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1. Introdução 

A implantação de um sistema de gestão de eficiência energética traz benefícios 

não somente onde é aplicado, mas também em um contexto mais abrangente, como a 

menor necessidade de expansão do setor elétrico, minimização da geração de gases 

de efeito estufa, além da evidente economia financeira em instituições públicas e 

privadas. Dentro do contexto da crise financeira vivenciada pela Universidade de São 

Paulo, uma gestão eficiente de energia elétrica torna-se ainda mais necessária. Para 

isso, o estudo de boas práticas (do inglês best practice), que são as técnicas 

reconhecidas como as melhores para a reallização de determinada tarefa, é essencial. 

2. Objetivos 

 Os objetivos do presente relatório foram: 

● Realizar a análise SWOT dos cenários propostos na atividade passada; 

● Verificar a viabilidade econômica da implantação dos cenários propostos; 

● Apresentar um plano de gestão de energia elétrica do bloco D.  

 

3. Metodologia  

3.1. Diagnóstico do Bloco D 

3.2. Levantamento dos aparelhos eletrônicos utilizados no bloco 

Como primeira etapa, foi realizado um levantamento dos equipamentos 

eletrônicos que são utilizados no Bloco D. Assim, o grupo visitou o local e conversou 

com os funcionários responsáveis pela administração do prédio, bem como analisou os 

aparelhos existentes nos locais.  

 Com a ajuda dos funcionários foram levantados todos os equipamentos 

existentes no bloco, bem como as suas especificações por meio do acesso ao sistema 

virtual Mercweb da própria instituição (MERCWEB, 2015), onde foi inserido o código de 

patrimônio de cada equipamento. Através dos dados fornecidos pelo sistema, foram 

pesquisadas as potências de cada aparelho eletrônico, a fim de se determinar o 

consumo energético mensal total do prédio e o respectivo custo envolvido.  

 Além da listagem de aparelhos eletrônicos utilizados no bloco, foi 

agendada uma conversa com o responsável pela manutenção dos equipamentos 

eletrônicos do local, a fim de estudar a forma de manutenção e de descarte dos 

mesmos. 

 

 

 



3.2.1. Horário de uso 

 

As informações sobre o uso dos aparelhos foram repassadas por um dos 

funcionários do bloco. Baseando-se nas sugestões dadas pelo mesmo, foi feita a 

análise do tempo de uso dos aparelhos eletrônicos a partir dos horários de aulas em 

cada sala pertencente ao Bloco D, o qual é fornecido pelo próprio 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 hábito de 

uso dos aparelhos eletrônicos por parte dos estudantes e dos funcionários. A titulo de 

exemplo, pode-se ver parte da enquete para estudantes na Figura 1, bem como para 

funcionários na Figura 2: 



 
Figura 1 - Parte da enquete entregue aos estudantes 

 



 
Figura 2 - Parte da enquete entregue aos funcionários 

  

Este questionário foi encaminhado para os estudantes por meio da rede social, 

Facebook. Já para os funcionários, foi enviado por e-mail.  



 Após a coleta das respostas das enquetes, foi feita uma análise dos resultados 

obtidos. A partir deste dado, seria possível conhecer melhor sobre a consciência 

ambiental dos alunos, e detectar possíveis pontos que poderiam ser melhorados na 

gestão.  

Conhecendo-se os aparelhos encontrados em cada sala e suas respectivas 

características, bem como o tempo total de uso dos mesmos, foi possível calcular o 

consumo energético total aproximado durante um mês.  

Assim, foi feita uma análise geral do cenário atual do consumo energético no 

Bloco D, bem como um levantamento dos pontos de possíveis melhorias visando um 

consumo mais econômico da energia.  

3.3. Propostas de novos cenários 

3.3.1. Estudo de boas práticas 

Os estudos de boas práticas levaram em consideração programas de melhoria 

da eficiência 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 países foram levantadas na Europa, 

dentre os quais se encontram Dinamarca, Irlanda, Portugal. Na Ásia, foram estudadas 

a China, o Japão, Singapura e Israel. Por fim, no continente africano, apenas a África 

do Sul foi estudada. 

3.3.2. Elaboração de cenários 

Com base no levantamento de Boas Práticas em Universidades, foram 

elaborados diferentes cenários alternativos para a gestão energética do Bloco D, tendo 

como foco as problemáticas levantadas no diagnóstico realizado na primeira etapa do 

projeto.  

3.4. Análise dos cenários propostos 

3.4.1. Análise SWOT dos cenários propostos 

 A análise SWOT consiste em uma ferramenta de análise de autoconhecimento 

mais aprofundado de um determinado cenário em um determinado contexto, servindo 

como base para a definição de um plano de ação (NAKAGAWA, s.d.).  

 A sigla SWOT tem como origem a união das palavras em inglês Strenghts 

(Forças), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats 

(Ameaças) (NAKAGAWA, s.d.).  



 As duas primeiras qualidades representam os elementos internos que estão 

sobre controle dos administradores. Já os dois últimos tratam-se de situações externas 

à organização, os quais não podem ser controlados pelos administradores. Abaixo são 

listadas as definições de cada tópico analisado, de acordo com Nakagawa, s.d.: 

● Forças: pontos fortes dos cenários propostos; 

● Fraquezas: pontos fracos doscenários propostos; 

● Oportunidades: situações externas que podem acontecer e beneficiar; 

● Ameaças: situações externas que podem prejudicar.  

 Com base nesses quatro tópicos, é possível elaborar um quadro da análise 

SWOT, como é apresentado na Tabela 1, facilitando assim a visualização dos 

principais pontos levantados.  

Tabela 1 - Modelo de tabela da análise SWOT 

Interna (organização) Forças 
 

Fraquezas 
 

Externa (ambiente)  Oportunidades 
 
 

Ameaças 
 

 

3.4.2. Análise da viabilidade econômica  

 A análise da viabilidade econômica consiste, basicamente, em determinar se as 

medidas propostas se encaixam no orçamento da empresa (ou instituição pública), se 

essas medidas de fato trarão retorno financeiro e em quanto tempo o playback 

acontecerá. No contexto de crise econômica da Universidade de São Paulo, medidas 

que apresentem investimento inicial muito elevado ou tempo de playback muito grande 

podem não ser viáveis economicamente. 

4. Resultados e discussão 

4.1. Diagnóstico do Bloco D 

4.1.1. Levantamento dos aparelhos eletrônicos utilizados 

Segundo as informações fornecidas por um dos funcionários, no Bloco D 

existem 16 salas de aula, 1 sala para funcionários, 2 salas de depósito e 1 sala 

utilizada pelas funcionárias responsáveis pela limpeza do local. 



 Em relação aos aparelhos eletrônicos utilizados nas salas de aula e na dos 

funcionários, foram listados os aparelhos apresentados na Tabela 1. Os aparelhos que 

não estavam na relação cedida pelo funcionário, bem como aqueles cuja potência não 

foi encontrada estão representados na tabela por um traço. 

Tabela 1 - Relação dos aparelhos utilizados no Bloco D. 

