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CIRANDA Engenharia e Consultoria Ambiental

Plano de Gestdo de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP
Etapa 1/5 — Cronograma de Trabalho

O presente texto compreende o Cronograma e Plano de Trabalho do Projeto de
Gestao de Energia aplicado ao Prédio do curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP,
mais precisamente dos Blocos 1 e 2, compreendendo salas de aula, de projeto e de
informatica, Secretaria Académica do Curso, secretaria administrativa, anfiteatro, copa,
cozinha, banheiros e corredores), focado na eficiéncia e economia energética, sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel.

1. DESCRICAO DAS ETAPAS DE TRABALHO

1.1. LEVANTAMENTO DE DADOS E DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

Objetivos:

1) Levantamento de dados referentes ao consumo de energia nos Blocos 1 e 2 do prédio da
Eng. Ambiental, com destaque para area interna (salas de aula, anfiteatro, banheiros, copa,
cozinha, secretaria, corredores e sala de informatica).

2) Avaliagdo atual situacdo do consumo a partir dos dados obtidos, com destaque para
aspectos como: desperdicio de energia, aparelhos com baixa eficiéncia energética, etc.

Metodologia:

Levantamento dos tipos equipamentos e aparelhos eletronicos presentes no Prédio,
por meio de verificagdo in situ, e caracteristicas técnicas associadas ao seu consumo
energético e tempo de uso. Além disso, sera avaliado o correto uso dos mesmos e aspectos
relacionados a manutencao, frequéncia de troca, conscientizagdo de alunos, docentes e
funcionarios que utilizam tais equipamentos.

Por fim, sera realizada uma revisdo da literatura e de estudos envolvendo consumo
energético em outras instituigdes ou Campi da USP, possibilitando uma comparagdo com
os consumos obtidos no local de estudo.

Produto:

Relatorio parcial compreendido por uma matriz, representando os diversos elementos
avaliados, associando aparelhos e equipamentos eletronicos com seu consumo energético,
e um estudo envolvendo o comportamento da comunidade que frequenta o local de estudo.

Data final de entrega: 22/04/2015

1.2. LEVANTAMENTO DE ALTERNATIVAS
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Objetivos:

1) Levantamento na literatura alternativas técnicas para substitui¢do e/ou metodologias que
envolvam conscientizag¢ao de alunos, docentes e funcionarios.

Produto:

Estudo com alternativas aplicaveis ao projeto, com detalhamento das mesmas
visando a posterior analise.

Data final de entrega: 13/05/2015

1.3. ANALISE DE VIABILIDADE (ECONOMICA E TECNOLOGICA)

Objetivos:

1) Avaliar as alternativas previamente selecionadas, e propor um cenario viavel composto
de uma ou mais alternativas.

Metodologia:

Para andlise de viabilidade sera utilizado a metodologia SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities e Threats), ferramenta utilizada para realizar analise ambiental,
sendo a base da gestdo e do planejamento estratégico numa empresa ou institui¢ao.

Produto:

Estudo contendo Matriz SWOT para cada alternativa previamente selecionada e
avaliacdo da Equipe de trabalho sobre os aspectos da metodologia (Forgas, Fraqueza,
Oportunidades e Ameagas) para cada alternativa.

Data final de entrega: 02/07

1.4. PLANO DE GESTAO

Objetivos:

1) Desenvolver um Plano de Gestao, compreendendo desde o processo de implementagao,
monitoramento, manutengdo e conscientizagdo dos envolvidos (alunos, docentes e
funcionarios).

Metodologia:

Revisdo da literatura associada a estratégias de gestdo ambiental, envolvendo, por
exemplo, o Ciclo PDCA (Planejamento, Execucdo, Verificacdo e Correcdo) e aspectos da
P+L (Produgdo mais Limpa).

Em fungdo das alternativas selecionadas na andlise de viabilidade e das metodologias
de gestdo, serd desenvolvido um Plano de Gestdao Integrado envolvendo ndo um ciclo de
monitoramento € manutencao técnica mas também conscientizacdo do pessoal envolvido
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sobre boas praticas ambientais que amplifiquem os resultados positivos e reduzam ou
anulem os negativos.

Produto:

Plano de Gestdo Integrada das alternativas tecnoldgicas selecionadas e
conscientizacdo da comunidade que frequenta o prédio.

Data final de entrega: 02/07.

2. FLUXOGRAMA DAS ETAPAS E CRONOGRAMA DE TRABALHO

A Figura 1 a seguir apresenta um fluxograma basico da sequencia de trabalho a ser
desenvolvida, com o tempo estimado para cada sub-etapa e entrega de relatdrios
informados no cronograma de trabalho do Quadro 1.

LEVANTAMENTO DEDADOQOS IN SITU

l

DIAGNQSTICO DO PROBLEMA

J

LEVANTAMENTO DE ALTERNATIVAS

|

~——= SELECAO PREVIA DE ALTERNATIVAS

|

e ANALISE DE VIABILIDADE

|

SELECAO DEFINITIVA DAS ALTERNATIVAS

!

PLANO DE GESTAO

Figura 1 — Fluxograma basico das principais etapas de trabalho.

e —————
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Quadro 1 — Cronograma indicativo das etapas de trabalho e entrega de resultados.

MES
Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
SEMANAS DE TRABALHO
1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Planejamento e levantamento de dados
LEVANTAMENTO DE prévios
DADOS E Levantamento dos dados in situ
DIAGNOSTICO DO  Avaliagdo dos dados e desenvolvimento do
PROBLEMA Relatério Parcial
Entrega do Relatdrio Parcial X

Revisdo da literatura e desenvolvimento do

LEVANTAMENTO DE Relatdrio Parcial

ALTERNATIVAS o ,
Entrega do Relatdrio Parcial X
Selegdo prévia de alternativas para analise
de viabilidade
ANALISE DE Aplicagdao da metodologia SWOT
VIABILIDADE Andlise de viabilidade das alternativas

Sele¢do das alternativas vidveis e
desenvolvimento do Relatdrio Parcial

Revisdo da literatura

~ Desenvolvimento do plano de gestdo
PLANO DE GESTAO - o ,
Anadlise de viabilidade das alternativas e

desenvolvimento do Relatério

ENTREGA DO RESUMO EXECUTIVO
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CIRANDA Engenharia e Consultoria Ambiental

Plano de Gestiao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de
Engenharia Ambiental - EESC/USP
Etapa 2/5 — Levantamento de dados e Diagndstico do problema

O presente texto compreende o Levantamento de dados e Diagnostico do problema
relacionado ao Projeto de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do curso de Engenharia
Ambiental — EESC/USP, mais precisamente dos Blocos 1 e 2, compreendendo salas de
aula, de projeto e de informatica, Secretaria Académica do Curso, secretaria
administrativa, anfiteatro, copa, cozinha, banheiros e corredores, focado na eficiéncia e
economia energética, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

1. INTRODUCAO

De acordo com Hansen (2000), a pressdo sobre os recursos energéticos tem
aumentado demasiadamente de acordo com a intensificagdo populacional e o avango
tecnolodgico, indicando aumentos energéticos desafiadores. Os fatores relacionados a esse
crescimento de demanda de energia elétrica sdo complexos e diversificados, pois estdo
atrelados desde o tipo de usuario, sua classe social, clima local, at¢ as horas de uso e
habitos de consumo, e esses mesmos sdo dificeis de serem definidos. Porém, o
conhecimento desses condicionantes ¢ fundamental para a compreensao e verificacao
dessas relagdes com o consumo de energia, para entdo, desenvolver programa de agdes,
visando otimizacao do uso de energia elétrica.

Portanto, faz-se necessario e urgente, a realizacdo de pesquisas regionais, a fim de
atualizar os dados sobre todos os aspectos relacionados ao uso final de energia elétrica.
Desse modo, serda possivel a quantificagdo e a verificacdo das relagdes existentes,
compreensdo dos fendmenos e caracteristicas pertinentes, para defini¢gdo mais adequada de
um posterior planejamento de agdes necessarias (LAMBERTS, 1996).

Hansen (2000) apresenta as etapas de sua pesquisa, necessarias para compreender
essas relagdes ligadas ao consumo de energia elétrica e as diferentes tipologias fisico-
sociais. Dentre elas podemos citar: escolha da area de estudo, identificagdo das diferentes
topologias de uso residencial, identificagdo das tipologias de edificagdes relacionadas a
classes socio-econdmicas, levantamento dos dados de consumo de energia elétrica, criagao
de banco de dados contendo a interpretacdo dos mesmos, diagnostico dos usos finais de
energia elétrica de cada segmento com relagdo direta com a edificacio e por fim a
verificacdo das correlagdes existentes entre as diversas variaveis que envolvem o consumo
de energia e as diversas tipologias.

Dentre o levantamento de dados, desenvolvidos pela mesma autora, pode-se citar:
identificacdo da area a ser pesquisada, analise e estudo das morfologias existentes na area,
levantamento de dados e classificacdo das diferentes tipologias de edificagdes,
levantamento de dados sobre o consumo de energia elétrica e levantamentos de dados
sobre o uso final de energia (diagnosticos) dos diversos consumidores representativos de
cada tipologia.

2. OBJETIVOS

Os objetivos desta etapa do Projeto sdo:

Plano de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental - EESC/USP
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- Levantamento de dados referentes ao consumo de energia nos Blocos 1 e 2 do prédio da
Engenharia Ambiental, com destaque para area interna (salas de aula, anfiteatro, banheiros,
copa, cozinha, secretaria, corredores e sala de informatica).

- Avaliagdo da atual situa¢do do consumo a partir dos dados obtidos, com destaque para
aspectos como: desperdicio de energia, aparelhos com baixa eficiéncia energética, etc.

3. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo, onde estdo sendo realizados os levantamentos de energia e a
avaliacdo energética, compreende os Blocos 1 e 2 do prédio da Engenharia Ambiental,
localizados na area 2 da USP-Sao Carlos.

Os Blocos 1 e 2 sdo constituidos, principalmente, de salas de aulas, anfiteatro,
banheiros, copa, cozinha, secretaria, corredores e sala de informatica. A partir da imagem
de satélite dos Blocos 1 e 2 (Figura 1), retirada do Google Earth, estimou-se a area total da
area em analise.

Figura 1 — Estimativa da area de estudo por meio de imagem de satélite. Extraido de Google Earth (2014).

A estimativa da area total dos blocos considerou os 2 pavimentos do prédio e o
corredor de ligago. A 4rea total obtida por meio dos calculos foi de 1464 m?,

4. METODOLOGIA

O desenvolvimento desta etapa do Projeto envolveu a realizacdo de trabalhos de
campo e de escritdrio, além de uma revisdo da literatura com intuito de comparagdo entre
os resultados do presente Projeto e de outros trabalhos com o mesmo objetivo.

4.1. Trabalhos de campo

Plano de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental - EESC/USP
Projeto Final Pagina 9



CIRANDA
Engenharia e
Consultoria
# Ambiental

Realizou-se uma verificacdo nas dependéncias dos Blocos 1 e 2 do prédio da
Engenharia Ambiental - EESC/USP, sendo listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Dependéncias avaliadas no levantados de dados.

Blocos do Prédio

Bloco 1 Bloco 2

Dependéncias avaliadas

Sala de Atendimento;
Sala da Administragao;

Sala de Reunido;
Sanitarios masculino e feminino;
Area técnica;
Secretaria Académica - SAPA;

Salas do 1° ao 4° ano do Curso;

Piso inferior
Corredor.

Corredores.
Anfiteatro;
Sala do 5° ano; s L ..
g Sanitarios masculino e feminino;
) . Salas 1 (Projetos) e 2;
Piso superior . L Copa;
Sala de informatica; :
Cozinha;
Corredor.
Corredores.

Para cada dependéncia, verificou-se a quantidade, marca/modelo e Numero
Patrimonial dos equipamentos e aparelhos presentes, de modo que, ao final desta etapa, a
equipe dispusesse de um inventario com identificagdo dos aparelhos e equipamentos e
possibilitasse o calculo do consumo energético do local alvo do Projeto.

Para tanto, utilizou-se uma ficha de campo bésica, exemplificada na Figura 4, com
espaco para listagem da quantidade e Numero Patrimonial do aparelho ou equipamento.
Nos casos onde se observou o mesmo modelo, tomou-se como base apenas um Unico
Numero Patrimonial, ou, como no caso das lampadas, apenas a marca.

e —————
Plano de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental - EESC/USP
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Figura 2 - Sala de Informatica
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APARELHO/EQUIPAMENTO

Lampada
Lampada Tela CPU
BLOCO| PISO SALA fluorescente = Ventilador | Projetor | Ar-cond. | Impressora | Geladeira
( ida) fluorescente | {computador) | (computador)
comprida

QUANTIDADE/N® de INSCRICAD

12Ano
22 Ano
Inferior 32 Ano
42 Ano
Corredor

Projeto

Desenho
Informética /
Superior Fernando

Informatica

5%ano

Corredor

Figura 4 - Imagem da ficha de campo utilizada no Bloco 1.

O desenvolvimento desta etapa contou com o auxilio do Técnico em Informatica e
Técnica Administrativa do Prédio, os quais orientaram e acompanharam parte do processo
de levantamento.

