao e Uso Racional de Energia. Além desta, sdo importantes de serem citadas:



Lei n® 9.478, 06/08/1997, instituiu o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE). O artigo 1° Inciso IV estabelece que um dos principios e objetivos da
Politica Energética Nacional ¢ “proteger o meio ambiente € promover a conservacao
de energia”.

Decreto n°® 2.335, 06/10/1997, dispde como competéncia da ANEEL “incentivar o
combate ao desperdicio de energia no que diz respeito a todas as formas de producao,
transmissao, distribui¢cdo, comercializagdo e uso da energia”;

Resolugdo n°® 271,19/07/2000, a ANEEL estabeleceu os critérios de aplicacdao de
recursos em acgdes de combate ao desperdicio de energia elétrica e pesquisa e
desenvolvimento tecnologico do setor elétrico brasileiro;

Lei n® 9.991, 24/07/2000, dispde sobre a realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento em eficiéncia energética por parte das empresas concessiondrias,
permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica;

Lei n® 10.847, 15/03/2004, autorizou a criagdo da Empresa de Pesquisa Energética;
Revista Tecnologia e Sociedade - 1* Edicao, 2011 ISSN (versao online): 1984-3526 5
Lei n° 12.212, 20/01/2010, alterou por meio do seu artigo 11°, o artigo 1° da Lei n°
9.991/2000, inciso V, que passou a vigorar com a redacdo ‘““as concessionarias €
permissiondrias de distribuicdo de energia elétrica deverdo aplicar, no minimo 60%
(sessenta por cento) dos recursos dos seus programas de eficiéncia para unidades

consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social”.

8.2.1 Localizacio da area analisada

O bloco didatico estd localizado na area 2 do campus de Sao Carlos, na area
sudoeste da cidade. Dentro do campus, o local exato do prédio pode ser verificado na

figura 1.



Figura 1 - Localizag@o do bloco didatico na area 2 do campus de Sdo Carlos
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Fonte: Google Maps

8.2.2 Contexto na Universidade de Sao Paulo

De maneira geral, a USP nao apresenta dados relacionados com a questao energética,
principalmente em casos particulares, como em determinado bloco ou prédio dentro da
universidade. Entretanto, a USP de S@o Paulo, por meio da Superintendéncia de Espaco
Fisico, divulga mensalmente o consumo e o gasto de cada unidade do campus e respectivos
blocos prédios. Um exemplo dessa divulgacdo, referente ao més de marco de 2018, ¢é
apresentado na figura 1. A figura 2 apresenta por meio de graficos o histérico de consumo de
energia elétrica por unidade, o que ¢ bastante interessante que fosse feito para todas as

unidades da USP.



Figura 2 - Informe Mensal De Energia Elétrica De Unidades Monitoradas - margo de 2018

INFORME MENSAL DE ENERGIA ELETRICA DE UNIDADES MONITORADAS EM TEMPO REAL - 2018

Més de Referéncia:

Indicadores Historicos de Gestao Energética

o Prédio/Cabine|  Edificio{s)/ Cargas Consume | CustoTotal o R ks Circiiito
dade | * yyonitorada | Atendida(s) pela Gabine (KWh) (R$) RS /kwh|| "2 Consumo da ETD
Total do CUASO
CUASO ETD Toda o Campus 7.843964] 290442522| 037028 100,00%| B57659.83 23,88
Bidnio Biénio, Producan, Vanzolini e
Cirguinho 51.596 22.807.47 | 0,37028 0.79% 13890.54 443 2781 104
Givil Tado(s) 84708 3136527 | 0,37028 1,0B% 31522 57 269 1208 104
P [Mecanica/ Naval Todofs) o1 591 3381385 | 037028 147%| 3540885 258 1138) 103
Minas /
Metaluraia Todois) 108.706 4025117 | 037028 1,39% 2075788 524 1772 103
Elélrica Tadols) 121522 4499643 | 0,37028 1,55% 40161,87 303 1138 104
Restauranie da Quimica,
FCF Blocos 13 a18
Bloco 18 e Bloces 13 a 17 53.091 19.658,09 | 037028 0,68% 12669,58 4,18| 12,358 106
5] 10 Tado(s) 43105 15.960,79 | 037028 0.55% 1770373 243 apos| 108
Bibliateca
RUSP Brasiiana Todols) 298755 84.702.23 | 037028 2.82% 1983341 1153 2338|104
Adminisiracio ?
FELCH (BT Administragao 28614 10.595,08 | 037028 0,26% 5192.43 551 3498 108
EEFE EEFE" Toda(s) 53824 31.038.10 | 037028 1.07% 18137 68 438 1310 103
a Bioté Bloco Zero|Quimica Fina) &
ehen Biitério 193281 71.567.12 | 0,37028 2 4B% 387506 4988 10313| 108
Palatran, Blocos Principais
IF Principal inferiores, Ceantro de Vivéncia
& Reslauranie 182.362 67.523,98 | 037028 2,32% 52008,56 3,51 9,29 106
FEA FEA Todos, excelo o FEA S 193.363 71.597.58 | 0,37028 2 47% 3523228 548 2a53] 103
IAG IAG Tada(s) 150,509 55.72967 | 0,37028 1,92% 18982 43 783 21.73] 108
EH Energia Metrologia e Energia 89.172 33.018,18 | 0,37028 1,14% a17398] 2808 253,11 105
Alericio Manutengaa e Fazendinha 24919 9 226 96 | 0,37028 0,32% 190342| 1309| BOB4| 108
Orgaos | Administracao Todals
Centrais Central (s) 73.706 27.291,65 | 037028 0,94% 15500.00 476 2328 104
RUSP Reitoria Toda(s) 88771 3286974 | 037028 1,13% 15837 16 561 2618 104
HU HU Toda(s) 425304] 157.47952 | D,37028 5 42% 55309.77 761 1asa] 105
ICB ICB | Toda(s) 248.625 92.059.56 | 0,37028 317% 1853086 1342] a3vos[ 105
. Porlaria, Administragao, Alta
IEE Tha Patinhas Tensdo e Maquinas 19.606 7.25977 | 0a7o0ze 0,25% BE25.91 296 2443 108

Fontes dos dados: SEF 2018




Figura 3 - Historico de consumo de energia elétrica por unidade
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9. Levantamento de dados

A seguir estd apresentada quantificacdo dos equipamentos existentes no bloco

didatico da area 2 da USP de Sdo Carlos.

- Anfiteatros

Figuras 4 e 5 - Anfiteatro

Fonte: Autoria propria

- Quantidade: 3

- 92 lampadas fluorescentes
- 4 ares-condicionados

- 1 computador

- 1 projetor

- 4 caixas de som

Figuras 6 e 7 - Salas de Aula

Fonte: Autoria propria



Quantidade: 33

24 lampadas fluorescentes tubulares + 3 na lousa
2 ares-condicionados ELGIN de teto

2 ventiladores

1 computador (com aviso: ndo desligue)

1 projetor

Banheiros

Quantidade: 6, sendo que somente 4 sdo usados

3 lampadas

Pro-aluno

22 PC, sendo 19 para uso dos alunos e 3 para os monitores/funcionario
2 ares-condicionados ELGIN de teto
2 ares-condicionados Carrier grande de parede

2 ventiladores

Sala de Comunicagao SESMT

3 ares-condicionados York parede
12 lampadas fluorescentes tubulares

4 computadores

Salas de depdsito/limpeza

Quantidade: 3

1 lampada fluorescente

Corredor principal

70 lampadas fluorescentes

Corredores secundarios

Quantidade: 3



- 13 lampadas fluorescentes

Figuras 8 ¢ 9 - Corredores principal e secundario, respectivamente
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Fonte: Autoria propria

9.1 Quantificacio dos gastos

Foi considerado que os aparelhos em geral sdo usados 20 dias por més
(considerando-se os dias uteis), 8 horas por dia. Alguns casos foram considerados de maneira
especifica, por conta do equipamento ndo ser utilizado durante todo o periodo, como ¢ o caso
do ar-condicionado. A quantidade de horas as quais os aparelhos sdo utilizados encontram-se
especificados na figura 1. Além disso, serd considerado que o valor de 1 kWh, verificado para
prédios comerciais, € de R$ 0,68. Os gastos foram quantificados para o periodo de um més.