 
16 Salas de aula 

Sala para 
funcionários 

2 Salas de 
depósito 

Limpeza 

Monitores 
16 Philips 

236V4LSB/67 
2 Samsung 740B 

Plus e 1 LG 
L1760TQ 

- - 

Projetores 

8 Hitachi CP-
X3015WN e 8 

Epson 
POWWELITE X-14 

- - - 

Computadores 
16 Intel Core i5 1 MGG Integrado e 

2 Intel Core 2 DUO 
E 4400 

- - 

Câmeras - - - -- 

Ar condicionado 

8 Midea 
MPE1/36CR1F e 8 

Midea 
42MKCB18M5 

- - - 

Switch - - - - 

 

As Figuras 3 e 4 mostram a disposição geral dos equipamentos eletrônicos 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. Já as Figuras 5 e 6 mostram a disposição dos aparelhos nas salas maiores - D-07, 

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



 

Figura 3 – Disposição geral dos aparelhos eletrônicos nas salas maiores 



 

Figura 4 – Disposição dos ares condicionados nas salas maiores 



 

Figura 5 – Disposição geral dos aparelhos eletrônicos nas salas menores 



 

Figura 6 – Disposição geral dos ares condicionados nas salas menores 

Como foi explicado no item de procedimentos, foram determinadas as 

especificações de cada aparelho eletrônico no sistema Mercweb (MERCWEB, 2015).  

 Baseadas nestas informações, foram pesquisadas as potências de cada 

aparelho levantado. A Tabela 2 mostra os valores encontrados.  

 

 

 

 

 

 



Tabela 2 – Potência de cada aparelho eletrônico utilizado no Bloco D  

Equipamento Marca Potência 

Ar condicionado 
Midea 36000 BTU 4010 W 

Midea 18000 BTU 1547 W 

Computadores 
Intel 73 W 

MGG 65 W 

Monitores 
Ligado 24,28 W 

Desligado 0,5 W 

Pojetores 

Hitachi 310 W 

Epson 202 W 

View Sonic 235 W 

Switch - - 

 

 Em relação à conversa como responsável pela manutenção dos equipamentos 

eletrônicos do prédio, esta foi feita para conhecer melhor a forma de manutenção dos 

aparelhos, as principais causas da necessidade de manutenção, além de saber a forma 

de descarte dos equipamentos no fim da sua vida útil.  

 Segundo o técnico de manutenção, existem duas formas de manutenção dos 

equipamentos eletrônicos: a preventiva e a corretiva. A primeira é realizada durante o 

período 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 execução da 

manutenção corretiva é de 5 chamadas por mês, sendo que os principais 

equipamentos elétricos que apresentam problemas são os ventiladores. A causa de 

tais problemas é o uso excessivo do equipamento.  

 Os aparelhos eletrônicos no fim das suas vidas úteis são encaminhados para a 

seção de patrimônios, onde são recolhidos para serem tratados por setores 

terceirizados. Já os equipamentos que ainda são reaproveitáveis são doados para 

insituições que necessitam de tais aparelhos. 

4.1.2. Horário total de uso dos aparelhos eletrônicos 

Segundo o funcionário abordado, o prédio funciona das 7h20 às 18h durante da 

segunda-feira até a sexta-feira.  

 Foi possível fazer um detalhamento dos horários específicos das aulas de 

acordo com a tabela de horários de aula disponível no site da Escola de Engenharia de 

São Carlos (ESCOLA DE ENGENHARIA DE SÃO CARLOS, 2015). Com este dado foi 



possível determinar o período de uso dos equipamentos disponíveis nas salas de aula. 

Os resultados obtidos são apresentados nas Figuras 7 a 22. 

 

 
Figura 7 - Horário de uso da sala D-01 

 



 
Figura 8 - Horário de uso da sala D-02 

 



Figura 9 - Horário de uso da sala D-03 

 
Figura 10 - Horário de uso da sala D-04 



 
Figura 11 - Horário de uso da sala D-05 



 
Figura 12 - Horário de uso da sala D-06 

 



 
Figura 13 - Horário de uso da sala D-07 



 
Figura 14 - Horário de uso da sala D-08 

 



 
Figura 15 - Horário de uso da sala D-09 



 
Figura 16 - Horário de uso da sala D-10 

 



 
Figura 17 - Horário de uso da sala D-11 



 
Figura 18 - Horário de uso da sala D-12 

 



 
Figura 19 - Horário de uso da sala D-13 



 
Figura 20 - Horário de uso da sala D-14 



 
Figura 21 - Horário de uso da sala D-15 



 
Figura 22 - Horário de uso da sala D-16 

4.1.3. Estimativa do consumo energético total  

Além do cálculo do consumo energético previsto pelo cronograma de aulas em 

cada sala, foi feita uma enquete para os alunos e funcionários, a fim de verificar se há 

desperdícios de gasto energético, para que fosse detectar pontos de melhoria no 

modelo atual de gestão de energia do bloco.  

 O modelo de enquete foi utilizado não somente para o levantamento do 

diagnóstico do Bloco D, mas também para o prédio E1. A enquete elaborada continha 

diferentes questões dependendo se a pessoa abordada fosse estudante ou funcionário.  

 Para estudantes, foram feitas as seguintes perguntas: 

● Você costuma apagar as luzes ao sair da sala?  

○ Sim 

○ Não  

○ Às vezes me esqueço 

● Você costuma acender as luzes durante as aulas?  

○ Sim 



○ Não  

● Você lembra o professor de desligar ou você mesmo desliga o computador e o 

projetor ao terminar a aula?  

○ Sim 

○ Não  

○ Às vezes me esqueço 

● A que temperatura você costuma ligar o ar condicionado?  

 

 Já para os funcionários do Bloco D, as seguintes perguntas foram feitas: 

● Você costuma desligar o computador nos horários livres, como durante o 

almoço? 

○ Sim 

○ Não  

○ Quase sempre me esqueço 

● Você desliga todos os aparelhos eletrônicos ao fim do expediente?  

○ Sim 

○ Não  

○ Às vezes me esqueço 

 

Por meio da análise dos resultados, concluiu-se que os alunos do Bloco D se 

empenham em ligar os aparelhos, mas pouco se preocupam com desligá-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 Não  
Às 

vezes 
Respostas 

Porcentagem de 
respostas: 

Você costuma apagar as luzes ao sair 
da sala?  

- 0 0.00% 

Você lembra o professor de desligar ou 
você mesmo desliga o computador e o 

projetor ao terminar a aula?  
13.85% 78.46% 7.69% 65 100.00% 

Você costuma desligar o computador 
nos horários livres, como durante o 

almoço? 
50.00% 0.00% 50.00% 2 3.08% 

Você desliga todos os aparelhos 
eletrônicos ao fim do expediente?  

50.00% 50.00% 0.00% 2 3.08% 

Você costuma acender as luzes 
durante as aulas?  

67.69% 32.31% 0.00% 65 100.00% 



Você costuma acender as luzes no 
período da manhã?  

