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1. Introducéo

A implantacdo de um sistema de gestao de eficiéncia energética traz beneficios
nao somente onde é aplicado, mas também em um contexto mais abrangente, como a
menor necessidade de expansao do setor elétrico, minimizacdo da geracdo de gases
de efeito estufa, além da evidente economia financeira em instituicbes publicas e
privadas. Dentro do contexto da crise financeira vivenciada pela Universidade de Sé&o
Paulo, uma gestéo eficiente de energia elétrica torna-se ainda mais necesséria. Para
isso, o estudo de boas préticas (do inglés best practice), que sdo as técnicas
reconhecidas como as melhores para a reallizacao de determinada tarefa, € essencial.

2. Objetivos

Os obijetivos do presente relatorio foram:

Realizar a analise SWOT dos cenarios propostos na atividade passada,
Verificar a viabilidade econémica da implantacdo dos cenarios propostos;
Apresentar um plano de gestédo de energia elétrica do bloco D.

3. Metodologia
3.1. Diagnostico do Bloco D
3.2. Levantamento dos aparelhos eletronicos utilizados no bloco

Como primeira etapa, foi realizado um levantamento dos equipamentos
eletrbnicos que sao utilizados no Bloco D. Assim, o grupo visitou o local e conversou
com os funcionarios responsaveis pela administracdo do prédio, bem como analisou os
aparelhos existentes nos locais.

Com a ajuda dos funcionarios foram levantados todos o0s equipamentos
existentes no bloco, bem como as suas especificagdes por meio do acesso ao sistema
virtual Mercweb da prépria instituicdo (MERCWEB, 2015), onde foi inserido o codigo de
patriménio de cada equipamento. Através dos dados fornecidos pelo sistema, foram
pesquisadas as poténcias de cada aparelho eletrbnico, a fim de se determinar o
consumo energético mensal total do prédio e o respectivo custo envolvido.

Além da listagem de aparelhos eletrdnicos utilizados no bloco, foi
agendada uma conversa com o responsavel pela manutencdo dos equipamentos
eletrénicos do local, a fim de estudar a forma de manutencdo e de descarte dos
mesmos.



3.2.1. Horéario de uso

As informacbes sobre o uso dos aparelhos foram repassadas por um dos
funcionarios do bloco. Baseando-se nas sugestdes dadas pelo mesmo, foi feita a
analise do tempo de uso dos aparelhos eletrdnicos a partir dos horérios de aulas em
cada sala pertencente ao Bloco D, o qual é fornecido pelo proprio site da EESC
(http://www.eesc.usp.br/portaleesc/index.php?option=com_content&view=article&id=57
6).

3.2.2. Estimativa do consumo energético total

Primeiramente, foi realizada uma enquete para se determinar qual o hébito de
uso dos aparelhos eletrénicos por parte dos estudantes e dos funcionarios. A titulo de
exemplo, pode-se ver parte da enquete para estudantes na Figura 1, bem como para
funcionarios na Figura 2:



Estudante

Vocé costuma apagar as luzes ao sair da sala? *
@ Sim

@ Méo

@) As vezes me esquego

Vocé costuma acender as luzes durante as aulas? *
@ Sim
) Mao

Vocé lembra o professor de desligar ou vocé mesmo desliga o computador e o projetor ao terminar a aula?
*

@ Sim
@ Méo

@ As vezes me esquego

Com que frequéncia vocé conecta dispositivos nas tomadas durante as aulas? *

A que temperatura vocé costuma ligar o ar condicionado? *

« Voltar Continuar » I

40% concluido

Figura 1 - Parte da enquete entregue aos estudantes



Funcionario

Vocé é funcionario do: *
@) Bloco D

|:::| E1

Vocé costuma acender as luzes no periodo da manha? *
™ Sim

@ Nao

Vocé costuma apagar as luzes quando sai de sua sala, banheiro, cozinha? *
|:::| Sim
™ Nao

|:| Quase sempre me esquego

Vocé costuma desligar o computador nos horéarios livres, como durante o almogo? *
@ S8im

™ Néo

) As vezes me esquego

™ Deixo no stand by

Vocé desliga todos os aparelhos eletrénicos ao fim do expediente? *
|:::| Sim
|:::| MNio

# As vezes me esquego

A que temperatura vocé costuma ligar o ar condicionado?

Qual sua carga horaria diaria de trabalho? *

Vocé acha que seu ambiente de trabalho apresenta conforto térmico? *
® sim

@ Nao

Figura 2 - Parte da enquete entregue aos funcionarios

Este questionario foi encaminhado para os estudantes por meio da rede social,
Facebook. Ja para os funcionarios, foi enviado por e-mail.



ApoGs a coleta das respostas das enquetes, foi feita uma analise dos resultados
obtidos. A partir deste dado, seria possivel conhecer melhor sobre a consciéncia
ambiental dos alunos, e detectar possiveis pontos que poderiam ser melhorados na
gestao.

Conhecendo-se os aparelhos encontrados em cada sala e suas respectivas
caracteristicas, bem como o tempo total de uso dos mesmos, foi possivel calcular o
consumo energético total aproximado durante um més.

Assim, foi feita uma analise geral do cenario atual do consumo energético no
Bloco D, bem como um levantamento dos pontos de possiveis melhorias visando um
consumo mais econdémico da energia.

3.3. Propostas de novos cenarios
3.3.1. Estudo de boas préticas

Os estudos de boas praticas levaram em consideracdo programas de melhoria
da eficiéncia energética em diferentes campi ao redor do mundo. Foram levantados
estudos de caso em diferentes continentes. No continente americano, encontraram-se
casos nos Estados Unidos. Iniciativas em diversos paises foram levantadas na Europa,
dentre os quais se encontram Dinamarca, Irlanda, Portugal. Na Asia, foram estudadas
a China, o Japéo, Singapura e Israel. Por fim, no continente africano, apenas a Africa
do Sul foi estudada.

3.3.2. Elaboracao de cenarios

Com base no levantamento de Boas Praticas em Universidades, foram
elaborados diferentes cenarios alternativos para a gestéo energética do Bloco D, tendo
como foco as problematicas levantadas no diagndstico realizado na primeira etapa do
projeto.

3.4. Analise dos cenarios propostos
3.4.1. Analise SWOT dos cenérios propostos

A analise SWOT consiste em uma ferramenta de analise de autoconhecimento
mais aprofundado de um determinado cenario em um determinado contexto, servindo
como base para a definigdo de um plano de agdo (NAKAGAWA, s.d.).

A sigla SWOT tem como origem a unido das palavras em inglés Strenghts
(Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats
(Ameacas) (NAKAGAWA, s.d.).



As duas primeiras qualidades representam 0s elementos internos que estao
sobre controle dos administradores. Ja os dois ultimos tratam-se de situacdes externas
a organizacao, os quais ndo podem ser controlados pelos administradores. Abaixo sao
listadas as definicbes de cada tdpico analisado, de acordo com Nakagawa, s.d.:

Forcas: pontos fortes dos cenarios propostos;

Fraquezas: pontos fracos doscenarios propostos;

Oportunidades: situacdes externas que podem acontecer e beneficiar;

Ameacas: situagdes externas que podem prejudicar.

Com base nesses quatro topicos, € possivel elaborar um quadro da analise

SWOT, como é apresentado na Tabela 1, faciltando assim a visualizagdo dos
principais pontos levantados.

Tabela 1 - Modelo de tabela da analise SWOT

Interna (organizacgao) Forcas Fraquezas

Externa (ambiente) Oportunidades Ameacas

3.4.2. Anélise da viabilidade econOmica

A analise da viabilidade econémica consiste, basicamente, em determinar se as
medidas propostas se encaixam no orcamento da empresa (ou instituicdo publica), se
essas medidas de fato trardo retorno financeiro e em quanto tempo o playback
acontecera. No contexto de crise econémica da Universidade de Sdo Paulo, medidas
gue apresentem investimento inicial muito elevado ou tempo de playback muito grande
podem ndo ser viaveis economicamente.

