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Resumo

O presente trabalho foi concebido no @mbito da disciplina SHS — 0382 — Sustentabilidade
e Gestao Ambiental, a qual apresenta, como objetivo primordial, a “avalia¢do integrada
de sustentabilidade do Campus Sé&o Carlos da Universidade de Séo Paulo”. O documento
em questdo representa o resultado dos grupos de trabalho XIII e XIV, para a elaboragédo
de um Plano de Gestdo de Energia para as Areas | e 11 do Campus da Universidade de
Sdo Paulo em S&o Carlos, o qual foi elaborado sob o enfoque da eficiéncia e economia

energeética e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

O Campus Sdo Carlos possui cinco unidades académicas, além de infraestrutura e
servigos para sustentar seu funcionamento, o que apresenta uma demanda significativa de
energia elétrica. Buscou-se avaliar e apresentar alternativas, pautadas em praticas
sustentaveis, para o estabelecimento de uma cultura de eficiéncia energética e reducdo do
consumo de energia elétrica. Além da proposi¢do de uma alternativa préatica, a qual foi
escolhida com base em aspectos sociais, ambientais, econdmicos e institucionais, dentre
maultiplas tecnologias emergentes estudadas, o grupo de trabalho também propds medidas
de sensibilizacdo da comunidade universitaria, buscando engajar os diversos atores do

campus no uso consciente da energia e no alcance da economia energética.

O grupo, primeiramente, realizou um diagndstico da situacdo atual do campus, referente
ao consumo de energia elétrica e aos programas existentes de economia energética. A
seguir, foram propostos objetivos e metas de economia e reducdo de consumo de energia

elétrica para o campus.

Em seguida, sdo apresentados a elaboracdo e o estudo de estratégias, que abrangem as
principais tecnologias emergentes no campo das energias renovaveis. Em primeiro lugar,
sdo expostas as solucOes passivas, dentre as quais destaca-se a orientacdo solar no
conforto térmico. Em segundo lugar, sdo apresentadas as solugdes ativas, onde séo
estudadas as seguintes tecnologias: resfriador evaporativo, telhado verde, energia edlica,
energia solar térmica e energia solar fotovoltaica. A partir das tecnologias estudadas, o
grupo realiza a anélise da viabilidade das tecnologias propostas, onde € elaborada uma
matriz de priorizacdo para as estratégias de eficiéncia energética, a qual possibilitou a

escolha da melhor alternativa para aprofundamento dos estudos: a energia termo-solar.



O grupo propés, entdo, um sistema termo-solar para o campus da USP S&o Carlos,
levando em conta as &reas potenciais de consumo de tal energia. Foram escolhidos 0s
alojamentos estudantis como as areas prioritarias de instalagdo dos sistemas de energia
solar térmica e, a seguir, foram estudadas as demandas diarias de agua quente dos
alojamentos existentes no campus. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a escolha
dos reservatorios e da area de coletores solares necessaria, bem como o estudo das
condicGes técnicas e dos custos de projeto. Por fim, o grupo apresenta uma analise da
viabilidade do projeto, juntamente com os comentarios finais a respeito da tecnologia

proposta.

Paralelamente, realizou-se a proposicdo de um amplo programa de sensibilizacdo e
educacdo para a sustentabilidade, o qual, a partir de diversas ferramentas de
sensibilizacdo, dentre as quais destacam-se a criagdo de um grupo de embaixadores da
sustentabilidade no campus, o envio de informes eletrdnicos, o desenvolvimento de
treinamentos online para o corpo discente e docente e presenciais para funcionarios,
promovera a conscientizacdo da comunidade universitaria para 0 uso consciente da
energia. Foram apresentados mecanismos e estratégias para a publicidade das acGes de

educacdo ambiental e as principais barreiras para a implementacdo do programa.

O leitor encontrara, por fim, as consideracdes finais do grupo, onde séo apresentadas

ponderacOes e avaliagdes sobre as ideias propostas e os resultados alcangados.
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1. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ENERGETICA ATUAL DO
CAMPUS

O campus da Universidade de Sdo Paulo localizado na cidade de S&o Carlos é
subdividido em duas &reas, denominadas area 1 e area 2. As areas divergem em
infraestrutura, devido, ao periodo de desenvolvimento de cada uma, sendo a area 1 mais
estruturada e limitada de expanséo e a area 2 mais nova e em expansdo. O campus oferece
diferentes servicos aos estudantes, professores, funcionarios e comunidade, que requerem
significativa demanda de energia. Os servicos oferecidos diferem entre as duas areas do

campus:

Area |: Prédios de salas de aula, centro de esportes e recreacdo, alojamentos, centro
médico, bibliotecas, laboratorios, restaurante universitario e lanchonetes e sistema de

transporte.

Area 1l: Prédios de salas de aula, laboratorios, biblioteca, restaurante universitario e

lanchonete e sistema de transporte.

A energia elétrica demandada pelo campus € suprida 100% por companhias externas
de geracdo de energia. Sendo a empresa CPFL responsavel pelo fornecimento elétrico das
areas | e Il e a empresa ELEKTRO responsavel pelo fornecimento do CRHEA, o qual
ndo faz parte do escopo deste projeto. Ambas as empresas atuam como concessionarias
do servigo publico de geracdo de energia elétrica e geram energia majoritariamente

através de centrais hidrelétricas.

O controle do consumo energético do campus € limitado segundo as cabines de
energia elétrica: 5 cabines localizadas na area | (Prefeitura Area Norte, Prefeitura Area
Sul, Instituto de Fisica I, Instituto de Fisica Il e Portaria) e 2 cabines localizadas na area
Il (Prefeitura e PCASC IlI). O consumo por cabine no ano de 2013 é mostrado no grafico

a sequir:



Grafico 1. Consumo total anual em KWh por area do campus da USP em Sao Carlos.

Consumo total anual por area (KWh)

\‘

mAreal mAreall = CDCC = CRHEA

* Dados referentes ao consumo do ano de 2013, registrados pelo controle de energia da
Universidade e fornecidos pelo Eng. Elio Trapani, responsavel pela manutencdo do campus, no
formato de planilhas do Excel.

Gréfico 2. Consumo total anual em KWh por cabine da Area | do campus da USP em S&o
Carlos.

Consumo total anual por cabine (KWh) - Area |

m Norte = Sul = Fisical = Fisicall = Portaria

* Dados referentes ao consumo do ano de 2013, registrados pelo controle de energia da
Universidade e fornecidos pelo Eng. Elio Trapani, responsavel pela manutenc¢éo do campus, no
formato de planilhas do Excel.



Gréfico 3. Comparacéo entre o consumo total anual em MWh do campus da USP em Sao
Carlos nos anos de 2012 e 2013.

MWh Aumento do consumo de 2012 para 2013
12000
11500
11000

10500 mmmm Total Anual Consumido

== [\eta de Consumo
10000

9500

9000
2012 2013

Gréfico 4. Consumo mensal total das areas | e Il do campus da USP em S&o Carlos em MWh e
as metas mensais estabelecidas para os anos de 2012 e 2013.
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Verifica-se que a area | do campus da USP S&o Carlos ainda é a que mais consome
energia, apresentando um consumo expressivamente maior do que as outras areas. No
ambito da area |, a cabine que registrou 0os maiores consumos foi a localizada na Prefeitura

Area Sul, seguida pela Portaria, Prefeitura Area Norte e pelas duas cabines da Fisica.



Verificou-se, também, que o consumo de energia elétrica aumentou
significativamente de 2012 para 2013 (aproximadamente 3,71%), sendo que fora
estipulada uma reducdo de consumo de 5% ao ano. O grafico 4 apresenta 0 consumo
mensal referente aos anos de 2012 e 2013. Pode-se verificar que 0s meses que
apresentaram um consumo mais acentuado foram marco e abril, provavelmente devido

as temperaturas elevadas, aliadas ao retorno as aulas dos estudantes.

A Universidade de Sao Paulo conta com o PURe, Programa Permanente Para o Uso
Eficiente de Energia Elétrica na USP criado em 1997, para a implementacao de programas
que visam incentivar e promover a gestdo do uso da energia elétrica em todas as
instalacBes da Universidade, bem como conscientizar a comunidade universitaria acerca
da importancia da eficiéncia energética e do uso sustentivel e racional dos recursos

naturais.

O programa surgiu como medida emergencial para sobrevir ao racionamento, pois a
USP foi atribuida uma meta de reducdo do consumo de 20%. Estd vinculado a
Coordenadoria de Espaco Fisico da USP — COESF — e propde a¢cdes de monitoramento,
gerenciamento de faturas, treinamento e divulgacdo de informacbes, bem como

especificacOes técnicas para compra de materiais elétricos na USP.

Foi criada uma metodologia de gestdo de energia da USP, que opera com trés frentes:
gestdo administrativa, técnica e educacional. Sob a coordenacdo do PUREUSP, foi
lancado em 2007 o PUREFA - Programa de Uso Racional de Energia e Fontes
Alternativas, o qual executou um projeto de infraestrutura e eficiéncia energética. O
projeto contemplou “a¢des de aquecimento de dgua por meio de aquecedores solares, uso
do gés, troca de sistemas de iluminac&o, treinamento de manutencéo em aparelhos de ar-
condicionado, definicdo de normas e padrdes de instalacdo e de edificacbes, geracdo de

energia solar fotovoltaica e a partir de biogéas”.!

Visando tornar os sistemas prediais e as instalacBes elétricas da universidade mais
eficientes, 0 PUREUSP destina uma verba anual para a implementacdo de projetos de
reforma de instalacdes das unidades, tais como trocas de lampadas, reatores, e luminarias,
trocas de equipamentos de ar condicionado e de fontes de energia para aquecimento de

agua, dentre outros.

! Disponivel em: http://www.usp.br/pure/. Acessado em: 08/04/2014.



http://www.usp.br/pure/

Apesar da existéncia do PUREFA, a USP apresentou um aumento no consumo de
energia elétrica no decorrer dos Gltimos anos, provando-se que sera dificil atingir as metas
estipuladas sem um maior controle do consumo e dos desperdicios e sem a sensibilizacao
e 0 engajamento de toda a comunidade universitaria, atuando em prol da eficiéncia
energética. E preciso que as diretrizes e a¢des propostas no &mbito do PUREFA sejam de

fato aplicadas, de maneira estruturada e supervisionada.

N&o existe controle do consumo energético por servico oferecido, mas pode se estimar
que a maior parte do consumo € direcionada a iluminacdo, a refrigeracdo de ambientes e

ao funcionamento de equipamentos laboratoriais.



2. ESTABELECIMENTO DE OBJETIVOS E METAS

Este projeto tem como objetivo indicar propostas de melhorias que implementadas
proporcionardo eficiéncia energética ao campus, favorecendo a sustentabilidade do

mesmo.

Baseada no diagndstico da situacdo energetica atual no campus da USP - S&o
Carlos conduzido neste projeto, no feedback de estudantes e de todo quadro de
funcionarios do campus e de leis e recomendagfes envolvendo a mudanca climatica e
solucdes energéticas sustentaveis, a equipe responsavel pelo projeto recomenda que a
Universidade de Séo Paulo, por meio do PURE, aplique metas direcionadas aos demais
campi da USP e que sejam nomeadas equipes em cada campus responsaveis por colocar

em pratica programas e agoes criadas pelo PURe.

Focando exclusivamente no campus de S&o Carlos a equipe visa com este projeto

indicar estratégias para que o campus consiga atingir as seguintes metas:

- reducdo no consumo energético em 20% até o ano de 2020 em comparacao

ao consumo registrado em 2013 e;

- supressao da demanda de energia de 2020 em 10% por energias alternativas

a fonte energética atual utilizada pelo campus.

O grupo entende que, apesar de ousadas, a USP Sdo Carlos tem totais condicdes
de atingir tais metas, se contarmos com a colaboracdo de todos os atores envolvidos e
com a implementacéo dos programas de reducéo e de sensibilizacéo, e que podemos nos

tornar um campus modelo no que tange a sustentabilidade e a eficiéncia energética.

As estratégias levantadas, que serdo avaliadas detalhadamente segundo
viabilidade socioeconémica e ambiental, sdo indicadas a seguir de acordo com cada meta

estabelecida.

Para a reducdo do consumo de energia, que extrapola as metas propostas no

ambito do PURE, foram levantadas as seguintes estratégias:

v" Criagdo de um programa de sensibilizacdo para todas as pessoas envolvidas
diretamente e indiretamente no campus S&o Carlos;



v Automacao de utilidades do campus;

v" Substituicdo dos sistemas de iluminacdo por lampadas tipo LED;

v" Substituicdo de equipamento de ar condicionado por técnicas sustentaveis que
ndo utilizem ou utilizem pouca energia elétrica, tais como, teto verde e
climatizadores evaporativos;

v’ Especificacdo técnica para a compra de equipamentos elétricos segundo o
critério de eficiéncia energética;

Para a supressdo da demanda de energia, foram levantadas as seguintes estratégias:

v" Instalacdo de sistemas de energia solar térmica nos alojamentos e restaurantes
universitarios;

v" Implantacdo de sistemas de energia solar fotovoltaica nos prédios de aula e nos
laboratorios;

v" Implantacdo de um sistema de energia etlica na area Il do campus.



3. ELABORACAO E ESTUDO DE ESTRATEGIAS

Informacdes Gerais

Com o aumento dos problemas relacionados ao meio ambiente, o conceito de
desenvolvimento sustentavel tem sido muito discutido e a procura em conciliar o
crescimento econdmico com a responsabilidade socioambiental e conservagdo dos
recursos naturais € uma das grandes preocupacdes dos tempos atuais. A solucdo ou
minimizacao dos problemas ambientais deve partir de novas concepc¢des administrativas

e tecnoldgicas que incluam o meio ambiente em suas decisdes.

