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Quem somos nés

A Companhia de Eficiéncia Energética foi criada ap6s dois amigos de
faculdade, Laiane e Gabriel, perceberem que solu¢des simples e acessiveis
podem ser o suficiente para resolver grandes problemas. Antenados nas
tecnologias de diversas areas de engenharia, trabalhamos com consultoria
empresarial e, também, residencial. O que nos move é a curiosidade e a
vontade de encarar os desafios voltados a tornar mais eficiente o consumo
energético. Cada cliente possui uma especificidade Unica e, por isso, as solu¢bes

quase nunca serao as mesmas.



1. Contexto Geral
Neste relatério, serdo analisadas formas de aprimorar a eficiéncia
energética da Biblioteca do ICMC, localizada no Campus da USP em Sao Carlos.
Para entender quais solu¢Bes propomos, é interessante conhecer a situacdo
energética no Campus Sao Carlos USP, a histdria deste edificio e os indicadores
que serdo adotados para este projeto.
1.1. Situacdo Energética Campus Sao Carlos USP

Segundo o relat6rio “Proposta de Melhoria da Eficiéncia Energética no
campus USP Sdo Carlos!!", a demanda de energia elétrica no campus I de Sao
Carlos é fornecida pela CPFL, cuja funcdo é ser concessiondria do servico
publico de geracdo elétrica, esta, vindo, principalmente, de fontes hidraulicas.
Ainda, de acordo com o documento, de 2012 para 2013, houve um aumento de
3,71% do consumo de energia no campus, de 11250 MW/h para,
aproximadamente, 11600 MW/h. Entretanto, a meta era uma reducdo de 5% no
consumo.

Além disso, em 1997, foi criado o Programa de Uso Racional de Energia

21 voltado para a gestdo de energia, cujo objetivo, segundo

e Fontes Alternativas
a fonte consultada, é aimplantacdao de medidas e acBes de eficiéncia energética
para a reducdo do consumo de energia elétrica e o aumento da participacdo
das fontes alternativas na matriz energética da Universidade. As ac8es adotadas
visam deste a troca de lampadas, reatores e luminarias, a substituicdo de postes
de energia a implantacdo de energias renovaveis, como foi feito no prédio do
Instituto de Energia e Ambiente, em Sdo Paulo, com implantacao de geradores
fotovoltaicos de 6,3kW.

Entretanto, apesar da existéncia do programa, houve um aumento do

consumo energético no campus.



Apesar de se tratar de um macroproblema, a empresa atuarg,
inicialmente, na Biblioteca do Instituto de Ciéncias Matematicas e de

Computacdo, visando a resolucdao de um problema micro.

1.2 Histéria da Biblioteca do ICMC

mn !

Figura 1: Projeto inicial do prédio estudado

O Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, localizada no
campus da Universidade de Sdo Paulo, em Sdao Carlos, € uma das mais
relevantes instituicdes brasileiras nas areas de matematica, computacdo e
estatistica. Sua origem ocorre na década de cinquenta, com o Departamento de
Matematica da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC). Em 1971, foi
desvinculado da EESC e criado um departamento préprio, conhecido como
Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao Carlos. O termo “Computac¢ao” foi

incluido oficialmente em 1998, sendo conhecido pelo nome atual.



As instalacdes e prédios do Instituto sdo modernos e incluem area verde.

Além disso, possui uma biblioteca com aproximadamente 140 mil volumes e 23

mil titulos de periddicos eletronicos™.

Figura 2: Biblioteca do ICMC

Inaugurada em 1974, homenageando o primeiro Professor Titular do
Departamento de Matematica e primeiro Diretor do Instituto, com o “Prof
Achille Bassi”, teve, inicialmente, 2360 livros que anteriormente haviam
pertencido & Escola de Engenharia. E considerada uma das trés melhores do
Brasil™.

1.3. Indicadores

Os indicadores a serem utilizados estdao anexados no final deste

relatdrio, juntamente com a Ficha Metodoldgica.