4.2. Trabalhos de escritorio

Esta etapa consistiu na determinacao da quantidade média de horas mensais que
cada item (conforme etapa anterior) ¢ utilizado, além do levantamento das especificagdes
técnicas dos equipamentos, possibilitando determinar seu consumo mensal (kWh/més).

Para tanto, os integrantes do grupo de trabalho observaram, durante o dia-a-dia, a
utilizagdo dos aparelhos e equipamentos para se poder estimar o nimero de horas de
utilizagdo; a experiéncia dos integrantes (referente ao uso por eles mesmos e por terceiros -
funcionarios e professores) também foi levada em consideragdo, visto que frequentam o
ambiente de estudo desde 2011.

Para verificagdao da poténcia de cada equipamento, consultou-se a marca ¢ modelo
dos mesmos no Sistema USP Patrimomio
(https://uspdigital.usp.br/mercurioweb/aiPatrimonio.jsp), conforme ilustrado pela Figura 5.
Em seguida, a partir da marca e modelo, buscou-se por manuais e especificacdoes de
fabricantes.

Patriménio: 018.042693
Unidade: 18 - Escola de Engenharia d S&o Carlos
Acempanhar Bolate Incorporacio: 28/11/2007 - Processo: 07.1.2851.18.9
&_Convénios / Cursos Responsavel: 7098527-1 Fernando Garutti Moura
Material: 161594 - CONDICIONADOR DE AR
— Bem: 4482387 |Origem: Sispa Compra Situacdios Ativo
Utilizacso: Colstive

Esqueci 2 Senha —
Localizacdo fisica | CAMPUS Il - ENG. AMB - CAMPUS II - ENGENHARLA AMBIENTAL

Complemento:

Primairo Acesso

Marca: MIDEA Modelo: MSE-30CR Tipo: SPLIT 30.000 BTU'S
Doc.: nota fiscal Num.: 400 Data: 21/11/2007
Garantia: 1 ano

Fornecedor: S0-FRIO COM.ELETRO-ELETRONICOS LTDA.

Identif:

Créditos
1889 - 2015 - Depantamanto de Informética/USP

Figura 5 - Exemplo de ficha de equipamento obtida a partir do Numero de Patrimonio USP.

5. RESULTADOS INICIAIS
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O desenvolvimento de uma planilha no Microsoft Excel 2007 (Figura 6)
possibilitou determinar o consumo mensal (kWh/més) de cada equipamento analisado,
baseando no tempo de uso pré-definido e atentando-se para especificidades, como, por
exemplo, o uso direto (24 h/dia e 7 dias/semana) de equipamentos de rede e uso
intermitente de computadores e projetos em salas de aula.

CHCERED ) D SRR e s
o

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibigdo @ - o9 x

- = N ;
& Calibri -1 v A A [= = =|®| | SiquebraTexto Avtomaticamente | Nimero B ij‘ Eﬁ‘ l_;a' o= f ;J % AutoSoma Ea
e =l — 8] Preencher -
Colar Nz s [ |[o AE= =| | 8 Mesclar e Centralizar = |83~ o, g0l 28| Fomataio Fomatar Estilosde  Inserir Excluir Fomatar Classificar Localizar e
L & - 80380 condicional - como Tabela+ Celula | o < = | &lmpar~ e Fibrare Selacionar~
Area de Transf... Fonte = Alinhamento 5 Nimera 5 Estilo Células Edigio
[ N32 - £ | =Maz*a
A B C D E F G H J K L M N
1 | Tempo/dia {h] I
T T fes
- e (o [ o Lo [ [ o e o] o [
3 20 0,00 0,00 4,83 0,00 0,00 233 17400,00 32,00  11136000,00 3,09
4 Ar condicionada- Carrier HIWALL 2 0,00 0,00 483 0,00 0,00 4,33 17400,00 212800 148108300,00 41,12
5 Mesa -Beringer KENTX 1204FK 1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00
3 VD philips 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00
7 ~Beringar 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,00 0,00 0,00
) CPU 1 0,00 0,00 483 0,00 0,00 233 17400,00 250,00 4350000,00 121
5 Manitar-C 1 0,00 0,00 483 0,00 0,00 4,33 17400,00 21,00 365400,00 0,10
10 Projetar - HITACHI CP-X2011 1 0,00 0,00 483 0,00 0,00 433 17400,00 290,00 5045000,00 1,40
1 1 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,33 3000,00 850,00 2550000,00 0,71
12 1 033 033 033 033 033 167 000,00 1250,00 7500000,00 2,08
13 1 24,00 24,00 24,00 24,00 2400 168,00  604300,00 385,50 232150400,00 64,76
14 Ar Condicionado-LG-SMILE TS-C122TMAD 1 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 r 168,00 604300,00 1080,00 659232000,00 183,12
15 e telcionia Limpads 2 0,00 0,00 0,00 0,00 3,:3: 0,00 0,00 32,00 0,00 0,00
16 Hach 1 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 16800  604800,00 1980,00  1197504000,00 332,68
17 Switch 2 24,00 24,00 24,00 24,00 2400 168,00  604200,00 200,00 967620000,00 268,80
18 Ventilzdor 5 ) 167 5,50 617 0,00 15,23 71400,00 120,00 26410000,00 12,89
13 |5mpada fluorescante 16 517 1,67 375 433 0,00 15,42 55500,00 3200  28416000,00 7,39
20 Sala_de_suls (1] Projetor 1 2,67 0,00 3,50 2,67 0,00 5,33 31800,00 240,00 7632000,00 212
21 CPU 1 2,67 0,00 3,50 2,67 0,00 533 31200,00 250,00 7950000,00 2,21
22 Monitor-Comoutador 1 267 0.00 8.83 31800.00 21.00 667800.00 013

Figura 6 - Planilha em Excel (2007) para calculo do consumo mensal de energia.

Por fim, classificou-se os diferentes equipamentos € somou-se seus respectivos
consumos mensais, apresentados da Tabela 2 e no grafico da Figura 7.

Tabela 2 - Consumos mensais de energia classificados por equipamento para o 1° semestre letivo de 2015.

EQUIPAMENTOS CONSUMO MENSAL (kWh) %

Ar-condicionado 2291,77 35,5
Ventiladores 308.97 4,8
Computador 486,5 7,5

Tela 60,21 0,9
Projetor 102,81 1,6
Equipamentos de rede 2425,92 37,6
Roteadores 26,88 0,4
Impressora 1,18 0
Lampadas ﬂugrescentes - 306.85 438
compridas

Outras lampadas 30 0,5
Bebedouros 138,43 2,1

Outros 270,22 42
SOMA 6449,73 100

e —————
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Consumo de energia mensal (kWh) por equipamento

Equipamentos:

M Ar-condicionado

MW Ventiladores

m Computador

mTela

M Projetor

M Equipamentos derede
M Roteadores

M Impressora

m Ldmpadas fluorescentes -
compridas

Figura 7 - Grafico dos consumos mensais de energia classificados por equipamento para o 1° semestre letivo
de 2015.

Em seguida, promoveu-se uma categorizagdo dos equipamentos em diferentes
classes, de modo a verificar-se em quais destas ha o maior consumo de energia. O
consumo mensal por classe ¢ apresentado na Tabela 3 e no grafico da Figura 8.

Tabela 3 - Consumos mensais de energia por classe de equipamentos para o 1° semestre letivo de 2015.

CLASSE CONSUMO MENSAL (kWh) %

Conforto térmico 2739,16 42.47

Informatica 3000,69 46,52

Midia 102,81 1,59

Iluminagao 336,85 5,22

Outros 270,22 4,19

SOMA 6449,73 100

Com base nos consumos mensais de energia determinados, tanto por equipamento
quanto por classe, verifica-se um maior consumo nos setores de conforto térmico (ar-
condicionado, ventiladores e bebedouros) e informdatica (computadores, monitores,
equipamentos de rede, roteadores e impressora). Destaca-se neste ponto, o uso direto dos
equipamentos de rede, utilizados pelos Blocos 1 e 2 analisados, mas também pelo Bloco 3
e laboratdrios do LPB - Laboratério de Processos Biologicos.

Nesse sentido, uma vez que os equipamentos classificados na categoria Conforto
Térmico sdo utilizados intermitentemente, pode-se afirmar que promovem,
proporcionalmente, um alto consumo de energia, pois apresentam um consumo cerca de
4% menor que o de Informatica.
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Figura 8 - Grafico dos consumos mensais de energia por classes de equipamento para o 1° semestre letivo de
2015.

Para efeito de comparagdo, buscou no Sistema Contaluz um histérico do consumo
de energia elétrica na Area 2 do Campus USP de Sdo Carlos. O Contaluz é um sistema,
que permite um acompanhamento do consumo de energia, visando uma melhor gestdo
desse recurso, desde a aquisicao da energia (no caso de media tensdo, qual ¢ o melhor tipo
de contrato), passando pelo uso (adogdo de equipamentos eficientes), até o pagamento
dessas contas, fornecendo dados de consumo de diversos setores do Campus. Buscou-se os
dados referentes ao primeiro semestre de 2014, sendo encontrados dados de consumo dos
meses de Janeiro, Fevereiro, Marc¢o, Maio e Junho, informados na Figura 9.

Histérico de Unidades Consumidoras (TC e THS)

UC: USP - PUSP-SC - Campus II

Endereco: Av. Jodo Dagnone, 1100 CEP 13563-120 Localidade: Sio Carlos Unidade: 52-PCASC
Concessiondria: CPFL-Paulista Tarifa: THS Verde N ° de UC: 38213605

Multas R§

Consumo de ConsumoF. (0 o Total Dem. Dem. Dem. Dem.

Més Tarifa Ponta Ponta E Total R§ R$/MWh Reativos Demands Atrasos TotalMultas Ponta Ponta F.Ponta F.Ponta
at.

Reg. Reg. Reg. Contr. Reg. Contr.

=n/14 THS Verde 10.160 114.320 124,480 34.030,67 273,38 204,16 1.711,20 - 191536 - - 378,00 240,00
fau/12 THS Verde 17.500 185,860 203.360 35.263.29 271,75 66,94 3.472,00 - 3.538.9¢ - - 520,00 240,00
mar/14 THS Verde 17.260 181.180 198.440 36.066,40 282,54 46,85 451360 - 4.560.45 - - 604,00 240,00
mai14 THS Verde 16.920 187.380 204,300 65.372,26 319,98 - 5455,19 - 545519 - - 622,00 240,00

jun/14 THE Verde 16,860 157.020 173.880 57.537,14 330,90 83,63 4.082,12 - 412575 - - 518,00 240,00

Total 78.700 825,760 904,460 268.269,76 206,61 401,58 10.194,11 0,00 10.595,69

Figura 9 - Consumo de energia Area 2 do Campus USP de Sio Carlos referente aos meses de Janeiro, Fevereiro,
Margo, Maio e Junho de 2014. Fonte: Sistema Contaluz USP.

No campi USP de Sado Carlos, a energia elétrica total consumida no més de Abril
(més do estudo) do ano de 2013 foi de 1.207.737 kWh, segundo o sistema CONTALUZ da
Universidade de Sao Paulo. Desse modo, os Blocos 1 ¢ 2 do prédio da Engenharia
Ambiental representa aproximadamente 0.53% do consumo total da Universidade de Sao
Paulo em Sao Carlos.

Em relagdo ao primeiro semestre letivo, supondo que o consumo de energia no Prédio
deste estudo seja idéntico nos mesmo meses do historico obtido pelo Contaluz, isto €, um
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consumo fixo de 6449,73 kWh/més, resultando em um total de 32248,65 kWh, verifica-se
que os Blocos 1 e 2 sdo responsaveis por cerca de 3,9% do consumo total.

Comparacio de consumo energético com outras Universidades

Oliveira (2006) realizou um estudo a fim de avaliar formas de gestdo do consumo
de energia elétrica na Universidade de Brasilia. Uma das propostas foi implantar uma
gestdo utilizando sistema de conservacao de energia com monitorizacao em tempo real do
consumo de energia. No seu estudo, ele caracterizou os prédios de acordo com a area de
cada um e as condigdes necessarias para essa avaliagao.

Dentre os prédios da UnB avaliados por Oliveria (2006), alguns sao semelhantes
em area ao avaliado no presente trabalho (Bloco 1 e 2). Sao eles: CEFTRU com 1833,91
m?, Observatdrio Sismoldgico com area de 1242,60 m?> e CEPLAN com 1146,0 m?. Esses
mesmos foram avaliados e determinou-se a relacdo geral das cargas existentes nas
edificagdes. O CEFTRU possui a maior poténcia total dos trés (237881 W), fato que pode
estar associado ao maior tamanho do prédio. O Observatorio Sismologico é o que tem a
segunda maior poténcia (72084 W) e por fim o menor edificio, que possui a menor
poténcia total, o CEPLAN possui 20470 W.

Percebe-se que a tipologia dos prédios sdo diferentes, porém ¢é possivel perceber
que a area influencia bastante na poténcia total. Os Blocos 1 e 2 do prédio da Engenharia
Ambiental sdo mais semelhantes a tipologia de edificio do CEPLAN, por possuir salas de
aula, secretaria, dentre outros. Provavelmente a potencia total dos Blocos 1 e 2 sdo
semelhantes a esse edificio.