Considerando-se que as pessoas passam em média 90% do tempo em edificios,
seja em suas respectivas casas ou trabalhando, mostram a necessidade solugdes das quais
Se requerem pouco recursos naturais para obter conforto térmico e iluminacao adequada.
Concepcdes tradicionais da engenharia, onde o foco da construcdo apenas se concentra
em questdes de qualidade, tempo e custos mostram-se cada vez mais obsoletas com as

necessidades crescentes de sustentabilidade.

Observa-se que uma importante parcela do consumo de energia elétrica em
edificios provém dos equipamentos de climatizacdo e da iluminagdo artificial. A forma
adequada da orientacdo solar na elaboracdo do projeto, a utilizacdo de materiais
adequados na construcdo, uso de ventilacdo natural e aproveitamento da iluminacgéo
natural, diminuem o consumo energético. A produtividade e o rendimento do ser humano

séo correlacionados com a temperatura do ambiente de trabalho, conforme a Figura 3.
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Figura 1. Interferéncia da temperatura no nimero de acidentes de trabalho

(Fonte: EDHOLM 1968 apud RORIZ, 2001, p. 3)

Clima

Para saber as melhores alternativas para o conforto térmico, é necessario conhecer
o clima do local. Para Critchfield (1960) "a saude humana, a energia e o conforto sdo mais
afetados pelo clima do que por qualguer outro elemento do meio ambiente™. Entender a

dindmica climaética é essencial para obter fatores que favorecerdo o conforto térmico.

Segundo Vecchia (1989) o clima de Sao Carlos é tropical de altitude com o verdo
predominantemente quente e imido e inverno seco, com amplitudes térmicas acentuadas
durante todo o ano. Na Tabela 1 sdo demonstradas as temperaturas e a pluviosidade

durante o ano.

Tabela 1. Caracteristicas climaticas de Sdo Carlos.

Més Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Temperatura 28 28 28 28 25 24 24 27 28 28 28 25 27
Méaxima
(média) °C
Temperatura 18 18 17 16 13 120 12 13 15 16 16 18 15,3
Minima
(média)°C
Chuvasmm | 268,7 227,4 136,7 594 49,7 32,1 155 26,6 589 1328 1649 2401 1422



http://pt.wikipedia.org/wiki/Janeiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fevereiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mar%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Abril
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Junho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Julho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agosto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Setembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Novembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dezembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro

Solucgdes Passivas

3.10rientacgéo solar no conforto térmico

A orientacdo solar sempre deve ser considerada na elaboracao de um projeto, caso
contrario, pode comprometer o conforto térmico. No hemisfério sul, a orientacdo norte €
a que apresenta maior vantagem. Isto se deve devido a variacdo da incidéncia que o sol
forma com a superficie terrestre nas diferentes esta¢cbes do ano. No verdo, o sol tem a
tendéncia de passar sobre a cobertura dos edificios e desta forma, uma pequena cobertura
de uma janela voltada ao norte é suficiente para proporcionar uma sombra. No inverno, o
sol incide nas fachadas para o norte aquecendo mais o edificio. Ressalta-se que é
recomendavel que seja evitado direcionar as aberturas de janelas para oeste, pois no verdo
a intensidade solar € maior. A verificacdo da posi¢do dos edificios nos campi da USP Séo

Carlos e suas respectivas orientacdes solares, sdo mostrados nas Figuras 2 e 3.

Figura.2. Orientacdo dos edificios no Campus | da USP S&o Carlos.
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Figura.3. Orientacao dos edificios no Campus Il da USP S&o Carlos

Observa-se pela Figura 2 e 3 que os edificios do Campus | estdo em sua maioria
orientados para a face norte, enquanto que os do Campus I, com excecdo da Engenharia
Aerondutica, estdo orientados na maior parte, para noroeste ou nordeste, o que poderia se

constituir em um fator negativo com relacéo ao conforto térmico.

Nas Figuras 4, 5 e 6 sdo apresentados a incidéncia solar durante o ver&o e inverno
em Ribeirdo Preto. Ressalta-se que por estar praticamente na mesma latitude, a incidéncia

de raio solares pode ser considerada aproximada com a de Séo Carlos.

Ressalta-se que devido ao mau planejamento da orientacdo solar o prédio da
Engenharia Ambiental passou por algumas intervencgoes, entre elas a troca do telhado e
protecOes na janela para conter a incidéncia solar direta na sala de projetos e na sala de
computadores. Outro ponto importante ¢ que um edificio com orientacdo norte nédo
garante o conforto térmico. O planejamento para posicionar os ambientes no edificio e a

boa ventilagdo sé&o essenciais.
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Figura 4. Angulos de incidéncia solar na fachada Norte.
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FACHADA NOROESTE 29 SETEMBRO
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Figura.5. Angulos de incidéncia solar na fachada Noroeste.
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Figura 6. Angulos de incidéncia solar na fachada Noroeste.
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Observa-se pelas Figuras 4 a 6 que os edificios no campus Il ndo estdo orientados
de uma forma ideal voltada para o norte 0 que torna necessario protecbes solares e
sombreamento para as fachadas sujeitas a radiacao solar direta excessiva.

Solucgoes Ativas
3.2 Resfriador Evaporativo

O resfriamento evaporativo € um processo natural que consiste na reducdo da
temperatura do ar e aumento da umidade relativa. Este fenbmeno ocorre quando o ar cede
calor sensivel para a agua evaporar, tendo assim a sua temperatura diminuida. Este
processo € conhecido ha muito tempo pela humanidade e exemplos praticos desta

ampliacdo € a utilizacdo de fontes em patios para melhorar o microclima.

Por ser um processo natural, os resfriadores evaporativos consomem menos
energia quando comparados com o ar condicionado. Além disso, o ar condicionado
ressaca o ar o que torna mais propicio ao aparecimento de infeccdes respiratorias uma vez
gue o ressecamento das mucosas diminui a imunidade. Na Tabela 2 sdo apresentados as

vantagens da instalacdo dos evaporadores com relacéo ao ar condicionado
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Tabela 2. Tabela comparativa entre resfriador evaporativo, ar condicionado e ventiladores e
exaustores (Fonte ECOBRISA)

Resfirador Condicionadores de ar Ventiladores e
Evaporativo convencionais Exaustores
Custo Baixo Alto Muito baixo
Consum_o de Baixo Muito alto Baixo
energia

Requisitos do

N&o pode ser
fechado porque
trabalha com

Deve ser fechado
porque trabalha com

N&o hé requisitos

saturacdo

ambiente grande renovagdo | pouca renovacao de
de ar (proxima a ar.
100%)
Resfria o ar de Esfria o ar de acordo ~
. N&o altera temperatura
Efeito na acordo com a com a temperatura
- do ar, apenas
temperatura temperatura de selecionada no .
S movimenta o ar quente
bulbo imido local termostato
Aumenta a
Efeito na umidade relativa . .
. R Secaoar Né&o altera a umidade
umidade do ar sem atingir a

Efeito na saude

Excelente devido a
grande renovacéo
dear. A
umidificacdo do ar
¢ um beneficio
adicional em
climas muito secos.

Ar muito seco e a
baixa taxa de
renovacdo do ar séo
prejudiciais a satde.

S4o Uteis para reduzir
os efeitos prejudiciais
do calor excessivo.A
exaustdo é fundamental
em ambientes com
geracgdo de calor ou de
poluentes.

O alto consumo de
energia é um pesado
onus para 0 meio

- ambiente. .
Impactos no Nenhum impacto Nenhum impacto
Meio Ambiente negativo . negativo.
Quando usam gas
CFC ou HCFC séo
prejudiciais & camada
de ozonio.

Manutencéo Baixa e simples Alta e especializada Muito baixa
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O resfriamento evaporativo depende basicamente da umidade relativa do ar.
Quanto mais seco o0 ar, maior é a reducdo da temperatura. Na Tabela 3 s&o apresentados
os valores de reducdo de temperatura em fungdo da umidade relativa do ar.

Tabela.3. Reducéo da temperatura em funcéo da umidade relativa do ar (Fonte: ECOBRISA).

TEMPERATURA DE 25 32 37
ENTRADA DO AR (°C)

UMIDADE RELATIVA (%) Reducédo de Temperatura (°C)
30 8,5 9,5 11
40 7 8 8,5
50 5,5 6,5 7
60 4,5 5 5,5
75 2,5 2,5 3

Existem dois tipos de resfriadores evaporativos: direto e indireto. Os evaporadores
diretos sdo os mais comuns e seu funcionamento consiste quando o ar é resfriado e
umidificado por contato direto com uma placa porosa malhada ou através de agua
pulverizada. Este processo pode ser considerado como adiabatico, ou seja, ndo ha

transferéncia de calor com o ambiente. Na Figura 7 é demonstrado seu funcionamento.

17



distribuidor de agua

painel evaporativo

N

AR EXTERNO

~

ventilador

AR RESFRIADO,
MAIS LIMPO E
MAIS UMIDO

bomba de recirculagao
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Figura.7. Esquema de um resfriador evaporativo direto (Fonte: ECOBRISA).

O resfriador evaporativo indireto funciona quando o ar relativamente seco é
mantido separado de uma corrente de ar secundaria molhada, onde a agua esta sendo
evaporizada. O ar primério transfere calor para a corrente de ar secundaria ou para um

liquido assim, a entalpia do ar do lado seco é reduzida. Na Figura 8 € representado um

esquema do resfriamento evaporativo indireto.
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Figura.8.Resfriamento evaporativo indireto tipo placa e tipo tubular.
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Calculo da carga térmica (btu)

Para o célculo da carga térmica na sala de computacdo onde existe no edificio da
engenharia ambiental, onde é utilizado o ar condicionado, foi utilizado o seguinte

procedimento:

« 685 btu/h por m;
« Para cada pessoa adicional, acrescentar 600 btu/h;

« Para cada equipamento eletroeletrénico, acrescentar 600 btu/h.

O resultado obtido é apresentado na Tabela 4:

Tabela.4. Resultado do célculo da carga btu.

Area NUmero de NUmero de btu/h
pessoas computadores
35 24 24 52775

Para atender a necessidade dos 52775 btu/h foi especificado dois equipamentos

com as caracteristicas apresentadas na Tabela 5.

Tabela.5. Caracteristicas do resfriador evaporativo.

Vazao de ar 2.250 m3/h
Tensao elétrica 220V
Consumo elétrico 110 watts

Dimensoes 64 x 62 x 60 (cm)

Frente 66 X 63 x 16 (cm)

19



Abertura na parede 52x 64 (cm)
Peso 18 kg
Area méaxima 18 a 35 m?
climatizada
Consumo de agua 1,12 I/h
médio

Viabilidade econ6mica

Para o estudo da viabilidade econdmica foi comparado o ar condicionado

convencional com o resfriador evaporativo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela.6. Estimativa de gastos de consumo para os resfriadores.

Tipo de Numero Poténcia *Consumo **Custo (R$)
Resfriador de (W) (Kwh/més)
aparelhos
Situacéo Ar 1 1200 432 164,16
Atual Condicionado
Situacdo  Evaporativo 2 208 149,76 56,91

Futura
*Célculo considerado os aparelhos ligados 12 horas por dia

**V/alor da tarifa de consumo da ANEEL em 2013

Observa-se pela Tabela 6 que com o resfriador evaporativo, é possivel economizar
56,91 reais por més. Considerando-se que o custo de cada resfriador evaporativo €é
deR$2100,00 o retorno do investimento serd em 39meses. Ressalta-se que se for vendido

0s equipamentos de ar condicionado, o retorno sera ainda mais rapido.
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3.3 Telhado Verde

Informacdes Gerais

Existe uma grande oportunidade de economizar energia com 0 uso do telhado
verde. Esta técnica existe desde os primordios da civilizagdo. Trata-se de cobrir com um
substrato vegetal a telha com baixa declividade(até 30°). Vrios experimentos realizados
na Europa (especialmente desde a década de 1970 na Alemanha, Holanda, Suica,
Escandinavia, e, recentemente na Bélgica e Franca.) demonstraram um grande potencial

para conforto térmico em edificios.

Oportunidades nos campi da USP

Um telhado verde é constituido pelos seguintes elementos:

e Estrutura de suporte em concreto, aco ou madeira;

e Camada de vedacdo (geotéxtil ou elementos de vedacdo ndo metalicos);
e Camada de drenagem;

e Substrato de crescimento;

e Camada vegetal.

/ Plantas : gramineas e ervas

. WT Cobertura contra a agéo
// .1’:1:‘:!;"‘5‘ 0| / erosiva do sol e do vento
= S0l0 - 50mm a 150 mm

7 At
1

J

Membrana & prova da agua

\ Estrutura do teto

I Corte esquematico de um telhado verde I
Fonte: Auckland, Nova Zelandia, 1998

Figura.9. Esquema representativo do telhado verde.

(Fonte: Coletivo Verde)?

2 Disponivel em:< http://www.coletivoverde.com.br/telhado-ecologico/>. Acessado em 25/03/2014.
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O telhado verde pode acomodar diferentes tipos de plantas que podem melhorar

na estética quando estas entram em florescimento.

Ressalta-se que o desenvolvimento das plantas no telhado verde leva alguns anos.
A necessidade de um substrato de cultura para planta acarreta na necessidade de uma
estrutura forte, com boa vedacao e inclinacédo relativamente baixa (plana ou inclinada em

35° no méaximo) e de facil acesso para a manutencéo.

A instalacdo de telhado vegetado esta possivel sobre todo o edificio da USP de

Sdo Carlos, porque as inclinagdes desses telhados ndo exceda 35°.

Vantagens do telhado verde

Os custos de manutencdo de construcdo sdo baixos em comparagdo com 0S
beneficios. Esta téecnica melhora o conforto térmico, acustico e umedece o ar. No veréo,
as plantas de um telhado verde protege o edificio contra a luz solar e através da
evapotranspiracdo, pode reduzir ou eliminar o ganho de calor resultando em economia de
energia para refrigeracdo do edificio. A economia de energia depende do tamanho do
edificio, localizacdo, profundidade do meio de cultura e o tipo de planta utilizado. Na

Figura 10 € representado uma ilustracdo das vantagens da utilizacdo do teto verde.
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Figura 10. Representacao do teto verde para as épocas de chuva e sol.