2. Diagnostico Geral

A CEE se reuniu com a Coordenadora da Biblioteca, Juliana de Souza
Moraes e obteve informac8es sobre o edificio.

A Biblioteca do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo foi
projetada para ser o “prédio inteligente” do campus. O local ndo teria ar
condicionados ou ventiladores pois contaria com ventilagdo natural cruzada
provenientes das varandas e janelas distribuidas ao longo dos andares. Além
disso, ndo teria interruptores pois todas as lampadas seriam ligadas e
desligadas a partir de sensores de movimento. Todas essas ac¢Bes foram
voltadas para a diminuicdo do consumo energético do prédio, sustentado a
ideia de “prédio inteligente”. Entretanto, o planejamento ndo levou em
consideracdo o publico que utilizaria 0 ambiente e a questdo climatica da cidade
de Sdo Carlos, o que acarretou problemas em relacdo ao projeto.

A ventilagdo cruzada ndo ocorreu de forma efetiva, pois, no inverno,
vento frio, ndo tornou possivel abrir as janelas e, no verao, o vento quente, o
contribuiu para um mormacgo dentro do local. Além disso, passaros pousavam
no interior do prédio e folhas de arvores eram levadas para o0 mesmo interior,
visto que o ambiente exterior é arborizado. Sabendo que o principal objetivo da
biblioteca é a conservacdo de livros, esses acontecimentos poderiam deteriora—
los, além do fato de serem inconvenientes para as pessoas que utilizavam o
estabelecimento. Portanto, foi necessario a instalacao de ar condicionado no
ultimo andar, ja que além de todos esses problemas citados as telhas estavam

em contato com o proprio teto. Foi necessario, também, substituir toda a parte
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elétrica da construcdo pois a poténcia dos ares condicionados estavam acima
do projetado. Com relacdo a iluminacdo, com a movimentacdo de estudantes,
professores e funcionarios no edificio, os sensores de ilumina¢do eram
acionados varias vezes por dia. A curto prazo, essas lampadas queimaram pois
ndo eram eficazes com o constante acionamento e desligamento das mesmas.
Por outro lado, quando existiam poucas pessoas na biblioteca, a iluminagao era
desligada porque o0s sensores ndo detectavam movimento, novamente,
tornando o ambiente ndo convidativo para as pessoas. Portanto, foi necessario
instalar interruptores em todo o edificio para evitar que as lampadas
gueimassem e para que os alunos e funcionarios pudessem estar em um
ambiente confortavel, como deve ser.

A grande questdo é: até que ponto essas mudancas foram eficazes no
sentido econdmico e no sentido ambiental, levando em conta que toda essa
aparelhagem gera residuos toxicos? Essa é a grande motivacdo do trabalho. O
estudo da otimizacdo deste edificio deve considerar os aspectos levantados no
inicio do texto: o publico que ira utilizar o espaco e o custo-beneficio da
implementacdo de algumas ideias.

Como dito anteriormente, cada cliente possui uma especificidade e,
portanto, é possivel diagnosticar previamente que, as solu¢fes para a reducdo
no consumo da Biblioteca devem ser simples e cotidianas, pois, sua construcao
envolveu elevada tentativa de inova¢ao e ndao houve éxito no projeto. Solucées
mais comuns, como instalacdo de sensores de movimento, ndo podem se

aplicar neste caso, como foi levantado.



3. Diagnéstico
3.1 Consumo Energético
Devido a algumas burocracias, nao nos foi informado o gasto energético
especifico da biblioteca do ICMC, pois ndo ha relégios individuais. Hd um
namero que representa o gasto total do Instituto, que também ndo nos foi
informado, mas ndo detalha exatamente o gasto de cada bloco. Além disso, os
gastos entre prédios variam, portanto, ha proporcionalidade, que, neste caso,
ndo sera considerada para efeitos de calculo de gasto energético, isto porque
ndo é possivel estimar o gasto da biblioteca do ICMC perante o montante.
Diante desses desafios, o gasto energético total do prédio sera considerado a
partir do consumo dos aparelhos e [dmpadas que estdo instalados no local.
Apesar de ndo ser um método totalmente condizente com a realidade, é
possivel ter no¢do basica do consumo e de pequenas solucBes para atenua-lo.
3.1.1 Aparelhos Elétricos
Os aparelhos e maquinas utilizados no bloco da Biblioteca nos foram

fornecidos. Sao, ao todo, 112 e estao descritos na Tabela 1 abaixo:

Quantidade Quantidade
Aparelho . Aparelho )
(Unidades) (Unidades)
Portdo Eletrénico ! Imantadora de :
Livros
Cortinas de Vento 3 Ar—-Condicionado 20
Microcomputador 34 Impressora 6
Telefone 15 Bebedouro 3




Elevador 2 Scanner 2
M3aquina de : Leitora de Codigo c
Escrever de Barras

Ventilador 5 v 5
Retroprojetor 2 Microondas 1
Forno Elétrico 1 Geladeira 1
Freezer 1 Fogao 1
Cafeteira Elétrica 1 - -

Tabela 1: Aparelhos utilizados no prédio estudado

E necessario salientar que as marcas e especificacdes técnicas dos
aparelhos ndo foram detalhadas, portanto, sera utilizado um modelo com
poténcia padrdo para cada item acimal®l. Veja na Tabela 2, abaixo:

Aparelho Tensao (V) Poténcia (W)
Portdo Eletrdnico 220 515
Cortinas de Ar 220 240
Microcomputador 110/220 250
Telefone 110/220 4
Elevador 110/220 9000
Maquina de 110 50
Escrever
Ventilador 110/220 200
Retroprojetor 110/220 200
Forno Elétrico 110 1000




Freezer 110 300
Cafeteira Elétrica 110 1200
Ar-Condicionado 220 3600
Impressora 110/220 90
Bebedouro 110 32
Scanner 110 50
TV 110 200
Microondas 110 620
Geladeira 110 250
Fogao 110/220 90

Tabela 2: Especificagcdes técnicas dos aparelhos utilizados

A partir dos dados técnicos coletados, foi feita uma estimativa de

consumo mensal dos aparelhos, levando em consideracdo a média de niumero

de horas de uso de cada aparelho, por dia. Veja a tabela, abaixo:

Consumo
Poténcia | Quantidad | Poténcia Poténcia
Aparelho Mensal
(W) e Total (W) Total (kW)
(kw/h)
Portao
515 1 515 0,515 15,45
Eletrénico
Cortinas de Ar 240 3 720 0,72 259,2
Microcomputa
g 250 34 8500 8,5 3060
or




Telefone 4 15 60 0,06 21,6
Elevador 9000 2 18000 18 6480
Maquina de
50 1 50 0,05 18

Escrever
Ventilador 200 5 1000 1 360
Retroprojetor 200 2 400 04 144
Forno Elétrico 1000 1 1000 1 30
Freezer 300 1 300 0,3 216
Cafeteira

1200 1 1200 1,2 36
Elétrica
Ar-

2100 20 42000 42 15120
Condicionado
Impressora 90 6 540 0,54 32,4
Bebedouro 32 3 96 0,096 34,56
Scanner 50 2 100 0,1 6
TV 200 5 1000 1 360
Microondas 620 1 620 0,62 18,6
Geladeira 250 1 250 0,25 180
Fogao 90 1 90 0,09 2,7

Tabela 3: Consumo mensal aproximado por aparelho




Portanto, o consumo mensal total tedrico dos aparelhos da biblioteca do

ICMC é de:

Total Mensal ((kW/h)/més)

26.394,51

3.1.2 Iluminagdo

Com relacdo a iluminacdo, o numero de lampadas foi definido a partir

da contagem das mesmas em uma analise do prédio. Portanto, é necessario

ressaltar que apenas as lampadas aparentes foram contadas e, por isso,

provavelmente ha um desfalque com relacdo ao numero real de lampadas na

Biblioteca, pois ndo tivemos acesso a todo o edificio.