Conforme Oliveira (2006), o custo para implantacdo de um sistema de monitora¢dao
de energia elétrica no edificio do CEPLAN, contando custo material ¢ mao- de-obra,
estaria em torno de 4330 reais. Esse custo seria aproximadamente, por semelhanga, o valor
para implantacdo de um sistema de monitoragao de energia nos Blocos 1 e 2.

De acordo com SAIDEL (2005), o consumo geral na Universidade de Sao Paulo,
em 2004, foi de 110 GWh, com demanda méaxima de poténcia com cerca de 31,7 MW,
tendo custos mensais de R$ 2.000.000,00. O campus de Sdo Carlos, no mesmo ano,
contribuiu com 8,1% do total para o consumo de energia, conforme Figura 10.

O consumo de energia elétrica total, referente aos Blocos 1 e 2, foi de 6449,73 kWh
por més. Sabendo que a 4rea total é de 1464 m? o consumo por m? é de 4,4 kWh,
mensalmente. No estudo de Morales (2007), foi identificado valores de kWh/m? entre 1,6
e 36,94, para os edificios da USP Campus Sao Paulo. Essa ampla faixa reflete a
diversidade de tipologia de prédios, de acordo com sua utilizacao.

e —————
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Figura 10 - Participacdo dos Campis no consumo de energia da USP. (SAIDEL, 2005).
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CIRANDA Engenharia e Consultoria Ambiental

Plano de Gestiao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental —
EESC/USP
Etapa 3/5 Levantamento de Alternativas

O presente texto compreende a terceira etapa de trabalho do Projeto de Gestdo de
Energia aplicado ao Prédio do curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP, mais
precisamente dos Blocos 1 e 2, focado na eficiéncia e economia energética, sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ o levantamento na literatura alternativas técnicas
para substituicdo e/ou metodologias que envolvam conscientizacdo de alunos, docentes e
funcionarios

METODOLOGIA

O desenvolvimento desta etapa do Plano de Gestdo baseou-se na premissa da
aquisicdo de informagdes na literatura, sobretudo em estudos de caso, por meio das quais
buscou-se alternativas viaveis de serem aplicadas ao contexto deste trabalho.

Para tanto, a equipe averiguou, sobretudo, artigos técnicos e trabalhos académicos
similares aos necessarios para cada alternativa previamente levantada em reunido de
trabalho. A partir deste embasamento, desenvolveu-se uma verificagao mais holistica e, em
seguida, mais focada em determinadas alternativas e os trabalhos que forneceriam
informagdes para o desenvolvimento da andlise de viabilidade economica e tecnoldgica
deste Plano de Gestao.

Por fim, realizou-se uma breve descri¢ao das alternativas levantadas, bem como um
enfoque maior na alternativa a ser mais detalhada e passivel da analise de viabilidade na
Etapa 4.

LEVANTAMENTO DE ALTERNATIVAS

1) Substitui¢ido de lampadas fluorescente tubulares por LEDs

Caracterizacdo da iluminacdo semicondutora — LES (Light Emitting Diode)

A busca crescente por sistemas de iluminacdo mais eficientes levou a um
desenvolvimento de novas fontes de luz. Os semicondutores, durante muito tempo
utilizado apenas em sistemas eletronicos, tornaram-se fontes luminosas capazes de
substituir as lampadas convencionais em diversas aplicagdes. Por serem dispositivos
eficientes e pequenos, quando comparados a outras alternativas, a iluminagao
semicondutora tem sido objeto de pesquisas e desenvolvimento de novos produtos
empregando esta tecnologia.

e —————
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Os Diodos Emissores de Luz (LEDs) sdo dispositivos semicondutores desenvolvidos
na década de 1960. Seu funcionamento, assim como os diodos tradicionais, se deve pela
passagem de corrente elétrica em apenas um sentido, com esta polarizacdo direta
resultando na emissao de luz (PINTO, 2008).

Inicialmente o LED era utilizado apenas para sinalizagdo em aparelhos eletronicos,
devido ao seu baixo fluxo luminoso (emissao de luz), restrita gama de cores e baixa
poténcia. Na década de 1990, desenvolveu-se o LED azul com alto fluxo luminoso que,
juntamente com uma camada de fosforo, gera luz branca, possibilitando a utilizacdo do
LED na iluminagdo de ambientes internos. Desde entdo novas pesquisas se seguiram
visando melhorar alguns aspectos desta tecnologia, como por exemplo: temperatura de cor,
dissipacao de calor, eficacia luminosa, tempo de vida, indice de reproducao de cor e fluxo
luminoso. (BLEY, 2012).

Caracteristicas de um sistema de iluminacdo

Um correto sistema de iluminag¢do deve compreender um conjunto de fatores que
levem consideragdo o ambiente a ser iluminado e as atividades a serem desenvolvidas nele.
Assim, aspectos como a temperatura de cor e indice de reprodugcdo de cores sdo
caracteristicas importantes no projeto do sistema, além da eficacia luminosa e tempo de
vida.

A temperatura de cor de uma lampadas expressa a aparéncia da cor da luz emitida
(RODRIGUES, 2002). Segundo Silva (2002, apud PINTO, 2008), a cromaticidade da luz
afeta o corpo humano de diversas formas, ressaltando sensag¢des, como fome, sono,
produtividade. Por isso, a escolha da lampada adequada depende do ambiente a ser
iluminado. As lampadas LED possuem vantagem em rela¢do as demais fontes de luz, com
modelos em uma larga faixa de temperatura de cor, variando entre 2670 K até 10.000 K
(para efeito de comparagdo, a luz branca natural produzida pelo Sol a céu aberto ao meio
dia, possui temperatura de cor proxima a 5.800 K, com temperatura acima desta
apresentando luz com tonalidade azulada e, abaixo, tonalidade amarelada).

O indice de reproducao de cores (IRC) estabelece uma relagdo entre a cor real do
objeto, tomada como referencia a luz produzida pelo Sol em dia de céu aberto ao meio dia,
e a cor aparente quando submetido a uma fonte de luz artificial (RODIGUES 2002, apud
PINTO, 2008; SILVA, 2002, apud PINTO, 2008). Logo, quanto mais proximo de 100%,
mais fielmente a lampada ira reproduzir as cores do objeto iluminado. A Tabela 1
apresenta uma comparacdo entre algumas fontes de luz relativo a seus IRC e a Tabela 2, o
IRC adequado a cada ambiente.

Tabela 1 — Comparagao entre algumas fontes de luz e respectivos IRC.

Fonte de luz IRC (%)
Incandescente 100
Halogenas 100
Fluorescente compacta 80

LED branco 70 - 90

Fonte: Modificado de Pinto (2008).
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Tabela 2 — IRC adequado para diferentes ambientes.

Qualificacao IRC (%) Ambiente / Aplicacao
EX.C clente 90 ~100 Testes de cor, escritdrios, residéncias, lojas
Muito Bom 80 — 89 ’ ’ ’
Bom 70 -179 Areas de circulagiio, escadas, oficinas, ginasios
Razoavel 60 — 69 esportivos
Regular 40 — 49 Depdsitos, postos de gasolina, patios industriais
Insuficiente 20 -39 Vias de trafego, estacionamentos

Fonte: Modificado de Pinto (2008).

Em termos de consumo de energia, destaca-se a eficacia luminosa ou eficiéncia
energética de uma lampada, ou seja, sua capacidade de emissdo de luz em relacdo a
potencia necessaria para realizar tal processo. A emissdo de luz ou fluxo luminoso ¢
representada pela unidade limen (Im), sendo a eficicia luminosa medida em lumens por
watt (Im/W) (BLEY, 2012). A Tabela 3 apresenta a eficacia luminosa de algumas fontes de

luz.

Tabela 3 — Comparagio entre eficiéncia energética de algumas lAmpadas.

Fonte de luz Eficiéncia energética (Im/W)
Incandescente 10— 15
Halo6genas 15-25
Fluorescente compacta 50— 80
Fluorescente tubular 55-175
LED 40— 130

Fonte: Modificado de Pinto (2008).

Uma outra caracteristica associada a emissao de luz ¢ o nivel de iluminagdao do
ambiente, conhecido também como iluminancia, representada pelo fluxo luminoso
incidente sobre uma superficie situada a uma certa distancia, sendo sua unidade o lux,
medido por meio de um luximetro. A Tabela 4 apresenta valores de iluminancia para
alguns ambientes e tarefas visuais.

Tabela 4 — Iluminancia para diferentes ambientes e tarefas visuais.

Classificagdo

Ambientes / Atividades

Iluminancia (lux)

Classe A (areas de execugao
de tarefas ou uso continuo)

Estacionamentos e Vias publicas
Sala de estar, escadas e dormitérios

Classe B (areas de trabalhos)

Sala de leituras, cozinha e garagem.
Escritorios e fabricas

20-30-40
100 - 150 — 200
200 -300 - 500

500 - 750 - 1000

Classe C (areas com
desempenho de tarefas
visuais minuciosas)

Trabalho continuo e exato (eletronica)
Trabalhos minuciosos (cirurgia)

2000 — 3000 — 5000
10000 — 15000 - 20000

Fonte: Modificado de Pinto (2008).

A NBR 5413, norma brasileira para iluminacdo de interiores apresenta, ambientes
residenciais, valores de 200 a 500 lux para ambientes de trabalho ou leitura e entre 100 e
200 lux para os demais comodos (ABNT, 1992 apud PINTO, 2008).

Outra comparacao importante em relacdo as fontes luminosas diz respeito ao seu
tempo de uso, podendo ser apresentado como vida util, que considera o tempo de operagdo
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da fonte até que sua luminosidade seja reduzida a 70%, a vida mediana, associada ao
tempo de funcionamento de um grupo de lampadas até que metade permaneca acesa, ¢
vida média, a simples média aritmética da duragao de cada lampada analisada. A Tabela 5
apresenta a vida média de algumas fontes luminosas.

Tabela 5 — Vida média de algumas fontes de luz.

Fonte luminosa Vida média (horas)
Incandescente 1000
Halogenas 2000
Fluorescente compacta 8000
LED 50000

Fonte: Modificado de Pinto (2008).
Estudos comparativos e de substituicdo de lampadas fluorescentes por LEDs

Avaliaram-se alguns estudos, descritos a seguir, nos quais, a partir das caracteristicas
apresentadas anteriormente, desenvolveu-se um comparacdo entre a tecnologia LED e
lampadas convencionais, com destaque para a fluorescente tubular.

Bley (2012), em um estudo comparativo entre diferentes tipos de lampadas
(incandescente, haldgena e fluorescentes compacta e tubular) e a LED em uso residencial e
comercial, considerou diversos itens, como tempo de uso, eficiéncia energética, custo de
energia, preco ¢ durabilidade das lampadas e respectivos equipamentos auxiliares,
possibilitando verificar a economia de energia por ano, economia na manutenc¢do e troca
das lampadas, periodo de retorno do investimento. Em especial para a comparagao
lampada fluorescente tubular e LED, sendo as caracteristicas de ambas apresentadas na
Tabela 6, Bley verificou que, tanto no uso residencial quanto no comercial, ndo hd um
retorno de investimento no caso em estudo, inviabilizando a substitui¢ao.

Tabela 6 — Caracteristicas técnicas das lampadas analisadas.

Caracteristica Lampada fluorescente tubular LED
Tipo T8 tubular
Poténcia (W) 36 22
Quantidade (unidade) 2 2

Fonte: Modificado de Bley (2012).

Modena et al (2011) avaliaram a viabilidade da implementagdo de lampadas LED em
um setor industrial da empresa FESTO, atuante no ramo de automagdo e treinamento
industrial, de maior consumo energético devido a iluminacdo. Para tanto, também
considerou-se caracteristicas como poténcia das lampadas, custos do produto e inicial do
sistema, vida média, consumo mensal e custo de energia por kWh, por hora e mensal e ao
final de 30.000 horas de uso, referente a vida média da lampada LED. Modena conclui
que, apesar de apresentar um investimento inicial superior ao das lampadas fluorescentes
tubulares, a implementacao de lampadas LED mostrou-se mais eficiente em relacdo ao
consumo energético e, consequentemente, no custo de energia, além de nado ser necessaria

a troca das lampadas no periodo analisado.
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Ferreira (2014) analisou a viabilidade da substituicdo de lampadas fluorescentes
tubulares por tubulares de LED em trés etapas: observagao de especificagdes técnicas dos
fabricantes, em relacdo a poténcia, fluxo luminoso, vida util esperada, entre outros;
realizagdao de simulagdo no software DIALux, quanto a eficiéncia luminosa; € um ensaio
fotométrico, utilizando um luximetro em uma cozinha da UTFPR (Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand) - campus Ecoville, verificando a correlagdo entre os dados

dos fabricantes e os obtidos pelo software.

Confrontando as caracteristicas da lampada fluorescente tubular com a LED tubular,
Ferreira avaliou o payback para o tempo didrio de 12 horas de uso, sendo os dados
apresentados na Tabela 7 e os investimentos na Tabela 8.