Em um prédio, 30% das perdas de calor sdo atraves do telhado.

v" Ainstalacdo de um telhado verde melhora o seu isolamento térmico.

v" Pode reduzir os custos de ar condicionado no verao e aquecimento no inverno.

v Vocé pode fazer até 20% de economia na conta de energia para o ar
condicionado e aquecimento para o nivel abaixo do telhado.

v' Estes telhados verdes também pode ajudar a limpar o ar urbano.

v Regulamento dos fluxos de agua.

Restricdes

A adicdo de um substrato de cultura de plantas, requer uma estrutura
suficientemente forte, bem como o teto do edificio de os elementos de apoio (adequado
para 0 novo, mas nao sempre, em caso de reabilitacdo de um telhado ou uma extenséo)
uma vedacdo perfeita, uma pequena inclinacdo e tem que ser facil de acesso para a

manutengédo durante os primeiros anos.

O telhado verde ndo apresenta nenhuma barreira operacional uma vez que sua
manutencdo € baixa e de pouco custo. Entretanto, esta tecnologia € pouco utilizada e
poucas empresas estdo no mercado o que pode acarretar em problemas de licitacdo para

a implementacdo da tecnologia.

Custo do telhado verde

Em média, o custo por metro quadrado é de R$ 140,00. E possivel colocar o teto
verde em qualquer telhado desde que a estrutura permita. Vedagdo e drenagem s&o

essenciais para um bom funcionamento.
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3.4 Energia Edlica

Informacdes Gerais

A utilizagdo da energia eolica consiste na conversdo da energia bruta dos ventos
em energia Util. A conversdo em energia elétrica por meio de aerogeradores € uma forma
relativamente recente de aproveitamento edlico, haja vista que o primeiro aerogerador
conectado a rede elétrica para fins comerciais foi instalado em 1976 na Dinamarca.
Atualmente, existem mais 30 mil turbinas edlicas no mundo em operacdo (ANEEL,
2014).

A implantacdo de um sistema eolico no Campus 2 de S&o Carlos da USP pode
representar um passo importante a ser tomado para o estudo pragmatico desse tipo de
energia ainda ndo estabelecida plenamente no Brasil. O uso da energia eblica ja é
largamente propagado em diversos pais, como é o caso da Dinamarca (34%) e da Espanha
(21%), aos quais o aproveitamento eolico se tornou a principal fonte de energia elétrica.
Além disso, Portugal (acima de 20%), Irlanda (acima de 16%) e Alemanha (acima de 9%)
sdo exemplos de outros paises que com grande aproveitamento da forca dos ventos
(WWEA, 2014).

A utilizacdo da energia edlica pode auxiliar no alcance das metas propostas no
presente estudo para a USP de S&o Carlos para 0 ano de2020. Segundo a World Wind
Energy Association (WWEA), sera possivel que, no ano de 2020, a capacidade de geracao

de eletricidade a partir da energia e6lica sera maior que 700 gigawatts (GW) no mundo.

O primeiro aerogerador no Brasil foi instalado no arquipélago de Fernando de
Noronha, no ano de 1992. Em 2007, o pais contava com 147 aerogeradores em operacao
em 16 usinas eolicas. Dessa forma, a energia e6lica ainda é pouco utilizada no Brasil,

necessitando de maiores pesquisas académicas para a sua aplicagéo.

Dessa forma, a instalacdo de aerogeradores no Campus Il da Universidade de Sé&o
Paulo em S&o Carlos pode contribuir de maneira direta para o alcance das metas
estabelecidas no presente estudo, além de contribuir de maneira indireta na maior insercéo
do uso de energia eolica no Brasil, e em futuros estudos aplicados no processo de uso dos

aerogeradores no Campus.
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Previsao de Custos e Beneficios

A implantacéo proposta do presente estudo € de dois aerogeradores localizados
sob o prédio da Engenharia Ambiental no Campus 2. No Quadro abaixo, estdo
representados os custos de cada componente edlico e do sistema de energia edlica como
um todo, com base no site da empresa HCF Portugal. Os célculos apresentados ndo
contam com os custos de desenvolvimento de projeto detalhado, dos custos de transporte

dos componentes para montagem e a instalacao do sistema.

Tabela 7. Custos da implantacé@o de um sistema de gerac&o por energia edlica.

Componentes basicos do sistema Custos (R$)
2 Aerogeradores de 3000W 30.900x2 = 61.800
Torre espiada de 9 metros 3.210

Inversor SMA Windy Boy 3300 V 8.080

Total: 73.090

Os aerogeradores propostos neste estudo deverao ser ligados diretamente na rede
elétrica por meio do contador digital bidirecional, que possibilita a injecdo de energia
elétrica na rede, caso a eletricidade gerada seja maior que a consumida. A injecdo na rede
por meio deste contador evitard que sejam instalados um sistema de armazenamento de
eletricidade por baterias, evitando 0s custos maiores na instalacéo e futuros problemas de

disposicdo das baterias ao fim de sua vida util.
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Prédios da Engenharia Ambiental
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Image © 2014 DigitaiGlobe

Figura 11. Proposta da localizacédo dos dois aerogeradores de 3000W na laje dos blocos
opostos do prédio da ambiental.

Figura 12. Aerogeradores de 3000W da empresa HCF Portugal.

Orientacdo Técnica

Utilizacdo o Atlas do Potencial Edlico da regido Sudeste, pode-se analisar que,

deu uma forma geral, a regido central do Estado de S&o Paulo, onde esta 0 municipio de
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Sédo Carlos e a localizacdo do Campus 2, possui uma faixa média de 5,5 a 7 m/s em termos

de velocidade do vento.

SUDESTE

POTENCIAL EOLICO_A

Notac A lase EMrica apresentada 136 estd geareiermrciads

.
- ot i s v
A pare hachurncn aprasantac aa krgo 0o ora rprasersa — . —

« wwxidade e don waion s cmar (Aahare)

Figura 13. Atlas do Potencial Edlico da regido Sudeste com velocidade média anual do vento
(Cepel, 2001).

Tendo em vista a instalacdo de um aerogerador medio (3000W de poténcia
nominal) com pas de fibra de vidro, capaz de gerar até 900 kWh/més, nesta faixa
estipulada de velocidade do vento seria capaz de gerar entre 50% a 80% da sua capacidade
total, ou seja, de 450 a 720 kWh/més.
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Tabela 8. EspecificacGes técnicas de um aerogerador de 3000W disponibilizado a venda na loja

HCF de Portugal.

Poténcia

Diametro

Area de Varrimento (m2)

Velcidade de arranque (m/s)

Velocidade de entrada de producao

Velocidade de vento para poténcia nominal (m/s)

Vel. méax. de seguranca (m/s)

Velocidade de saida de producéo

Voltagem Nominal

Rotacdo nominal (r/m)

Tipo de Orientagéo

Tipo de Gerador

3000 W

45m

15,90 m2

2 m/s

3 m/s

10 m/s

60 m/s

25 m/s

240V

220 RPM

Electrénica

Magnético
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Figura 14. Curva de poténcia tipica de um aerogerador.

Barreiras

De certa forma, todas as energias renovaveis enfrentaram uma vasta gama de
fatores que bloqueiam de alguma maneira sua implantacdo até a plena aceitacdo da
sociedade e estabilidade do mercado. As barreiras podem ser diversos tipos, sendo

problemas de motivacdo politica, de cunho legal, financeiro, industria e capacitacao

tecnoldgica os principais.

Os principais desafios para implementacdo da geracdo de energia elétrica a partir da
energia eolica no Brasil podem ser considerados como 0s mesmos a serem aplicados no
Campus 2, visto que a Universidade de Sdo Paulo estd sujeita as politicas e

regulamenta¢des no setor elétrico brasileiro.

Custos gerais para a implantacéo de geracéao elétrica por energia eolica

Segundo Ferreira (2007), a analise dos custos associados a um projeto de energia
edlica pode ser dividida em duas categorias principais: a primeira se refere ao custo de
capital inicial incorrido para instalar o projeto e a segunda se refere aos custos anuais para

operar 0 projeto.

a) Os custos de capital inicial:

- Todas as atividades de planejamento e desenvolvimento do projeto;
- Compras de equipamentos e materiais;

- Atividades de construcéo e instalacao;
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b) Os custos recorrentes anuais:

- Taxas de gerenciamento;

- Custos operacionais e administrativos
- Taxas de transmissdo e interconeccao;

- Custos de manutencdo, incluindo: pecas, mao de obra, equipamento, material para a

manutencdo programada, reparos ndo programados e revisdes gerais;

O preco do aco também influencia no custo total da energia edlica. Como o0s
aerogeradores tem 78% da sua estrutura em aco, a variagdo do preco desse produto pode
causar grandes significativas diferencas no preco final, dependendo da dimenséo do
aerogerador (FERREIRA, 2007 apud DEWI, 2004). Segundo a Sindiago (2007), o preco

do aco aumentou em 175% entre os anos 1997 e 2007.

Uma solucdo para tanto seria a construcdo de torres de concreto, que
possibilitariam a reducédo de até 25% do valor da fabricacdo das torres de a¢o. Contudo,
vale ressaltar que as torres de concreto sdo até 4 vezes mais pesadas e que resulta em
fundacdes mais caras, além do transporte encarecer o preco final (FERREIRA, 2007 apud
WOBEN, 2006).

O setor industrial nacional de fabricacdo de componentes do sistema de geracao
elétrica por energia edlica é ainda muito fraco comparado a quantidade de industrias no
exterior. No ano de 2007, a indUstria nacional contava com apenas uma Unica empresa de
componentes edlicos, a Wobben Windpower. Dessa forma, a grande maioria dos projetos
de geracdo por energia eolica devem, por falta de opcGes nacionais, contar com

componentes importados, encarecendo o projeto.

3.5 Energia Solar Térmica

Informag0es Gerais

Uma opgdo interessante para as areas 1 e 2 da USP de S&o Carlos é o aquecimento

de agua a partir da energia solar, visto que existem pontos especificos que gastam bastante
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agua. Sao eles os restaurantes universitarios (area 1 e 2 do campus) onde se utiliza agua
para a preparacdo dos alimentos e para a limpeza geral, e os alojamentos (area 1 do

campus), onde o gasto de agua é muito similar a uma residéncia comum, porém de porte
muito maior.

Os pontos de interesse para tal tecnologia se encontram nos mapas a seguir:

" LRS- = S 405
Figura 15. Localizagdo dos alojamentos e do restaurante universitario da area 1.
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Figura 16. Localizacao do restaurante universitario a area 2.

O aquecimento da 4gua gerada pela energia solar € baseado pela massa especifica
da 4gua, que € caracterizada pelo fato de que quando o liquido esta mais quente ele se

encontra menos denso e vise versa.

Nos sistemas de aquecimento mais simples o reservatorio térmico se encontra em
um nivel acima do coletor solar (painel) de, no minimo, 30 cm de desnivel. Durante o
aquecimento solar térmico a temperatura da dgua encontrada no interior das tubulacdes
do coletor solar serd maior do que a &gua encontrada no interior do reservatorio térmico,
assim a agua que se encontra aquecida terd& menor massa especifica quando comparada
com a agua do reservatorio. Isso farda com que a dgua mais fria tenda a descer para 0s
paineis, promovendo a subida da &gua mais aquecida para dentro do reservatorio térmico.

Esse processo se repete até que a temperatura da gua em todo o sistema seja a mesma.

O processo de circulagdo natural da dgua gerado pela diferenca de temperatura é

denominado termossifao.
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Figura 17. Sistema de um aquecimento de agua por energia solar (Soletrol:
http://www.soletrol.com.br/educacional/comofunciona.php).

Os sistemas de aquecimento de agua com energia solar estdo se tornando cada vez
mais acessiveis para todos e trazem uma economia de 80% a 100% no consumo de energia
ou gas para este fim. Com a economia de energia proporcionada pelo aquecimento solar,

tem-se o retorno do dinheiro investido no equipamento entre 24 e 36 meses.

3.5.1 Alojamentos

Pode-se dimensionar um sistema solar para aquecimento de agua de forma direta
ou indireta. No método direto o dimensionamento é feito em funcdo do nimero de pessoas
a usar o sistema, utilizando a relacdo de 0,7m?2 de &gua por pessoa. Um fator importante

para a instalagdo é que a casa ja deve ter a tubulagdo de agua quente.

No caso dos dois alojamentos da universidade da USP de Sdo Carlos é

considerado um total de 200 estudantes. A partir do simples célculo direto disposto
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anteriormente seriam necessarios reservatorios suficientes para armazenar 14.000 litros

nos dois alojamentos.

Para cada 100 litros de volume no boiler necessitam-se 139,53 kWh/més.
Utilizando deste dado e sabendo que o coletor em questdo tem potencial de 170,7
kWh/més, podemos fazer os calculos necessarios para o dimensionamento e o orgcamento

do sistema, encontrados na tabela a seguir:

Tabela 9. Dimensionamento e orgamento do sistema de aquecimento solar para o caso dos
alojamentos da USP - Sdo Carlos.

Volume de &gua Boiler Coletor

Quantidade 14 116

Preco (unidade) | R$2.980,30 R$1.527,50

Preco (total) R$41.724,20 | R$119.190,00

Somando os valores totais dos boilers e dos coletores é encontrado um valor total
para os alojamentos de R$ 160.914,20.

3.5.2 Restaurante Universitario

Segundo o site oficial da USP — Sao Carlos, o Restaurante Universitario oferece

diariamente mais de quatro mil refeicdes a alunos, funcionarios e visitantes.

A partir da relacdo entre quantidade de refeicBes e consumo de agua, para um

restaurante, sera considerada a equacdo a seguir (SOUZA, 2011):

y = 133,24x — 1603,2

(y = nimero de refeicdes e x= consumo de agua em m®)

Considerando o numero de refeicGes de 4.5 mil, podemos chegar com a equagéo

a0 nimero de consumo de agua de 45.8 m?® diarios.
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Tabela 10. Dimensionamento e orcamento do sistema de aquecimento solar para o caso do
restaurante universitario da USP - Sao Carlos.