100.00% 0.00% 0.00% 2 3.08% 

Estudantes - Temperatura do Ar 

A que temperatura você costuma ligar o 
ar condicionado?  

16 ºC 17 ºC 18 ºC 19 ºC 20 ºC 

1.54% 1.54% 3.08% 3.08% 16.92% 

21 ºC 22 ºC 23 ºC 24 ºC 25 ºC 

9.23% 10.77% 12.31% 9.23% 3.08% 

26 ºC 27 ºC 28 ºC 
Não 

ligo/outros 
Respostas 

0.00% 1.54% 1.54% 26.15% 65 

 

Um ponto relevante para a análise é a baixa quantidade de respostas quanto 

aos hábitos de desligar os aparelhos. Ademais, foram detectadas 3 respostas em que 

os alunos reclamaram de má utilização dos arescondicionados, principalmente quanto 

à temperatura muito baixa e aos alunos deixarem a porta aberta durante o 

funcionamento do aparelho.  

Foram contabilizadas respostas de todos os três funcionários do Bloco D. Com 

base em suas respostas, percebe-se que apresentam bons hábitos de utilização dos 

aparelhos eletrônicos, desligando-os após as aulas e ajustando corretamente a 

temperatura dos ares condicionados. 

 Em relação aos funcionários, todas as três pessoas que trabalham no local 

responderam. De acordo com as suas respostas, concluiu-se que estes apresentam 

bons hábitos de utilização dos aparelhos eletrônicos. As respostas são apresentadas 

na Tabela 4 abaixo.  

Tabela 4 – Respostas da enquete direcionada para os funcionários 

Funcionários 

Pergunta: Sim Não  Às vezes Respostas 
Porcentagem de 

respostas: 

Você costuma desligar o 
computador nos horários livres, 

como durante o almoço? 
66.67% 33.33% 0 3 100% 

Você desliga todos os aparelhos 
eletrônicos ao fim do expediente?  

66.67% 0 0 3 100% 

 



 Quanto ao consumo energético total do prédio em estudo, foi estimado de 

acordo com o horário total de consumo e a potência de cada equipamento. A 

metodologia de cálculo, bem como o resultado obtido serão 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, é consumido mensalmente aproximadamente 

8.929,95 kWh de energia. Segundo os dados fornecidos pelo site da Agência Nacional 

de Energia Elétrica, o custo da energia fornecida pelo CPFL é em torno de R$ 0,42 

(ANEEL, 2015). Portanto, concluiu-se que o custo total deste consumo é de R$ 3.750 

por mês. 

4.2. Propostas de novos cenários 

4.2.1. Estudo de boas práticas 

As boas práticas levantadas pela revisão bibliográfica realizada, são 

apresentadas abaixo de acordo com os países e as universidades que as aplicaram. 

Estas informações foram extraídas do site da Green Campus (s.d.). 

4.2.1.1. Estados Unidos 

● Universidade de Brown: 

 
Tabela 3 - Boas práticas implementadas pela Universidade Brown 

Boas Práticas Resultados 

Instalação de painéis solares. 
 
Substituição dos purgadores de ar 
antigos por novos, mais eficientes. 
 
Substituição do sistema de iluminação e 
controle dos gastos com a mesma. 
 
Avaliação das instalações já existentes, 
tanto pela perspectiva operacional, 
quanto pelo design do sistema 
energético, identificando oportunidades 
de aumento de eficiência através da 
otimização da operação dos sistemas 
e/ou da substituição dos sistemas e 
equipamentos. 
 

Até 2014, redução de 26,6% na emissão 
de gases do efeito estufa. 
 
Com a substituição do sistema de 
iluminação e controle dos gastos com a 
mesma, ouve gasto aproximado de 3 
milhões de dólares, gerando economia de 
609 mil dólares anuais, tendo o projeto 
um payback de 5 anos. 
 

 



Implantação do software “SkySpark” para 
identificar práticas desconhecidas e/ou 
desnecessárias que demandem gastos 
energéticos durante as operações 
normais das instalações. O software 
importa dados dos sistemas de controle 
existentes da universidade e utiliza estes 
dados para determinar se as instalações 
utilizam energia de maneira eficiente. 

 

● Universidade de Colgate: 

 

Tabela 4 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Colgate 

Boas Práticas Resultados 

Ações na direção do cumprimento da 
meta por meio de planos de conservação 
e eficiência energética e pela busca de 
energias renováveis. 

Resultados não foram encontrados. 
 

 

● Universidade de Harvard: 

 
Tabela 5 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Harvard 

Boas Práticas Resultados 

Implementação de programas de 
conscientização, como estímulo de 
mudança de hábitos incorretos de 
consumo energético, bem como a 
realização de auditorias energéticas aos 
edifícios do campus 

Transformação de 175 escritórios em 
Green Offices e criação de cartilhas para 
eventos sustentáveis, para economia de 
energia e diminuição da produção 
resíduos sólidos. 

 

● Universidade do Estado de California: 

 

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

Boas Práticas Resultados 

Além do programa de de educação em 
eficiência energética aos estudantes, são 
promovidas competições de poupança de 
energia entre residências, campanha 
“Desliga as luzes”, feira de emprego 

Resultados não encontrados 



“Verde” e elaboração de projeto de “Casa 
Sustentável”, com a maior eficiência e 
sustentabilidade de todos os campus 

 

● Universidade de Pensilvânia: 

 

Tabela 7 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Pensilvânia 

Boas Práticas Resultados 

Realiza planejamento ambiental 
sustentável e o desenvolvimento de 
políticas para as atividades da 
universidade 

Resultados não encontrados 

 

● Universidade de Trinity: 

 
Tabela 8 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Trinity 

Boas Práticas Resultados 

Adequação das construções às 
certificações existentes. 

Conquista do certificado LEED 
(Leadership in Energy and Environmental 
Design do U.S. Green Building Council) 
para uma das casas estudantis. Três 
outras construções já registradas estão 
em espera pela mesma certificação. 

 

● Universidade de Carnegie Mellon: 

 

Tabela 9 - Boas práticas implementadas pela Universidade Tecnológica de Carnegie Mellon 

Boas Práticas Resultados 

Aumento das alternativas de fontes 
renováveis; realização de auditorias 
ambientais e energéticas anualmente; 
construção de telhados verdes e uso de 
painéis solares; entre outros 

A Universidade providenciou a compra de 
120mWh em Créditos de Energias 
Renováveis para o ano de 2011. Este 
valor equivale a 100% do consumo do 
campus. 
 
Um dos prédios, de 2005, foi reformulado 
para produzir sua própria energia solar e 
exportar para o sistema elétrico. 
 
São disponibilizados dados em tempo 



real da geração de energia elétrica no 
campus1. 

 

● Universidade da Califórnia Berkeley : 

 

Tabela 10 - Boas práticas implementadas pela Universidade Tecnológica de Califórnia Berkeley 

Boas Práticas Resultados 

Criação de projetos de eificiência 
energética em colaboração com os 
funcionários da universidade, como o 
plano estretégico de energia aplicada 
para toda a universidade 
 
Desenvolvimento e instalação de 
softwares para monitoramento do uso de 
energia em tempo real. 