Para a estimativa do consumo de cada aparelho foi usada a equagao 1.

Pot xhxd

Consumo = 7000

Em que:



Pot:poténcia do equipamento em Watts
h: nimero de horas que o equipamento ¢ utilizado por dia, em horas

d: dias que o equipamento ¢ utilizado no més

Os dados serdo organizados na figura 1 para melhor compreensao dos resultados.

Figura 10 - Detalhamento dos equipamento e respectivos gastos

Local Opantidade| Egulpamento Tenidade de Horaz utlllzadas [Poténcla (W] | Gasto Energétloo total (kwh) [ Custo (RS}
eqjul pamentos.
Ar condicionado : ) 15 2100 A03.2 R: IF41E
Lanpia @ 16 25 a4 RS 7507
Aanflteatro 3 HuCIe sene
1 18 o 134 RS 7=
1 15 200 55 RS 533
Cala de som : 15 55 12 AR RS B AS
Limpada
Fluare scente 27 180 40 5Mz24 R: 38778
Tubular
Ealas i3 e} o Clon 300 2 B 2100 1108E R% 7539 R
ntlladar 2 BO 100 328 Rz R i
Comput ado 1 150 300 1384 Rs LOI@7 12
Projeto 1 180 200 165 R TIEOE
impada
Banhe Iro 4 Hiimiats 3 180 25 48 RS 3284
Conmput acor 22 ED 200 S2E R IZeM
Fré-alumo 1 Ar condiclonado a4 B0 2100 572 R& 45596
Yentllado 2 B 100 15 RS 10 B8
Ar condlclonado 3 B 2100 K. RE 317
salade La3mpads
Comunlcagio 1 Fluore scants 1z 150 40 5B = 5222
SESNT lbuar
ConpLIt 300 4 180 300 152 RS 13055
Salazde
Limpada
De pésltof 1 PRy 1 2 25 afac RS ala:
Limpeza
Corredar ; Limpads - . e . s o
Primcl pal - Fluorescente - == = - il e
Corredor = Limpads = i s o e i
Secundérlo % Fluore scents B B T T
Gasto Enerzétioo total [kwhj) Z2BE113
Gasto total R51533570

Fonte: Autoria propria

10. Boas praticas

10.1 Desafio da Sustentabilidade

O Desafio da Sustentabilidade trata-se de um programa de inovacao do Ministério da

Educagdo que objetiva impulsionar a eficiéncia do gasto publico nas Institui¢des Federais de



Ensino (IFEs). O mesmo foi iniciado em 2014 e estd direcionado a inovagdes que
proporcionem eficiéncia nos gastos com dgua e energia elétrica nessas IFEs.

O Ministério da Educagdo, por meio da Subsecretaria de Planejamento e Orgamento
(SPO), promoveu processo de consulta publica para identificar e avaliar ideias e boas praticas
de reducdo de gastos e incentivo a sustentabilidade. Foram avaliadas solugdes ecoldgicas
inovadoras sobre o uso de energia elétrica e de agua em universidades federais e institutos
federais de educacao, ciéncia e tecnologia.

A consulta publica recebeu propostas de pessoas fisicas pré-cadastradas na pagina do
projeto na internet. Foram abordadas duas questdes (categorias):

- Como reduzir os gastos com consumo de energia elétrica nas institui¢des federais de
ensino?

- Como reduzir os gastos com consumo de dgua nas institui¢des federais de ensino?