4. Resultados e discussao
4.1. Diagnostico do Bloco D

4.1.1. Levantamento dos aparelhos eletrénicos utilizados

Segundo as informacdes fornecidas por um dos funcionarios, no Bloco D
existem 16 salas de aula, 1 sala para funcionéarios, 2 salas de depdsito e 1 sala
utilizada pelas funcionarias responsaveis pela limpeza do local.



Em relacdo aos aparelhos eletrbnicos utilizados nas salas de aula e na dos
funcionarios, foram listados os aparelhos apresentados na Tabela 1. Os aparelhos que
nao estavam na relacdo cedida pelo funcionario, bem como aqueles cuja poténcia nao

foi encontrada estéo representados na tabela por um traco.

Tabela 1 - Relacdo dos aparelhos utilizados no Bloco D.

16 Salas de aula Sal_a para 2 Salfis. = Limpeza
funcionarios deposito
16 Philips 2 Samsung 740B - -
Monitores 236V4LSB/67 Plusel LG
L1760TQ
8 Hitachi CP- - - -
Projetores X3015WNe 8
Epson
POWWELITE X-14
16 Intel Core i5 1 MGG Integrado e - -
Computadores 2 Intel Core 2 DUO
E 4400
Céameras - - - -

Ar condicionado

8 Midea
MPE1/36CR1F e 8
Midea
42MKCB18M5

Switch

As Figuras 3 e 4 mostram a disposicado geral dos equipamentos eletrénicos nas
salas menores - D-01, D-02, D-03, D-04, D-05, D-06, D-09, D-10, D-11, D-12, D-13, D-
14. J4 as Figuras 5 e 6 mostram a disposicao dos aparelhos nas salas maiores - D-07,

D-08, D-15 e D-16.




Figura 3 — Disposicéo geral dos aparelhos eletrbnicos nas salas maiores



—_—
e
-

Figura 4 — Disposicéo dos ares condicionados nas salas maiores



Figura 5 — Disposicéo geral dos aparelhos eletrbnicos nas salas menores



Figura 6 — Disposicao geral dos ares condicionados nas salas menores

Como foi explicado no item de procedimentos, foram determinadas as
especificacoes de cada aparelho eletrénico no sistema Mercweb (MERCWEB, 2015).

Baseadas nestas informacgOes, foram pesquisadas as poténcias de cada
aparelho levantado. A Tabela 2 mostra os valores encontrados.



Tabela 2 — Poténcia de cada aparelho eletrdnico utilizado no Bloco D

Equipamento Marca Poténcia
Ar condicionado Midea 36000 BTU | 4010 W
Midea 18000 BTU | 1547 W

Intel 73W

Computadores MGG 65 W
. Ligado 24,28 W

Monitores Desligado 0,5W

Hitachi 310 W

Pojetores Epson 202 W

View Sonic 235W

Switch - -

Em relacdo a conversa como responsavel pela manutencdo dos equipamentos
eletrébnicos do prédio, esta foi feita para conhecer melhor a forma de manutencéo dos
aparelhos, as principais causas da necessidade de manutencao, além de saber a forma
de descarte dos equipamentos no fim da sua vida util.

Segundo o técnico de manutencdo, existem duas formas de manutencdo dos
equipamentos eletrénicos: a preventiva e a corretiva. A primeira € realizada durante o
periodo de férias e a segunda é feita ao longo do semestre, quando os equipamentos
apresentarem problemas.

De acordo com o técnico, a média de chamadas para a execucdo da
manutencdo corretiva é de 5 chamadas por més, sendo que o0s principais
equipamentos elétricos que apresentam problemas sédo os ventiladores. A causa de
tais problemas € o uso excessivo do equipamento.

Os aparelhos eletrdnicos no fim das suas vidas Uteis sdo encaminhados para a
secdo de patrimbnios, onde s&o recolhidos para serem tratados por setores
terceirizados. Ja os equipamentos que ainda sdo reaproveitaveis sdo doados para
insituicdes que necessitam de tais aparelhos.

4.1.2. Horério total de uso dos aparelhos eletrénicos

Segundo o funcionario abordado, o prédio funciona das 7h20 as 18h durante da
segunda-feira até a sexta-feira.

Foi possivel fazer um detalhamento dos horarios especificos das aulas de
acordo com a tabela de horéarios de aula disponivel no site da Escola de Engenharia de
S&o Carlos (ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS, 2015). Com este dado foi



possivel determinar o periodo de uso dos equipamentos disponiveis nas salas de aula.
Os resultados obtidos sao apresentados nas Figuras 7 a 22.

Relacéo de Salas / Bloco D - SALA D-01

Sala Bloco D - SALA D-01 disp&e de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 | 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20

17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concurso I EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula I Prova I Seminario I

Figura 7 - Horéario de uso da sala D-01



Relagao de Salas / Bloco D - SALA D-02

Sala Bloco D - SALA D-02 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 | 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Comissdo Concurso EESC-IR Manutengdo I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula Prova Seminario

Figura 8 - Horéario de uso da sala D-02

Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-03

Sala Bloco D - SALA D-02 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00

13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00

Aula Comissdo Concurso EESC-IR Manutengdo Palestra Reunido Reposicdo/Aula Prova Seminario




Figura 9 - Horério de uso da sala D-03

Relacédo de Salas / Bloco D - SALA D-04

Sala Bloco D - SALA D-04 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00

13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concurso I EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposicdo/Aula I Prova I Seminario I

Figura 10 - Horério de uso da sala D-04



Relacéao de Salas / Bloco D - SALA D-05

Sala Bloco D - SALA D-05 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00

17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

I Comiss3o Concurso I EESC-IR Manutencio I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula I Prova I Seminario I

Figura 11 - Horério de uso da sala D-05



Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-06
Sala Bloco D - SALA D-06 dispée de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Comissdo Concurso EESC-IR Manutengdo I Palestra I Reunido I Reposicdo/Aula Prova Seminario

Figura 12 - Horario de uso da sala D-06



Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-07

Sala Bloco D - SALA D-07 disp@e de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00

13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

I Comissdo Concurso I EESC-IR Manutengdo I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula I Prova I Seminario I

Figura 13 - Horério de uso da sala D-07



Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-08
Sala Bloco D - SALA D-08 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Comissdo Concurso EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula Prova Seminario

Figura 14 - Horério de uso da sala D-08



Relacédo de Salas / Bloco D - SALA D-09
Sala Bloco D - SALA D-09 disp&e de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04,/2015

08:10 | 09:20 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Comiss3o Concurso EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposigdo/Aula Prova Seminario

Figura 15 - Horario de uso da sala D-09



Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-10

Sala Bloco D - SALA D-10 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00

13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

I Comissdo Concurso I EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposicdo/Aula I Prova I Seminario I

Figura 16 - Horario de uso da sala D-10



Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-11
Sala Bloco D - SALA D-11 dispoe de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 15:10 | 16:20 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concursol EESC-IR Manutengé'ol Palestra I Reunié’ol Reposicdo/Aula I Prova I Seminériol

Figura 17 - Horario de uso da sala D-11




Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-12
Sala Bloco D - SALA D-12 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 | 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concursol EESC-JR Manutengfa’ol Palestra I Reunié’ol Reposicio/Aula I Prova I Semindrio I

Figura 18 - Horério de uso da sala D-12




Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-13
Sala Bloco D - SALA D-13 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concurso I EESC-IR Manutencdo I Palestra I Reunido I Reposicdo/Aula I Prova I Seminériol

Figura 19 - Horario de uso da sala D-13




Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-14

Sala Bloco D - SALA D-14 dispie de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

11:10

12:00

13:20

14:20

15:10

16:20

17:10

18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissdo Concurso I EESC-JR Manutengﬁol Palestra I Reunido I Reposicdo/Aula I Prova I Semina'riol

Figura 20 - Horério de uso da sala D-14



Relacio de Salas / Bloco D - SALA D-15
Sala Bloco D - SALA D-15 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 | 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

I Comissaoc CDI'IEIJI’EDI EESC-IR Manutem;é'l'nl PalEtmI Reunié'l'nl Repnsii;é'l'na"ﬁulal Pn:wal Seminaric

Figura 21 - Horério de uso da sala D-15




Relacdo de Salas / Bloco D - SALA D-16
Sala Bloco D - SALA D-16 dispde de projetor multimidia
Agenda semanal de 20/04/2015 a 26/04/2015

07:20 | 08:10 | 09:20 | 10:10 | 11:10 | 12:00 | 13:20 | 14:20 | 15:10 | 16:20 | 17:10 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

Aula I Comissao Concurso I EESC-IR Manutencao I Palestra I Reunido Reposicdao/Aula I Prova I Seminziriu-l

Figura 22 - Horério de uso da sala D-16

4.1.3. Estimativa do consumo energético total

Além do calculo do consumo energético previsto pelo cronograma de aulas em
cada sala, foi feita uma enquete para os alunos e funcionarios, a fim de verificar se ha
desperdicios de gasto energético, para que fosse detectar pontos de melhoria no
modelo atual de gestdo de energia do bloco.