Em 2014, a emissão de carbono foi 
reduzida aos valores da década de 1990. 
 
Desde 2012, os projetos de eficiência 
energética registraram economias de 2,4 
milhões de dólares, sendo 2014 o ano de 
maior crescimento - aproximadamente 
50% a mais do que 2012. 

 

● Universidade de Yale: 

 
Tabela 11 - Boas práticas implementadas pela Universidade Tecnológica de Yale 

Boas Práticas Resultados 

Redução do consumo energético; 
instalação de sensores de iluminação; 
monitorização do consumo energético; 
implementação de programas de 
conscientização sobre eficiência 
energética 
 
Produção interna de energia por meio da 
instalação de microturbinas de vento nas 
construções e de painéis de energia 
solar. 

Estas instalações acarretaram redução 
de aproximadamente 25% do gasto 
energético em um dos campus. 

 

● Universidade de Standford: 

 

Tabela 12 - Boas práticas implementadas pela Universidade Tecnológica de Standford 

Boas Práticas Resultados 

                                                
1 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
https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageOverview.aspx?page=e09682a1-16e2-4c25-a1ef-9de4f3df357f&plant=a3842dd0-2d36-4b89-bff6-4a19f0c3d37b&splang=en-US


Incentivo de práticas de sustentabildiade 
e inovação em relação 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 período. 

 

4.1.2. Dinamarca 

 

● Universidade de Copenhagen  

 
Tabela 13 - Boas práticas implementadas pela Universidade Tecnológica de Copenhagen 

Boas Práticas Resultados 

Análise do ciclo de vida no planejamento 
de novos edifícios; construções termo-
ativas, ventilação natural, vidros duplos, 
telhados verdes, água de chuva, uso de 
iluminação por LEDs 

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

 

4.1.3. Israel 

 

● Universidade de Ben Gurion 

 
Tabela 14 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion 

Boas Práticas Resultados 

Implementação de programas de uso 
racional dos aparelhos eletrônicos, 
redução do consumo de agua e coleção 
de baterias, garrafas, toners e água da 
chuva para reciclagem. 

Diminuição do consumo de energia 
dentro do campus, menor produçao de 
residuos solidos por aumento de 
reciclagem e menor consumo de águas 
pelo uso de água das chuvas e 
reciclagem.  

 

 

4.1.4 China 

 

● Universidade de Tongji 

 
Tabela 15 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion 

Boas Práticas Resultados 

Implementação de uma variedade de Com as medidas técnicas, a 



sistemas de economia de energia, como 
sistema solar de aquecimento de água 
para os banheiros dos estudantes. 
 
Utilização de tecnologias sustentáveis, 
tais como isolantes térmicos, vidros low-
E, telhados verdes, sistemas de 
iluminação de maior economia de energia 
e uma arquitetura propícia para maior 
sombreamento. 
 
Uso de sistemas de 
aquecimento/refrigeração mais eficientes. 

Universidade atingiu uma economia 
energética de aproximadamente 65%. 
 
As medidas de gestão levaram a uma 
redução de 30% no consumo energético. 
 
Em 2006, as medidas educacionais sobre 
o consumo energético se refletiram no 
preço da energia pago pela Universidade, 
que foi ¥12 mi menor do que o orçamento 
previsto. 

 

4.1.5 Portugal 

 

● Universidade Nova de Lisboa 

 
Tabela 16 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion 

Boas Práticas Resultados 

Criação do projeto campus verde que 
teve  
como objetivo fazer gestão ambiental por 
meio da diminuição do consumo de 
energia, agua, melhoras da qualidade do 
ar e diminuição da produção de residuos.  

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

 

4.1.6 Japão 

 

● Green University of Tóquiio 

 

Tabela 17 - Boas práticas implementadas pela Universidade de Ben Gurion 

Boas Práticas Resultados 

Implantação de monitoramento em tempo 
real da energia consumida nas 
instalações. 
 
 

Visando a diminuição dos gastos de 
consumo energético, foram implantados 
equipamentos de quantificação de total 
de energia consumida por cada aparelho 
eletrônico e foram instalados softwares 
responsáveis por quantificar o total de 
energia gasta nos computadores.  



4.2.2. Elaboração de cenários 

De acordo com o diagnóstico levantado na primeira etapa do trabalho, foi 

possível listar os principais problemas encontrados na gestão de energia elétrica do 

Bloco D. Um destes problemas levantados é o uso inconsciente dos aparelhos 

eletrônicos, o qual acaba por gerar grande desperdício de energia elétrica.  

Além disso, de acordo com o estudo de boas práticas implementadas em 

universidades de diferentes países, foi possível conhecer várias alternativas de 

tecnologias de maior eficiência que poderiam ser implementadas no presente local de 

estudo e assim melhorar a economia de energia elétrica.  

Com base nesses fatos, foram elaborados três cenários, considerando 

diferentes condições financeiras da universidade, nas quais seriam implementadas 

diferentes práticas de melhoria do empenho ambiental do bloco. Estes foram 

diferenciados de acordo com o nível de investimento necessário para a implementação 

de cada prática proposta. Sendo assim, no cenário 1 seriam implementadas somente 

as práticas de conscientização dos usuários; o cenário 2 possuiria, além do programa 

de educação ambiental, algumas alterações estruturais mais simples e no cenário 3 

além das práticas dos cenários anteriores, seriam implementadas mudanças estruturais 

mais complexas.  

Logo, foram listados os seguintes cenários: 

● Cenário 1: 

○ Programa de conscientização voltada para os usuários: 

■ Divulgação pelas mídias sociais visando maior adesão dos usuários 

do Bloco D; 

■ Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de 

projetos de melhorias ambientais; 

■ Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando o 

alinhamento com os docentes e identificá-los como responsáveis 

pela boa gestão energética do bloco. 

● Cenário 2: 

○ Programa de conscientização voltada para os usuários: 

■ Divulgação pelas mídias sociais visando maior adesão dos usuários 

do Bloco D; 

■ Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de 

projetos de melhorias ambientais; 

■ Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando o 

alinhamento com os docentes e identificá-los como responsáveis 

pela boa gestão energética do bloco. 



○ Alterações estruturais: 

■ Sensores para luz e ar condicionado; 

■ Troca das lâmpadas convencionais por LED; 

■ Telhado verde. 

● Cenário 3: 

○ Programa de conscientização voltada para os usuários: 

○ Alterações estruturais: 

■ Sensores para luz e ar condicionado; 

■ Troca das lâmpadas convencionais por LED; 

■ Telhado verde ou painéis solares; 

■ Utilização de vidros Low-E; 

■ Instalação de microturbinas de vento 

 

4.3. Análise dos cenários propostos 

4.3.1. Análise SWOT dos cenários propostos 

 A partir da metodologia descrita anteriormente, foi feita análise dos três cenários 

propostos. Os resultados da análise de cada cenário são apresentados a seguir.  