Algumas das solugdes propostas relacionadas com o consumo energético estdo
redigidas a seguir, divididas conforme os temas:
- FORMAS ALTERNATIVAS DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA E
TERMICA
- Microgeracdo ¢ Minigeragdo de energia através da implantagdo de painéis
fotovoltaicos ligados a rede elétrica
- Microgeragdo e Minigeragdo de energia através da implantagdo de centrais
edlicas ligados a rede elétrica
- Sistema solar de aquecimento de dgua
- GESTAO ADMINISTRATIVA E CAPACITACAO DE PESSOAS
- Capacitagao dos Servidores para compras publicas sustentaveis de produtos
que consomem menos energia elétrica conforme Selo Procel
- SENSIBILIZACAO
- MANUTENCAO
- PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
- Criar bolsas de pesquisa e extensdo voltadas para a redu¢do do consumo e
desperdicio de energia elétrica
- INFRAESTRUTURA

- Instalag@o de sensores de presenga.



- Ampliar o uso da iluminagdo natural, através da constru¢do de claraboias,
iluminagdo zenital e prateleiras de luz.
- Substituigdo progressiva dos equipamentos ineficientes por sistemas mais

eficientes avaliadas pelo INMETRO

10.2 Coletanea de melhores praticas de gestao do gasto ptblico

Ministério do Planejamento, Or¢amento ¢ Gestdo (MP), por meio da Secretaria de
Or¢amento Federal (SOF), elaborou uma coletanea para catalogar, explicar e disponibilizar
melhores praticas dos setores publico e privado na area de gestdo de gastos. Ela se direciona
especialmente a gestores de recursos publicos de todos os Poderes e entes da federacao que
podem aplicar essas praticas no dia-a-dia de seus trabalhos.

A seguir estdo compiladas as praticas propostas neste documento, divididas entre as
que nao exigem grande volume de investimento e as que exigem.

- Praticas que ndo exigem grande volume de investimentos:

- Avaliar o servico de manutencdo predial nos sistemas de iluminacdo e climatizacio
garantindo que lampadas e luminarias sao mantidas limpas para permitir a reflexdo méaxima
da luz; o filtro do aparelho de ar condicionado ¢ limpo na periodicidade recomendada pelo
fabricante, evitando que a sujeira comprometa o rendimento; o termostato estd funcionando
corretamente; as grelhas de circulagdo de ar estdo mantidas desobstruidas, assim como a
entrada de ar do condensador;

- Ligar sistema de iluminacdo somente onde ndo haja iluminagao natural suficiente. O sistema
de iluminagdo s6 deve ser ligado momentos antes do inicio do expediente;

- Nos espagos exteriores reduzir, quando possivel e sem prejuizo da seguranca, a iluminagao
em areas de circulagdo, patios de estacionamento e garagens;

- Usar preferencialmente luminarias abertas, retirando, quando possivel, o protetor de
acrilico, o que possibilita a reducdo de até 50% do nimero de lampadas sem perda da
qualidade do iluminamento;

- Manter as janelas e portas fechadas, evitando a entrada de ar externo nos ambientes
climatizados;

- Evitar a incidéncia de raios solares no ambiente climatizado, pois aumentara a carga térmica

para o condicionador;



- No inverno ou em dias frios desligar o ar-condicionado e manter somente na ventilacao;

- Regular ao minimo necessario a exaustdo do ar nos banheiros contiguos aos ambientes
climatizados;

- Realizar campanhas de conscientizagdo para orientar os funciondrios a desligarem
computadores e monitores, assim como ldmpadas sempre que possivel e a ndo utilizarem os
elevadores para subir um andar ou descer dois;

- Reduzir o consumo de ar-condicionado, adotando um limite de poténcia por aparelho e
conscientizando seus usudrios a respeito do uso racional, de acordo com os periodos do dia e
estagdes do ano. O conforto térmico ¢ uma combinag¢do de temperatura e umidade, sendo
recomendado entre 22 e 24°C de temperatura e 50 e 60% de umidade relativa do ar;

- Reduzir o consumo de ar-condicionado por meio da otimizagdo e implantagcdo de um plano
de utilizacao dos sistemas de ar-condicionado, considerando a sazonalidade do consumo;

- Criar norma interna com regras de utilizagdao de equipamentos: ligar e desligar os aparelhos
de ar condicionado - de 08h as 19h (com ajuste nas estagdes mais frias do ano);

- Verificar o uso de lampadas (rotina de checagem das lampadas e equipamentos ao final do
expediente);