O modelo de enquete foi utilizado ndo somente para o levantamento do
diagndstico do Bloco D, mas também para o prédio E1. A enquete elaborada continha
diferentes questbes dependendo se a pessoa abordada fosse estudante ou funcionario.

Para estudantes, foram feitas as seguintes perguntas:

e \océ costuma apagar as luzes ao sair da sala?
o Sim
o Nao
o Asvezes me esqueco
e Vocé costuma acender as luzes durante as aulas?
o Sim



o Na&o
e Vocé lembra o professor de desligar ou vocé mesmo desliga o computador e o
projetor ao terminar a aula?
o Sim
o Nao
o Asvezes me esqueco
e A que temperatura vocé costuma ligar o ar condicionado?

Ja para os funcionarios do Bloco D, as seguintes perguntas foram feitas:

e Vocé costuma desligar o computador nos horarios livres, como durante o
almoco?
o Sim
o Nao
o Quase sempre me esquecgo
e Vocé desliga todos os aparelhos eletronicos ao fim do expediente?
o Sim
o Nao
o Asvezes me esqueco

Por meio da andlise dos resultados, concluiu-se que os alunos do Bloco D se
empenham em ligar os aparelhos, mas pouco se preocupam com desliga-los. Os dados
da enquete de estudantes podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2 — Respostas da enquete direcionada para os estudantes

Estudantes
Pergunta: Sim NZo As Respostas Porcentagem de
VEZES respostas:
Vocé costuma apagar as luzes ao sair ) 0 0.00%

da sala?

Vocé lembra o professor de desligar ou
vocé mesmo desliga o computador e o | 13.85% (78.46% | 7.69% 65 100.00%
projetor ao terminar a aula?

Vocé costuma desligar o computador
nos horarios livres, como durante o 50.00% | 0.00% | 50.00% 2 3.08%
almocgo?

Vocé desliga todos os aparelhos

eletrdnicos ao fim do expediente? 50.00% (50.00%| 0.00% 2 3.08%

VVocé costuma acender as luzes

durante as aulas? 67.69% |32.31%| 0.00% 65 100.00%




Vocé costuma acender as luzes no 100.00% | 0.00% | 0.00% 2 3.08%
periodo da manh&?
Estudantes - Temperatura do Ar
16°C | 17°C | 18°C 19°C 20 °C
1.54% | 1.54% | 3.08% 3.08% 16.92%
R . 21°C | 22°C | 23°C 24 °C 25°C
A que temperatura vocé costuma ligar o
S -
ar condicionado? 9.23% |10.77%|12.31%| 9.23% 3.08%
26°C | 27°C | 28°C I Nl Respostas
igo/outros
0.00% | 1.54% | 1.54% 26.15% 65

Um ponto relevante para a analise € a baixa quantidade de respostas quanto
aos habitos de desligar os aparelhos. Ademais, foram detectadas 3 respostas em que
os alunos reclamaram de ma utilizacdo dos arescondicionados, principalmente quanto
a temperatura muito baixa e aos alunos deixarem a porta aberta durante o
funcionamento do aparelho.

Foram contabilizadas respostas de todos os trés funcionarios do Bloco D. Com
base em suas respostas, percebe-se que apresentam bons habitos de utilizacdo dos
aparelhos eletronicos, desligando-os apds as aulas e ajustando corretamente a
temperatura dos ares condicionados.

Em relacdo aos funcionérios, todas as trés pessoas que trabalham no local
responderam. De acordo com as suas respostas, concluiu-se que estes apresentam
bons habitos de utilizacdo dos aparelhos eletrbnicos. As respostas sdo apresentadas
na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Respostas da enquete direcionada para os funcionarios

Funcionarios

Pergunta: Sim Nao |As vezes |Respostas Porcentagem o
respostas:
Vocé costuma desligar o
computador nos horarios livres, [66.67% (33.33% 0 3 100%
como durante o almogo?
Vocae Qesllga tqdos 0s apar_elhos 66.67% 0 0 3 100%
eletrénicos ao fim do expediente?




Quanto ao consumo energético total do prédio em estudo, foi estimado de
acordo com o horario total de consumo e a poténcia de cada equipamento. A
metodologia de calculo, bem como o resultado obtido serdo avaliados com a conversa
com um dos professores do departamento de Engenharia Elétrica da EESC. A Tabela 5
mostra os resultados obtidos.

De acordo, com esta estimativa, € consumido mensalmente aproximadamente
8.929,95 kWh de energia. Segundo os dados fornecidos pelo site da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica, o custo da energia fornecida pelo CPFL € em torno de R$ 0,42
(ANEEL, 2015). Portanto, concluiu-se que o custo total deste consumo é de R$ 3.750
por més.

4.2. Propostas de novos cenarios

4.2.1. Estudo de boas préticas

As boas praticas levantadas pela revisdo bibliografica realizada, sao
apresentadas abaixo de acordo com o0s paises e as universidades que as aplicaram.
Estas informagdes foram extraidas do site da Green Campus (s.d.).

421.1. Estados Unidos

e Universidade de Brown:

Tabela 3 - Boas préticas implementadas pela Universidade Brown

Boas Praticas Resultados

Instalacao de painéis solares. Até 2014, reducéo de 26,6% na emissao
de gases do efeito estufa.

Substituicdo dos purgadores de ar
antigos por novos, mais eficientes. Com a substituicdo do sistema de
iluminacéo e controle dos gastos com a
Substituicdo do sistema de iluminacéo e | mesma, ouve gasto aproximado de 3

controle dos gastos com a mesma. milhdes de dblares, gerando economia de
609 mil dblares anuais, tendo o projeto
Avaliacdo das instalacdes ja existentes, um payback de 5 anos.

tanto pela perspectiva operacional,
guanto pelo design do sistema
energético, identificando oportunidades
de aumento de eficiéncia através da
otimizacao da operacéo dos sistemas
e/ou da substituicdo dos sistemas e
equipamentos.




Implantacéo do software “SkySpark” para
identificar praticas desconhecidas e/ou
desnecessarias que demandem gastos
energéticos durante as operacdes
normais das instalagoes. O software
importa dados dos sistemas de controle
existentes da universidade e utiliza estes
dados para determinar se as instalacdes
utilizam energia de maneira eficiente.

e Universidade de Colgate:

Tabela 4 - Boas préticas implementadas pela Universidade de Colgate

Boas Praticas Resultados

Acdes na dire¢do do cumprimento da Resultados ndo foram encontrados.
meta por meio de planos de conservacgao
e eficiéncia energética e pela busca de
energias renovaveis.

e Universidade de Harvard:

Tabela 5 - Boas praticas implementadas pela Universidade de Harvard

Boas Praticas Resultados
Implementacéo de programas de Transformacédo de 175 escritorios em
conscientizacdo, como estimulo de Green Offices e criacéo de cartilhas para
mudanca de habitos incorretos de eventos sustentaveis, para economia de
consumo energético, bem como a energia e diminuicdo da producao
realizacdo de auditorias energéticas aos | residuos sélidos.
edificios do campus

e Universidade do Estado de California:

Tabela 6 - Boas praticas implementadas pela Universidade do Estado de California

Boas Préaticas Resultados

Além do programa de de educacéo em Resultados ndo encontrados
eficiéncia energética aos estudantes, sao
promovidas competicoes de poupanca de
energia entre residéncias, campanha
“Desliga as luzes”, feira de emprego




“Verde” e elaboragéo de projeto de “Casa
Sustentavel”’, com a maior eficiéncia e
sustentabilidade de todos os campus

e Universidade de Pensilvania:

Tabela 7 - Boas praticas implementadas pela Universidade de Pensilvania

Boas Praticas

Resultados

Realiza planejamento ambiental
sustentvel e o desenvolvimento de
politicas para as atividades da
universidade

Resultados ndo encontrados

e Universidade de Trinity:

Tabela 8 - Boas praticas implementadas pela Universidade de Trinity

Boas Praticas

Resultados

Adequacdao das construcdes as
certificacdes existentes.