Tabela 7 — Caracteristicas das lampadas fornecidos pelos fabricantes, para 12 horas acesas em 365 dias por

ano.

TUBULAR
FLUORESCENTE . Tg | TUBULARLED - TIPO T8
FABRICANTE EMPALUX JUJIALED
ORIGEM PARANA — BRASIL CHINA
MODELO FT32214 JU-L18RGAB ( LED TIPO
SMD)
POTENCIA 32 W 15W
TENSAO 127V 127V
FLUXO LUMINOSO (Im) 2340 Im 1500 Im
VIDA UTIL (horas) 8.000 50.000
PRECO R$ 10,00 R$ 100,00
NUMERO DE HORAS 1 1
ACESAS/DIA
EXPECTATIVA VIDA UTIL
(anos) vida util/(nimero horas 1,826484018 11,41552511
acesas/ano)
TARIFA ENERGETICA (COM
IMPOSTOS ICMS e PIS/COFINS 0,39631 0,39631
EM CURITIBA EM R$/KWh)
GASTO ELETRICIDADE R$/Dia 0,15218304 0,0713358
GASTO ELETRICIDADE R$/Més 4,5654912 2,140074
GASTO ELETRICIDADE R$/Ano 54,7858944 25,680888
NUMERO LAMPADAS/luminaria 2 2
PRECO REATOR 18 NAO SE APLICA

Fonte: Modificado de Ferreira (2014).

Tabela 8 - Payback referente as lampadas de LED.

Investimento + gasto mensal Investimento + gasto mensal
TEMPO (ANOS) energia elétrica da fluorescente L
(RS) energia elétrica do LED (RS)
1 153,0467888 260,121776
2 268,0935776 320,243552
3 383,1403664 380,365328
4 498,1871552 440,487104
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| 5 | 613,233944 | 500,60888 |
Fonte: Ferreira (2014).

Em relacdo a simulagdo no software DIALux, observou-se uma proximidade de
valores de luminancia das lampadas LED nas superficies analisadas em relacdo as
lampadas fluorescente. Por outro lado, por meio do ensaio fotométrico na cozinha da
UTFPR, constatou-se uma variagao em relagdo a simulacdo no DIALux, sobretudo na
lumiancia imediatamente abaixo e no centro das lampadas e afastadas do centro das
mesmas, porém ambas, fluorescente e LED, apresentaram valores préximos entre si.

Assim, analisando em conjunto as 3 etapas, observa-se que, em fun¢ao do tempo de
uso das lampadas, custo de implementacao, consumo e payback, a LED apresenta-se como
alternativa viavel principalmente em espacos onde devem ficar mais tempo acesas e onde
houver maior nimero de lumindarias, quando hd um retorno do investimento em menor
prazo de tempo.

Por fim, considerando os trés estudos de caso apresentados, conclui-se que a
viabilidade da substitui¢ao de lampadas fluorescentes tubulares por LED tubulares no local
de estudo deste Plano, pode apresentar-se como uma possivel alternativa visando redugao
no consumo energético no quesito iluminagdo, consequentemente nos gastos da
Universidade de Sao Paulo referentes a tal consumo. Contudo, ressalta-se que esta
alternativa pode apresentar um retorno de investimento em médio a longo prazo.

Aplicacao da alternativa LED no Prédio do Curso de Engenharia Ambiental —
EESC/USP

Para avaliacao da viabilidade da substitui¢do das lampadas fluorescentes tubulares
por tubulares de LED, serdo consideradas algumas caracteristicas, tais como:

- Poténcia equivalente (fluorescente — LED);

- Fluxo luminoso;

- Dimensdes equivalentes (tubular fluorescente — tubular de LED);

- Vida 1til;

- Custo da lampada LED (considerando ao menos duas empresas fabricantes);
- Custo de implantacao da nova tecnologia;

- Consumo de energia por hora, diario, mensal e anual;

- Tarifa de energia vigente a ocasido deste Projeto;

- Custo de energia por hora, didrio, mensal e annual,

- Payback.

As alternativas a serem avaliadas na Etapa 4 (ANALISE DE VIABILIDADE
ECONOMICA E TECNOLOGICA) sio apresentadas e brevemente descritas na Tabela 9.

Tabela 9 — Cenarios de avalia¢do da viabilidade de substituicdo do sistema de iluminagao.

Alternativa Descri¢ao basica

Serdo consideradas passiveis de substituicao
apenas as lampadas presentes em salas de aula,
do 1° ao 5° ano do curso.

1 — Substituicao das lampadas tubulares
fluorescentes apenas das salas de aula.

2 - Substituicdo das lampadas tubulares Serdo consideradas passiveis de substituicao as
fluorescentes apenas das salas de aula, salas de | ldmpadas presentes em salas de aula, do 1° ao
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projeto e computagao e anfiteatro. 5° ano do curso, salas de computagdo e de
projeto e do anfiteatro.

Serdo consideradas passiveis de substituicao as
lampadas presentes nos Blocos 1 ¢ 2, isto &, as

3 — Substituicdo de todas as lampadas tubulares informadas no Cenario 2 juntamente as
fluorescentes presentes nos Blocos 1 e 2. presentes na sala de administracdo, banheiros,
sala da secretaria académica, corredores e salas
técnicas.

A avaliacdo sera baseada em uma planilha de dados, com informagdes de entrada
constando tanto por caracteristicas técnicas informadas pelos fabricantes quanto pelo
consumo levantado pela Equipe do Projeto nos trabalhos de campo.

Por fim, serd realizada uma analise de viabilidade das trés alternativas descritas,
observando, sobretudo, o payback, isto €, o tempo de retorno do investimento inicial. Além
disso, também sera avaliado como se dara esse retorno, em termos quantitativos referentes
aos custos de consumo das lampadas fluorescentes atuais, ou seja, se, a partir do momento
em que o payback for atingido, como se comportara a diferenca entre os custos do sistema
com lampadas fluorescentes e as LED.

Para selecao das lampadas tubulares LED utilizadas na avaliagdo, serdo adotados
alguns requisitos tanto ambientais, como compromisso de prote¢do ¢ qualidade ambiental
do fabricante e principais aspectos e impactos ambientais na produgdo e descarte da
lampada, quanto praticos para realizacdo deste Projeto em etapa preliminar, como
facilidade no levantamento de caracteristicas técnicas do produto, custo de aquisi¢do e
instalacdo, entre outros. Assim, para cada cenario anteriormente descrito, serdo avaliados
ao menos dois produtos disponiveis no mercado, visando uma proximidade do estudo de
viabilidade realizado com um real plano a ser posto em pratica.

2) Sensores de lAmpadas aplicadas aos corredores

Avelar et al. (2009) explica que a aplicagdo dos dispositivos para controle de
iluminacao estdo cada vez sendo mais utilizados em prédios comerciais e industrias.

No Brasil, o potencial de redug¢dao de consumo de energia elétrica com iluminagao ¢
grande, pois o uso final de energia elétrica para esse fim representa 23% do setor
residencial e 44% no setor comercial e de servigos publicos (MME, 2004).

De acordo com Castro et al. (2005), existem no mercado sistemas automaticos que
tomam decisdes de ascender ou nao a luz artificial com base nas condigdes de iluminagao
natural. Desse modo, pode-se criar horarios em que toda a iluminagdo do edificio ¢
desligada de acordo com o perfil de uso e também permitir o atendimento diferenciado no
horario de verdo. Esses sistemas funcionam, segundo Gomes (2003), por meio de
fotocélula que enviam sinais elétricos em funcdo da ilumindncia detectada. O sistema
elétrico ¢ comparado com um sinal de referéncia. Se ele for maior, a luz natural ¢
suficiente para iluminar o ambiente e ndo € necessario ascender a luz artificial. Se o sinal

for menor, devera ascender a luz artifical.
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O sistema hibrido de iluminacao podera ser o ideal de acordo com o contexto, pois
combina sensores de presenca, rotinas temporais e sensores de iluminagdo, alcangando
consumos de energia elétrica minimos (CASTRO et al., 2005).

No estudo de caso no edificio da Engenharia Ambiental, os dois corredores
correspondentes aos dois pavimentos, necessitam de iluminagdo durante horario comercial
(08:00 horas - 18:00 horas) e, geralmente, os corredores recebem iluminagdo natural
devido a presenga de vidros. Porém, em dias de pouco sol, ¢ necessario a iluminagao
artifical das 25 lampadas que compde esses espagos. Desse modo, se faz necessario a
utilizagdo de sensores de iluminagdo (Figura 1), para evitar gastos indevidos de energia
elétrica. Fora do horario das aulas (apds as 18:00 horas até as 08:00 horas), seria necessario
o desligamento das lampadas por meio de uma chave geral.

Figura 1 - Sensor de iluminag&o.

3) Alteracao da tipologia estrutural das janelas

Um edificio deveria ter, na sua concep¢do, como um dos objetivos, a reducdo ao
minimo da necessidade de sistemas de ventilacdo e de ar condicionado, dado que eles sdo
grandes consumidores de energia e carecem de uma estratégia de gestdo que assegure uma
cuidadosa e regular manutengao dos sistemas instalados (Energy Research Group, 2001).
Na auséncia desse planejamento pré-implantagdo, busca-se realizar adaptacdes na fase de
operacdo do mesmo.

Uma das alteragdes possiveis, no contexto do edificio da Engenharia Ambiental,
seria substituicdo do tipo de janela existente nas salas de aulas e dos computadores, a fim
de proporcionar maiores niveis de iluminacdo natural no interior do prédio. Outro
beneficio com esse tipo de modificacdo estrutural seria no conforto térmico, a partir do
dimensionamento adequado das janelas, ocasionando reducao do calor advindo do exterior
e consequentemente, diminui¢do no consumo de energia elétrica, referente a utilizacdo do
ar condicionado e ventilador.

Segundo Gratia e de Herde (2003), o tamanho das janelas, a forma da edificagdo, a
profundidade e a altura das salas podem, juntos, dobrar o consumo de energia de um
prédio. CISBE (1998) explica que para minimizar o consumo de energia e garantir boa
iluminacdo natural em edificagdes, a 4rea da janela deveria ser limitada.

No edificio ja construido, uma das fachadas das salas ja possuem a estruturacao das
janelas, porém elas sdo do tipo basculante, que dificulta a circulacdo de ar no interior dos

espacos didaticos e a entrada de iluminagdo natural. Seria necessario a substituigdo da
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janela do tipo folha basculante por uma janela de correr com 1 folhas movel e 1 folha fixa,
de mesma medida. Segue nas figuras 2, 3 e 4 o esquema dos tipos de janelas e a alteragao
pretendida.

FIXA -

|

A B

Janela de correr
8 - Folha basculante 1 folha fixa e 1 folha movel

Figura 2 — Tipos de janelas envolvidas na modificagdo estrutural do prédio; Da esquerda para a direita: A)
Tipo de janela atual das salas de aula e dos computadores; B) Tipo de janela pretendida na mudanca.

Janela de correr
aberta (1 folha)

Figura 3 — Tipo de janela pretendida na mudanga.
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Figura 4 — Janelas basculantes atuais nas salas de aula.

Lembrando que, a parte a ser modificada ¢ a central (Figura 5). O restante sera
mantido para auxiliar os niveis de iluminac¢do natural no interior das salas.

Figura 6— Dimensio da janela centralizada a ser alterada.

4) Alternativas nao aplicaveis
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A seguir, ¢ feito um relato das alternativas levantadas pelo grupo que ndo serdo
utilizadas na sequéncia do presente projeto, destaca-se que esta inviabilidade se deve as
questoes estruturais (de construgao), de inviabilidade técnica, econdomica ou ambiental.

4.1 - Alteracdo da estrutura do prédio

O desenho (projeto) inicial do prédio da Engenharia Ambiental foi realizado na
década de 90 pelo arquiteto Jorge Caron, o qual seria implantado no Campus 1 da USP-Sao
Carlos. Como o curso de Engenharia Ambiental foi finalizado somente no inicio da década
seguinte ¢ a construcdo das instalacdes foram aprovadas na nova area (Campus 2), o
arquiteto Gelson Almeida Pinto reestruturou o projeto, pois Caron ja havia falecido.

Como consta no trabalho de Bucater, Ferrer, Cassaron e Cerveira (2014), o projeto
foi concebido para aproveitamento da iluminagdo natural em todo os blocos, bem como da
ventilagdo natural nas areas dos corredores (visto que nas salas de aula a ventilagao natural
ndo foi alvo de preocupacdo de Caron e Pinto). Contudo, apds o término da obra, verifica-
se que o projeto ndo foi realizado corretamente.