- Verificar as regras de utilizagdo de elevadores (desligar alguns elevadores ap6s as 18:30h).
Manter os elevadores funcionando plenamente somente nos horarios de muita movimentagao
(entrada, saida e hora de almogo);

- Verificar o funcionamento do banco de capacitores, de forma a corrigir possiveis falhas;

- Solicitar a companhia energética que realize a afericdo dos medidores;

- Revisar e reapertar os barramentos e os componentes do quadro geral de energia;

- Readequar a estrutura tarifaria de consumidor baixa tensao para alta tensao;

- Desligar equipamentos elétricos (cafeteiras industriais, fornos de micro-ondas, etc.) no

periodo noturno.

- Praticas que requerem investimentos:

- Substituir aparelhos de ar-condicionado antigos por outros mais modernos e eficientes,
consumindo menos energia, ou por um sistema de ar-condicionado central;
- Instalar controladores de trafego para evitar que uma mesma chamada desloque mais de um

elevador;



- Eliminar o pagamento de energia reativa excedente e/ou demanda reativa excedente,
reduzindo a quantidade de reatores ou adquirindo um banco de capacitores;

- Instalar controlador de demanda, que permite desarmar cargas quando a demanda se
aproximar do limite contratado;

- Avaliar a viabilidade de instalacdo de sensores de presenca em locais de transito de pessoas;
- Adquirir um gerador para uso durante o horario de ponta, diminuindo as possiveis multas
por ultrapassagem de consumo e demanda na faixa horaria em questao;

- Reduzir a quantidade de lampadas, estabelecendo um padrdo por m? e estudando a
viabilidade de se trocar as calhas embutidas por calhas “invertidas”;

- Adquirir e implantar um sistema de medicao e monitoramento do consumo em tempo real,
para controlar a demanda de energia;

- Adquirir e instalar um sistema de controle de elevadores, otimizando seu funcionamento;

- Realizar estudo sobre a viabilidade de implementacao de sistema de automacao predial para
reducdo no consumo dos sistemas elétricos;

- Realizar obra de troca das instalagdes elétricas do edificio;

- Contratar empresa terceirizada para realizar diagnostico sobre eficiéncia energética do

prédio.

11. Tecnologias e solugoes

Com base nas boas praticas apresentadas, € possivel selecionar algumas condi¢des
para melhoramento das questdes relacionadas com o gasto de energia elétrica no prédio em
questdo. A maioria delas sdo passiveis de serem implantadas, sendo que algumas exigem

mais gastos e outras menos.

Analisando-se as propostas elencadas, percebe-se que as mais susceptiveis de serem
implantadas sdo as relacionadas com agdes comportamentais dos usuarios e funcionarios do
espaco, pois, além de ndo necessitarem gastos, sdo as que mais impactam positivamente as
redugdes.

Além disso, deve-se estar atento ao que se refere a troca de equipamentos por outros
mais eficientes. Essa pratica pode ser bastante vantajosa do ponto de vista de reduzir o
consumo energético, entretanto, gera enormes quantidades de residuos, além de tudo bastante

perigosos por serem constituidos de elementos quimicos perigosos. Por isso, se for elegido



que devem ser trocados os aparelhos, isto deve ocorrer de forma gradual e dando atengdo ao
seu descarte.

Dessa forma, foram elencadas as boas praticas que possivelmente trardo mais
beneficios para o bloco em questdo, listadas a seguir:

- Capacitagdo dos servidores para compras publicas sustentdveis de produtos que
consomem menos energia elétrica conforme Selo Procel

- Criar bolsas de pesquisa e extensao voltadas para a redu¢do do consumo e desperdicio
de energia elétrica

- Avaliar o servigo de manutencdo predial nos sistemas de iluminacao e climatizacio
garantindo que lampadas e luminarias sao mantidas limpas para permitir a reflexao
maxima da luz; o filtro do aparelho de ar condicionado ¢ limpo na periodicidade
recomendada pelo fabricante, evitando que a sujeira comprometa o rendimento; o
termostato esta funcionando corretamente; as grelhas de circulagdo de ar estdo
mantidas desobstruidas, assim como a entrada de ar do condensador;