Volume de &gua Boiler Coletor

Quantidade 46 192

Preco (unidade) R$2.980,30 R$1.527,50

Preco (total) R$137.093,80 | R$197.280,00

Totalizando em um valor de R$334.373,80 para o custo de implantacdo de

aquecimento solar no restaurante universitario.

Barreiras

A tecnologia de aquecimento solar de dgua apresentam poucas, porém algumas
barreiras, tais algumas dificuldades na implantacdo, como a falta de espago para o
sistema, a necessidade da diferenca de altura entre o boiler e os coletores e até o tipo de

telhado existente nos pontos em estudo.

O sistema também precisa de algum cuidado de manutencdo, o que acarreta na
eventual necessidade de um funcionario para esta funcdo, porém esta manutengdo é

espacada entre uma revisdo e outra, e consideravelmente rapida.

Entretanto, apesar dos problemas citados, o sistema de aquecimento solar se mostra
relativamente barato, com um bom retorno e em uma localizacdo favoravel, ja que a

incidéncia de Sol na regido é bastante forte durante todo o ano.
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3.6 Energia Solar Fotovoltaica

Informacdes Gerais

Outra maneira de se atingir a meta estipulada para a supressdo de energia por
energias renovaveis € utilizando a energia solar para a geracdo de energia elétrica,
chamada de energia fotovoltaica. A energia fotovoltaica consiste na geracdo de corrente
elétrica através da radiagdo solar, sendo necessario para tal processo 0s médulos PV e um
inversor capaz de converter a energia alternada em corrente continua, além de todo o

sistema de conexao e protecdo elétrica.

A energia fotovoltaica foi posicionada como uma alternativa uma vez que a
radiacdo solar, forca motriz para o sistema PV funcionar, € intensa para a cidade de Séo
Carlos e, consequentemente, para as areas de interesse (areas | e 11 do campus). Séo Carlos
esta a 856 m acima do nivel do mar e suas coordenadas geogréaficas sdo: latitude igual a
22° 0'14.47"S e longitude igual a 47°53'54.30"0. Para esta localizagdo especifica a
radiacdo solar média anual incidente em superficie horizontal € de 1900 kWh/m2 (Anexo
I). A nivel de comparacdo o potencial solar maximo na Alemanha, lider mundial em
capacidade fotovoltaica instalada, ¢ de 1300 kWh/m2. Ainda vale ressaltar que os
maodulos poderdo ter uma inclinagdo para o aproveitamento maximo da radiagdo solar,

aumentando ainda mais a radiacdo solar incidente.

Para que a radiacdo solar consiga ser captada pelos médulos é necessario o
posicionamento estratégico dos mesmos, em localidades onde a radiacdo solar seja
intensa, perene e sem sombreamentos. Na area | do campus, 0s locais que satisfazem estes
requisitos sdo os telhados dos edificios em geral, areas de estacionamento e o gramado
localizado na area do Centro de Educacdo Fisica, Esportes e Recreacdo —CEFER. Ja na
area do Il do campus as restricdes por localidades sdo menores, uma vez que, a area €

ainda esta em processo de edificacdo, apresentando areas extensas sem construgoes.

Assim sendo, foram levantados (tabela 10) todos os possiveis locais que parecem
ser a melhor opc¢éo para a implantacéo de sistemas PV, de acordo com a area disponivel,
estrutura de suporte de cargas e auséncia de obstaculos ao redor que possam causar
sombra ao sistema. Como as areas utilizadas para a implantacdo do sistema fotovoltaico
sd0 as mesmas areas aptas para a implantacao de sistemas solares térmicos, havendo um
conflito de espaco, optou se por priorizar 0s espagos proximos aos matadores de consumo

de energia elétrica para iluminacdo e resfriamento para a implantagdo de sistemas
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fotovoltaicos e 0s espagos proximos aos setores que utilizam de agua quente para a

implantacdo de sistemas solares térmicos.

Tabela 11. Lista de localidades prioritarias para a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos
nas areas | e Il do campus de Sao Carlos.

Localidades para sistemas PVs

AREA |

Localidades para sistemas PVs

AREA I

Telhado Bloco D

Telhado Edificio Eng. Ambiental

Telhado do Departamento de Transportes

Telhado dos Hangares Eng. Aerondutica

Telhado do Ginésio Esportivo

Telhado do Bloco Didatico

Telhado do Saldo de Eventos

Telhado Biblioteca Campus 11

Telhado Bloco B

Nas imagens abaixo, estdo identificadas as localidades em quest&o. Para o célculo

das areas de cada localidade foi feito uma aproximacao por meio do software Google

Earth. A area Gtil corresponde a 75 % da area total, isso porque, 25 % da area total devera

estar livre para 0 acesso as instalacdes para manutencdo e limpeza.
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Figura 18. Possiveis localidades para a implantacéo de sistemas PV no campus de S&o Carlos
—areall.
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Tabela 12. Area aproximada de cada localidade da Area | do campus.

Localidades Area Total Area Util
Telhado Bloco D 756 m? 567 m?
Telhado do Departamento de Transportes 820 m? 615 m?
Telhado do Ginasio Esportivo 2.463 m? 1.847 m?
Telhado do Saldo de Eventos 1.056 m? 792 m?
Telhado Bloco B 2.438 m? 1.828 m?
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Figura 19. Possiveis localidades para a implantacéo de sistemas PV no campus de S&o Carlos
—areall.
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Tabela 13. Area aproximada de cada localidade da Area 1l do campus.

Localidades Area Total Avrea Util
Telhado Edificio Eng. Ambiental 1.440 m? 1.080 m?
Telhado dos Hangares Eng. Aeronautica 4.663 m? 3.497 m?
Telhado do Bloco Didatico 832 m? 624 m?
Telhado Biblioteca Campus 11 1.277 m? 958 m?

Apds a definicdo das possiveis areas de implantacdo do sistema, com as
respectivas areas Uteis, deve se estruturar o gerador PV. O gerador PV nada mais é do que
a juncdo dos maddulos PV. Como cada telhado apresenta suas particularidades no que diz
respeito a area (til, ao posicionamento, a inclinacdo do telhado e ao suporte de cargas

deve ser analisado um gerador PV para cada caso especifico.

Antes de saber a quantidade de mddulos PV que fardo parte do gerador PV deve
ser escolhida uma das tecnologias disponiveis no mercado, que se diferenciam em preco
e eficiéncia. A maioria dos mddulos séo feitos de silicio nas formas monocristalina,
policristalina e de filme fino. Uma nova promissora tecnologia usa o telureto de cadmio
(CdTe) ao invés do silicio, o que demonstrou uma reducdo no custo de producao, e
consequente venda, dos mdédulos PV (RUTHER, 2004). QOutra alternativa dentre as
tecnologias é o disseleneto de cobre e indio, bastante utilizado com objetivos
arquiteténicos apresentando maior eficiéncia que o modulo de silicio filme fino
(SARDINERO, 2012). A eficiéncia e 0 prego para cada tecnologia sdo mostrados na

tabela a seguir.
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Tabela 14. Eficiéncia e Custo das tecnologias PV do mercado.

Tecnologia Eficiéncia Custo por WP?

Silicio — Filme Fino 6 - 10% R$ 3,05

Silicio — Policristalino 11% - 14% |R$4,01

Silicio — Monocristalino 15% - 19% |R$ 5,06

Telureto de Cadmio 6% - 10% R$ 2,07

Disseleneto de Cobre e Indio |10% - 12% [Nao ha informacao
disponivel

(Fonte: RUTHER, 2004 ; SARDINERO, 2012; MARTIN, 2011).

Previsdo da Geracao de Energia e da Viabilidade EconGmica

Geracao de Energia

A capacidade PV total de cada area foi avaliada usando 4 diferentes cenarios
segundo a utilizacdo das localidades levantadas: 20%, 50%, 70% e 100% das localidades
sendo usadas para a implantacdo de sistemas PV. Considerando que foi utilizado nos
calculos a area (til de cada localidade, uma vez que, é a area que efetivamente estara
coberta por médulos PV. Na area | do campus foi encontrado uma variacédo de potencial
de geracdo de energia de 220,09 MWh/ano, com a tecnologia de silicio filme fino ou
telureto de cadmio e usando 20% das areas levantadas, a 2090,81 MWH/ano com a

tecnologia de silicio monocristalino e usando 100% das areas.

SWp = Watt pico é definido como a energia obtida nas condigces de teste padrdo
(irradiancia solar de 1000 W/m2, AM de 1,5 e temperatura igual a 25C).
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Tabela 15. Geragao de energia por cenario de area e por tecnologia para area |.

AREA 1

20% 50% 70% 100%

MWh/ano MWh/ano MWh/ano MWh/ano
Silicio - Filme Fino 220,09 550,21 770,30 1100,43
Silicio - Policristalino 308,12 770,30 1078,42 1540,60
Silicio - Monocristalino 418,16 1045,41 1463,57 2090,81
Telureto de CAdmio 220,09 550,21 770,30 1100,43
Disseleneto de Cobre e Indio 264,10 660,26 924,36 1320,51

Ja na area Il do campus foi encontrado uma variacdo de potencial de geracdo de
energia de 239,96 MWh/ano, com a tecnologia de silicio filme fino ou telureto de cadmio
e usando 20% das &reas levantadas, a 2279,57 MWH/ano com a tecnologia de silicio
monocristalino e usando 100% das éareas.

Tabela 16. Geragao de energia por cendrio de area e por tecnologia para a area 1.

AREAII

20% 50% 70% 100%

MWh/ano MWh/ano MWh/ano MWh/ano
Silicio - Filme Fino 239,96 599,89 839,84 1199,78
Silicio - Policristalino 335,94 839,84 1175,78 1679,69
Silicio - Monocristalino 455,91 1139,79 1595,70 2279,57
Telureto de Cadmio 239,96 599,89 839,84 1199,78
Disseleneto de Cobre e Indio 287,95 719,87 1007,81 1439,73

Pode ser observado que dentre as tecnologias a que apresenta melhor performance
é a de silicio monocristalino, representando 53% a mais de energia que a tecnologia de
pior performance. Também € possivel notar que quanto maior a area disponivel para a

implantacdo dos sistemas PVs, maior a geragdo de energia.

No entanto, os célculos realizados estdo embasados somente na geracdo elétrica
pelo médulo PV o que ndo corresponde com a energia Util gerada, mas auxilia na escolha
da tecnologia a ser utilizada. No sistema PV como um todo ha uma perda de 20% da
energia gerada relacionada principalmente as perdas térmicas do processo e ao
rendimento do inversor (RUTHER, 2008). Assim sendo, a energia elétrica propriamente
que serd injetada na rede sera de aproximadamente 80% das energias calculadas exibidas
na Figura 18 e Figura 19.
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Para maximizar ainda a geracdo de energia e diminuir as perdas no sistema séo

levantadas orientacGes técnicas exibidas na continuidade.

Custo de implementacéo e periodo de retorno

O custo é um dos pontos criticos para a implementacao de sistemas PV e depende
muito de requisitos determinantes do projeto, impossiveis de serem calculados nesta etapa

do projeto.

Ja o retorno econdémico de um sistema pode ser compreendido comparando o
investimento inicial em um prego base por watt de pico com o custo de outras fontes de
energia primaria. Ao quebrar ainda mais 0s custos para o pre¢o por quilowatt-hora, o
investimento no sistema pode ser comparado com as tarifas de eletricidade padrédo

fornecendo um célculo do tempo que levara para pagar o investimento inicial.

Em geral, quanto menor o investimento inicial, maior a taxa de eletricidade,
regular. Além disso, o clima mais ensolarado, mais rapido o sistema se pagara de volta,
como o caso de Sao Carlos.

O periodo de retorno depende de varios fatores técnicos e institucionais e,
portanto, fica dificil um levantamento desta informacéo para o caso especifico do campus
de S&o Carlos. No entanto, pela Figura 5 pode ser observado que o periodo de retorno
varia de 5 a 40 anos, sendo 5 nos para um sistema bastante eficiente e 40 anos um sistema
menos eficiente. Para efeito de avaliacdo da viabilidade da implementacéo de um sistema
PV no campus de Sdo Carlos, pode se estimar um periodo de retorno de 12 anos
(BRANDIZZI, 2013).
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Payback Period of Installed Solar Photovoltaic Systems
{Assuming 5 sun-hours and 5% discount rate)
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Figura 20. Periodo de Retorno de Sistemas PV de acordo com o custo de geracao do Wp e do
kWh.(Fonte: http://www.solarbuzz.com/going-solar/using/economic-payback)

Orientacdes Técnicas

Os telhados apontados como melhores localidades para a instalagdo dos sistemas
sdo predominantemente planos e, portanto, necessitardo de uma estrutura para dar uma

certa inclinacéo aos paineis PV.

Sabe se que o melhor angulo de inclinacdo dos mddulos, aquele que permite a
maior captacao da irradiacdo solar, depende da latitude, do azimute e do periodo em que
o sistema funcionara. Como os edificios possuem diferentes orientacdes, fica possivel
determinar somente a latitude, que é a mesma latitude da cidade de Séo Carlos (22°
0'14.47"S), e o periodo de funcionamento do sistema que seria durante todo o ano. Sendo
assim, pode se dizer, por meio da Figura 4, que o melhor angulo de inclinacdo dos
maodulos seria algo entre 20 e 25°. Ainda assim, seria importante avaliar para cada edificio

especifico devido a variagdo no azimute.
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Figura 21. Mapa para a obtengdo do angulo 6timo de inclinagao dos médulos.

(Fonte. Disponivel em <http://solarpraxis.com> acessado em 03/05/2014.)