Conquista do certificado LEED
(Leadership in Energy and Environmental
Design do U.S. Green Building Council)
para uma das casas estudantis. Trés
outras construcdes ja registradas estao
em espera pela mesma certificacao.

e Universidade de Carnegie Mellon:

Tabela 9 - Boas praticas implementadas pela Universidade Tecnolégica de Carnegie Mellon

Boas Praticas

Resultados

Aumento das alternativas de fontes
renovaveis; realizacao de auditorias
ambientais e energéticas anualmente;
construcéo de telhados verdes e uso de
painéis solares; entre outros

A Universidade providenciou a compra de
120mWh em Créditos de Energias
Renovaveis para o ano de 2011. Este
valor equivale a 100% do consumo do
campus.

Um dos prédios, de 2005, foi reformulado
para produzir sua prépria energia solar e
exportar para o sistema elétrico.

Sao disponibilizados dados em tempo




real da geracdo de energia elétrica no
campus?.

e Universidade da Califérnia Berkeley :

Tabela 10 - Boas praticas implementadas pela Universidade Tecnolégica de Califérnia Berkeley

Boas Praticas

Resultados

Criacéo de projetos de eificiéncia
energética em colaboragdo com os
funcionarios da universidade, como o
plano estretégico de energia aplicada
para toda a universidade

Desenvolvimento e instalacéo de
softwares para monitoramento do uso de
energia em tempo real.

Em 2014, a emissdo de carbono foi
reduzida aos valores da década de 1990.

Desde 2012, os projetos de eficiéncia
energética registraram economias de 2,4
milhdes de ddlares, sendo 2014 o ano de
maior crescimento - aproximadamente
50% a mais do que 2012.

e Universidade de Yale:

Tabela 11 - Boas praticas implementadas pela Universidade Tecnolégica de Yale

Boas Préaticas

Resultados

Reduc¢éo do consumo energético;
instalacao de sensores de iluminacgéo;
monitorizagdo do consumo energético;
implementacéo de programas de
conscientizacao sobre eficiéncia
energética

Producéo interna de energia por meio da
instalacdo de microturbinas de vento nas
construcdes e de painéis de energia
solar.

Estas instalacdes acarretaram reducao
de aproximadamente 25% do gasto
energético em um dos campus.

e Universidade de Standford:

Tabela 12 - Boas préticas implementadas pela Universidade Tecnolégica de Standford

Boas Praticas

Resultados

1 https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageQverview.aspx?page=e09682al-16e2-4c25-alef-

9de4f3df357f&plant=a3842dd0-2d36-4b89-bff6-4a19f0c3d37b&splang=en-US



https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageOverview.aspx?page=e09682a1-16e2-4c25-a1ef-9de4f3df357f&plant=a3842dd0-2d36-4b89-bff6-4a19f0c3d37b&splang=en-US
https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageOverview.aspx?page=e09682a1-16e2-4c25-a1ef-9de4f3df357f&plant=a3842dd0-2d36-4b89-bff6-4a19f0c3d37b&splang=en-US

Incentivo de praticas de sustentabildiade
e inovacao em relacéo a todos os
aspectos do campus

O consumo energético em 2013 foi 12%
maior que em 2000. Contudo, o consumo
per capita foi reduzido em 10% no
mesmo periodo.

4.1.2. Dinamarca

e Universidade de Copenhagen

Tabela 13 - Boas praticas implementadas pela Universidade Tecnoldgica de Copenhagen

Boas Praticas

Resultados

Andlise do ciclo de vida no planejamento
de novos edificios; constru¢cdes termo-
ativas, ventilagdo natural, vidros duplos,
telhados verdes, agua de chuva, uso de
iluminagéo por LEDs

Em comparag¢do com o ano base de
2006, a Universidade atingiu um
consumo energético per capita 20,4%
menor em 2013.

4.1.3. Israel

e Universidade de Ben Gurion

Tabela 14 - Boas préticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion

Boas Praticas

Resultados

Implementacao de programas de uso
racional dos aparelhos eletronicos,
reducdo do consumo de agua e colec¢éo
de baterias, garrafas, toners e 4gua da
chuva para reciclagem.

Diminuicdo do consumo de energia
dentro do campus, menor producgao de
residuos solidos por aumento de
reciclagem e menor consumo de aguas
pelo uso de agua das chuvas e
reciclagem.

4.1.4 China

e Universidade de Tongji

Tabela 15 - Boas praticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion

Boas Préaticas

Resultados

Implementacéo de uma variedade de

Com as medidas técnicas, a




sistemas de economia de energia, como
sistema solar de aquecimento de agua
para os banheiros dos estudantes.

Utilizag&o de tecnologias sustentaveis,
tais como isolantes térmicos, vidros low-
E, telhados verdes, sistemas de
iluminacao de maior economia de energia
e uma arquitetura propicia para maior
sombreamento.

Uso de sistemas de
aquecimento/refrigeracdo mais eficientes.

Universidade atingiu uma economia
energética de aproximadamente 65%.

As medidas de gestdo levaram a uma
reducdo de 30% no consumo energeético.

Em 2006, as medidas educacionais sobre
0 consumo energeético se refletiram no
preco da energia pago pela Universidade,
gue foi ¥12 mi menor do que o orcamento
previsto.

4.1.5 Portugal

e Universidade Nova de Lisboa

Tabela 16 - Boas préaticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion

Boas Praticas

Resultados

Criacdo do projeto campus verde que
teve

como objetivo fazer gestdo ambiental por
meio da diminui¢cdo do consumo de
energia, agua, melhoras da qualidade do
ar e diminuicao da producéao de residuos.

O consumo da energia elétrica teve uma
reducado de 2011 a 2012 de 12%, alem da
gue o consumo de gas metano e propano
tuvo disminuicdo dos meses apos de abril
de 2012.

4.1.6 Japao

e Green University of Toquiio

Tabela 17 - Boas praticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion

Boas Praticas

Resultados

Implantagdo de monitoramento em tempo
real da energia consumida nas
instalagdes.

Visando a diminuicdo dos gastos de
consumo energético, foram implantados
equipamentos de quantificacao de total
de energia consumida por cada aparelho
eletronico e foram instalados softwares
responsaveis por quantificar o total de
energia gasta nos computadores.




4.2.2. Elaboracéo de cenarios

De acordo com o diagndstico levantado na primeira etapa do trabalho, foi
possivel listar os principais problemas encontrados na gestdo de energia elétrica do
Bloco D. Um destes problemas levantados € o uso inconsciente dos aparelhos
eletrbnicos, o qual acaba por gerar grande desperdicio de energia elétrica.

Além disso, de acordo com o estudo de boas praticas implementadas em
universidades de diferentes paises, foi possivel conhecer varias alternativas de
tecnologias de maior eficiéncia que poderiam ser implementadas no presente local de
estudo e assim melhorar a economia de energia elétrica.

Com base nesses fatos, foram elaborados trés cenérios, considerando
diferentes condi¢cBes financeiras da universidade, nas quais seriam implementadas
diferentes praticas de melhoria do empenho ambiental do bloco. Estes foram
diferenciados de acordo com o nivel de investimento necessario para a implementacao
de cada pratica proposta. Sendo assim, no cenario 1 seriam implementadas somente
as préticas de conscientizacdo dos usudrios; o cenario 2 possuiria, além do programa
de educacdo ambiental, algumas alteracdes estruturais mais simples e no cenario 3
além das praticas dos cenarios anteriores, seriam implementadas mudancas estruturais
mais complexas.