4.3.1.1. Análise SWOT do cenário 1 

 O cenário 1 corresponderia às condições em que a Universidade de São Paulo 

estaria em uma crise financeira, em que não haveria possibilidade de investimento em 

mudanças estruturais do prédio. Para tanto foram propostas ações simples com baixa 

demanda de investimento financeiro, baseando-se na implementação de programa de 

conscientização ambiental voltado para os usuários dos equipamentos eletrônicos do 

Bloco D. Esses programas corresponderiam a: 

● Divulgação pelas mídias sociais visando maior adesão dos usuários do Bloco D; 

● Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de projetos de 

melhorias ambientais; 

● Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando o alinhamento 

com os docentes e identificá-los como responsáveis pela boa gestão energética 

do bloco. 

 A Tabela 18 mostra os pontos levantados na análise realizada.  

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 18 - Análise SWOT do cenário 1 

Cenário 1 

In
te

rn
as

 
Forças Fraquezas 

Abrangência de um grande número 
de públicos 

Divulgação não atrativa 

Geração de projetos que podem ser 
aplicados na própria universidade 

Poucos estudantes emabasados para 
elaborar os projetos 

Melhor formação dos estudantes e 
conscientização dos funcionários 

Dependência do interesse e 
comprometimento dos envolvidos.  

Ex
te

rn
as

 

Oportunidades Ameaças 

Reconhecimento dos projetos por 
instituições externas à universidade 

Desinteresse por parte dos 
estudantes e funcionários 

Adesão das secretarias acadêmicas, 
para auxiliar na divulgação 

Não comprometimento por parte dos 
docentes 

 

4.3.1.2. Análise SWOT do cenário 2 

 No caso do cenário 2, foi considerado as condições em que a universidade 

tivesse recursos financeiros o suficiente para investir em modificações estruturais do 

bloco a fim de implementar tecnologias que viabilizem uma maior economia de energia. 

Assim, além dos programas de conscientização, foram propostas medidas de 

alterações estruturais, como é descrito a seguir: 

● Programa de conscientização voltada para os usuários: 

○ Divulgação pelas mídias sociais visando maior adesão dos usuários do 

Bloco D; 

○ Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de projetos de 

melhorias ambientais; 

○ Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando o 

alinhamento com os docentes e identificá-los como responsáveis pela boa 

gestão energética do bloco. 

● Alterações estruturais: 

○ Sensores para luz e ar condicionado; 

○ Troca das lâmpadas convencionais por LED; 

○ Telhado verde. 

 

A Tabela 19 mostra os pontos levantados na análise realizada.  

 



 

 

 

 

 

 

Tabela 19 - Análise SWOT do cenário 2 

Cenário 2 

In
te

rn
as

 

Forças Fraquezas 

Abrangência de um grande número 
de públicos 

Divulgação não atrativa; 

Geração de projetos que podem ser 
aplicados na própria universidade 

Poucos estudantes emabasados para 
elaborar os projetos; 

Melhor formação dos estudantes e 
conscientização dos funcionários 

Dependência do interesse e 
comprometimento dos envolvidos.  

Alterações estruturais de curta 
duração 

Necessidade de verbas extras para 
implantação dos equipamentos 

Menor dependência dos usuários 
para a economia de energia 

Necessidade de manuteção dos novos 
equipamentos instalados 

Ex
te

rn
as

 

Oportunidades Ameaças 

Reconhecimento dos projetos por 
instituições externas à universidade; 

Desinteresse por parte dos 
estudantes e funcionários; 

Adesão das secretarias acadêmicas, 
para auxiliar na divulgação 

Não comprometimento por parte dos 
docentes 

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

Custo elevado dos equipamento, o 
que pode impedir a implantação dos 
mesmos no bloco 

 

4.3.1.3. Análise SWOT do cenário 3 

 Por fim, o cenário 3 representa a situação em que haveria investimento em 

projetos de melhoria da gestão de energia das universidades, a fim de se incentivar a 

implementação de tais projetos. Portanto, neste cenário, foram propostas além de 

todas as ações citadas até o momento, alternativas de alterações estruturais mais 

complexas que demandariam mais investimento e maior tempo para serem finalizadas. 

Este cenário é composto pelas seguintes ações: 



● Programa de conscientização voltada para os usuários: 

○ Divulgação pelas mídias sociais visando maior adesão dos usuários do 

Bloco D; 

○ Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de projetos de 

melhorias ambientais; 

○ Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando o 

alinhamento com os docentes e identificá-los como responsáveis pela boa 

gestão energética do bloco. 

● Alterações estruturais: 

○ Sensores para luz e ar condicionado; 

○ Troca das lâmpadas convencionais por LED; 

○ Telhado verde; 

○ Painéis solares; 

○ Utilização de vidros Low-E; 

○ Instalação de microturbinas de vento 

 

A Tabela 20 mostra os pontos levantados na análise realizada.  

Tabela 20 - Análise SWOT do cenário 3 

Cenário 3 

In
te

rn
as

 

Forças Fraquezas 

Abrangência de um grande número 
de públicos Divulgação não atrativa; 

Geração de projetos que podem ser 
aplicados na própria universidade 

Poucos estudantes embasados para 
elaborar os projetos; 

Melhor formação dos estudantes e 
conscientização dos funcionários 

Dependência do interesse e 
comprometimento dos envolvidos.  

Alterações estruturais de curta 
duração 

Necessidade de verbas extras para 
implantação dos equipamentos 

Menor dependência dos usuários 
para a economia de energia 

Necessidade de manutenção dos 
novos equipamentos instalados 

Maior eficiência de economia de 
energia 

Altear ações estruturais de longa 
duração 

- 
Necessidade de funcionários bem 
capacitados para a manutenção 



- Retorno financeiro de longo prazo 

Ex
te

rn
as

 
Oportunidades Ameaças 

Reconhecimento dos projetos por 
instituições externas à universidade; 

Desinteresse por parte dos 
estudantes e funcionários; 

Adesão das secretarias acadêmicas, 
para auxiliar na divulgação 

Não comprometimento por parte dos 
docentes 

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

Custo elevado dos equipamentos, o 
que pode impedir a implantação dos 
mesmos no bloco 

Tornar uma universidade de 
referência em relação ao 
investimento em tecnologias de 
fontes alternativas de energia 

Não aceitação por parte das 
autoridades em investir na 
implementação das tecnologias 

 

4.3.2. Análise da viabilidade econômica 

Como descrito anteriormente na metodologia, a análise de viabilidade 

econômica é indispensável para verificar se as medidas propostas se encaixam na 

realidade financeira da instituição. Para isso, realizou-se a análise de viabilidade 

econômica dos 3 cenários propostos, descritos anteriormente. 

4.3.2.1. Análise da viabilidade econômica do cenário 1 

Como abordado anteriormente, o cenário 1 foi composto apenas por ações não 

estruturais, devido ao fato de contar com a USP em crise financeira, o que 

impossibilitaria grandes investimentos. 