Também é preciso verificar o suporte a cargas de cada telhado, uma vez que um
gerador PV pode apresentar uma sobrecarga significativa no telhado. No geral os prédios
escolhidos sdo relativamente novos e, por isso, aparentam ser adequados para a instalacdo
dos sistemas. No entdo, é aconselhavel a verificacdo por um engenheiro de estruturas. O
vento também pode causar uma carga extra, portanto, deve ser investigado cada edificio,

quanto a inclinagdo dos maédulos e a altura que estdo do telhado.

Na escolha de um dos cenarios que ndo contemple 100% das localidades
escolhidas, devem ser priorizados os telhados com maiores éreas Uteis afim de maximizar
a geracao de energia e minimizar os custos. Apesar dos edificios levantados ndo serem de
telhas ou de ardoésia, vale ressaltar que sistemas PV ndo podem ser instalados em telhados

destes materiais.

Os sistemas instalados sobre os telhados possuem uma vida til de 20 a 30 anos,
muito proximo a uma vida util de um telhado, portanto, deve se aproveitar para realizar a

manutengdo combinada dos sistemas e do telhado de uma vez s6, a fim de cortar custos.

E fundamental o uso de equipamentos certificados no sistema PV. A certificacao,

seja nacional ou internacional, € imprescindivel para garantir o bom funcionamento de

45



um sistema fotovoltaico e sua durabilidade evitando a manutencao constante e precoce
do sistema. Por exemplo, pode ser utilizada a certificacdo dada pela Comissdo
Eletrotécnica Internacional — IEC ou o INMETRO que € o principal organismo de
certificacdo nessa area no Brasil. Para saber se 0s equipamentos sdo ou ndo cerificados
basta consultar o site do INMETRO.

Por ultimo, é muito importante que quando efetuada a troca de qualquer
equipamento constituinte do sistema PV, 0 mesmo seja descartado de forma correta. E
aconselhavel que os painéis sejam reciclados assim que realizada a troca, uma vez que,
possuem materiais perigosos, exemplo o cadmio, que podem causar impactos negativos
no meio ambiente e a salde do homem. De nada adianta implantar uma alternativa de

energia renovavel se o seu gerenciamento ndo é sustentavel.

Barreiras

As maiores barreiras para a implementacdo de sistemas PV no campus da
universidade sdo a falta de espaco e o alto custo de implementacdo. Outras possiveis
barreiras identificadas sdo: dificil acesso aos telhados, o que prejudica instalacdo e a
manutencdo do sistema, e falta de um programa regulatério que coloque como prioridade
este tipo de obra no campus. Em linhas mais gerais a falta de incentivo do governo
também pode ser considerada uma forte barreira para a implementacdo de tais sistemas

na universidade.

O custo da energia PV é ainda elevado em comparacgdo com as fontes tradicionais
de energia. No segundo semestre de 2013, a instalacdo de sistema fotovoltaico na
Alemanha estava em torno de 1,69 mil euros o quilowatt de poténcia (kWp) (Figura 22).
No Brasil, o custo varia de 7 a 10 mil reais por kWp.

Este valor vem caindo consideravelmente nos ultimos anos. A maior queda nos
precos ocorreu entre 2008 e 2009, passando de valores altos como US$ 3,5 por watt em
2008 para US$ 2 por watt em dezembro de 2009.
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EXWp PV system prices decrease steadily

Average end-customer prices (system prices) for
installed roof-mounted systems of up to 10 Kilowatt
| peak per kilowat! peak without tax
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Figura 22. Variagdo no preco dos sistemas PV de 2006 a 2013, no mercado europeu.

(Fonte : BSW-Solar PV Price Index, 2013.)

Sabe se que quanto mais instalacdes forem feitas, maior sera a reducgéo do custo
dos sistemas, uma vez que a producdo dos equipamentos sera maior e a tecnologia mais
facilmente dominada barateando os custos. A figura a seguir mostra a curva de histérico

dos pregos em fungdo do crescimento de produgdo mundial de energia PV.

Prego dos Médulos PV (US$/W)
=

Curva de Aprendizado
— de Hislorico de Pregos: 2006
A duplicagdo da producéio i
acumulada reduz o prego em 22% [
0 ‘ \ [ | ‘ w Q ‘
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Produgao Acumulada de Médulos (MW)

Figura 23. Curva de aprendizado dos pregos dos modulos fotovoltaicos desde 1975

(Fonte: EPIA, 2009.)
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Apesar do custo de implementacéo e o periodo de retorno de um projeto de energia
PV serem relativamente altos, o cenério futuro é positivo, uma vez que, pode se observar
a aumento nas instalagdes e a consequente redugdo dos custos. Além de incentivos
tributarios e a reducdo de barreiras que principalmente desde 2012 aumentaram no Brasil,
fomentando a implementacdo de novos sistemas. A exemplo, a ANEEL publicou em 19
de abril de 2012, junto a resolucdo sobre microusinas (micro e minigeracdo distribuida),
a resolucdo 481 que reduz para até 80% o desconto das chamadas Tarifas de Uso do
Sistema de Distribuicdo e Transmissdo (TUSD e TUST) nos primeiros 10 anos do projeto
(para os empreendimentos que entrarem em operacdo comercial até 31 de dezembro de
2017.
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ANEXO I. Potencial Energético Solar para a cidade de Sao Carlos.

Mapa de irradiacdo solar do Brasil para o plano horizontal. Somatorio anual do total das

médias diarias.
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Mapa de irradiacéo solar da Alemanha para o plano horizontal. Somatorio anual do total
das médias diérias.
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4. ANALISE DA VIABILIDADE DAS ESTRATEGIAS

Para analisar a viabilidade de implementacdo das estratégias apresentadas
anteriormente, foi elaborada uma matriz com diferentes critérios de anélise, sendo eles:
aspectos econémicos, aspectos ambientais, aspectos sociais e aspectos institucionais.
Ainda, para cada aspecto foram levantados os principais itens relacionados. Para dar uma
valoragdo a cada item foram criados 3 formas de classificagdo: uma delas é uma
numeracdo que vai de 1 a 5, sendo o 1 = Mais Baixo e 0 5 = Mais Alto (vale ressaltar que
a pontuacdo 1 dependendo do item pode se positiva ou negativa, assim como as demais
numeragdes), outra é a coloracdo, sendo quanto mais préximo do verde mais viavel é a
estratégia para aquele item avaliado e quanto mais préximo do vermelho menos viavel e,
por ultimo, é um indicador final que consiste na soma da viabilidade de cada item (para
os itens avaliados como viavel, coloracdo verde, a pontuacdo foi de 2, para os itens
considerados inviaveis, coloracdo vermelha, a pontuacdo foi de 0 e para os itens em
amarelo a pontuacdo foi de 1).

A seguir é apresentada a tabela e a descrigdo dos itens levantados.
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Figura 24. Matriz de Priorizacéo para as Estrategias de Eficiéncia Energética.
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Custos de Implementacdo: estdo associados aos custos para a instalacdo da
estratégia no local, desde estudos, documentos, compra de equipamentos,

transporte de equipamentos, servico instalagéo, dentre outros.

Custos de Operacdo: estdo associados aos custos para a operagdo e manutengédo

da estratégia.

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

capital.

Clima: esta relacionado com os beneficios que a estratégia trara ao clima local.

Impactos Ambientais: estd associado aos impactos que a estratégia trard ao
ambiente, considerando todo o ciclo de vida para a implantagdo da mesma.

Pegada Ecoldgica dos Materiais: estd associado a pegada de carbono que os

materiais utilizados na implantacdo do projeto possuem.

Saude Humana: estad associado a quanto a estratégia fard bem a saude daqueles

que estdo préximas 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 disseminacéo e implantacdo da mesma em outros locais.

Dificuldades de Implantacdo: esté associada as dificuldades técnicas, econdmicas

para implementar a tecnologia.

53



e Burocracia: esta associado a documentacdo e procedimentos burocraticos
necessarios para a aceitacdo, implantacdo e operacdo da tecnologia no local

escolhido.

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

e apoiara a implantacdo da tecnologia no local escolhido.

Por meio de uma andlise da matriz de priorizacdo é possivel observar que dentre
as alternativas estudadas a que se apresenta mais viavel para a implementacéo é a Energia
Termo-Solar devido ter tido pontuacdo final maior. Sendo assim serd projetado um
sistema termo solar para o campus da USP —Séo Carlos tendo em vista as principais areas

de consumo de tal energia.
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5. DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA PRIORIZADA:

Projeto de Energia Solar Térmica para a USP Sdo Carlos

5.1 Demanda Diéria de Agua Quente

O tamanho do aquecedor, dado pela area da placa coletora e pelo volume do
reservatorio térmico é uma funcdo da insolacdo média local, da temperatura requerida

para a &gua, da quantidade de 4gua quente consumida por dia.

A Norma Técnica Brasileira, ABNT NBR 7198:1968, que rege a instalacdo de
agua quente no Brasil, fornece as seguintes especificacdes para o aquecimento de agua
residencial: temperaturas usuais para uso pessoal em banhos ou higiene: 35° a 50°C;
cozinhas (dissolu¢do de gorduras) 60° a 70°C. Consumo diario de agua a uma temperatura
média de 60°C: casa popular ou rural, 36 litros por pessoa; residencial, 45 litros por
pessoa; apartamento 60 litros por pessoa. Confirmando essa Norma, diversos autores
adotam o consumo médio diario entre 30 e 50 litros por pessoa, a uma temperatura entre
50° e 60°C.

Os valores adotados num projeto podem variar, a depender de exigéncias e
costumes dos usuarios. Por exemplo, é pouco provavel que em S&o Carlos se use no
chuveiro, 4gua a uma temperatura superior a 40°C. Por outro lado existem usuérios que
tém o habito de banhar-se por mais de 10 minutos, com a dgua quente aberta, o que pode

significar um consumo superior a 50 litros, por dia.

Considerando a vazdo de 7 litros/minuto para cada chuveiro e um tempo médio
de 10 minutos para cada banho, teremos uma vazédo total de 70 litros por banho.
Considerando ainda que em média uma pessoa tome 1 banhos por dia, sdo 70 litros por

pessoa por dia.

Atualmente a USP S3o Carlos conta com o total de 312 estudantes morando no

alojamento que esta dividido em blocos, como mostra a Figura 25.
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Figura 25. Identificacé@o dos blocos de alojamento.

Devido a distancia entre os blocos, cada bloco tera que apresentar o seu sistema

termo solar. Assim foi feita uma contagem da quantidade de chuveiros por bloco do

alojamento e estimada a quantidade de alunos por alojamento de acordo com a quantidade

de chuveiros para determinar a demanda de dgua quente por bloco.

Tabela 17. Demanda de agua quente diaria para cada bloco do alojamento.

Volume de

Chuveiros| Pessoas | &gua quente
(L/dia)
Bloco A 20 92 6440
Bloco B 8 37 2590
Bloco C 8 37 2590
Bloco D 18 83 5810
Bloco E 14 64 4480
TOTAL 68 312 21910
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5.2 Escolha dos Reservatoérios

Os reservatérios sdo fabricados com volumes padronizados, e portanto, deve ser

escolhido aquele com volume mais proximo do volume diério calculado.

Tabela 18.Volume dos reservatorios de agua quente (boilers) para cada bloco do alojamento.

Volume de 4gua Volume
. Volume do N° de total
Blocos | Pessoas | quente minimo L L.
; reservatorio (L) | reservatorios | armazenado
min (L) (L)
Bloco A 92 6440 4000 2 8000
Bloco B 37 2590 3000 1 3000
Bloco C 37 2590 3000 1 3000
Bloco D 83 5810 3000 2 6000
Bloco E 64 4480 2500 1 2500
Tabela 19: EspecificacGes técnicas dos boilers de baixa pressao
T h E ari
Volume Diametro amaré:;)mprimento PR EEEE Quantidade
(L) (mm) (mm) Diametro (mm) | Comprimento |  de pés
2500 1120 3530 1320 4030 3
3000 1120 4120 1320 4620 4
4000 1480 3330 1680 3830 4

5.3 Area de Coletores Solares Necessaria

Para a determinacdo da area de coletores necessaria, utilizaremos a seguinte
férmula (CARVALHO, 2010):

S

~
X
S

Onde:
S = Area dos coletores solares:

Q = Quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura de uma

determinada quantidade de agua em x °C (kcal/dia);

| = Intensidade da radiago solar (kcal/m?.dia);
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n = Rendimento do coletor, fornecido pelo fabricante.

Vamos considerar o rendimento dos coletores solares de 60%. A temperatura
ambiente da agua na regido é T1=21°C. Portanto, para elevar a uma temperatura T2 =
50°C, a temperatura da &gua tera que ser aquecida em 29°C.

Considerando o tempo médio de funcionamento dos coletores de 6 horas, periodo
médio de insolacdo no dia na cidade de Sdo Carlos, e uma insolacdo média de 5,44

kWh/m?.dia, de acordo com o Levantamento do Potencial Solar Paulista (ANEXO 1).

O volume total de 4gua demandada deve ser dividido pelo periodo de horas de

insolacéo para se obter a quantidade demandada por hora.
Apds as seguintes conversdes:

e 1L deagua atemperatura ambiente = 1 kg de agua
e 1 kWh =859845, 24 cal

E sabendo que:
Q = mxcxAT
Onde:
m = Massa de dgua que devera ser aquecida por hora por bloca (kg);
¢ = Calor especifico da agua (kcal/Kg.°C);

AT = Variacdo de temperatura entre a que chega nos coletores e a que devera ser
disponibilizada para banho (°C).