Logo, foram listados 0s seguintes cenarios:

e Cenério 1:
o Programa de conscientiza¢ao voltada para os usuarios:

m Divulgacao pelas midias sociais visando maior adesdo dos usuarios
do Bloco D;

m Competicbes e incentivos aos estudantes para elaboracdo de
projetos de melhorias ambientais;

m Realizacdo de reunibes coordenadas pelos funcionarios visando o
alinhamento com os docentes e identifica-los como responséaveis
pela boa gestao energética do bloco.

e Cenério 2:
o Programa de conscientizacdo voltada para 0s usuarios:

m Divulgacdo pelas midias sociais visando maior adesdo dos usuarios
do Bloco D;

m Competicbes e incentivos aos estudantes para elaboracdo de
projetos de melhorias ambientais;

m Realizagcdo de reunibes coordenadas pelos funcionarios visando o
alinhamento com os docentes e identifica-los como responsaveis
pela boa gestéo energética do bloco.



o Alteracdes estruturais:
m Sensores para luz e ar condicionado;
m Troca das lampadas convencionais por LED;
m Telhado verde.
e Cenério 3:
o Programa de conscientiza¢éo voltada para os usuarios:
o Alteragdes estruturais:
m Sensores para luz e ar condicionado;
Troca das lampadas convencionais por LED;
Telhado verde ou painéis solares;
Utilizagao de vidros Low-E;
Instalagédo de microturbinas de vento

4.3. Andlise dos cenarios propostos

4.3.1. Anélise SWOT dos cenérios propostos

A partir da metodologia descrita anteriormente, foi feita andlise dos trés cenarios
propostos. Os resultados da andlise de cada cenario sdo apresentados a seguir.

4.3.1.1. Analise SWOT do cenério 1

O cenario 1 corresponderia as condices em que a Universidade de S&o Paulo
estaria em uma crise financeira, em que nao haveria possibilidade de investimento em
mudancas estruturais do prédio. Para tanto foram propostas a¢des simples com baixa
demanda de investimento financeiro, baseando-se na implementacéo de programa de
conscientizacdo ambiental voltado para os usuarios dos equipamentos eletrénicos do
Bloco D. Esses programas corresponderiam a:

e Divulgacéao pelas midias sociais visando maior adeséo dos usuarios do Bloco D;

e Competicdes e incentivos aos estudantes para elaboracdo de projetos de
melhorias ambientais;

e Realizacdo de reunides coordenadas pelos funcionarios visando o alinhamento
com os docentes e identifica-los como responsaveis pela boa gestdo energética
do bloco.

A Tabela 18 mostra os pontos levantados na analise realizada.



Tabela 18 - Anédlise SWOT do cenario 1
Cenadrio 1
Forgas Fraquezas

Abrangéncia de um grande numero

L, Divulgacdo n3o atrativa
de publicos gac

Geragao de projetos que podem ser | Poucos estudantes emabasados para
aplicados na propria universidade elaborar os projetos

Melhor formagdo dos estudantes e Dependéncia do interesse e

conscientizacdo dos funcionarios comprometimento dos envolvidos.
Oportunidades Ameacgas \
Reconhecimento dos projetos por Desinteresse por parte dos

instituicOes externas a universidade | estudantes e funcionarios

Adesdo das secretarias académicas, Ndo comprometimento por parte dos
para auxiliar na divulgacao docentes

4.3.1.2. Analise SWOT do cenario 2

No caso do cenério 2, foi considerado as condicbes em que a universidade
tivesse recursos financeiros o suficiente para investir em modificacGes estruturais do
bloco a fim de implementar tecnologias que viabilizem uma maior economia de energia.
Assim, além dos programas de conscientizacdo, foram propostas medidas de
alteracfes estruturais, como € descrito a seguir:

e Programa de conscientizacdo voltada para 0s usuarios:

o Divulgacdo pelas midias sociais visando maior adesdo dos usuarios do
Bloco D;

o Competicdes e incentivos aos estudantes para elaboracao de projetos de
melhorias ambientais;

o Realizacdo de reunibes coordenadas pelos funcionarios visando o
alinhamento com os docentes e identifica-los como responséaveis pela boa
gestao energética do bloco.

e Alteracdes estruturais:

o Sensores para luz e ar condicionado;

o Troca das lampadas convencionais por LED;

o Telhado verde.

A Tabela 19 mostra os pontos levantados na analise realizada.



Tabela 19 - Analise SWOT do cenario 2
Cenario 2

Forgas

Abrangéncia de um grande numero
de publicos

Fraquezas

Divulgacdo nao atrativa;

Geragao de projetos que podem ser
aplicados na prdépria universidade

Poucos estudantes emabasados para
elaborar os projetos;

Melhor formacdo dos estudantes e
conscientiza¢dao dos funcionarios

Dependéncia do interesse e
comprometimento dos envolvidos.

Alteracdes estruturais de curta
duracdo

Necessidade de verbas extras para
implantagao dos equipamentos

Menor dependéncia dos usuarios
para a economia de energia

Oportunidades

Reconhecimento dos projetos por
instituicdes externas a universidade;

Necessidade de manutec¢dao dos novos
equipamentos instalados

Ameacgas

Desinteresse por parte dos
estudantes e funciondrios;

Adesdo das secretarias académicas,
para auxiliar na divulgacao

Ndo comprometimento por parte dos
docentes

Investimento por parte da univerisade
em tecnologias que auxiliam na
economia de energia

Custo elevado dos equipamento, o
gue pode impedir a implanta¢do dos
mesmos no bloco

4.3.1.3.

Por fim, o cenéario 3 representa a situagdo em que haveria investimento em
projetos de melhoria da gestdo de energia das universidades, a fim de se incentivar a
implementacdo de tais projetos. Portanto, neste cenario, foram propostas aléem de
todas as acdes citadas até o momento, alternativas de alteragbes estruturais mais
complexas que demandariam mais investimento e maior tempo para serem finalizadas.

Analise SWOT do cenéario 3

Este cenario € composto pelas seguintes acoes:




e Programa de conscientizac&o voltada para 0s usuarios:

o Divulgacdo pelas midias sociais visando maior adesdo dos usuarios do
Bloco D;

o Competicdes e incentivos aos estudantes para elaboracdo de projetos de
melhorias ambientais;

o Realizagdo de reunides coordenadas pelos funcionarios visando o
alinhamento com os docentes e identifica-los como responséveis pela boa
gestao energética do bloco.

e Alteracdes estruturais:

Sensores para luz e ar condicionado;

Troca das lampadas convencionais por LED;
Telhado verde;

Painéis solares;

Utilizacéo de vidros Low-E;

Instalag&do de microturbinas de vento

o O O O O

A Tabela 20 mostra os pontos levantados na analise realizada.

Tabela 20 - Analise SWOT do cenario 3
Cenario 3

Forgas

Fraquezas

Abrangéncia de um grande numero

de publicos Divulgacdo nao atrativa;

Geracao de projetos que podem ser
aplicados na prépria universidade

Poucos estudantes embasados para
elaborar os projetos;

Melhor formacao dos estudantes e
conscientizacao dos funcionarios

Dependéncia do interesse e
comprometimento dos envolvidos.