 A Tabela 21 mostra o investimento necessário para cada ação proposta para 

esse cenário. Por serem ações não palpáveis, a quantificação do retorno financeiro 

para esse cenário foi inviável. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 21 - Análise da viabilidade econômica do cenário 1 

Cenário 1 

Ações não estruturais 

Ação Valor 
unitário 

Unidades Total 
mensal 

Divulgação pelas mídias sociais 
visando maior adesão dos usuários do 

Bloco D (1) 

R$ 3.000,00 1 R$ 3.000,00 

Competições e incentivos aos 
estudantes para elaboração de 

projetos de melhorias ambientais (2) 

0 0 R$ 0,00 

Realização de reuniões coordenadas 
pelos funcionários visando o 

alinhamento com os docentes e 
identificá-los como responsáveis pela 

boa gestão energética do bloco (3) 

0 0 R$ 0,00 

Total   R$ 3.000,00 

Payback 

(1) Desconhecido 

(2) Desconhecido 

(3) Desconhecido 

 

 

4.3.2.2. Análise da viabilidade econômica do cenário 2 

 

 Para o cenário 2, como dito anteriormente, considerou-se um cenário em que a 

universidade dispõe de dinheiro para investimento em ações estruturais, além das não 

estruturais, abordadas no item anterior. 

 Como ações estruturais, sugeriu-se a instalação de 32 sensores para luz e ar 

condicionado (considerando-se 2 sensores por sala); a troca das 480 lâmpadas 

convencionais por lâmpadas de LED (considerando-se 30 lâmpadas por sala) e a 

implantação de telhado verde em toda a extenção do bloco D. No caso do telhado 



verde, utilizou-se o Google Earth para calcular a área dos telhados do Bloco D, 

chegando-se ao valor de 1.058 m². Para as lâmpadas de LED, através de pesquisa de 

mercado, optou-se pela empresa Golden e pelas lâmpadas Extreme LED tubular, no 

valor de R$ 100,00 cada. Tais lâmpadas possuem vida útil de 40.000 horas e potência 

de 19 W, contra 32 W das lâmpadas usadas atualmente no bloco. 

A quantificação do investimento necessário para tais ações estruturais, bem 

como dos seus respectivos paybacks está apresentada na Tabela 22. As ações não 

estruturais deste cenário são as mesmas descritas no cenário 1. 

Tabela 22 - Análise da viabilidade econômica do cenário 2 

Cenário 2 

Ações estruturais 

Ação Valor unitário Unidades Total mensal 

Sensores para luz e ar 
condicionado (1) 

R$ 20,00 32 R$ 640,00 

Troca das lâmpadas 
convencionais por LED (2) 

R$ 100,00 480 R$ 48.000,00 

Telhado verde (parcela única) 
(3) 

R$ 150,00 1058 m² R$ 
158.700,00 

Total   R$ 
210.340,00 

Payback 

(1) Desconhecido 

(2) 59,38% - Lâmpadas 

(3) 40% - ar condicionado 

 

O valor de 59,38% de payback em relação às lâmpadas foi obtido dividindo-se a 

potência das lâmpadas propostas (19 W, totalizando 9120 W) pela potência das atuais 

(32 W, totalizando 15360W). Já os 40% em relação ao telhado verde foram obtidos 

através de um estudo análogo realizado pela UNICAMP, e foi utilizado devido à 

segurança adotada pelos autores. Antes das mudanças, a potência consumida pelos 



ares-condicionados era de 69.208 W, enquanto que após as mudanças, baseado no 

estudo citado, seria de 27683,2 W. 

Utilizando-se o valor do KWh como R$ 0,37 e somando-se às ações estruturais 

as não estruturais tratadas no cenário 1, traçou-se o gráfico do payback do cenário 2, a 

seguir. 

Gráfico 1 - Payback do cenário 2 

 

A partir do gráfico 1 acima, percebe-se que o payback acontece após 12 meses, 

ou seja, após 1 ano o investimento inicial paga-se e as medidas propostas passarão a 

gerar lucros para a universidade (através da diminuição dos custos com tarifas de 

energia). 

 

4.2.3. Análise da viabilidade econômica do cenário 3 

 

Para o cenário 3, como destacado anteriormente, além das ações não 

estruturais propostas no cenário 1 e das ações não estruturais e estruturais 

propostas no cenário 2, propôs-se medidas mais complexas, baseando-se no 

fato de que a universidade teria uma política de gestão energética e disporia do 

investimento necessário para a implementação de tais ações. 

 As ações propostas para esse cenário, além das já descritas 

anteriormente, foram a instalação de painéis solares; a utilização de vidros low-E 

e a instalação de microturbinas de vento. 



Em relação aos painéis solares, de área de aproximadamente 1 m², 

seriam necessários aproximadamente 1.058 painéis para cobrir toda a extensão 

dos telhados do bloco D. Já 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 

diâmetro das pás como sendo de 1,5 m, que cada turbina distaria da outra 2 m e 

que os dois lados do prédio terão microturbinas (92 m de largura juntos). A 

Tabela 23 mostra a quantificação dos investimentos necessários para as ações 

estruturais do cenário 3, bem como do seu respectivo payback. 

 

 

 

 

Tabela 23 – análise da viabilidade econômica do cenário 3 

Cenário 3 

Ações estruturais 

Ação Valor unitário Unidades Total 

Sensores para luz e ar 
condicionado (1) 

R$ 20,00 32 R$ 640,00 

Troca das lâmpadas 
convencionais por LED (2) 

R$ 100,00 480 R$ 48.000,00 

Telhado verde (parcela única) (3) R$ 150,00 1058 m² R$ 158.700,00 

Painéis solares (parcela única) 
(4) 

R$ 619,00 1059 R$ 655.164,07 

Utilização de vidros low-E (5) - - - 

Instalação de microturbinas de 
vento (parcela única) (6) 

R$ 103.800,00 26 R$ 2.698.800,00 

Payback 

(1) Desconhecido 

(2) 59,38% - lâmpadas 

(3) 40% - ar condicionado 



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

(5) Não encontrado na literatura - Desconhecido 

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

 

Em relação ao valor de 274.560 KWh/ano de produção de energia dos 

painéis solares, utilizou-se uma ferramenta online para o cálculo, considerando a 

região de São Carlos e um consumo mensal de 22880 KW, equivalente a uma 

área de 1058 m², como a dos telhados do bloco D. Para os vidros low-E, não 

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 às ações do cenário 3 as ações dos cenários 1 e 2, traçou-se o 

gráfico do payback para o cenário 3, a seguir. 

 

 

Gráfico 2 - payback do cenário 3 

 

Analisando-se o gráfico acima, percebe-se que o payback acontece no 199° 

mês, sendo que só após esse período a universidade passaria a de fato ter suas 

contas aliviadas pelas ações implantadas. Esse cenário, portanto, é o de mais difícil 

implementação. 