A area dos coletores solares para cada sistema (bloco) é apresentada na tabela

abaixo:
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Tabela 20. Variaveis utilizadas no calculo da area de coletores solares para cada bloco do

alojamento.
Volume |\, 01ume (L/h) | Massa (kg) | Q (kcal) ! n o [S(m?)
(L/dia) (kcal/m2.h)
Bloco
A 8000 1333 1333 38667 195 06 | 330
B'gco 3000 500 500 14500 195 06 | 124
B'gco 3000 500 500 14500 195 06 | 124
B'BCO 6000 1000 1000 29000 195 | 06 | 248
B'ECO 2500 417 417 12083 195 | 06 | 103

Em dias de menor insolacdo, pode-se utilizar um resistor, instalado dentro do

Boiler. Geralmente este método é utilizado quando o sistema é manual, ou seja, quando

o resistor é ligado manualmente. Segundo o fabricante Soletrol, utiliza-se um resistor de

5a 8W para cada litro do reservatdrio. Portanto, para cada Boiler instalado o resistor

devera ter uma poténcia conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 21 Caracteristicas dos resistores

Volume_ do NGmero de resistores Poténcia do resistor
reservatorio (L) (W)
Bloco A 4000 2 32000
Bloco B 3000 1 24000
Bloco C 3000 1 24000
Bloco D 3000 2 24000
Bloco E 2500 1 20000

5.4 CondicGes Técnicas

Para que o sistema cumpra com o objetivo e funcione corretamente algumas

condicGes técnicas obrigatoriamente devem ser seguidas, sdo elas:
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1. O reservatorio de dgua fria (caixa d’agua), o que abastecerd, devera estar
num nivel superior ao sistema;

2. As placas coletoras devem estar sem sombreamento durante o periodo de
insolacédo do dia;

3. Para os boilers de baixa presséo o desnivel entre parte superior do
reservatorio de dgua fria (caixa d’agua) e a parte inferior do boiler deve
ser no maximo de 10 metros;

4. As tubulacbes que levardo agua aquecida para o consumo devem ser de
cobre ou PVC especial e devem ser termicamente isoladas;

5. Deve haver um desnivel de 30 a 50 cm entre a parte inferior do boiler e

as placas solares coletoras.

A situacdo do campus em relacdo as condicdes exigidas séo:

1. Todos os reservatorio de agua fria (caixa d’agua) que abastecem
atualmente os alojamentos estdo num desnivel de 3 metros;

2. De uma forma geral a maior parte do telhado dos blocos é livre de
sombreamentos e pega o sol durante o periodo de insolacdo do dia, como

é possivel observar na Figura 26;

e

Figura 26. Foto de detalhe do bloco B do alojamento.(tirada por Julia Savietto
em junho de 2014).

3. O desnivel maximo que pode haver entre as caixas d’agua e os boilers,

considerando que a instalacdo utilizara da gravidade, é de 3 metros;
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4. Condicgdo simples de ser resolvida, basta colocar uma limitagéo na hora
da compra das tubulagdes;
5. Colocando os boilers na parte mais alta do telhado e as placas na parte

mais baixa, ja é possivel ter esta condicdo cumprida.

Como verificado todos os telhados dos blocos que formam o alojamento possuem
condicdes técnicas para a instalacdo dos sistema térmicos. No entanto, vale ressaltar
que para a efetivacdo da implementacéo devera ser chamado um engenheiro que possa
avaliar melhor as condicdes especificas de cada telhado e estrutura dos edificios.

5.5 Custos do projeto

Foi levantado o custo dos reservatorios e esta apresentado na tabela a seguir:

Tabela 22 Custo dos reservatorios

VVolume do N° de Preco por unidade Preco por

reservatorio (L) reservatorios (R9) bloco (R$)

Bloco A 4000 2 19.075,00 38.150,00
Bloco B 3000 1 15.050,00 15.050,00
Bloco C 3000 1 15.050,00 15.050,00
Bloco D 3000 2 15.050,00 30.100,00
Bloco E 2500 1 12.890,00 12.890,00
Total 111.240,00

Obs: Os resistores ja estdo inclusos no prego do reservatorios

Foi verificado que o preco médio dos coletores solares € de aproximadamente R$
175,00 por m2. A Tabela a seguir mostra 0s precos por blocos e o custo total das placas

solares.
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Tabela 23 Custo dos coletores solares

Area necessaria de placas

solares (m?) P Prego (R$)

Bloco A 330 57.834,76
Bloco B 124 21.688,03
Bloco C 124 21.688,03
Bloco D 248 43.376,07
Bloco E 103 18.073,36
Total 162.660,26

Custo de mao de obra, reformas e outros materiais

Para a estimativa do custo de tubulacGes e acessérios foi levantado o preco e

chegou-se no valor de R$ 12 por metro. Outra consideracdo importante foi no

comprimento da tubulacdo de agua quente que foi estimada em 10 metros por chuveiro.

Na tabela a seguir sdo mostrados os custos das tubulagdes e acessorios.

Tabela 24 Custo de tubulacGes e acessorios

Comprimento
Numero de médio de Preco
chuveiros tubulacéo por (R$)
chuveiro
68 10 8.160,00

Na tabela abaixo s&o apresentados os custos com a mao de obra para a instalacéo

dos equipamentos e reformas necessarias. Ressalta-se que estes valores foram estimados

com relacdo ao pre¢o do produto.

Tabela 25 Custo de mao de obra

Custo de Instalacao

Custo de instalacao

dos reservatérios (R$) dos coletores solares Total (RS)
(RS)
11.124,00 16.266,03 27.390,03
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Sendo assim, o custo total do projeto é:
CP=CR+CC+CM
CP = 111.240,00 + 162.660,22 + 35.550,03
CP = 309.450, 28 reais
onde:
CP= Custo do projeto
CR= Custo dos reservatorios
CC= Custo dos coletores solares
CM=Custo da méo de obra, tubulacdes e acessorios

5.6 Anélise da Viabilidade do Projeto

Para analisar a viabilidade econémica das instalacGes, serd comparado o gasto

atual com energia elétrica para aquecimento da agua.

Para 0 nosso célculo, vamos considerar que cada chuveiro instalado no alojamento
seja de 3.500 W de poténcia, alimentado em 127V, utilizado na posi¢éo inverno (pior

situacao).

O consumo elétrico diario serd calculado considerando que cada morador do
alojamento tome 1 banhos por dia, com duracdo média de 10 minutos cada banho

(mesmaos dados utilizados para calcular o consumo de agua e da area dos coletores).
Portanto, o consumo elétrico diario sera de:

Consumo diario = Poténcia de cada chuveiro x Quantidade de pessoas que tomam

banho x Quantidade de horas de cada banho x Quantidade de banhos

Para calcular o consumo elétrico mensal, basta multiplicar o consumo diario pela

quantidade de dias do més que os chuveiros funcionaram, suposto 30 dias no més.

O consumo elétrico diario e mensal sdo mostrados na tabela abaixo:
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Tabela 26.Consumo médio mensal de energia elétrica necessario para agquecer agua para banho.

Estudantes Quantidade Poténcia Consumo Dias Consumo
Tempo de média de Média do o estimados Médio
no . . Médio Diério
alojamento banho (min) banh_os no Chuveiro (kWh) de uso no Mensal
dia (Watts) meés (kWh)
312 10 1 3500 364 30 5460

Em valores de hoje, considerando os dados da conta de energia da Universidade,
que esté localizada em area urbana e o pre¢o do kWh estéa na faixa de R$ 0,35 (ANEEL,
2013) centavos de real, o valor gasto com energia elétrica somente para aquecimento de

agua para banho durante 1 més é de:
Gasto mensal = Energia Elétrica necessaria X Custo da energia
Gasto mensal = 5460 X 0,49 = R$ 2675,40
Durante 1 ano é de:
Gasto anual = Gasto mensal X meses do ano

Gasto anual = R$3.822,00 X 12 = R$ 32.104,80

Periodo de retorno do investimento

Sabendo-se os gastos de implantacdo do aquecimento solar e 0s custos anuais de
energia elétrica da USP com os chuveiros no alojamento, é possivel estimar o periodo de

retorno.

CP  309.450,28

PR = e = 3210480

= 9,63 anos

Onde:
Pr= Periodo de retorno;

CP = Custo do projeto;

GA = Gasto anual com energia elétrica devido aos chuveiros no alojamento
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6. COMENTARIOS FINAIS

Com os resultados obtidos foi possivel observar que o periodo de retorno do
investimento sera de aproximadamente 9,6 anos. Ressalta-se que esta andlise néo
considera a inflagdo e os possiveis aumentos da tarifa de energia elétrica. Com estas
variaveis é possivel que o tempo de retorno seja menor do que o estimado. Devido a baixa
manutencdo do sistema de aquecimento solar, esta opcdo mostrou-se economicamente

viavel.

O disjuntor responsavel pelo resistor dentro do boiler deve de preferéncia estar em
uma area comum a todos os moradores de cada bloco do alojamento da USP para que seja
de facil acesso a todos. Para evitar que seja esquecido ligado o resistor, deve-se colocar

um sinal luminoso indicando o funcionamento.

Ressalta-se que o0 gasto de agua nos primeiros banhos do dia podem ser maiores
devido a 4gua quente da tubulacdo demorar até chegar ao chuveiro. Existe no mercado a
possibilidade do chuveiro hibrido, do qual funciona por eletricidade quando a dgua esta
fria e desliga o funcionamento com a chegada de agua quente. Entretanto, existem 68
chuveiros e o custo é alto tornando inviavel economicamente a instalacdo para a economia

e ndo desperdicio de agua.
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7. PROGRAMA DE SENSIBILIZAQAO E EDUCA(;AO PARA A
SUSTENTABILIDADE
Paralelamente a implementacdo de um sistema solar térmico, a equipe responsavel
decidiu por criar um programa de conscientizacdo dentro da comunidade da
Universidade. N&o sendo considerada uma tecnologia, mas sim um processo essencial

para a consolidacdo do projeto aqui proposto, assim como, para a implementagéo de

outras ecnologias.

7.1 Objetivos Gerais
v" Educar e conscientizar a comunidade universitaria para a sustentabilidade
v Repensar o uso da energia elétrica no ambito do campus Sao Carlos
v"Informar sobre projetos de eficiéncia energética instalados no campus S&o
Carlos
v" Estimular o engajamento de toda a comunidade universitaria e acompanhar seu
comportamento

v" Reportar a economia proveniente do programa e o progresso ao longo do tempo

7.2 Sensibilizacdo da Comunidade

O programa visa ao engajamento da comunidade universitéria, encorajando
estudantes, docentes e funcionarios a envolverem-se na tarefa de tornar o campus mais
sustentavel, sobretudo na questdo da eficiéncia energética. Um time seria designado para
empoderar a comunidade universitaria, tornando-a uma peca chave na transformacéo do

uso da energia no campus S&o Carlos.

Tendo em vista que grande parte da populacdo universitaria é transitéria, a tarefa
de conscientizacdo para a eficiéncia energética ndo ha de ser facil. No entanto, com
palestras anuais para 0s estudantes e periddicas para os funcionarios ingressantes e
mensagens espalhadas pelo campus, acreditamos ser possivel atingir os objetivos do
programa. Dessa forma, um publico maior e mais diversificado serd abrangido no
programa de eficiéncia energética, levando essa mensagem para além dos limites da

universidade.
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A sensibilizacdo, engajamento e participagdo da comunidade universitaria é
essencial para atingir os objetivos pretendidos.

7.3 Ferramentas de Sensibilizacéo

Propomos a criagdo de um grupo de embaixadores da sustentabilidade no ambito
universitario, composto por docentes, estudantes e funcionarios, que seria encarregado de
promover a conscientiza¢do da comunidade universitaria para a eficiéncia energética. Tal
grupo seria tutorado por um docente da universidade e seria responsavel pela criacdo e
exposicdo de apresentacdes sobre o tema para a comunidade do campus. A participacdo
seria definida a partir de um processo seletivo e, ao final do periodo, (sugestdo de um

semestre) o participante receberia um certificado.

As apresentacdes esclarecerdo sobre o programa e dardo informacdes e instrugdes
de boas préticas de sustentabilidade, de forma a contribuir com a eficiéncia energética.
Além disso, as apresentacGes mostrardo as possiveis consequéncias de ndo agir de

maneira sustentavel.

O grupo também promoveria uma ferramenta de avaliagdo do comportamento e
comprometimento da comunidade universitaria para com o tema da eficiéncia energética,
desenvolvendo indicadores de progresso e conscientizacdo individual e geral. Tal
ferramenta também identificaria oportunidades de melhoria de desempenho e colocaria a
USP em um patamar ainda mais elevado, no que tange a questao da sustentabilidade e da

eficiéncia energética.

Alguns indicadores da ferramenta de avaliagdo de consciéncia ambiental com foco

em energias renovaveis poderiam ser:

Conhecimento acerca das mudancas climaticas e esgotamento de recursos
ndo-renovaveis;

e Discusséo de temas ambientais em sala de aula/ambiente de trabalho;

e Importéancia de economizar energia;

e Desligamento de aparelhos/luz ao deixar aposentos;
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e NuUmero de edificios adaptados com dispositivos de economia energética;
e Eficiéncia dos avisos (adesivos, placas, posteres, etc.) no desligamento de

aparelhos e lampadas.

Newsletter/Informe eletronico

Visando divulgar amplamente as atividades voltadas ao consumo consciente de
energia elétrica e as acGes em prol da eficiéncia energética, o grupo propde o envio
periodico (de preferéncia semanal ou quinzenal) de um informe eletrénico a todo o corpo
docente e discente da USP S&o Carlos. Tal informe seria enviado para os enderecos de e-
mail e seu conteldo seria, também, disponibilizado no sitio eletrénico da USP S&o Carlos

e da Prefeitura do Campus (http://www.saocarlos.usp.br/ e http://www.pcasc.usp.br/),

podendo, também, ser divulgado pelos institutos e departamentos interessados em

difundir a cultura de eficiéncia energética e consumo consciente.

O informe deve divulgar de maneira clara e concisa os resultados obtidos a partir
da campanha de consumo consciente de energia elétrica e eficiéncia energética. Deve, por
meio de graficos de facil visualizacdo, informar o consumo de energia elétrica de forma
comparativa em relacdo aos meses anteriores e mostrar a distancia que estamos do
cumprimento das metas estipuladas. A propdsito, as metas de economia de energia devem
ser do conhecimento de todos e necessitam de ampla divulgacdo, tanto no inicio da

aplicacdo do programa quanto no decorrer do mesmo.