Os principais problemas em relagdo ao conforto térmico e iluminacao presenciados
hoje (ap6s o termino da construcdo) sdo frutos de problemas construtivos e da politica
adotada pela universidade: “durante sua constru¢do ocorreram algumas incongruéncias
como, por exemplo, o responsavel pelo projeto e o chefe do departamento eram proibidos
de acompanhar seu processo construtivo, fazendo com que detalhes da obra, que eram
essenciais para o bom funcionamento da convec¢do do ar fossem esquecidos tornando a
estrutura uma grande estufa.”; “o grande problema da construcdo de bons projetos € a
politica de barateamento de custo da Universidade, onde o menor preco ¢ sempre o
aprovado, ou seja, o responsavel pelo projeto ndo ¢ o mesmo incumbido pela execugdo da
obra e também difere das pessoas que irdo utilizar o prédio. Nesse processo em que a obra
troca de responsaveis, muitos detalhes se perdem ocasionando uma perda da qualidade da
constru¢do.” (Bucater, Ferrer, Cassaron e Cerveira, 2014).

Em suma, o prédio construido ndo condiz com o seu projeto, além disso foram
colocadas peliculas de vidro escuras e persianas horizontais (Figura 7), o que evidencia o
ndo aproveitamento da luz solar, e, ainda, as janelas utilizadas nas salas (um tipo de janela
basculante — Figura 8) mostram-se ineficazes quanto a circulagdo do ar, interferindo no
conforto térmico e culminando na necessidade de utilizacdo de equipamentos, como
ventiladores e/ou ar condicionados.
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Figura 8 — Janelas basculantes com pelicula de vidro escura.

A Figura 9 mostra o corredor superior que interliga os Blocos 1 e 2, sendo um dos
poucos ambientes do prédio que aproveita a iluminacdo natural e dispensa iluminagao
elétrica durante o dia.

e —————
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Figura 9 — Corredor superior: aproveitamento da iluminagao natural

Em relagdo ao intuito do presente trabalho e tendo em vista os resultados obtidos na
etapa anterior (diagnostico), o melhor aproveitamento de fontes naturais, como a luz solar
e a ventila¢do, seriam de grande importancia para solucionar problemas em relagcdo ao
conforto térmico em locais que ndo necessitam de ar condicionado — os quais representam
12% do consumo energético mensal dos Blocos 1 e 2 e iluminagdo — 5,2% do consumo de
energia mensal total. Porém, este melhor aproveitamento esbarra nas questdes estruturais
do prédio, tornando inviavel levar esta alternativa adiante neste trabalho.

Ressalta-se que os locais de uso indispensavel de ar condicionado s3o a sala de
telefonia e a sala de computadores, os quais representam a maior parte (67%) do gasto de
energia em relagdo ao conforto térmico.

4.2 - Energia solar fotovoltaica

Os sistemas fotovoltaicos sdo capazes de gerar energia elétrica através das
chamadas células fotovoltaicas.

Estas células — atualmente produzidas em sua maior parte a partir do silicio - sdo
feitas de materiais capazes de transformar a radiagdo solar diretamente em energia elétrica
através do chamado “efeito fotovoltaico”. Para poder aproveitar esta energia incidente, é
necessario a presen¢a de um campo elétrico, o qual ¢ obtido por duas camadas de materiais
semicondutores, uma positiva e outra negativa. Ao atingir a célula, os fotons da luz
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excitam os elétrons, gerando eletricidade. E maior o fluxo elétrico quanto maior a
intensidade solar.

As células fotovoltaicas podem produzir pequenas tensdes, deste modo existem os
painéis fotovoltaicos, os quais sdo constituidos de células fotovoltaicas acopladas em série.
Porém para poder-se tirar proveito da energia fotovoltaica, € necessario mais do que apenas
um painel fotovoltaico. O aproveitamento desta energia exige todo um sistema que, além
dos painéis fotovoltaicos, ¢ composto por baterias para o acimulo de energia, um controle
de carga para evitar o sobre carregamento do sistema, indicador de carga e inversores para
o fornecimento de corrente alternada.

As baterias sao necessarias na maior parte dos sistemas que se utilizam de energia
fotovoltaica uma vez que a fonte de energia, o Sol, ndo esta sempre disponivel. As baterias
solares podem sustentar uma corrente moderada por longos periodos e, diferentemente das
baterias automotivas, ndo se tornam inutilizaveis quando a tensdo cai abaixo de um nivel
critico. No entanto, esse tipo de bateria possui como desvantagem uma memoria, ou seja,
para alongar sua vida util é desejavel que seja completamente descarregada antes de iniciar
sua recarga novamente (GASQUET, 1997 apud Dazcal & Junior, 2007).

Quando a insolagdo ¢ baixa, os painéis fotovoltaicos fornecem uma poténcia quase
nula. Assim, o controlador de carga exerce importante papel (passivo) isolando o painel do
resto do sistema para evitar que as baterias se descarreguem. H4 também a situacdo oposta,
quando a insolagdo ¢ excessiva gerando uma tensdo maior que a de carga das baterias.
Neste caso, o controlador de carga exerce um papel ativo, evitando o sobre carregamento
das baterias que pode chegar a causar uma explosdao (GASQUET, 1997 apud Dazcal &
Janior, 2007).

Os painéis fotovoltaicos sdo capazes de fornecer corrente apenas na forma de
corrente continua. Nem sempre € possivel aproveitar esta corrente € em muitos casos €
necessario converter aquela para corrente alternada. O aparelho responsavel por esta
transformag¢ao ¢ chamado de inversor de corrente.

Em Sao Carlos, as condi¢des ambientais (posi¢do geografica e radiagdo solar
média) de geracdo deste tipo de energia sdo favoraveis conforme Maia et al (2014).
Contudo, o grupo decidiu ndo progredir sobre esta alternativa, visto que, em uma entrevista
com o Professor Doutor em Engenharia Elétrica da USP-Sao Carlos, Rogério Andrade
Flausino, ele se mostrou contra esta tecnologia. Segundo o professor, a vida util das células
fotovoltaicas ¢ muito pequena e, na metade da sua vida util (cerca de 20 anos), sua
eficiéncia energética cai pela metade; o ponto mais critico, para o professor, ¢ estas células
geram um grande passivo ambiental devido ao seu processo produtivo e material utilizado
para fabricacdo (silicio); outra questdo € quanto ao elevado custo desta tecnologia, o qual ¢
ilustrado a seguir por um estudo de caso.

Estudo de caso: implementagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica em um

edificio da universidade presbiteriana Mackenzie.
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Em 2007, o departamento de manutencdo e utilidades do Mackenzie, sob a
supervisao do engenheiro Fabio Zalkauskas, estudou a possibilidade de se implementar o
sistema fotovoltaico em dois prédios da Universidade (Jodo Calvino ¢ Amantino Vassao)
para substituir a energia elétrica demandada apenas pela iluminagdo dos mesmos.

O estudo apresenta um levantamento econdmico em relacao ao gasto médio mensal
com a energia necessaria para a iluminagdo: em torno de R$20.000,00. Para efeito de
calculo e seguinte analise de viabilidade econdmica (payback), Zalkauskas entrou em
contato com algumas empresas € obteve uma proposta discriminando todos os valores
cobrados por eles num sistema de energia fotovoltaica (painel solar, bateria, controlador de
carga e inversor de corrente).

Para obter os dados de radiacdo solar, utilizou-se o programa RADIASOL da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Desta maneira, foi calculado que seriam
necessarios 5339 painéis para atender a demanda de energia luminosa dos dois edificios,
5406 baterias (de 185 Ah e tensdo de 12V) para uma autonomia de 48hs, 500 controladores
de carga com poténcia nominal de 480W e 300 inversores de 800W. No Estudo de caso,
ndo ¢ citada a area de aplicagao.

Com isso, o investimento inicial seria de aproximadamente 19 milhdes de reais,
excluindo mao de obra, manutencdo e transporte, evidenciando que a implementacdo do
sistema fotovoltaico nos prédios Jodo Calvino e Amantino Vassdo ¢ economicamente
inviavel (com periodo de retorno de aproximadamente 79 anos).

e —————
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Etapa 4/5

Analise de Viabilidade Economica
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Plano de Gestiao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de
Engenharia Ambiental - EESC/USP
Etapa 4/5 — Analise de Viabilidade Econémica

O presente texto compreende a Analise de Viabilidade Econdmica da alternativa
selecionada na Etapa 3, isto ¢, a substituicdo do sistema de iluminacao de lampadas
fluorescentes por lampadas LED, relacionada ao Projeto de Gestdo de Energia aplicado ao
Prédio do curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP, mais precisamente dos Blocos 1 e
2, compreendendo salas de aula, de projeto e de informadtica, Secretaria Académica do
Curso, secretaria administrativa, anfiteatro, copa, cozinha, banheiros e corredores), focado
na eficiéncia e economia energética, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

OBJETIVOS

O principal o objetivo desta etapa ¢ avaliar a viabilidade econdmica da proposta de
substituicdo do sistema de iluminacdo, tendo como base as alternativas e cenarios
indicados.

PROPOSICAO DOS CENARIOS E ALTERNATIVAS

A elaboragdo de cendrios e alternativas para analise da viabilidade economica das
mesmas deu-se por meio da conjuntura atual de restricdes econdmicas da Universidade de
Sdo Paulo bem como pelas recentes alteragdes nas tarifas do setor de energia elétrica no
Brasil.

Nesse sentido, partindo de cendrios e alternativas relativamente menos substanciais
para aqueles mais ousados, desenvolveram-se as Tabela 1 e 2, com as propostas passiveis
de implementacdo e, consequentemente, monitoramento. A Tabela 3 apresenta o
cruzamento entre 0s cenarios e as alternativas.

Tabela 1 — Cenarios de avaliagdo da viabilidade de substitui¢do do sistema de iluminag&o.

Cenario Descri¢ao basica
1 — Manutencao da tarifa atual de energia Inalteracdo da tarifa atual de cerca de R$ 0,47/
elétrica ao longo do horizonte de estudo KWh ao longo do periodo de estudo.

Aumento anual de 5% da tarifa de energia

2 — Correcao anual de 5% da tarifa de energia elétrica, partindo da tarifa atual de R$ 0,47 e
elétrica com a corre¢ao vigorando a partir de janeiro de

cada ano.

Aumento anual de 10% da tarifa de energia

3 — Corregdo anual de 10% da tarifa de energia elétrica, partindo da tarifa atual de R$ 0,47 e
elétrica com a corre¢do vigorando a partir de janeiro de

cada ano.

Tabela 2 — Alternativas de avaliagdo da viabilidade de substitui¢ao do sistema de iluminagio.

Alternativas Descrigao basica

Serdo consideradas passiveis de substituicdo
apenas as lampadas presentes em salas de aula,
do 1° ao 5° ano do curso.

1 — Substitui¢do das lampadas tubulares
fluorescentes apenas das salas de aula.

2 - Substituicdo das lampadas tubulares Serdo consideradas passiveis de substituicdo as
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fluorescentes apenas das salas de aula, salas de

projeto e computagdo e anfiteatro.

5° ano do curso,

lampadas presentes em salas de aula, do 1° ao

salas de computacao e de

projeto e do anfiteatro.

3 — Substituicdo de todas as lampadas tubulares
fluorescentes presentes nos Blocos 1 e 2.

todas as lampadas

banheiros, sala

Serdo consideradas passiveis de substituicao

presentes nos Blocos 1 ¢ 2,

isto ¢, as informadas no Cenario 2 juntamente
as presentes na sala de administragao,

da secretaria académica,

corredores e salas técnicas.

Tabela 3 — Composigdo de cenarios e alternativas para substitui¢do do sistema de iluminagao.

Alternativa
I — Substituicio das 2 - Substitui¢do das lampadas 3- Substl‘fulc;ao de
A tubulares fluorescentes todas as lampadas
iy lampadas tubulares
Cenario apenas das salas de aula, tubulares fluorescentes
fluorescentes apenas ;
salas de projeto e presentes nos Blocos 1
das salas de aula. ~
computacdo e anfiteatro. e?2.
1—
Manutengio da
tarifa atual de I-1 12 1-3
energia elétrica
2 — Correcao
anual de 5% da
tarifa de 21 22 2-3
energia elétrica
3 — Corregao
anual de 10%
da tarifa de 31 32 3-3
energia elétrica

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para andlise da viabilidade econdmica da substituicdo das lampadas fluorescentes
tubulares por LED tubulares, utilizou-se uma planilha de calculo (Microsoft Excel 2007),
associando os dados de consumo de energia referente a iluminagdo do Prédio, dados
técnicos das lampadas LED, obtidos a partir de manuais técnicos de duas empresas
fabricantes (Philips e Golden) e os cenarios e alternativas estabelecidos.

Dentre as caracteristicas técnicas levantadas a partir de manuais técnicos dos
fabricantes, a Tabela 4 apresentas as principais utilizadas na analise.

Tabela 4 — Caracteristicas Técnicas das lampadas LED.

Lampadas LED Lampada Fluorescente
EMPRESAS PHILPS GOLDEN PHILIPS
NOME LEDtube T8 |  CXtremelED T8
Tubular
VIDA UTIL 40000 40000 7500
POTENCIA 19 18 32
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| CUSTOAQUISICAO (R$) | 100,00 | 100,00 | 15,00 |

Para o desenvolvimento da analise, utilizou-se o tempo de uso por ano do conjunto
de lampadas de cada local do Prédio em estudo. Ressalta-se que foram adotadas 34
semanas letivas por ano, com a hipétese de que no restante do ano nao serdo utilizadas as
lampadas. A Tabela 5 apresenta os dados relacionados ao tempo de uso das lampadas.