 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 



Plano de gestão de energia elétrica no bloco D 

 

1. Política Ambiental 

 O campus da Escola de Engenharia de São Carlos, pertencente à Universidade 
de São Paulo, sendo reconhecida como referência no âmbito da educação pela 
qualidade do seu ensino, reconhece a sua importância em ser o modelo para outras 
universidades e perante a sociedade. Sendo assim, a EESC busca atuar de forma 
sustentável seguindo os seguintes princípios, visando a implementação de um modelo 
de universidade ideal:  

 Formação de estudantes qualificados profissionalmente e ambientalmente 
conscientes, bem como a conscientização ambiental dos funcionários; 

 Prevenção ao máximo dos impactos ambientais por meio da execução do 
programa de gestão ambiental;  

 Melhoramento contínuo do modelo de gestão dos diferentes setores da EESC 
no que tange ao desempenho ambiental. 
 

2. Planejamento  

a. Aspectos e impactos ambientais 

 O referente plano de gestão focará na gestão de energia elétrica do Bloco D. 
Portanto, os aspectos ambientais considerados neste trabalho serão 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 diagnóstico 
geral do modelo de gestão 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 gestão de energia elétrica 
do bloco: 

 Desperdícios do consumo de energia elétrica e 
 Falta de conscientização dos usuários sobre a questão ambiental.  

Por meio da definição destas problemáticas, foram definidos os objetivos deste 
plano de gestão, as metas ligadas aos objetivos que esperam ser cumpridos, bem 
como os programas que serão executados para tais fins.  

b. Objetivos, metas e programas 

 O presente plano de gestão tem como objetivo melhorar a eficiência e reduzir ao 
máximo os desperdícios do consumo de energia elétrica, com o intuito de trazer 
benefícios ambientais e econômicos à instituição de ensino.  

 Como objetivos específicos, podem ser levantados os seguintes pontos:  



 Conscientização e qualificação dos usuários dos aparelhos eletrônicos do bloco 
- estudantes, funcionários, professores, etc; 

 Redução do desperdício de energia elétrica e 
 Implementação de tecnologias de obtenção de energia elétrica por fontes 

alternativas.  

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

 



 

 

 

 

 

 

 

 Tabela 24 - Objetivos, metas e programas estabelecidos  

Objetivos Metas Programas 

Conscientização e qualificação dos usuários 
dos aparelhos eletrônicos do bloco - 

estudantes, funcionários, professores, etc. 

Participação de 60 % dos alunos do Bloco D nos 
programas de conscientização ambiental em um período 

de 1 ano 

Divulgação pelas mídias sociais  

Competições e incentivos aos estudantes para 
elaboração de projetos de melhorias ambientais  

Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários 
visando o alinhamento com os docentes e identificá-los 
como responsáveis pela boa gestão energética do bloco  

Redução do desperdício de energia elétrica  
Resdução do gasto energético em 10 % após um mês de 

operação dos programas 

Sensores para luz e ar condicionado  

Troca das lâmpadas convencionais por LED 

Implementação de tecnologias de obtenção 
de energia elétrica por fontes alternatvias 

Intalação de no mínimo 3 fontes alternativas no bloco 
dentro de um prazo de 1 ano.  

Telhado verde 

Painéis solares 

Utilização de vidros Low-E 

Instalação de microturbinas de vento 

 



 

c. Implementação e Operação 

 Recursos, funções, responsabilidade e autoridades 

 A seguir serão listados os recursos necessários para serem investidos e os 
respectivos responsáveis e suas funções para cada programa a ser implementado, 
assim como serão definidas as autoridades responsáveis por coordenar o plano de 
gestão proposto.  

Para tanto, serão analisados e definidos cada item de acordo com o tipo de 
programas que serão implementados. No caso das ações propostas pelo presente 
plano, pode-se classificar as mesmas em programas de conscientização e de 
alterações estruturais do prédio. Logo, serão feitas as análises em estes dois grupos.  

 Programas de conscientização dos usuários: 
o Responsabilidades e funções: 

Os funcionários do Bloco D - atualmente três funcionários - serão responsáveis 
pela divulgação dos programas de economia do consumo de energia elétrica que serão 
executadas no bloco aos estudantes, professores e outros funcionários da 
universidade; por agendar e coordenar as reuniões de alinhamento com os docentes 
em relação ao modo de uso dos equipamentos eletrônicos durante as aulas, bem como 
as responsabilidades dos mesmos. Além disso, os funcionários terão a tarefa de listar 
os principais problemas encontrados no prédio quanto ao mau funcionamento dos 
aparelhos eletrônicos ou utilização incorreta destes, a fim de indicar quais tipos de 
projetos de melhoria ambiental do prédio seriam necessários no local.   

Quanto ao programa de competições e incentivos aos estudantes para 
elaboração de projetos de melhorias ambientais, esta contará com a participação dos 
funcionários, como dito anteriormente, para a listagem dos principais problemas 
encontrados no local, e também com um grupo de docentes os quais serão 
responsáveis tanto pela orientação quanto pela avaliação dos trabalhos desenvolvidos 
pelos estudantes.  

O grupo de docentes contará 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 
poderão contar com o auxílio de professores ou pesquisadores de outras áreas.  

O programa de elaboração de projetos contará com um embasamento dos 
estudantes de acordo com o tema do projeto que deverá ser proposto.  

o Recursos: 

O programa de divulgação pelas mídias sociais sobre o programa de gestão 
ambiental que será implementado no Bloco D deverá contar com um investimento de 
R$ 3.000,00 por mês.  



Em relação às reuniões de alinhamento dos docentes, será necessário a 
elaboração de materiais, como apresentação de slides, bem como um material didático, 
em que serão explicitados todos os pontos importantes quanto ao modo de uso dos 
aparelhos eletrônicos das salas de aula. 

Já o programa de elaboração de projetos ambientais pelos estudantes, este 
deverá contar com um investimento por parte da Universidade tanto para a premiação 
dos projetos vencedores, quanto para a elaboração de materiais de embasamento para 
os estudantes.   

 Programas de alterações na infraestrutura: 
o Responsabilidades e funções: 

 Os funcionários do bloco serão responsáveis pela encomenda dos novos 
equipamentos, como já é feito atualmente no local.  

 A instalação dos novos equipamentos será feita diante da contratação de 
serviços terceirizados, já que se tratam de instalações complexas.  

 Feitas as instalações, o técnico responsável pela manutenção dos equipamentos 
do prédio terá de realizar o acompanhamento da funcionalidade dos equipamentos, 
tendo que realizar consertos ou troca dos aparelhos caso necessite.  

 A manutenção e o acompanhamento de desempenho do telhado verde serão 
exceções em relação ao restante dos equipamentos, sendo necessário serem 
realizados por algum docente ou pesquisador da área de conforto térmico realizado no 
Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada (CRHEA), pertencente à EESC.  

o Recursos: 

 Os investimentos necessários diferenciarão de acordo com o equipamento a ser 
instalado: 

 Sensores de luz e ar condicionado: R$ 640,00 
 Lâmpadas LED: R$ 16.800,00 
 Telhado verde: R$ 158.700,00 
 Painéis solares: R$ 655.164,07 
 Vidros Low-E: desconhecido 
 Microturbina de vento: R$ 2.698.800,00 

 Quanto à autoridade, será alocado um professor ou do curso de Engenharia de 
Produção ou de Engenharia Ambiental que tenha conhecimento na área de Sistema de 
Gestão Ambiental para que seja responsável pela coordenação do plano.  