AlteracOes estruturais de curta
duracdo

Necessidade de verbas extras para
implantagao dos equipamentos

Menor dependéncia dos usuarios
para a economia de energia

Necessidade de manutenc¢ao dos
novos equipamentos instalados

Maior eficiéncia de economia de
energia

Altear acOes estruturais de longa
duracdo

Necessidade de funcionarios bem
capacitados para a manutencao




Oportunidades

Reconhecimento dos projetos por
instituicOes externas a universidade;

Retorno financeiro de longo prazo

Ameacas \

Desinteresse por parte dos
estudantes e funcionarios;

Adesao das secretarias académicas,
para auxiliar na divulgacao

Ndo comprometimento por parte dos
docentes

Investimento por parte da
universidade em tecnologias que
auxiliam na economia de energia

Custo elevado dos equipamentos, o
gue pode impedir a implantacdo dos
mesmos no bloco

Tornar uma universidade de
referéncia em relacdo ao
investimento em tecnologias de
fontes alternativas de energia

N3o aceitacdo por parte das
autoridades em investir na
implementacdo das tecnologias

4.3.2. Andlise da viabilidade econd6mica

Como descrito anteriormente na metodologia, a analise de viabilidade
econdmica € indispensavel para verificar se as medidas propostas se encaixam na
realidade financeira da instituicdo. Para isso, realizou-se a analise de viabilidade
econdmica dos 3 cenarios propostos, descritos anteriormente.

4.3.2.1. Analise daviabilidade econdmica do cenério 1

Como abordado anteriormente, o cenario 1 foi composto apenas por acbes ndo
estruturais, devido ao fato de contar com a USP em crise financeira, o que
impossibilitaria grandes investimentos.

A Tabela 21 mostra o investimento necessario para cada acao proposta para
esse cenario. Por serem ac¢des ndo palpaveis, a quantificacdo do retorno financeiro
para esse cenario foi inviavel.



Tabela 21 - Andlise da viabilidade econémica do cenéario 1

Cenério 1

Acdes nao estruturais

Acao Valor Unidades Total
unitario mensal
Divulgacao pelas midias sociais R$ 3.000,00 1 R$ 3.000,00
visando maior adesdo dos usuérios do
Bloco D (1)
Competicdes e incentivos aos 0 0 R$ 0,00

estudantes para elaboracédo de
projetos de melhorias ambientais (2)

Realizac&o de reunides coordenadas 0 0 R$ 0,00
pelos funcionarios visando o
alinhamento com os docentes e
identifica-los como responsaveis pela
boa gestédo energética do bloco (3)

Total R$ 3.000,00
Payback
(2) Desconhecido
(2) Desconhecido
(3) Desconhecido

4.3.2.2. Anédlise da viabilidade econdomica do cenério 2

Para o cenario 2, como dito anteriormente, considerou-se um cenario em que a
universidade dispde de dinheiro para investimento em ac¢des estruturais, além das nédo
estruturais, abordadas no item anterior.

Como acdes estruturais, sugeriu-se a instalagdo de 32 sensores para luz e ar
condicionado (considerando-se 2 sensores por sala); a troca das 480 lampadas
convencionais por lampadas de LED (considerando-se 30 lampadas por sala) e a
implantagcdo de telhado verde em toda a extencdo do bloco D. No caso do telhado



verde, utilizou-se o Google Earth para calcular a area dos telhados do Bloco D,
chegando-se ao valor de 1.058 m2. Para as lampadas de LED, através de pesquisa de
mercado, optou-se pela empresa Golden e pelas lampadas Extreme LED tubular, no
valor de R$ 100,00 cada. Tais lampadas possuem vida atil de 40.000 horas e poténcia
de 19 W, contra 32 W das lampadas usadas atualmente no bloco.

A quantificacdo do investimento necessario para tais agfes estruturais, bem
como dos seus respectivos paybacks esta apresentada na Tabela 22. As acdes néo
estruturais deste cenario séo as mesmas descritas no cenario 1.

Tabela 22 - Andlise da viabilidade econémica do cenéario 2

Cenério 2

Acdes estruturais

Acéo Valor unitario Unidades Total mensal
Sensores para luz e ar R$ 20,00 32 R$ 640,00
condicionado (1)
Troca das lampadas R$ 100,00 480 R$ 48.000,00
convencionais por LED (2)
Telhado verde (parcela Unica) R$ 150,00 1058 m? R$
3 158.700,00
Total R$
210.340,00
Payback

(1) Desconhecido

(2) 59,38% - Lampadas

(3) 40% - ar condicionado

O valor de 59,38% de payback em relacéo as lampadas foi obtido dividindo-se a
poténcia das lampadas propostas (19 W, totalizando 9120 W) pela poténcia das atuais
(32 W, totalizando 15360W). J& os 40% em relacdo ao telhado verde foram obtidos
através de um estudo analogo realizado pela UNICAMP, e foi utilizado devido a
seguranca adotada pelos autores. Antes das mudancas, a poténcia consumida pelos



ares-condicionados era de 69.208 W, enquanto que apds as mudancas, baseado no
estudo citado, seria de 27683,2 W.

Utilizando-se o valor do KWh como R$ 0,37 e somando-se as ac¢des estruturais

as nao estruturais tratadas no cenario 1, tracou-se o grafico do payback do cenario 2, a
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Grafico 1 - Payback do cenario 2

A partir do grafico 1 acima, percebe-se que o payback acontece apds 12 meses,

ou seja, apds 1 ano o investimento inicial paga-se e as medidas propostas passaréo a
gerar lucros para a universidade (através da diminuicdo dos custos com tarifas de
energia).

4.2.3. Andlise da viabilidade econ6mica do cenéario 3

Para o cenario 3, como destacado anteriormente, além das ac¢des nao
estruturais propostas no cendrio 1 e das a¢bes ndo estruturais e estruturais
propostas no cenario 2, prop6s-se medidas mais complexas, baseando-se no
fato de que a universidade teria uma politica de gestao energética e disporia do
investimento necessario para a implementacao de tais agdes.

As agbes propostas para esse cenario, além das ja descritas
anteriormente, foram a instalacéo de painéis solares; a utilizacéo de vidros low-E
e a instalacédo de microturbinas de vento.

&0



Em relacdo aos painéis solares, de area de aproximadamente 1 m2
seriam necessarios aproximadamente 1.058 painéis para cobrir toda a extensao
dos telhados do bloco D. Ja para as microturbinas de vento, sugeriu-se um total
de 26 para todo o bloco D. Para chegar-se a este valor, considerou-se o
didmetro das pas como sendo de 1,5 m, que cada turbina distaria da outra 2 m e
que os dois lados do prédio terdo microturbinas (92 m de largura juntos). A
Tabela 23 mostra a quantificacdo dos investimentos necessarios para as agoes
estruturais do cenério 3, bem como do seu respectivo payback.

Tabela 23 — anélise da viabilidade econémica do cenario 3

Cenario 3

Acdes estruturais

Acéo Valor unitario [ Unidades Total

Sensores para luz e ar R$ 20,00 32 R$ 640,00
condicionado (1)

Troca das lampadas R$ 100,00 480 R$ 48.000,00
convencionais por LED (2)

Telhado verde (parcela Unica) (3) R$ 150,00 1058 m2 R$ 158.700,00
Painéis solares (parcela Unica) R$ 619,00 1059 R$ 655.164,07

(4)

Utilizagao de vidros low-E (5) - - -

Instalacé@o de microturbinas de R$ 103.800,00 26 R$ 2.698.800,00
vento (parcela Unica) (6)
Payback
(2) Desconhecido
(2) 59,38% - lampadas

3) 40% - ar condicionado




(4) Producao aproximada de energia de 274.560
KWh/ano

(5) N&o encontrado na literatura - Desconhecido

(6) Producéo aproximada de energia de 1.366.560
kWh/ano

Em relacéo ao valor de 274.560 KWh/ano de producdo de energia dos
painéis solares, utilizou-se uma ferramenta online para o calculo, considerando a
regido de Sao Carlos e um consumo mensal de 22880 KW, equivalente a uma
area de 1058 m?, como a dos telhados do bloco D. Para os vidros low-E, ndo
foram encontrados dados na literatura para que seu payback fosse calculado.
Utilizando-se o valor do KWh como R$ 0,37, como dito anteriormente e
somando-se as acdes do cenario 3 as ac¢bes dos cendrios 1 e 2, tracou-se 0
grafico do payback para o cenario 3, a seguir.

Payback do Cenario 3

10.000.000,00
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Gréfico 2 - payback do cenéario 3

Analisando-se o grafico acima, percebe-se que o payback acontece no 199°
més, sendo que sO apos esse periodo a universidade passaria a de fato ter suas
contas aliviadas pelas acfes implantadas. Esse cenario, portanto, € o de mais dificil
implementacao.