Tabela 5 — Quantidade e tempo de uso das lampadas no Prédio da Engenharia Ambiental.

LOCAL QUANTIDADE DE HORAS / TEMPO
LAMPADAS ANO.LAMPADA | TOTAL /ANO
Sala 1° ano 16 524,17 8386,7
Sala 2° ano 16 600,67 9610,7
Sala 3° ano 16 592,17 94747
Sala 4° ano 16 391,00 6256,0
Sala 5° ano 16 323,00 5168,0
Sala de computagao 18 1530,00 27540,0
Sala de projetos 16 130,33 2085,3
Anfiteatro 20 164,33 3286,7
Corredores 25 81,60 2040,0
Banheiros 24 119,00 2856.,0
Sala Adm. 1 2 680,00 1360,0
Sala Adm. 2 4 1105,00 4420,0
Area técnica 1 42,50 42,5

A seguir, sdo apresentadas hipdteses que nortearam algumas decisdes para o
desenvolvimento dos calculos:

- Custo inicial (atual) da tarifa de energia elétrica: R$ 0,47,
- Horizonte de estudo: 20 anos;

- Lampadas fluorescentes: pra inicio dos calculos, serd considerado que a Universidade de
Sao Paulo tenha adquirido as lampadas atuais e em uso hd pouco tempo, ou seja, para
efeito de calculos as lampadas fluorescente estardo com tempo de uso igual a zero. Nesse
sentido, como sua vida util estimada ¢ de 7500 horas, resultando em aproximadamente 12
anos (levando em consideragdo 34 semanas letivas por ano), todas as lampadas
fluorescentes serdo substituidas por novas fluorescente, atendendo o cenario e alternativa a
qual estd sendo avaliada;

- Lampadas LED: pra inicio dos calculos, serd considerado que a Universidade de Sao
Paulo nao tenha ainda adquirido as lampadas LED necessarias a cada alternativa proposta,
ou seja, serd contabilizado no custo acumulado o custo associado a compra de tais
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lampadas. Além disso, como sua vida estd estimada em 40000 horas de uso, tal tempo ira
superar o horizonte de estudo (20 anos), nao sendo necessaria a sua substituicao.

Assim, para cada alternativa proposta, desenvolveu-se os calculos para cada cenario,
buscando determinar o custo acumulado ao longo de um horizonte de estudo de 20 anos,
sendo os resultados apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8. Para cada cruzamento cenario x
alternativa, construiu-se um grafico com o custo acumulado em funcao do tempo, para as
duas alternativas de lampadas LED e, a fim de se estabelecer um efeito comparativo,
também para a lampada fluorescente.

e —————
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ALTERNATIVA 1

CENARIO 1 2 3

LAMPADA Fluorescente LEDTube T8 Extrem LED Fluorescente LEDTube Efg]e)m Fluorescente LEDTube Ezgf)m

Atual Golden atual T9 Golden atual T9 Golden

0 1241,2 9003,5 8985,3 1241,2 9003,5 8985,3 1241,2 9003,5 8985,3
1 24824 10007,1 9970,5 25445 10057,3 10019,8 2606,5 101074 10069,1
2 3723,6 11010,6 10955,8 3912,9 11163,7 11106,0 4108,4 11321,7 11261,2
3 4964,8 12014,2 11941,1 53497 123254 12246,6 5760,4 126574 12572,6
4 6206,0 13017,7 12926,3 6858.,4 13545,2 134442 7577,6 14126,7 14015,1
5 74472 14021,3 13911,6 84425 14826,0 14701,7 9576,6 15743,0 15601,9
6 8688,4 15024,8 14896,8 10105,8 16170,9 16022,0 11775,5 17520,8 173474
7 9929,6 16028,4 15882,1 11852,3 17583,0 17408,4 14194,2 19476,4 192674
8 11170,8 17031,9 16867,4 13686,2 19065,6 18864,1 16854,8 21627,6 21379,4
9 @) 12412,0 18035,4 17852,6 15611,7 20622,5 20392,5 19781,5 23993,9 23702,6
SZ; 10 g 13653,2 19039,0 18837,9 17633,4 22257,1 219974 23000,9 26596,8 26258,1
11 ~ 14894,4 20042,5 19823,2 19756,3 23973,5 23682,6 26542,1 29460,1 29069,1
12 18985,6 22696,1 22458.4 24835,3 27425,8 27101,9 33287,6 34259.,6 33811,3
13 20226,8 23699,6 234437 27175,8 29318,1 28959,8 37572,5 37724,1 37212,7
14 21468,0 24703,2 244289 29633,3 31305,0 30910,6 42286,0 41535,1 40954,2
15 22709,2 25706,7 254142 32213,6 33391,3 32958,8 47470,8 45727,1 45069,9
16 23950,4 26710,2 26399,5 34923.0 35581,9 35109,6 53174,0 50338.,4 49597,2
17 25191,6 27713,8 27384,7 37767,9 37882,1 37367,8 594476 55410,8 54577,2
18 26432,8 28717,3 28370,0 40755,0 40297,2 39738.,9 66348,6 60990,4 60055,2
19 27674,0 29720,9 29355,3 43891,4 42833,1 422287 73939,6 67128,0 66080,9
20 28915,2 307244 30340,5 47184,7 45495,8 448429 82289,8 73879,3 72709,3

-
Plano de Gestdo de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP
Projeto Final

Pagina 39



a7 f&w:ﬁ" .. CIRANDA
E @;ff %" Engenharia e
~ Consultori
¥ m\fiﬁ A?nljil:an?ala
35000 Custo acumulado: Cenario 1 x Alternativa 1
o 30000 /
& L
~ 25000
< ~
.2 20000 // 7 =] dmpada
=
£ / / fluorescente
5 15000 @] EDTube T8
£ 10000 - — ———Extreme LED
© 5000
0
0 3 6 9 12 15 18 21
Anos
Figura 1 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.
Custo acumulado: Cenario 2 x Alternativa 1
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Figura 2 — Gréfico custo acumulado Cenario 2 x Alternativa 1.
Custo acumulado: Cendario 3 x Alternativa 1
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Figura 3 — Grafico custo acumulado Cenario 3 x Alternativa 1.

Tabela 7 — Custo a
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ALTERNATIVA 2

CENARIO 1 2 3
LAMPADA Fluorescente LEDTube | Extrem LED | Fluorescente LEDTube Extrem LED | Fluorescente | LEDTube Extrem LED

atual T8 Golden atual T8 Golden atual T9 Golden

0 1241,2 14202,5 14168,7 1241,2 14202,5 14168,7 1241,2 14202,5 14168,7
1 24824 15004,9 149374 2544.5 15045,0 14975,8 2606,5 15085,1 15014,3
2 3723,6 15807,4 15706,1 3912,9 15929,7 15823,3 41084 16056,1 159444
3 4964,8 16609,8 16474,8 5349,7 16858,7 16713,2 5760,4 171242 16967,5
4 6206,0 17412,3 17243,5 6858.,4 17834,1 17647,6 7577,6 18299,0 18093,0
5 74472 18214,7 18012,2 8442,5 18858,2 18628,6 9576,6 19591,4 19331,0
6 8688.,4 19017,2 18780,9 10105,8 19933,6 19658,8 11775,5 21013,0 20692,8
7 9929,6 19819,6 19549,6 11852,3 21062,7 20740,4 141942 22576,7 22190,8
8 11170,8 20622,1 20318,3 13686,2 222483 21876,1 16854,8 24296,9 23838,6
9 ° 12412,0 21424.5 21087,0 15611,7 234932 23068,7 19781,5 26189,0 25651,1
% 10 5; 13653,2 22227,0 21855,7 17633,4 24800,3 24320,8 23000,9 28270,4 276449
11 = 148944 23029,4 226244 19756,3 26172,7 25635,5 26542,1 30559,9 29838,1
12 18985,6 24671,9 24233,1 24835,3 284538 27856,0 33287,6 33918,3 33090,7
13 20226,8 254743 25001,8 27175,8 29967,0 29305,5 37572,5 36688,6 357444
14 21468,0 26276,8 25770,5 29633,3 31555,8 30827,5 42286,0 39735,9 38663,6
15 22709,2 27079,2 26539,2 32213,6 33224,0 32425.6 47470,8 43087,9 41874,6
16 23950,4 27881,7 27307,9 34923,0 34975,6 34103,5 53174,0 46775,2 45406,8
17 25191,6 28684,1 28076,6 37767,9 36814,9 35865,4 59447.6 50831,1 492922
18 264328 29486,6 28845,3 40755,0 38746,1 37715,4 66348,6 55292,7 53566,1
19 27674,0 30289,0 29614,0 43891,4 40773,8 39657,9 73939,6 60200,4 582674
20 28915,2 31091,5 30382,7 47184,7 42903,0 41697,5 822898 65598,9 63438,8

1
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Figura 4 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.

Custo acumulado: Cenario 2 x Alternativa 2
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Figura 5 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.

Custo acumulado: Cenario 3 x Alternativa 2
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Figura 6 — Grafico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.
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CENARIO 1 2 3
LAMPADA Fluorescente LEDTube Extrem LED Fluorescente LEDTube Extrem LED | Fluorescente LEDTube Extrem LED
atual T8 Golden atual T8 Golden atual T9 Golden
0 1241,2 19737,0 19698,2 1241,2 19737,0 19698,2 1241,2 19737,0 19698,2
1 24824 20473,9 20396,3 2544.5 20510,8 20431,3 2606,5 20547,6 20466,2
2 3723.,6 21210,9 21094,5 3912,9 213233 21201,0 4108,4 21439,3 21311,0
3 4964,8 21947,8 21792,7 5349,7 22176,4 22009,2 5760,4 22420,2 22240,2
4 6206,0 22684,8 22490,9 6858.,4 23072,2 22857,9 7577,6 23499,2 23262,4
5 74472 23421,8 23189,0 8442,5 24012,7 237489 9576,6 24686,1 24386,8
- 6 8688,4 241587 23887,2 10105,8 25000,3 24684,5 11775,5 25991,7 25623,7
<>C 7 9929,6 24895,7 245854 11852,3 26037,3 25666,9 14194,2 27427,8 26984,2
5 8 11170,8 256327 25283,6 13686,2 27126,2 26698,5 16854,8 29007,6 28480,8
é o 9 ° 12412,0 26369,6 25981,7 15611,7 28269,4 27781,6 19781,5 30745,3 30127,1
= <ZC 10 ;‘: 13653,2 27106,6 26679,9 17633,4 29469,9 28918,8 23000,9 32656,8 31938,0
j 11 = 14894,4 27843,5 27378,1 19756,3 30730,3 30112,9 26542,1 34759.,4 33930,0
12 18985,6 28580,5 28076,3 24835,3 32053,8 31366,7 33287,6 37072,3 36121,1
13 20226,8 29317,5 28774,4 27175,8 334434 32683,3 37572,5 39616,5 38531,4
14 21468,0 30054.,4 29472,6 29633,3 34902,6 34065,6 42286,0 424151 41182,7
15 22709,2 30791,4 30170,8 32213,6 364347 35517,1 47470,8 45493,6 44099,2
16 23950,4 31528,3 30869,0 34923.0 380434 37041,1 53174,0 48879,9 47307,3
17 25191,6 32265,3 31567,1 37767,9 39732,5 38641,3 594476 52604,8 50836,2
18 264328 33002,3 32265,3 40755,0 41506,1 40321,5 66348,6 56702,3 54718,0
19 27674,0 33739,2 32963,5 43891,4 43368,3 42085,8 73939,6 61209,5 58987,9
20 28915,2 34476,2 33661,7 47184,7 453237 43938,3 82289.8 661674 63684,9
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Figura 7 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.
Custo acumulado: Cenario 2 x Alternativa 3
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Figura 8 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.
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Figura 9 — Gréfico custo acumulado Cenario 1 x Alternativa 1.

Analisando as nove possibilidades de cruzamento entre alternativas e cenarios
propostos, verifica-se que:

1) Para o cenario 1 (manuten¢do da tarifa atual de energia elétrica), todas as alternativas
mostraram-se, dentro do horizonte de estudo (20 anos), ndo viaveis economicamente,
umas vez que ndo constatou-se um payback. Além disso, observando o
comportamento das curvas de custo acumulado das Figuras 1, 4 e 7 (referentes ao
cenario 1), pode-se inferir que o cruzamento entre as curvas de custo das lampadas
fluorescentes atuais e as LED se daria em um periodo consideravelmente superior ao
do estudo.

2) Para o cenario 2 (aumento da tarifa de energia elétrica em 5% ao ano), todas as
alternativas apresentaram um retorno econdémico dentro do horizonte de estudo, com
distingdes relativas ao periodo do retorno e em funcao da marca da lampada LED.
Para a alternativa 1, o retorno se d4 em 17 anos para a marca Extrem LED Golden e 18
anos para a LEDTube Philips; para a alternativa 2, o periodo ¢ de 16 anos para a
primeira e 17 anos para a segunda; e, para a alternativa 3, 18 anos para a Extrem LED
Golden e 19 anos para a LEDTube Philips. O comportamento das curvas de custo
acumulado das Figuras 2, 5 e 8 apresentam de maneira mais clara esse cruzamento
entre o custo das lampadas fluorescentes atuais e as LED.