 A Tabela 25 mostra de forma resumida os responsáveis e os investimentos 
necessários para cada programa proposto.  

 

 



Tabela 25 - Programas e os seus respectivos responsáveis e custos para implementação 

Programas Responsáveis Recursos 

C
o

n
sc

ie
n

ti
za

çã
o

 Divulgação pelas mídias sociais  Funcionários do Bloco D R$ 3.000,00/mês 

Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de 
projetos de melhorias ambientais  

Grupo de docentes e funcionários R$  

Realização de reuniões coordenadas pelos funcionários visando 
o alinhamento com os docentes e identificá-los como 

responsáveis pela boa gestão energética do bloco  
Funcionários do Bloco D R$  

A
lt

e
ra

çõ
es

 e
st

ru
tu

ra
is

 

Telhado verde 

Compras pelos funcionários; 
intalação pela equipe terceirizada 

e manutenação por docente ou 
pesquisador 

R$ 158.700,00 

Sensores para luz e ar condicionado  

Compras pelos funcionários; 
intalação pela equipe terceirizada 

e manutenação pelo técnico 

R$ 640,00 

Troca das lâmpadas convencionais por LED R$ 16.800,00 

Painéis solares R$ 655.164,07 

Utilização de vidros Low-E - 

Instalação de microturbinas de vento R$ 2.698.800,00 
 

 Competências, treinamento e conscientização 

 Para que o plano de gestão seja efetivamente executado e que gere realmente 
resultados positivos, a capacitação e a conscientização dos funcionários, os quais 
serão responsáveis por algumas atividades, são de suma importância.  

 Assim, o grupo da autoridade será responsável por elaborar o cronograma de 
atividades de capacitação, assim como executá-lo, considerando-se os assuntos 
prioritários a serem abordados.  

 Documentação 

 As documentações necessárias que serão elaboradas na implementação deste 
plano de gestão energética serão referentes aos materiais de orientação para a 
execução dos programas e o entendimento do plano de gestão como um todo. Sendo 
assim, serão elaborados os seguintes documentos: 

 Política, Objetivos e Metas ambientais; 
 Manual do Plano de Gestão de Energia Elétrica; 
 Manual Técnico e Operacional das novas instalações; 
 Registros do acompanhamento dos programas executados, bem como do 

trabalho da equipe responsável pela coordenação do plano.  

 Controle de documentação 

A documentação é uma ferramenta fundamental para o acompanhamento e 
avaliação do desempenho da gestão. Além de ser a base para o melhoramento 
contínuo do plano por meio da análise de erros e/ou problemas encontrados durante a 
execução dos programas.  



 Sendo assim, cada programa proposto deverá ser executado paralelamente à 
documentação de todo o seu processo.  

 Os documentos de Política, Objetivos e Metas Ambientais e de Manual do Plano 
de Gestão de Energia Elétrica deverão ser escritos pelo grupo coordenador da 
autoridade. Já os Manuais Técnico e Operacional dos equipamentos serão elaborados 
com o auxílio dos manuais oferecidos pela própria empresa fabricante dos mesmos.  

 Quanto às documentações de registros e de acompanhamento dos programas, 
estas deverão ser elaborados pelos grupos responsáveis pelos programas.  

 No caso dos programas de conscientização, os de divulgação e da realização de 
reuniões de alinhamento deverão ser elaborados planilhas que informem e os 
responsáveis pela execução destas tarefas em uma determinada data. Enquanto que 
para o programa de competições e incentivo de elaboração de projetos de melhorias 
ambientais, além do arquivo de alocação de responsáveis para realizar as tarefas, 
deverão ser elaborados relatórios de avaliação para cada etapa do planejamento do 
projeto. Este procedimento facilitará na avaliação de cada projeto, assim como na 
melhor orientação dos estudantes.  

 Em relação aos programas de alterações estruturais do bloco, deverão ser 
elaborados relatórios mensais durante o processo de execução do programa, ou seja, 
desde a etapa inicial da seleção dos melhores fornecedores e modelos até a etapa final 
de acompanhamento de desempenho do novo equipamento. Deve-se incluir na 
documentação todos os gastos envolvidos neste processo.  

Ademais, deverão ser elaborados relatórios mensais de avaliação do trabalho 
geral do plano executado.  

d. Verificação 

 Monitoramento e medição 

 O processo de monitoramento e de medição é essencial para que seja possível 
detectar possíveis erros durante a execução dos programas e assim solucionar estes 
mesmos de forma efetiva e imediata, a fim de se evitar problemas maiores.  

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

 Programas de conscientização: 
o Divulgação pelas mídias sociais: 

 Deverão ser utilizados programas de avalição de acesso aos materiais de 
divulgação, de modo a se conhecer o número de visualização e, deste modo, verificar o 
alcance dos materiais de divulgação.  

o Competições e incentivos aos estudantes para elaboração de 
projetos de melhorias ambientais: 



 A efetividade das competições pode ser avaliada inicialmente por meio do 
número de inscrições dos estudantes.  

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

o Reuniões de alinhamento com os docentes: 

 Para este programa, devem ser avaliados o número de reuniões realizadas e a 
frequência de participação dos docentes nas mesmas.  

 Realizar um acompanhamento do hábito de uso dos equipamentos pertencente 
ao bloco por parte dos docentes será de importância para avaliar a efetividade das 
reuniões realizadas.  

 Programas de alterações estruturais: 

Quanto aos programas de alterações estruturais, as atividades de 
monitoramento e de medição devem ser realizadas periodicamente com o propósito de 
se verificar o funcionamento adequado dos equipamentos instalados.  

Como citado anteriormente, o técnico responsável deverá receber capacitação 
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 período de férias deverão ser feitos as manutenções de prevenção de 
problema, como é feito atualmente no local. Já durante o período das aulas, as 
manutenções serão feitas quando os equipamentos apresentarem problemas nos seus 
funcionamentos.  

Em relação ao telhado verde, este deve ser realizado por um docente ou 
pesquisador da área de conforto térmico. Assim como os outros equipamentos, deverá 
ser feito o mesmo procedimento de monitoramento e de manutenção.  

 Auditoria interna 

 As auditorias serão realizadas mensalmente com os responsáveis pela 
coordenação da gestão e pelos programas propostos.  

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

 Estas também serão espaço para discussão de mudanças e de sugestão de 
novas medidas para a melhoria do plano de gestão sugerido.  

 Análise pela administração 



 A autoridade deve realizar a avaliação dos relatórios mensais apresentados na 
auditoria interna, além de considerar as opiniões dos responsáveis pelos programas, 
de modo a se analisar o desempenho dos trabalhos. Nesta análise deve-se buscar 
saber se há pontos de melhoria da forma de gestão a fim de traçar planos de ação para 
a melhoria contínua dos programas.  
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