Além disso, deve estimular acdes de economia de energia elétrica e exibir casos
de sucesso dentro e fora da USP. A informacdo ndo deve ser repetitiva e macante, mas
dindmica e leve, de maneira e instigar a curiosidade e o interesse dos leitores e a pretenséo

de colaborar com o programa.

Treinamentos focados para funcionarios

Sugerimos, também, que sejam realizados treinamentos focados para os diversos
funcionarios da USP Sédo Carlos, sejam eles terceirizados ou ndo. Os funcionarios séo

peca chave na implementacdo do programa de eficiéncia energética e, muitas vezes,
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permanecem mais tempo dentro da universidade do que os estudantes e professores. E de
suma importancia que eles adquiram treinamento e conhecimento para se tornarem
agentes de mudanca dentro da universidade, revertendo a situacao de desperdicio e agindo

ativamente em prol da eficiéncia energética.

Tais treinamentos seriam modulares e apresentariam ideias e solugdes simples
voltadas para a economia de energia elétrica, tais como apagar as luzes e desligar
aparelhos ao sair de um aposento, utilizar ao maximo a luz externa, abrindo persianas e
cortinas quando estiverem trabalhando em um ambiente, tomar banhos mais curtos,
colaborando com a economia de agua e energia, dentre outros. Nos treinamentos também
seriam exibidos os resultados alcangados com os mddulos anteriores no que tange a
economia de energia e a consciéncia ambiental, bem como a distancia da realizacdo das
metas estipuladas. A fungdo principal dos treinamentos seria a capacitacdo e 0
empoderamento dos funcionarios no processo de transformacgédo da USP Sao Carlos em

um Campus sustentavel.

Palestras para estudantes

E fundamental que os estudantes que entram na USP S3o Carlos tenham, ja nos
primeiros dias, uma palestra introdutdria ao tema da eficiéncia energética, que os coloque
a par das medidas realizadas para transformar a matriz energética do campus. As palestras
devem instruir e conscientizar os ingressantes na universidade, exibindo fatos sobre a
cultura do desperdicio de energia e boas maneiras para reverter esse quadro, fazendo parte
do amplo programa de educacdo para 0 uso consciente da energia elétrica. A apresentacdo
de tais palestras ndo deve se restringir ao ano dos calouros; pelo contrério, elas podem ser
reutilizadas a cada ano, pois abrangerdo novas informacdes a respeito de desenvolvimento
dos projetos no que tange ao tema da eficiéncia energética e poderdo recapitular o assunto
para 0s estudantes.

Treinamentos online para corpo discente e docente

O engajamento de estudantes e professores € decisivo na conversdo da USP Sao

Carlos em um campus sustentavel e com uso eficiente da energia. Para tanto, sugerimos
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a criagdo de uma plataforma online, a qual disponibilizaria cursos modulares de
cumprimento obrigatorio sobre o tema. O curso funcionaria nos moldes de uma
universidade online, e instruiria sobre economia e uso consciente da energia elétrica,
devendo ser dinamico, de forma a instigar a participacdo e continuacdo do usuario
aprendiz. Pode apresentar diversos niveis e fases, tal qual um jogo e pode ou ndo ter uma
prova ao final de cada ciclo de aprendizagem. Tal curso poderia ser instalado em uma
nova plataforma online ou mesmo ser disponibilizado em uma plataforma da USP ja

existente.

7.4 Mecanismos e Estratégias para a Publicidade das A¢6es de Educacéo

Ambiental

A necessidade de incentivar a atuacdo conjunta da comunidade universitaria com
0s gestores da Universidade de Sao Paulo para a otimizacdo no uso da energia elétrica
nos Campi de Sao Carlos, bem como a consideracdo da eficiéncia energética na
construcdo de estabelecimentos publicos, é reconhecida como um desafio determinante
para a obtencdo de economia em gasto energético e na utilizacdo racional dos recursos

naturais.

Tal necessidade requer uma orientacdo educacional, dentro da qual devem ser
utilizados mecanismos para a elaboracédo de estratégias de publicidade com a finalidade
de sensibilizar a comunidade universitaria desses Campi, incluindo professores,
estudantes e funcionarios para 0 uso mais sustentavel da energia. Para tanto, este item do
presente projeto indica 0s mecanismos e estratégias passiveis de serem adotados visando

a educacao ambiental em relacdo a eficiéncia energética na Universidade.

A importancia da orientacdo educacional na tematica ambiental, incentivada pela
ampla divulgacdo e publicidade, é reconhecida em nivel federal na Lei 9795 de 1999, que
dispde sobre a Educacdo Ambiental e institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
regulamentada pelo Decreto 4281 de 2002.

No seu artigo 3° a Lei discorre sobre o processo educativo, ressaltando a
participagdo responsavel dos “meios de comunica¢do de massa, em colaborar de maneira
ativa e permanente na disseminacdo de informac@es e praticas educativas sobre meio

ambiente e incorporar a dimensao ambiental em sua programacao”.
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Indicacéo e descricao dos mecanismos de publicidade e mobilizagdo social

Os mecanismos de publicidade sdo os meios especificos pelos quais as
informacdes necessarias serdo veiculadas, principalmente, para a divulgacao de eventos
sobre educacdo ambiental, e para a orientacdo educacional da comunidade universitaria
quanto as medidas de eficiéncia energética, entre outras informagfes pertinentes a

divulgacdo, comunicacédo e educacdo ambiental em geral.

Os mecanismos de publicidade podem ser tratados basicamente em trés

categorias:

- como materiais de divulgacéo, os quais consistem em material fisico (Faixas, Folhetos,
Cartazes e Cartilhas) e digital (Website e CD-ROM);

- como servigos de divulgacdo, que se baseia na contratacdo de servigos como de Design

gréfico, Gravacao de Videos e Jingles;

- como material tratado por meios de comunicacdo em massa, que representam 0s
principais veiculos de publicidade, ou seja, os jornais impressos e digitais, revistas,

emissoras de radio e televisdo.

J& a mobilizacdo social pode ser obtida através da organizacao e conducdo das

reunibes publicas.

Para a elaboracdo dos materiais de divulgacao, devera ser previamente contratado
um servico de design grafico e propaganda para a criacdo de ilustracdes tematicas e
disposicdo do conteudo de forma didatica, visando coagir aos leitores a serem
influenciados pela transmisséo de informacdes. O conteido devera ser elaborado de uma

forma elucidativa em linguagem coloquial e atraente.

Para a contratacdo de servicos de divulgacéo deverao ser elaborados os textos das
gravacOes a serem transmitidas pelos carros de som, seguindo 0 mesmo sistema didatico
no uso da linguagem. Além disso, a transmissdo das gravag@es poderd ser acompanhada
de jingle ou vinheta (mensagem publicitaria musicada), aprofundando a influéncia do

contetido das gravagoes.
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A utilizagdo dos meios de comunicagdo em massa como mecanismo de
publicidade para a conscientizacdo do manejo dos residuos sélidos pode ocorrer através
da realizacdo de curtas (videos de curta duracdo) didaticos. A realizacdo de curtas

divulgados em TV, por exemplo, é utilizada como estratégia pela Prefeitura de Curitiba.

A seguir estdo apresentadas as descricdes, em geral, dos mecanismos de
publicidade, bem como indica¢fes quanto ao conteido, especificacfes técnicas, sugestdes
de locais para a utilizacdo, entre outras informacGes que podem ser utilizadas como
referéncias iniciais em cada mecanismo na elaboracédo de estratégias de publicidade para

a Universidade de Sao Paulo.

Materiais de divulgacéo

a. Faixas

A faixa é um material utilizado principalmente na divulgacdo de eventos poucos
dias antes da realizacdo dos mesmos, devendo ser retirada logo apos a data de realizacao.
As faixas, no entanto, também podem ser utilizadas de forma a conscientizar as pessoas
que por elas transitam quanto as questfes energéticas do campus, trazendo frases sobre

economia/desperdicio e eficiéncia energética.

Locais sugeridos: deverd ser colocada em locais de intensa circulacdo de
pessoas, como por exemplo, as portarias de entrada e saida dos Campi.
InformacBes minimas: nome do evento, data, horario e local; ou frase a
decidir.

EspecificagcOes sugeridas: faixas em recorte eletronico e de material
resistente as intempéries climaticas.

Tamanho sugerido: 5,0 X 1,0 m

Numero sugerido de unidades: 3 (trés) faixas para as principais portarias
do Campus 1 e 1 (uma) localizada préximo a portaria do Campus 2,

totalizando 4 (quatro) faixas.

b. Folhetos - Folders e Flyers
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Folders e flyers sdo impressos publicitarios que contem grandes quantidades de
informacdes. O folder se diferencia do flyer por possuir dobras. Sua utilizagdo baseia-se
principalmente na divulgacdo mais detalhada de eventos e na educacdo ambiental
continua sobre o0 uso eficiente da energia elétrica. Para maior eficiéncia e amplitude na
divulgacdo, sugere-se divulgar cartazes relacionados aos impressos em locais proximos

aos mesmaos.

Em geral, para a elaboracdo de folhetos, deve se levar em conta as seguintes

informacdes:

Tematica;

Tiragem;

Formato: tipo de papel, tamanho, nimero de obras, ilustracdes,
quantidade de cores;

Publico alvo;

Periodo de elaboracdo, impressao e distribuicao;

Estratégias de divulgacao e distribuicdo do material a ser produzido;

Avaliagdo/indicadores de desempenho

Sugestdes para a elaboracéo de folhetos.

Locais sugeridos: envio do material para todos os departamentos de
ensino, bibliotecas, alojamentos, refeitorios universitarios, incluindo as
lanchonetes.

Informacdes minimas:

o para divulgacdo de eventos: conteudo do evento, descricdo,
programacéo para cada dia do evento, palestrantes, oficinas, mini
cursos, worshops, etc

o para educagdo ambiental: informacdes sobre procedimentos e boas
praticas para consumir racionalmente a energia elétrica, evitando
o0 desperdicio.

EspecificacBes sugeridas: papel couché 90g; Cores: 4X4
Tamanho sugerido: A5

Numero sugerido de unidades:
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o para divulgacdo de eventos: 3000 (trés mil), com fabricacdo e
divulgacéo pontual, dias ou semanas anteriores ao evento.
o para educacdo ambiental: 1000 (mil), com fabricacdo a cada

semestre e divulgacgdo continua.

No anexo I, no final do trabalho, é apresentado um modelo de folder criado com
0 objetivo de divulgar informacGes relevantes e iniciar uma mudancga de comportamento
na comunidade da USP em prol da eficiéncia energética. O modelo criado pode ser tanto
utilizado em vias impressa como digital 0 que permite abranger maior parte da

comunidade da universidade.

c. Cartazes

O cartaz ou poster € um suporte fixado em espacos publicos, de maneira a
possibilitar sua visualizagcdo pelas pessoas que transitam nestes locais. Sua utilizagdo
baseia-se principalmente na divulgacdo de eventos e como atrativo estético para a

educacdo ambiental continua sobre o uso eficiente da energia elétrica.

Em geral, para a elaboracdo dos cartazes, deve se levar em conta as seguintes

informacodes:

Caracteristicas: assunto, formato, tamanho, cores, quantidade e
linguagem;

Publico alvo;

Periodo de elaboragdo, impressao e distribuicao;

Estratégias de divulgacao e distribuicdo do material a ser produzido;

Locais de divulgacéo;

Sugestdes para a elaboracéo de cartazes:
Locais sugeridos: envio do material para todos os departamentos de
ensino, bibliotecas, alojamentos, refeitorios universitarios, incluindo as

lanchonetes.

Informagdes minimas:
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o para divulgacdo de eventos: conteudo do evento e principais
atracdes (palestrantes, oficinas, mini cursos, worshops, etc.)
dispostos de maneira resumida e atrativa.

o paraeducacdo ambiental: informacdes sobre procedimentos e boas
praticas para consumir racionalmente a energia elétrica, evitando
o desperdicio.

Especificacbes sugeridas: papel couché 115g; Cores: 4X0, com fita dupla
face;

Tamanho sugerido: A2

Numero sugerido de unidades:

o para divulgacdo de eventos: grande quantidade com fabricacéo e
divulgacédo pontual, semanas ou meses anteriores ao evento.

o para educacdo ambiental: quantidade suficiente com fabricacgéo e

divulgacéao continua.

d. Cartilha

A cartilha (ou livro, livrete, manual, atlas, almanaques, apostilas e similares) é um
material pedagogico no formato ilustrativo com informacg6es basicas e resumidas. Sua
principal funcdo dentro no presente trabalho é a educacdo ambiental para o consumo
racional de energia elétrica. Pode ser divulgada continuamente em bibliotecas e locais
com intensa circulacdo de pessoas, bem como pode ser distribuida durante as boas-vindas

aos calouros nos campi de Sdo Carlos e em formato digital.

Em geral, para a elaboracdo da cartilha, deve se levar em conta as seguintes

informacdes:

Plano da Obra/ Roteiro/Sumario;

Tiragem;

Formato: n° de paginas, tamanho, tipo de papel do miolo, da capa, se
contém ilustracoes;

Quantidade de cores, se é colado ou grampeado;

Publico alvo;

75



Cronograma: periodo de elaboracédo, impresséo e distribui¢éo;
Estratégias de divulgacao e distribuicdo do material a ser produzido;

Periodicidade e previsao de edicdes;

e. Website e producdo de CD-ROM ou pen-drive

O website ou site € um conjunto de paginas virtualmente localizadas em um
endereco da internet. Sua fungdo como mecanismo de publicidade esta na divulgacdo
eficiente de informacGes fundamentais para conscientizagdo do publico em geral, além
da divulgacdo de eventos. Sugere-se que o site seja elaborado prioritariamente, pois, além
da divulgacdo e comunicacdo ambiental,servira como base de informacdes para 0s outros
materiais de divulgacéo, que deverdo possuir um link com o endereco virtual para o0 acesso

do site.