3) Para o cendrio 3 (aumento da tarifa de energia elétrica em 10% ao ano), todas as
alternativas apresentaram um retorno econdémico dentro do horizonte de estudo, com
distingdes relativas ao periodo do retorno e em func¢dao da marca da lampada LED.
Para a alternativa 1, o retorno se d4 em 13 anos para a marca Extrem LED Golden e 14
anos para a LEDTube Philips; para a alternativa 2, o periodo ¢ de 12 anos para a
primeira e 17 anos para a segunda; e, para a alternativa 3, 14 anos para a Extrem LED
Golden e 15 anos para a LEDTube Philips. O comportamento das curvas de custo
acumulado das Figuras 3, 6 e 9 apresentam de maneira mais clara esse cruzamento
entre o custo das lampadas fluorescentes atuais e as LED.
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Assim, observa-se que para os cenarios que apresentem maiores custos em termos de
consumo de energia, a substitui¢do do sistema de iluminacdo mostra-se vidvel, uma vez
que o principal diferencial observado entre as lampadas fluorescentes e as LED esta
associado a suas respectivas poténcias e, consequentemente, a sua eficiéncia energética.

Um aspecto a ser destacado ¢ o elevado custo inicial para implementagdo da
iluminacao por LED, sobretudo em virtude da aquisi¢ao das lampadas, visto que seu preco
de mercado ¢ superior ao da fluorescente comum. Contudo, uma vez que as lampadas LED
possuem uma vida média cerca de 5 vezes maior que a fluorescente, e juntamente ao seu
reduzido consumo de energia, esse custo acaba se diluindo a médio prazo.

Outro ponto que deve ser ressaltado € que ndo se incluiu nos céalculos devido a seu
grau de subjetividade e variabilidade, ¢ o armazenamento das lampadas fluorescentes
passiveis de troca em cada alternativa proposta, sendo reutilizadas para substituicao de
lampadas ja em fim de vida tanto no Prédio em estudo quanto em outros locais do Campus
USP Sao Carlos. Isso implica diretamente em uma economia na aquisicdo de novas
lampadas e, indiretamente, na redu¢do do 6nus na aquisi¢do de uma grande quantidade de
lampadas LED para a substituicao.

Por fim, deve-se ressaltar que, apesar de apresentarem um payback relativamente
longo, a viabilidade da substitui¢do do sistema de iluminagdo se baseia em uma visdo a
longo prazo, uma vez que, como foi dito anteriormente, a vida média das lampadas LED
sa0 muito superiores as fluorescentes atuais. Além disso, uma vez que os calculos foram
baseados em uma cotagao apenas para fins de trabalho académico, sem um real orgamento
aplicavel a um efetivo projeto de substituicdo, provavelmente os custos de aquisi¢do das
lampadas LED serdo consideravelmente inferiores.

Assim, tomando como base as alternativas de substitui¢do e os cendrios propostos,
pode-se concluir que a alternativa 2 mostra-se mais viavel, com payback de 12 anos para o
Cenario 3 e de 16 para o Cenério 2, ndao se mostrando, contudo, viavel para o Cenario 1 no
horizonte de estudo (20 anos). Além disso, uma vez que, como ja dito anteriormente, 0s
custos utilizados para os célculos foram obtidos apenas para fins de trabalho académico,
esse payback sera mais curto se realizado um real orgamento para implementacdo da
substituigio. E importante se observar que tal conclusio se baseia nos cenarios propostos,
sendo importante uma revisao de célculos tendo em vista novos e reais reajustes da tarifa
de energia elétrica.

Nesse sentido, a Equipe propde a USP Sao Carlos, mais especificamente ao curso de
Engenharia Ambiental, que seja realizado um estudo mais detalhado sobre a alternativa
indicada, ou seja, sobre a substituicao das lampadas tubulares fluorescentes por lampadas
LED nas salas de aula (1° ao 5° ano), salas de projetos e de computagdo e anfiteatro do
Prédio do Curso de Engenharia Ambiental.

Analise SWOT

Com base nos cenarios propostos para as trocas de lampadas fluorescentes pelas

lampadas LED, considerando aumento no pre¢co de energia, identificou-se os principais

Plano de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental - EESC/USP
Projeto Final Pagina 46



CIRANDA
Engenharia e
Consultoria
¢ Ambiental

elementos que compde os pontos para a composi¢do da analise SWOT. Para isso, foram
levantados 4 principais partes: Pontos Fortes, pontos fracos, ameacas e oportunidades.

A tabela 1 apresenta a analise SWOT de acordo com a percepgao do grupo.

Tabela 9 — Anélise SWOT para o cenario de aumento de energia da alternativa proposta de
troca de lampada fluorescente pela lampada LED.

Andalise SWOT — Cendrio de aumento de energia

Oportunidades Ameacas
Imagem de universidade sustentavel Aumento do preco da energia
FOTQaS Externas Fortalecimento do meio académico Crescimento de impostos

Consolidacao de conhecimento na area

Fortes Fracos
Aproveitamento pedagdgico Burocracia
Cursos multidisciplinares Dificuldades economicas
Forgas Internas — —
Integracdo dos cursos Priorizagdo de custos
Corpo docente diversificado Sem atividades de monitoramento

Conhecimento técnico

Percebe-se a supremacia dos pontos fortes das forgas internas da Instituicdo (USP),
como forma de ofensiva ao combate das ameagas e pontos fracos. Além disso, observa-se
que a troca de Lampadas Fluorescentes pelas Lampadas LED, mesmo com o cenario de
aumento de energia apresenta fatores relevantes para justificar essa altera¢do. Elementos
como aproveitamento pedagdgico, imagem de universidade sustentavel e a integragdo dos
cursos enaltecem o papel da Universidade como Instituicido de Ensino e potencializa
vantagens educacionais com esse tipo de agao.

Além disso, a experiéncia e a geracdo de conhecimento com esse tipo de estudo de
alteracdo de lampadas possibilita um papel social e ambiental fundamental para
consolidagdo desse tipo de iniciativa.

As ameacas presentes referentes ao aumento dos custos da Universidade foram
avaliados anteriormente e pressupde-se que o payback para a proposta de troca de
lampadas ocorra com seguranga. Também, alguns pontos fracos internos sdo imprevisiveis
e podem oferecer risco perante ao cenario, todavia, a troca de lampadas ¢ uma medida
inevitavel, e mesmo que a longo prazo, devera ser implementada.

Comparacdo entre os grupos de energia da USP Sdo Carlos

Além do presente estudo sobre energia dos blocos 1 e 2 do edificio de Engenharia
Ambiental da area II do Campus Sao Carlos, foram avaliados também, outros dois espagos
localizados na area I do Campus Sao Carlos: bloco D e Edificio E1. Eles apresentam outra
tipologia de construcao e uso. O bloco D ¢ composto de salas de aula e o edificio El, salas
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de escritorios, basicamente. Sendo assim, espera-se diferente indicador energético para os
trés locais.

No presente relatdrio a comparagdo dos parametros obtidos de energia por area
construida e por quantidades de pessoas usuarias da mesma ¢ fundamental para entender a
tipologia da construcao e verificar quais os tipos de alternativas foram mais eficazes para
cada edificio. Os valores obtidos de energia por area construida e por quantidade de
pessoas, respectivamente, foram de 4,4 kWh/m>més e 32,24 kWh/pessoa.més. Esses
valores dos outros grupos nao foram obtidos impossibilitando a comparagao.

e —————
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CIRANDA Engenharia e Consultoria Ambiental

Plano de Gestiao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de
Engenharia Ambiental - EESC/USP
Etapa 5/5 — Plano de Gestao

O seguinte texto discorre sobre o Plano de Gestao de Energia relacionado ao Projeto
de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do curso de Engenharia Ambiental — EESC/USP,
do qual sdo alvos os Blocos 1 e 2 - salas de aula, de projeto e de informatica, Secretaria
Académica do Curso, secretaria administrativa, anfiteatro, copa, cozinha, banheiros e
corredores. E dado enfoque no gerenciamento das atividades propostas na Etapa 4, bem
como no sistema de monitoracdo de energia, almejando a eficiéncia e economia energética
com o intuito de se aproximar da sustentabilidade.

OBJETIVOS

Esta etapa tem como objetivo construir um Plano de Gestdo que contemple a
Alternativa 2 (substitui¢do das lampadas tubulares fluorescentes das salas de aula, salas de projeto
e computagdo e anfiteatro) referente ao Cendrio 2 (correcdo anual de 5% da tarifa de energia
elétrica).

POLITICA AMBIENTAL

A Universidade de S@o Paulo (USP) como um todo, incluindo seus diversos
departamentos e edificagcdes, ndo possui uma politica ambiental especifica e definida.
Entretanto, vem-se observando um interesse por parte da gestdo administrativa em
conhecer melhor os aspectos e impactos ambientais gerados por ela, além dos potenciais
pontos de mudancas e pequenas acoes.

Tal interesse ¢ notado em alguns programas de sustentabilidade dentro dos campi da
USP, como o USP Recicla, que tem como principais acdes o Uso Racional de Energia nas
dependéncias da universidade, por meio do Programa PURE.

Propde-se entdo, primeiramente, a criagio de uma Politica Ambiental da
Universidade de Sdo Paulo, a qual deve seguir principios que visem a economia € a
eficiéncia energética, visando a sustentabilidade. Aquela deve dispor sobre os objetivos e
instrumentos (incluindo instrumentos econdmicos caso seja necessario), bem como dar
diretrizes relativas a gestdo do consumo energético,

Deve se ter como medidas prioritarias:

. A protegdo e preservacdo do meio ambiente, principalmente, com foco no devido
aproveitamento dos recursos naturais combatendo a escassez dos mesmos e as mudangas
climaticas;

. Garantir a melhoria continua do sistema de gestdo e desempenho ambiental no que se
refere a utilizagdo de novas tecnologias, orientagdo e capacitagdo dos envolvidos nas
tomadas de decisdes que visem a economia de energia elétrica;
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. Formagdo de seus colaboradores e alunos, a fim de que seja desenvolvida uma
consciéncia ambiental e energética correta.

. Articulagdo que promova a integracdo de diferentes cursos (por exemplo, Eng.
Ambiental e Eng. Elétrica) de modo a produzir novos conhecimentos, estudos e projetos
que possam ser aplicados na Universidade, servindo de “laboratorio” para os alunos.

FORMACAO DE EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Considerando que o processo inteiro de realizacdo do plano inclui substitui¢ao das lampadas
fluorescentes por lampadas led, manutengdo e monitoramento desse novo sistema de lampadas,
para o andamento do plano a ser implementado, foram elencadas as seguintes tarefas a serem
realizadas e as competéncias associadas a cada uma dessas tarefas.

TAREFA COMPETENCIA
Capacidade da andlise dos resultados, o que
Analise de dados inclui interpretacdo de numeros e capacidade de

tomar medidas mediante a situacdo em que se
encontram os resultados.

Acompanhamento das decisdes e discussoes
Gestao do projeto recorrentes ao plano, além do acompanhamento
no local do andamento do plano.

Comparagdo ¢ analise do custo-beneficio
Levantamento de custos oferecido pelos fornecedores dos materiais
necessarios para plano.

Gestdo do andamento do processo de
conscientizagdo ambiental do prédio, o que
Conscientizagdo ambiental envolve elencar as melhores estratégias para
tanto e analise da eficiéncia das mesmas, para
se for o caso alteracio do meio de
conscientizagao.

Elaboragdo de um relatério reportando os
Elaboragao dos novos resultados resultados a partir da analise dos dados.

Gestdo de todos os residuos que serdo gerados
Gestao de residuos com a troca das lampadas, o que inclui
destinacdo correta dos mesmos.

Capacidade técnica de avaliacdo da eficacia das
Analise real da viabilidade deste novo sistema | lampadas em termos de consumo de energia
de lampada elétrica.

Analisa a compra de materiais, equipamentos,
matérias-primas ¢ servigos, realiza cotagdo e
negociacdo com fornecedores, emite pedidos e
Comprador acompanha o fluxo de entrega para
cumprimento de todas as condi¢des negociadas;

A partir do levantamento das fung¢Ges foram definidos os profissionais necessarios para tanto,
sendo eles:

Plano de Gestao de Energia aplicado ao Prédio do Curso de Engenharia Ambiental - EESC/USP
Projeto Final Pagina 51



CIRANDA
Engenharia e
Consultoria
' Ambiental

e Engenheiro ambiental — Profissional formado nas ciéncias exatas com uma visdo
holistica do meio ambiente, integrando as dimensdes social, ecoldgica, tecnologica,
e econdmica, possuindo esse a capacidade de organizacdo e raciocinio 16gico;

e Engenheiro eletricista — Profissional formado nas ciéncias exatas, lida com a
geragdo, a transmissdo e distribui¢do de energia elétrica.

e Engenheiro de producido — Profissional formado nas ciéncias exatas, gerencia os
recursos humanos, financeiros e materiais. Sua formag¢do associa conhecimento de
engenharia a técnicas de administragdo e fundamentos de economia e engenharia.