ANEXO



Plano de gestéo de energia elétrica no bloco D

1. Politica Ambiental

O campus da Escola de Engenharia de Sao Carlos, pertencente a Universidade
de Séo Paulo, sendo reconhecida como referéncia no ambito da educagao pela
gualidade do seu ensino, reconhece a sua importancia em ser o modelo para outras
universidades e perante a sociedade. Sendo assim, a EESC busca atuar de forma
sustentavel seguindo os seguintes principios, visando a implementacdo de um modelo
de universidade ideal:

« Formacédo de estudantes qualificados profissionalmente e ambientalmente
conscientes, bem como a conscientizacdo ambiental dos funcionarios;

e Prevencdo ao maximo dos impactos ambientais por meio da execucdo do
programa de gestdo ambiental,

e Melhoramento continuo do modelo de gestdo dos diferentes setores da EESC
no que tange ao desempenho ambiental.

2. Planejamento
a. Aspectos e impactos ambientais

O referente plano de gestdo focard na gestdo de energia elétrica do Bloco D.
Portanto, os aspectos ambientais considerados neste trabalho serdo especificamente
relacionado ao uso de energia elétrica no local.

Para o presente projeto, foi realizado um levantamento dos principais problemas
relacionados ao uso de energia elétrica no bloco em estudo através de um diagndstico
geral do modelo de gestao implementado atualmente pela EESC.

Com base neste levantamento, forma listados os seguintes problemas que
deveriam ser corrigidas a fim de se aprimorar o modelo de gestdo de energia elétrica
do bloco:

o Desperdicios do consumo de energia elétrica e
o Falta de conscientizacdo dos usuarios sobre a questdo ambiental.

Por meio da definicdo destas problematicas, foram definidos os objetivos deste
plano de gestdo, as metas ligadas aos objetivos que esperam ser cumpridos, bem
como 0s programas que serao executados para tais fins.

b. Objetivos, metas e programas

O presente plano de gestdo tem como objetivo melhorar a eficiéncia e reduzir ao
maximo os desperdicios do consumo de energia elétrica, com o intuito de trazer
beneficios ambientais e econémicos a instituicdo de ensino.

Como obijetivos especificos, podem ser levantados os seguintes pontos:



o Conscientizacdo e qualificagdo dos usuarios dos aparelhos eletrénicos do bloco
- estudantes, funcionarios, professores, etc;

e Reducao do desperdicio de energia elétrica e

e Implementacdo de tecnologias de obtencdo de energia elétrica por fontes
alternativas.

Em relacdo aos programas ambientais e suas metas de cumprimento, estes
foram listados com base nos objetivos propostos, os quais consideraram-se 0s
principais problemas diagnosticados. Assim, os resultados de tais andlises séo
expostos na Tabela 24.



Tabela 24 - Objetivos, metas e programas estabelecidos

Objetivos

Metas Programas

Conscientizacado e qualificacdo dos usudrios
dos aparelhos eletrénicos do bloco -

Divulgagdo pelas midias sociais

Competicdes e incentivos aos estudantes para

L 0
Participagéo de 60 % dos alunos do Bloco D nos elaboracdo de projetos de melhorias ambientais

programas de conscientiza¢cdo ambiental em um periodo — — -
Realizag¢do de reunides coordenadas pelos funciondarios

estudantes, funciondrios, professores, etc. de 1 ano . ) . L
visando o alinhamento com os docentes e identifica-los
como responsaveis pela boa gestao energética do bloco

x - e Resducéo do gasto energético em 10 % apds um més de Sensores para luz e ar condicionado

Redugdo do desperdicio de energia elétrica ~ A —

operagao dos programas Troca das lampadas convencionais por LED
Telhado verde
Implementacdo de tecnologias de obten¢3o Intalacdo de no minimo 3 fontes alternativas no bloco Painéis solares
de energia elétrica por fontes alternatvias dentro de um prazo de 1 ano. Utilizacdo de vidros Low-E

Instalacdo de microturbinas de vento




c. Implementacéo e Operacéo
e Recursos, funcdes, responsabilidade e autoridades

A seguir serdo listados o0s recursos necessarios para serem investidos e o0s
respectivos responsaveis e suas funcbes para cada programa a ser implementado,
assim como serdo definidas as autoridades responsaveis por coordenar o plano de
gestao proposto.

Para tanto, serdo analisados e definidos cada item de acordo com o tipo de
programas que serdo implementados. No caso das agOes propostas pelo presente
plano, pode-se classificar as mesmas em programas de conscientizacdo e de
alteracdes estruturais do prédio. Logo, seréo feitas as analises em estes dois grupos.

e Programas de conscientizacdo dos usuarios:
o Responsabilidades e funcoes:

Os funcionarios do Bloco D - atualmente trés funcionarios - seréo responsaveis
pela divulgacédo dos programas de economia do consumo de energia elétrica que serao
executadas no bloco aos estudantes, professores e outros funcionarios da
universidade; por agendar e coordenar as reunides de alinhamento com os docentes
em relacdo ao modo de uso dos equipamentos eletronicos durante as aulas, bem como
as responsabilidades dos mesmos. Além disso, os funcionarios terdo a tarefa de listar
os principais problemas encontrados no prédio quanto ao mau funcionamento dos
aparelhos eletrbnicos ou utilizacdo incorreta destes, a fim de indicar quais tipos de
projetos de melhoria ambiental do prédio seriam necessarios no local.

Quanto ao programa de competicbes e incentivos aos estudantes para
elaboracdo de projetos de melhorias ambientais, esta contara com a participacdo dos
funcionarios, como dito anteriormente, para a listagem dos principais problemas
encontrados no local, e também com um grupo de docentes 0s quais serao
responsaveis tanto pela orientacdo quanto pela avaliacdo dos trabalhos desenvolvidos
pelos estudantes.

O grupo de docentes contard com um total de 6 docentes: dois professores do
curso de Engenharia Ambiental; dois do curso de Engenharia Elétrica e dois do curso
de Engenharia Civil. Dependendo do tipo do projeto ambiental proposto, os docentes
poderdo contar com o auxilio de professores ou pesquisadores de outras areas.

O programa de elaboracdo de projetos contara com um embasamento dos
estudantes de acordo com o tema do projeto que devera ser proposto.

o Recursos:

O programa de divulgagédo pelas midias sociais sobre o programa de gestdo
ambiental que sera implementado no Bloco D devera contar com um investimento de
R$ 3.000,00 por més.



Em relacdo as reunides de alinhamento dos docentes, sera necessario a
elaboracao de materiais, como apresentacéo de slides, bem como um material didatico,
em que serdo explicitados todos os pontos importantes quanto ao modo de uso dos
aparelhos eletrbnicos das salas de aula.

Ja o programa de elaboracdo de projetos ambientais pelos estudantes, este
devera contar com um investimento por parte da Universidade tanto para a premiacao
dos projetos vencedores, quanto para a elaboracado de materiais de embasamento para
0s estudantes.

e Programas de altera¢des na infraestrutura:
o Responsabilidades e funcgdes:

Os funcionérios do bloco serdo responsaveis pela encomenda dos novos
equipamentos, como ja é feito atualmente no local.

A instalacdo dos novos equipamentos sera feita diante da contratacdo de
servicos terceirizados, ja que se tratam de instalacfes complexas.

Feitas as instalacdes, o técnico responsavel pela manutencdo dos equipamentos
do prédio tera de realizar o acompanhamento da funcionalidade dos equipamentos,
tendo que realizar consertos ou troca dos aparelhos caso necessite.