De forma geral, o site deverad conter as informagdes minimas sobre o manejo
correto em relacdo a todos os residuos sélidos, dispostos em uma plataforma atraente e
ilustrativa com cores bem definidas para cada tipo de residuo, além do calendario

contendo todos os eventos sobre residuos que serdo realizados.

O PURe USP — Programa Permanente para o Uso Eficiente de Energia na USP
criado em 1997, possui uma pagina na internet. O Programa atua na conscientizacdo da
comunidade universitéaria sobre a importancia da eficiéncia energética e a necessidade de

ser consciente sobre o uso sustentavel dos recursos naturais.

No entanto, em termos de comunicacdo visual e educacdo ambiental, o site do
PURe USP esta defasado, pois ndo apresenta informacdes de conscientizacdo ambiental
de forma elucidativa, e além disso, atualmente o programa é pouco divulgado na

comunidade universitaria.

Para a construcao do site ou renovacao de sites ja existentes como o PURe USP,

deve se levar em consideracdo os seguintes fatores:
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e Producdo do site;

e Edicdo e arte;

e Forma de hospedagem;
e Sistema de manutencao;

e Plblico alvo;

Quanto ao CD-ROM ou pen-drive, sugere-se sua distribuicdo para todos os
estudantes ingressantes na universidade, com informacdes sobre boas praticas e eficiéncia

energética.Para sua concepcao, deve se levar em consideracao os seguintes fatores:

e Conteudo: texto, imagens, banco de dados, fotos, mapas, etc.;
e Edicdo e arte;

e Publico alvo;

e Capas e n° copias;

e Forma de distribuicao;

Contratacao de servicgos de divulgacao

a. Design gréfico, jingles e videos

O design grafico € uma espécie de comunicacdo visual, que consiste na
transmissdo de ideias e conceitos através de imagens, com o objetivo de facilitar a
assimilacdo do contetdo transmitido. O jingle ou vinheta é uma forma de comunicacéo
auditiva, na qual o contetdo a ser transmitido é associado a ritmos e melodias. Por fim, a
producéo de videos, filmes e curtas consiste na comunicacdo audiovisual que pode ser

realizada através de animacdes graficas ou gravacdes de imagens em movimento.

Quanto maior a diversificagdo dos mecanismos pelos quais o conteddo da
educacdo ambiental é transmitido, maior a amplitude e profundidade no processo de

aprendizado educativo. A partir desse principio, sugere-se a utilizacdo das trés frentes
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(visual, auditiva e audiovisual) de assimilagdo das informacdes para maior eficiéncia e
abrangéncia no emprego publicitario na divulgacdo de eventos e na educagdo ambiental

sobre a eficiéncia energética.

Os servicos de design grafico, jingles e videos terdo efeito direto na qualidade dos
outros mecanismos de publicidade. O design de ilustracfes tematicas sera fundamental
disposicdo didatica do contetdo educativo em folders, flyers, cartazes e cartilhas, por
exemplo. Os filmes do tipo curta-metragem poderdo ser transmitidos no site institucional

da USP de Sao Carlos e nos teldes dos restaurantes universitarios nos horarios de almoco.

Para a producdo de videos, filmes e curtas deve se levar em consideracdo os

seguintes fatores:

e Sinopse ou pré-roteiro;

e Tipo de producdo: utilizacdo de cenérios, atores, som, locucdo, efeitos
especiais, filmagens aéreas, aquisicdo de fotos, ou simples gravacao
institucional, etc.;

e Recursos técnicos: ilha de edicdo, cameras, direcdo, pessoal técnico
especializado, etc.;

e Tipo de midia: U-Matic, padrdo digital, filme 16 ou 35 mm, etc.;

e Tempo de duracéo;

e Publico alvo;

e Forma de distribuicdo e disponibilizacdo do material ao publico alvo;

Pode-se buscar uma parceria com a Universidade Federal de S&o Carlos —
UFSCar, afim de lograr méo de obra universitaria para a realizagao dos servicos citados,
tais como estudantes dos cursos de Imagem e Som, Mdsica, dentre outros, 0os quais

participariam por meio de editais e/ou concursos.

Meios de comunicagao

a. Jornais, Revistas e Periodicos em geral
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O jornal é um meio de comunicagdo que, por suas caracteristicas de periodicidade,
pode ser utilizado para uma eficiente conscientizagdo de uma parcela comunidade
universitaria, por exemplo o Jornal USP. A revista € uma publicacao periddica de cunho
informativo ou de entretenimento, diferenciando o publico, por exemplo, a Revista USP
e a Revista Eletronica de Ciéncias do CDCC. Além disso, h& outros periédicos na
comunidade da USP S&o Carlos, eletronicos ou impressos, tais como o Informe CAASO,

o jornal do CAASO e jornais de cursos e departamentos.

A publicidade para a gestdo visando eficiéncia energética por meio de periddicos

pode ser realizada para fins de:

e Divulgacdo: propaganda de eventos, noticias, reportagens, cartas e opinides
relacionadas a eficiéncia energética na USP ou temas de conscientizacdo ambiental
em geral.

e Educacdo ambiental: artigos, curiosidades, charges, quadrinhos ou até mesmo
palavras cruzadas relacionadas a responsabilidade dos consumidores quanto ao

consumo racional de energia nos campi universitarios.

Para a divulgacdo e educacdo ambiental permanente da comunidade universitéria,
sugere-se que seja criado pela EESC — USP, um jornal ou revista com a tematica

“Eficiéncia Energética na USP”.

b. Televisao

A publicidade veiculada por meio da televisdo pode ser realizada através da
apresentacdo de videos do tipo curta-metragem ou de cartazes e folhetos digitais. As
transmissdes podem ser realizadas nos locais universitarios de intensa circulacdo onde ja
se encontram instaladas as TVs, como é o caso dos restaurantes universitarios nas areas

1 e 2 e na entrada do prédio E1 no Campus 1.
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Reunides publicas

As reunides publicas sdo espacos nos quais todos os integrantes da comunidade
universitaria sdo convidados a comparecer e estabelecer contato pessoal com os docentes,
funcionarios, gestores, especialistas entre outras pessoas da area de gestdo de energia nos
campi da USP S&o Carlos. Dessa forma, essa mobilizacéo social pode esclarecer davidas,
estabelecer acordos, direcionar as acdes dos gestores da universidade, e assim, fomentar

melhorias no processo de eficiéncia energética.

a. Sugestbes para a conducdo das reunides publicas relacionadas a

gestdo de energia na USP Sao Carlos

As reunides publicas deverdo ser presididas e conduzidas pelos gestores e
funcionarios da universidade que serdo responsaveis pela elaboracao de uma ata, que pode

ser efetuada através da gravacéao audiovisual do evento.

Para todas as reunifes publicas deve ser providenciado um livro de presencas a
ser disponibilizado no local do evento, a vista de todos, para receber os nomes, cargos,
departamentos, etc., dos participantes que desejarem registrar sua presenca. Sugere-se

que neste livro constem as seguintes notacdes:

R/

+* Coluna 1: Nome e RG.
¢+ Coluna 2: Departamento/instituto/curso que representa ou ao qual é

afiliado.

O livro de presengas pode ser utilizado para ordenar as manifestagfes orais por
critério de chegada. Além disso, o livro de presencas é um importante documento de
confirmacdo da presenca do participante no evento, principalmente para docentes e

discentes no caso do evento ser conduzido em horario de aula.

7.5 Principais Barreiras

Pode haver certa resisténcia por parte da comunidade universitaria no que tange a
mudanca de habitos e comportamentos. Como exemplo, podem-se citar: docentes que

deixam os aparelhos de ar condicionado e computadores ligados e luzes acesas, mesmo
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guando néo estdo em suas salas; estudantes que deixam luzes e computadores acesos ao
sair das salas de aula; moradores do alojamento que tomam banhos demasiadamente
longos, luzes de prédios, corredores e até mesmo de iluminacgéo publica, que ficam acesas
por periodo maior que 0 necessario, etc. Trata-se de costumes e de atividades rotineiras,
cuja transformacédo pode, muitas vezes, ser dificil e demandar certo tempo. No entanto, o
Programa de Conscientizagdo trabalhara fortemente sobre essas questdes, estimulando o
uso consciente da energia elétrica dentro do campus e esforcando-se para que 0S USUarios

levem para casa suas licdes aprendidas.

Devem-se também citar as barreiras no ambito institucional, pois tal Programa é
viavel apenas se aplicado concomitantemente com o devido controle do uso da energia
elétrica nos campi da USP Séo Carlos, o qual ja é elaborado pela prefeitura do campus.
Além disso, um Programa de tal porte e com tamanha ambicdo devera ser muito bem
estruturado para que obtenha sucesso e que consiga atingir € engajar o maior numero
possivel de pessoas, utilizando os recursos disponiveis da maneira mais eficiente possivel.
Seré necessario buscar financiamento proveniente de agéncias dentro e fora da USP para
0 desenvolvimento do programa, no entanto, deve-se também levar em consideracdo a
hipétese de ndo se lograr apoio institucional e/ou financeiro, devendo-se buscar

alternativas para a efetivacdo do Programa de maneira independente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a avaliacdo da tecnologia de aquecimento solar nas residéncias universitarias
do Campus, este que apresentou um custo de implantacdo de R$ 309.450,28; gasto anual
de R$ 32.104,80 e periodo de retorno de 9,63 anos, pode-se concluir que o custo
encontrado aparenta-se vidvel pela proporcdo do projeto e que o periodo de retorno
apresenta-se relativamente elevado. Porém, analisando ndo somente o ambito econémico,
este projeto ainda aparenta ser interessante devido a baixa manutencao do sistema e das

caracteristicas favoraveis da regido ao sistema de aquecimento solar.

J& em relacdo ao estudo do programa de conscientizagdo, concluiu-se que pode
haver certa resisténcia por parte da comunidade universitaria no que tange a mudanca de
habitos e comportamentos. Estas transformaces podem, muitas vezes, ser dificeis e
demandar tempo. Conclui-se que, para o sucesso do programa, seria necessaria uma boa
estruturacdo e um financiamento proveniente de agéncias dentro e fora da USP. Deve-se
também levar em consideracdo a hipotese de ndo se lograr apoio institucional e/ou
financeiro, devendo-se buscar alternativas para a efetivacdo do Programa de maneira

independente.

Apesar das barreiras encontradas para os dois projetos, a implantacéo
concomitante de ambos pode ser uma 6tima medida a favor das esferas econémica e
ambiental da USP de S&o Carlos e seu entorno, além de ser um passo importante para
originar o desenvolvimento de um campus sustentavel que pode vir a ser um exemplo a

ser seguido em outras universidades brasileiras.
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10.ANEXOS

ANEXO I. Proposta de um Mini Manual de Eficiéncia Energética para ser entregue de forma fisica e digital a toda comunidade da USP Sao

Carlos. (Inspirado e adaptado de Manual de Etiqueta 2012 — Planeta Sustentavel).
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Este manval foi criado com o objetivo de
divulgar informacgoes e sensibilizar a
comunidade da USP quanto ao gasto

energético da mesma, as novas metas e
acdes que cada deve tomar para ajudar a
USP atingir a sustentabilidade
energética.

Proposta de Melhoria da Eficiéncia
Energética no campus da USP S5do Carlos

Equipe responsavel pelo projeto:

Ana Terra Amorim Maia
Cristiano Steinkirch de Oliveira
Jlia Panzarin Savietto
Bianca Ventura Brandizzi
Gabriel Angelo Sgarbi Cocenza
Falcon Thibault

FRENTE FOLHA A4 (PARTE EXTERNA FOLDER)

MANUAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

PSEEJUSP 5C - Programa de Sensibilizacdo de Eficiéncia
Energética/Universidade de S3o Paulo campus 530 Carlos



VERSO FOLHA A4 (PARTE INTERNA FOLDER)

LENERGIA

A energia na USP SAO CARLOS &

Q2
8 irai o
Todos tém direito ’ 9
a uma boa energia
0 acesso a energia & to fundamental quanto a agua potavel. .
Mas uma em cada cinco pessoas no mundo ainda vive sem ela e, —
portanto, sem qualidade de vida, sem comunicagao. E preciso e —
levar energia a todos. Mas tem mais: a geragdo de energia & o maior  —
emissor de gases de @feito estufa. Porisso, ela precisa ser —
limpa e, de preferéncia, renovavel e usada
racionalmente.
S

E um grande desafio do qual vocé faz parte. Colabore!

COMO AJUDAR:
D& preferancia as lampadas
eficientes, coma as compactas
fluorescentes e as LEDs, sao mais
caras, mas duram bem mais e pagam
o investimento em trés meses e cinos
anios, respectivaments

Compre eletrodomesticos mais
eficientes. (0 selo Procel ajuda nessa
hora. Para os aparelhos a gas, o selo
Conpet indica os melhoras.

Mao deixe 05 aparelhos em stand-by.
Tire-os da tomada quando nao
estiverem am uso ou adote tomadas
CONm iMtermuptor.

Ao sair de salas, desliguee a luz,
ventiladores e equipamentos de ar
condicionado. Deixd los ligados até
que alguem ocupe a sala novamente
& um grande desperdicio.

Aene rgia utilizada no campus hoje € em totalidade COM prada METAS PARA 2020:

das companhias de geracdo e distribvicdo de energia: CPFL e ELEKTRO. E

de 2012 para 2013 foi evidenciado um aumento de goo.ooo kWh =

(aprox. 5%) sendo falhando com a meta de reducdo estipulada em

£%.

registrado emz2o13 ;

11.216 MWh 11.622 MWh = supressao da demanda energética em 10%

até o ano de 2020 em comparagao ao CoNsUMo

Sozinha, nenhuma
fonte de energia
renovavel garante

reducdo no consumo energético em 20% 100% de

fornecimento;

nenhuma tem impacto
ZEro.

A USP Sao Carlos ja
iniciou suas agdes
para atingir as metas

até 2020 por energias alternativas a fonte estipuladas agora

energética atual utilizada pelo campus.

2012

2013

falta vocé fazer a sua
parte.