- Realizar campanhas de conscientizagdo para orientar os funciondrios a desligarem
computadores € monitores, assim como lampadas sempre que possivel e a nao
utilizarem os elevadores para subir um andar ou descer dois;

- Reduzir o consumo de ar-condicionado, adotando um limite de poténcia por aparelho
e conscientizando seus usuarios a respeito do uso racional, de acordo com os periodos
do dia e estagdes do ano. O conforto térmico ¢ uma combinagdo de temperatura e
umidade, sendo recomendado entre 22 e 24°C de temperatura ¢ 50 ¢ 60% de umidade
relativa do ar;

- Instalagdo de sensores de presenca.

- Substituicdo progressiva dos equipamentos ineficientes por sistemas mais eficientes
avaliadas pelo INMETRO, de maneira gradual, para que ndo seja necessario elevado
investimento e principalmente, menor geracdo de residuo eletronico, principalmente
das lampadas fluorescentes pelas de LED.

Deve-se priorizar também a manuten¢do ¢ bom funcionamento dos equipamentos,

pois, sem isso, nenhuma medida aplicada serd tao efetiva quanto deveria.



12. Gestao

Denomina-se gestdo ambiental ou gestio do meio ambiente como o conjunto de
diligéncias que dirigem o manejo integral do sistema ambiental. Visa o uso de praticas e
métodos administrativos que reduzir a0 maximo o impacto ambiental das atividades
econdmicas nos recursos da natureza (PORTAL EDUCACAO). A mesma, quando bem
aplicada, permite a reducdo de custos diretos e indiretos. A reducao de custos diretos se da
através da diminuicdo do desperdicio de matérias-primas e de recursos cada vez mais
escassos e mais dispendiosos, como agua e energia. J4, a redugdo de custos indiretos pode ser
representada por sangdes e indenizagdes relacionadas a danos ao meio ambiente ou a saude
de funcionarios e da populagdo de comunidades que tenham proximidade geografica com as
unidades de producao da empresa.

A principal certificacdo utilizada para esse fim ¢ o ISO 14000. O ISO 14000 ¢ um
conjunto de normas técnicas e administrativas que estabelece parametros e diretrizes para a
gestdo ambiental para as empresas dos setores privado e publico. Estas normas foram criadas
pela International Organization for Standardization - ISO (Organizacdo Internacional para
Padronizagao).

Percebe-se que as alternativas propostas estdo pautadas muito mais no quesito de
habitos e boas agdes que propriamente de novas tecnologias, sendo entdo solucdes referentes
a gestdo. Estas solugdes sdo interessantes por diversos motivos, entre eles a ndo necessidade
de adequacdes e mudangas estruturais, nao geracao de residuos desnecessariamente e
encaminhamento dos mesmo para descarte em locais adequados, além da conscientizagdo das
pessoas, funciondrios e estudantes, a qual ndo ¢ util somente para a universidade, mas para a
sociedade como um todo.

Além disso, assim como foi feito na Cidade Universitaria, exemplificado na tabela 2,
deveria existir um controle mais transparente dos gastos energéticos dos campi de Sao Carlos.
Dessa forma seria possivel saber os gastos reais assim como verificar se as melhorias
propostas, depois de aplicadas, realmente contribuiram para a melhoria energética. Assim,
essa acdo poderia ser utilizada como um indicador muito fiel da melhoria energética no bloco
ou nao.

Deve-se portanto, focar principalmente em agdes para conscientizagao das pessoas,

direta ou indiretamente. Uma solucdo interessante, tratando-se de um local que propicia o



desenvolvimento de pesquisas ¢ a criacdo de bolsas de estudo para estudar possiveis

melhorias para a situagao.

13. Analise de viabilidade

Nesta etapa, foi verificada a viabilidade econdmica, financeira e ambiental das
alternativas propostas. Para isso, foram levadas em consideragdo os seguintes pontos:

- Custos de Implementagdo: estdo associados aos custos para a instalagdo da estratégia
no local, desde estudos, documentos, compra de equipamentos, transporte de
equipamentos, servico instalagdo, dentre outros.