A manutencdo e o acompanhamento de desempenho do telhado verde serdo
excecdes em relacdo ao restante dos equipamentos, sendo necessario serem
realizados por algum docente ou pesquisador da area de conforto térmico realizado no
Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA), pertencente a EESC.

o Recursos:

Os investimentos necessarios diferenciardo de acordo com o equipamento a ser
instalado:

e Sensores de luz e ar condicionado: R$ 640,00
o Lampadas LED: R$ 16.800,00

o Telhado verde: R$ 158.700,00

o Painéis solares: R$ 655.164,07

e Vidros Low-E: desconhecido

e Microturbina de vento: R$ 2.698.800,00

Quanto a autoridade, sera alocado um professor ou do curso de Engenharia de
Producédo ou de Engenharia Ambiental que tenha conhecimento na area de Sistema de
Gestao Ambiental para que seja responsavel pela coordenacéo do plano.

A Tabela 25 mostra de forma resumida o0s responsaveis e 0s investimentos
necessarios para cada programa proposto.



Tabela 25 - Programas e 0s seus respectivos responsaveis e custos para implementacéo

Programas Responsaveis Recursos

Divulgagao pelas midias sociais Funcionarios do Bloco D RS 3.000,00/més

CompeticGes e incentivos aos estudantes para elaboragdo de

. . . . Grupo de docentes e funciondrios RS
projetos de melhorias ambientais

Conscientizagao

Realizagdo de reunides coordenadas pelos funcionarios visando
o alinhamento com os docentes e identificd-los como Funciondrios do Bloco D RS
responsaveis pela boa gestdo energética do bloco

Compras pelos funcionarios;

(%] . ~ . ..

© Telhado verde intalacdo pela Neque terceirizada RS 158.700,00

3 e manutenagdo por docente ou

: .

= pesquisador

3 Sensores para luz e ar condicionado RS 640,00

w . .

‘% Troca das lampadas convencionais por LED Compras pelos funcionarios; RS 16.800,00

E Painéis solares intalagdo pela equipe terceir.izada RS 655.164,07

< Utilizagdo de vidros Low-E e manutenagdo pelo técnico -
Instalacdo de microturbinas de vento RS 2.698.800,00

e Competéncias, treinamento e conscientizacéo

Para que o plano de gestédo seja efetivamente executado e que gere realmente
resultados positivos, a capacitacdo e a conscientizacdo dos funcionarios, os quais
serao responsaveis por algumas atividades, sdo de suma importancia.

Assim, o grupo da autoridade sera responsavel por elaborar o cronograma de
atividades de capacitacdo, assim como executa-lo, considerando-se 0s assuntos
prioritarios a serem abordados.

e Documentacao

As documentacfes necessarias que serdo elaboradas na implementacdo deste
plano de gestdo energética serdo referentes aos materiais de orientacdo para a
execucao dos programas e o entendimento do plano de gestdo como um todo. Sendo
assim, serao elaborados os seguintes documentos:

« Politica, Objetivos e Metas ambientais;
e Manual do Plano de Gestéo de Energia Elétrica,
e Manual Técnico e Operacional das novas instalacoes;
e Registros do acompanhamento dos programas executados, bem como do
trabalho da equipe responsavel pela coordenacao do plano.
e Controle de documentacéao

A documentacdo é uma ferramenta fundamental para o acompanhamento e
avaliacdo do desempenho da gestdo. Além de ser a base para o melhoramento
continuo do plano por meio da andlise de erros e/ou problemas encontrados durante a
execucao dos programas.




Sendo assim, cada programa proposto deverd ser executado paralelamente a
documentacgéo de todo 0 seu processo.

Os documentos de Politica, Objetivos e Metas Ambientais e de Manual do Plano
de Gestdo de Energia Elétrica deverdo ser escritos pelo grupo coordenador da
autoridade. J4 os Manuais Técnico e Operacional dos equipamentos serdo elaborados
com o auxilio dos manuais oferecidos pela propria empresa fabricante dos mesmos.

Quanto as documentacdes de registros e de acompanhamento dos programas,
estas deverdo ser elaborados pelos grupos responsaveis pelos programas.

No caso dos programas de conscientizacéo, os de divulgacéo e da realizagéo de
reunides de alinhamento deverdo ser elaborados planilhas que informem e os
responsaveis pela execucdo destas tarefas em uma determinada data. Enquanto que
para o programa de competicdes e incentivo de elaboracdo de projetos de melhorias
ambientais, além do arquivo de alocacdo de responsaveis para realizar as tarefas,
deverdo ser elaborados relatdrios de avaliagcdo para cada etapa do planejamento do
projeto. Este procedimento facilitarAd na avaliacdo de cada projeto, assim como na
melhor orientacdo dos estudantes.

Em relacdo aos programas de alteracdes estruturais do bloco, deverdo ser
elaborados relatérios mensais durante o processo de execucdo do programa, ou seja,
desde a etapa inicial da selecdo dos melhores fornecedores e modelos até a etapa final
de acompanhamento de desempenho do novo equipamento. Deve-se incluir na
documentagéo todos os gastos envolvidos neste processo.

Ademais, deverdo ser elaborados relatérios mensais de avaliagcdo do trabalho
geral do plano executado.

d. Verificacao
e Monitoramento e medicao

O processo de monitoramento e de medicdo é essencial para que seja possivel
detectar possiveis erros durante a execucdo dos programas e assim solucionar estes
mesmos de forma efetiva e imediata, a fim de se evitar problemas maiores.

Serao explicitados os procedimentos de acompanhamento nesta secdo, de
acordo com o tipo de programa a ser executado:

e Programas de conscientizacao:
o Divulgacao pelas midias sociais:

Deverao ser utilizados programas de avalicdo de acesso aos materiais de
divulgacdo, de modo a se conhecer o nimero de visualizacéo e, deste modo, verificar o
alcance dos materiais de divulgagéo.

o Competicbes e incentivos aos estudantes para elaboracdo de
projetos de melhorias ambientais:



A efetividade das competicbes pode ser avaliada inicialmente por meio do
namero de inscricfes dos estudantes.

Além disso, deve-se avaliar o grau de comprometimento e a qualidade do
trabalho, através das reunifes de acompanhamento dos trabalhos desenvolvidos.

o Reunides de alinhamento com os docentes:

Para este programa, devem ser avaliados o niumero de reunides realizadas e a
frequéncia de participacdo dos docentes nas mesmas.

Realizar um acompanhamento do hébito de uso dos equipamentos pertencente
ao bloco por parte dos docentes serd de importancia para avaliar a efetividade das
reunides realizadas.

e Programas de alteragOes estruturais:

Quanto aos programas de alteracbes estruturais, as atividades de
monitoramento e de medi¢cdo devem ser realizadas periodicamente com o propdésito de
se verificar o funcionamento adequado dos equipamentos instalados.

Como citado anteriormente, o técnico responsavel devera receber capacitacédo
para conhecer superficialmente o funcionamento da nova tecnologia aplicada, de modo
a saber lidar com os equipamentos instalados.

O monitoramento deve ser feito mensalmente. Neste processo, além de se
verificar o funcionamento dos aparelhos, deve-se registrar o valor de consumo da
energia elétrica do bloco.

Durante o periodo de férias deverao ser feitos as manutencfes de prevencao de
problema, como é feito atualmente no local. J4& durante o periodo das aulas, as
manutenc¢des serdo feitas quando 0s equipamentos apresentarem problemas nos seus
funcionamentos.

Em relacdo ao telhado verde, este deve ser realizado por um docente ou
pesquisador da area de conforto térmico. Assim como 0s outros equipamentos, devera
ser feito o mesmo procedimento de monitoramento e de manutencao.

e Auditoria interna

As auditorias serdo realizadas mensalmente com o0s responsaveis pela
coordenacao da gestao e pelos programas propostos.

Nestas auditorias serdo apresentados o encaminhamento dos programas, bem
como os resultados obtidos até o momento, de forma a alinhar todos os participantes.

Estas também serdo espaco para discussdo de mudancas e de sugestdo de
novas medidas para a melhoria do plano de gestéao sugerido.

e Analise pela administracédo



A autoridade deve realizar a avaliacdo dos relatérios mensais apresentados na
auditoria interna, além de considerar as opinides dos responsaveis pelos programas,
de modo a se analisar o desempenho dos trabalhos. Nesta analise deve-se buscar
saber se ha pontos de melhoria da forma de gestdo a fim de tracar planos de acéo para
a melhoria continua dos programas.
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