¢ Gerente de projetos — Profissional no campo de geréncia de projetos que tem como
responsabilidade de planejar e controlar a execug@o de projetos em diversas areas de
atuacgdo, responsavel pela condugdo do projeto;

Foram considerados importante a atuacdo dos responsaveis pela coordenadoria do prédio
de engenharia ambiental, assim como participagdo de alguns funcionarios para melhor
compreensdo do andamento do projeto no prédio.

Para a gestdo do residuos gerados na implementagdo do novo sistema, no caso lampadas
que forem trocadas, a melhor destinagdo dos residuos serd decidida conjuntamente com a
participacdo do programa “USP Recicla — da pedagogia a tecnologia.”, desenvolvido pelas
unidades e 6rgaos da universidade de Sao Paulo, coordenado pela agencia USP de coordenacio.

AQUISICAO DAS LAMPADAS

Através de uma equipe capacitada e consciente de que a troca de equipamentos
ineficientes por aparelhos mais eficientes reduz o consumo de energia e proporciona um
ganho ambiental, as 1dmpadas LEDs devem ser adquiridas para substituirem as lampadas
fluorescentes utilizadas atualmente.

Conforme foi adotado para os célculos da Etapa anterior, a compra de todas as
lampadas necessarias devera ser realizada de uma unica vez, consequentemente, o custo
unitario das mesmas sera menor.

Tal compra deve ser realizada perante uma empresa que forneca o Selo Procel como
garantia de qualidade do produto. Diante da gama de empresas fornecedoras, devera ser
realizado um levantamento dos processos produtivos com posterior analise dos mesmos,
bem como das matérias-primas utilizadas (quais t€ém um passivo ambiental maior, ou
menor).

A empresa a ser escolhida devera ser a que tiver o resultado mais satisfatorio, bem
como sera dado peso as que possuirem normas ISO implementadas e selos ambientais e,
claro, a questdo econdmica sera levada em consideracao.

TROCA DAS LAMPADAS E MANUTENCAO

A troca de lampadas das salas de aula, salas de projeto e computagdo e anfiteatro,
conforme Alternativa 2, sera realizada assim que as lampadas LED forem adquiridas. As
fluorescentes retiradas de uso, deverdo ser destinadas para armazenamento em local apropriado
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para que, posteriormente, possam substituir lampadas que venham a sofrer avarias. Vale ressaltar
que estas substituicdes podem e devem ser realizadas na Universidade como um todo - tanto no
prédio da Engenharia Ambiental, quanto nos demais, incluindo laboratdrios, edificios
administrativos, entre outros — conforme demanda e até quando durar o estoque.

Como previsto no horizonte de projeto, devido ao tempo de vida ttil das lampadas
ser maior do que aquele, o presente trabalho nao contempla a substitui¢do das lampadas
LED adquiridas.

No que tange o descarte das ldmpadas fluorescentes danificadas, elas devem ser destinadas a
locais especializados que possuem processos responsaveis por retirar o mercurio das mesmas,
eliminando a possibilidade de contamina¢des e intoxicagdes. Além disso, ha Ilampadas
fluorescentes que sdo reciclaveis e devem ser destinadas a Postos de Reciclagem. Em relacdo as
lampadas LED que sofrerem avaria, sabe-se que elas podem ser recicladas como, também, seus
materiais constituintes podem ser reaproveitados em outros produtos do ciclo industrial.

Um ponto importante da Gestdo ¢ a manutengdo dos equipamentos. No caso das
lampadas, medidas simples como a limpeza das mesmas, realizadas periodicamente, ou de
acordo com a necessidade, tornam o desempenho de tais equipamentos mais eficazes.

GESTAO ADMINISTRATIVA

E necessario estabelecer um codigo de conduta para nortear o uso da iluminagio (e
equipamentos de conforto térmico), visto que luzes (e ventiladores) ficam em
funcionamento sem necessidade apds o término das aulas. Uma fiscalizacao desta situacao
¢ necessaria, por algum funciondrio, para que se utilize os equipamentos racionalmente de
maneira indispensavel. Outro ponto é que se deve manter as persianas abertas 0 maximo
de tempo possivel para que o aproveitamento da luz natural seja maximizado.

Vé-se indispensavel, a realizacdo de treinamento dos servidores na area de eficiéncia
energética, pois seria um grande passo para a implementagdao de critérios de compra de
equipamentos sustentaveis e de tomada de decisdes que levem em conta a economia de
energia (a aquisi¢do de lampadas LEDs ¢ um exemplo de resultado de um treinamento
deste tipo).

SENSIBILIZACAO

A conscientizagdo ambiental ¢ um item de grande importancia, devido ser esse um
dos meios mais eficazes na economia de energia, por tanto elaborou-se um plano de
conscientizagdo ambiental. Foram levantados os usuarios do prédio, sendo eles :

e Alunos (Graduagao e Pos graduacao);
e Professores;

e Funcionarios da limpeza;

e Seguranca;

e Funcionarios da coordenadoria;

e Funcionarios dos laboratorios;
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Para atingir todos os agentes envolvidos no cendrio exposto, serdo realizadas
palestras expositivas no come¢o do ano para todas as salas, expondo a importancia da
economia da energia no prédio, e ensinando boas praticas de uso da energia. Para os
funcionarios serao realizadas palestras anuais visando a sensibilizagao dos mesmos.

Como o fluxo de pessoas no prédio ¢ algo imprevisivel também serdo postos nos
corredores alguns panfletos informativos, buscando a conscientizagdo do uso de energia
elétrica do prédio. Serdo utilizados avisos que informem aos usudrios da energia o uso
correto da mesma, como avisos que lembrem as pessoas de “desligar” apds o uso de luz,
ventilador, computadores e até mesmo ar-condicionado.

MONITORAMENTO

SISTEMA DE MONITORACAQO

ALMEIDA (2003), em seu projeto de mestrado, estudou a introducao do sistema de
monitoragdo e gerenciamento digital em tempo real da rede elétrica do campus da
Universidade de Brasilia e, apos analise técnica e econdmica, definiu como fabricante a
CCK Automagao para fazer a monitoragao.

O sistema da CCK Automacdo ¢ composto por um conjunto de equipamentos e
programas para microcomputadores do tipo PC ou compativel, disponiveis na versdo
Windows 95/98/NT.

Esse sistema ¢ dado como alternativa para ser utilizado no monitoramento dos blocos
1 e 2 do edificio da Engenharia Ambiental, a fim acompanhar e verificar as alteracdes das
trocas de lampadas no consumo de energia elétrica. A seguir seguem as etapas propostas
pelo sistema CCK para possibilitar o monitoramento.

O sistema da CCK Automacao ¢ composto por gerenciadores de energia CCK 5100,
transdutores de energia CCK 4200 e registradores de energia CCK 5500, que ird compor o
sistema de monitoragdo dos blocos 1 e 2 do Edificio de Engenharia Ambiental. Na Figura 9
esta representado o Sistema de Monitoracao de Energia.

Comunicagéio Comunicagio
Rede
Aquisiciio Aquisicio Armazenamento
': 1 Transdutor Registrador
N h— de energiz —| Rede 483 de energia —| Fede Ethemet I— I:I
e (CCK 4200) el S o —T i
il

Microcomputador
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Figura 10 — Representagdo do Sistema de Monitorag@o de energia elétrica. Extraido de Oliveira (2006).
Aquisi¢cdo de dados

A aquisi¢ao de dados ¢ realizada por equipamentos da CCK instalados no sistema,
sendo que todos possuem uma memoria de massa de 35 dias dividida em intervalos de
médias integradas de 5 minutos. Na chegada do 36° dia, o primeiro dia ¢ apagado, sendo
mantido na memoria do equipamento os ultimos 35 dias de registro de dados.

Comunicagdo

Todos os equipamentos integrados ao sistema da CCK estao interligados a
microcomputadores e, através de comunica¢ao serial de dados, ¢ possivel a comunicagdo
dos programas com os equipamentos integrantes.

Armazenamento de dados

Consiste na transferéncia, através de comunicacdo serial de dados, das diversas
memorias dos equipamentos integrados para os microcomputadores utilizados na operagao
do sistema. Os dados transferidos sdo armazenados no microcomputador na forma de um
banco de dados.

Monitoracdo

A monitoragdo ¢ feita em tempo real, a partir de um microcomputador ou,
simultanecamente de diversos microcomputadores, op¢ao disponivel quando utilizada
comunica¢do em TCP/IP das diversas grandezas elétricas que estdo sendo adquiridas pelos
equipamentos.

O gerenciador de energia CCK 5100 ¢ um equipamento que faz a monitoracdo de
energia junto a medicdo da concessiondria com a monitoragdo da demanda, fator de
poténcia e programacdo horaria. No padrdio ETHERNET (10 Mbits/s), com protocolo de
comunicacdo em TCP/IP, permite a programacdo, leitura dos dados registrados na
memoria do equipamento e supervisdo em tempo real.

Gerenciamento

O sistema de gerenciamento permite programar os equipamentos com a operagao
centralizada de todo o sistema através de um microcomputador que pode estar conectado
em rede, fazer a coleta e processamento dos dados armazenados, gerar telas de
monitoragdo e fazer a atualiza¢do de sindtico sem tempo real, com medi¢ao de grandezas,
assim como a elaboracao de relatérios.

INTEGRACAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO AOS INTRUMENTOS DE
GESTAO DE ENERGIA

No intuito de acompanhar o consumo de energia elétrica, apds troca das lampadas,
podera ser utilizado ferramentas desenvolvidas pela Universidade de Sao Paulo que
registram as informacdes de perfil de consumo das unidades e das faturas de energia
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elétrica. As principais sdo o Contaluz Web, sistema de gestdo de faturas e o SISGEN,
sistema de gerenciamento de consumo de energia elétrica.

Contaluz web

O CONTALUZ Web ¢ um sistema de gerenciamento de faturas de energia elétrica
que armazena as informagdes das faturas emitidas pelas concessiondrias, permissionarias
ou comercializadoras de energia, elaborando relatorios, graficos e outros recursos. A
operacdo do sistema conta com a participagdo dos responsaveis dos departamentos e
unidades dos diversos campi da Universidade, os quais todos os meses incluem as
informacdes das faturas de energia, das quais sdo responsaveis, enviando uma cdpia aos
gestores do PURE USP. Desse modo, com a alteragao das lampadas sera possivel realizar a
comparagao temporal da redu¢ao do consumo de energia dos blocos 1 ¢ 2 e também com
outras unidades da USP. Para tanto, deve-se alinhar as informagdes prestadas do Edificio
da Engenharia Ambiental pelos gestores com o sistema de contas de luz.

Sisgen

Outra ferramenta que deve estar associada ao monitoramento do consumo energético
¢ o SISGEN que ¢ um sistema de informag¢@o autdbnomo para suporte a gestdo de energia.
Trata-se de um sistema que visa a gestdo corporativa da energia elétrica, na medida em que
permite o monitoramento remoto de multiplas unidades de consumo e independe dos
usuarios para a realizacdo de suas principais fungdes, como a coleta ¢ armazenamento de
dados, acompanhamento das grandezas elétricas envolvidas, emissdo de alarmes e
relatérios. O SISGEN conta com um programa de monitoragdo que permite o
acompanhamento e tratamento, em terminal remoto, de diversas grandezas (energia ativa e
reativa, demanda, fator de poténcia, tensdo e corrente), que caracterizam o uso da energia
elétrica. Adicionalmente, conta com programas responsaveis pela aquisicdo automatica de
dados e acompanhamento das grandezas medidas. Portanto, esse sistema dara suporte ao
CONTALUZ e ao monitoramento do consumo energético dos blocos 1 e 2, possibilitando
a verificagdo do impacto ocasionado pela troca de lampada proposta no estudo.

UTILIZACAO DA VERBA APOS PERIODO DE PAYBACK

Com a economia realizada nos gastos associados ao consumo de energia elétrica dos
Bloco 1 e 2, do Edificio de Engenharia Ambiental, pela implanta¢do da troca de lampadas
fluorescentes pelas lampadas LED, e possivel utilizar a verba anteriormente destinada para
esse fim em outras agdes associadas e permitir maiores ganhos.

Uma das alternativas de utilizagdo da verba ¢ na continuacdo da troca de lampadas
em outras partes do Edificio da Engenharia Ambiental como nos corredores, banheiros e na
sala da secretaria, potencializando os beneficios da troca. Além disso, ¢ possivel a
utilizacao da verba para atividades académicas, como integracao dos cursos de graduagao,
oferecimento de bolsa no projeto em estudo, dentre outros.
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Para um melhor andamento da implementacdo e monitoria do plano, serdo realizadas
reunides semestrais da equipe multidisciplinar formada, com intuito de elencar os pontos positivos
e negativos do plano, para assim corrigir os pontos negativos e melhorar a eficiéncia do novo
sistema implementado.

Em caso de ineficiéncia do projeto serdo tomadas decisdes em conjunto da equipe para
correcao de erros ou melhoria do projeto, propondo novas alternativas ao cenario em questao.
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