- Custos de Operagdo: estdo associados aos custos para a operacdo e manutencdo da
estratégia.

-  Tempo de Retorno: ¢ o periodo necessario para que o investimento gasto no projeto
retorne na forma de lucro liquido, ou seja, quando as receitas recuperam o capital.

- Pegada Ecologica dos Materiais: esta associado a pegada de carbono que os materiais
utilizados na implantac¢ao do projeto possuem.

- Satde Humana: estd associado a quanto a estratégia fara bem a satde daqueles que
estao proximas a ela.

- Visibilidade pela Comunidade: estd associado a como a sociedade enxerga a
tecnologia e os beneficios que ela trara.

- Oportunidades de Aprendizado: estd associado a como a tecnologia proposta ajudara
na disseminagdo e implantagdo da mesma em outros locais.

- Dificuldades de Implantacdo: esta associada as dificuldades técnicas, econdmicas para
implementar a tecnologia.

- Burocracia: esta associado a documentagdo e procedimentos burocraticos necessarios
para a aceitagdo, implantacdo e operacao da tecnologia no local escolhido.

- Aceitacdo: estd associado de como a comunidade da USP, de forma geral, aceitaré e

apoiara a implanta¢ao da tecnologia no local escolhido.

Primeiramente, foi analisada a viabilidade da troca de 1ampadas fluorescentes pelas de

LED. A tecnologia das lampadas de LED vem sendo bastante empregadas pois apresentam



diversas vantagens em relacdao as outras tecnologias (Eletroenergia). Elas apresentam maior
durabilidade, eficiéncia e resisténcia a choques, vibragdes e impactos externos. Elas nao
apresentam em sua composicao materiais toxicos como as fluorescentes e as incandescentes
além de serem 100% reciclaveis e terem um periodo de vida longo, reduzindo a periodicidade
de troca. Além disso, contam com baixa emissdo de calor e baixo consumo de energia
elétrica.

Para a analise da viabilidade financeira, foram colocados os dados necessarios na

figura 11 a seguir.

Figura 11 - Valores referentes a troca de lampadas

L. Gasto Economia em
Ny i Valor unitario o Y ol
Equipamento | Horas utilizadas (RS) Poténcia (W)| Energético |relagdo ao gasto
total (RS) energético (RS)
Lampada LED 160 50,00 15 10,20 -
Lampada
160 20,00 25 17,00 6,30
Fluorescente
Lampada
Fluorescente 160 15,00 40 27,20 17,00
Tubular

Fonte: autoria propria

Percebe-se, portanto, que essa alternativa ¢ viavel economicamente pois trard
beneficios a médio e longo prazo, assim como também ¢ vidvel ambientalmente ja que traz
vantagens nesse aspecto também por conta das reducdes no gasto energético e no quesito de
materiais empregados para confeccdo das mesmas. Deve-se considerar, ainda que a troca ndo
deve ser realizada em conjunto, mas sim conforme a necessidade, para reducao de residuos

gerados e da necessidade de um elevado investimento inicial.

Em uma segunda andlise, sdo consideradas as propostas referentes a mudangas de
comportamento e aperfeicoamento dos servidores. Elas sdo propostas que ndo necessitam de
grandes investimentos e, em contrapartida, fornecem melhoras significativas na reducdo de
gastos, sendo portanto bastante viavel economica e ambientalmente. Além disso, os
aprendizados recebidos acabam sendo incorporados na rotina das pessoas, dentro e fora da

universidade, sendo portanto, bastante vidvel socialmente também. Essas alternativas



apresentam, portanto, tempo de retorno baixo, grandes oportunidades de aprendizado, além

de apresentarem facilidade de implantacao.
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Anexo 1 - Atividades previstas

Para a realizacdo do projeto, foram seguidas as seguintes etapas:

- Abordagem e contexto do local

- Quantificacao dos equipamentos presentes no prédio

- Estimativa do consumo energético e financeiro dos equipamentos
- Analise dos dados adquiridos

- Proposicao de acdes para amenizar os possiveis problemas

- Proposicao de solucdes para evitar gastos desnecessarios