Tipo de
Piso Quantidade
Ldmpadas
Térreo Tubulares 22
1° Andar Bulbo 14
Tubulares 78
2° Andar Bulbo 14
Tubulares 78
3° Andar Bulbo 14
Tubulares 78

Tabela 4: Relacdo da quantidade de ldmpadas no local

Novamente, como nao nos foram fornecidos seus dados técnicos, sera

estimado o consumo a partir das especificacdes padrdao das lampadas. Veja

abaixo:
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Tipo de Lampada Tensao (V) Poténcia (W)
Bulbo Fluorescente 110/220 40
Tubular 110/200 54
Fluorescente

Tabela 5: Dados técnicos de ilumina¢do

A partir dos dados técnicos coletados, foi feita uma estimativa de

consumo mensal da iluminacdo. Veja a tabela, abaixo:

Tipo de Poténcia | Poténcia Consumo Consumo
Quantidade
Lampada (W) Total (W) (kW/h) Mensal
Bulbo
42 40 1.680 1,68 1.209,6
Fluorescente
Tubular
256 54 13.824 13,824 9.953,3
Fluorescente
Total
11.162,9

Tabela 6: Consumo mensal da iluminagdo

Portanto, o consumo mensal total estimado para a biblioteca do ICMC é

a soma dos consumos mensais do item anterior deste relatério com o

consumo da iluminacdo. O resultado é dado abaixo:

Total Mensal

37.557,41
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Uma alternativa ao uso das lampadas fluorescentes, é a substitui¢do para

as lampadas de LED, que, como se sabe, consome menos energia para iluminar
a mesma quantidade do que uma lampada comum. Abaixo, tem-se as

especificacBes de lampadas LED:

Tipo de Lampada Tensao (V) Poténcia (W)
Bulbo LED 110/220 9
Tubular LED 110/200 18

Tabela 7: Dados técnicos das ldmpadas de LED

Portanto, o gasto mensal na iluminacdo é de 3.589,92 kW/h por més,

muito abaixo do consumo das lampadas fluorescentes, 11.162,9 kW/h por més.

Essa diferenca corresponde a uma reducdo de, aproximadamente, 68% no

consumo da iluminacgao.

Tipo de Poténcia | Poténcia Consumo Consumo
Quantidade
Lampada (W) Total (W) (kW/h) Mensal
Bulbo LED
42 9 378 0,378 272,16
Tubular LED
256 18 4608 4,608 3.317,76
Total Mensal 3.589,92

Tabela 8: Consumo mensal ilumina¢do com LED

Somando o consumo das lampadas com o gasto total dos outros

aparelhos, tem-se:

Total Mensal

29.984,43
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Comparando o total consumido por lampadas de LED, 3589,92
(kW/h)/més, com o consumo das lampadas comuns, 11162,9 (kW/h)/més,
percebe-se que apenas trocando uma iluminagdo por outra, é possivel reduzir
o consumo total, tanto das lampadas, quanto dos aparelhos em,
aproximadamente, 20,2%.

3.1.3 Solugdes Gerais

A consultoria para a Biblioteca é bastante desafiadora pois,
majoritamente, as soluc¢des sdo clichés e conhecidas. Ndo é possivel instalar
sensores de movimento ou desligar os aparelhos pois ha constante uso dos
mesmos, principalmente eletroeletrénicos. Portanto, sugerimos algumas
soluc¢des possiveis:

A primeira delas é a troca das lampadas fluorescentes pelas lampadas
de LED. Segundo os calculos realizados anteriormente, é possivel diminuir o
consumo em 20,2%.

Com relacdo ao consumo geral, considerando que o prédio é
movimentado, principalmente por estudantes cujo objetivo é estudar ou fazer
algum trabalho, ndo é viavel desligar grande parte dos aparelhos
eletroeletrénicos, principalmente computadores, para a economia de energia,
pois ocorre um uso continuo dos mesmos. Neste caso, o ideal é a sinalizacdo
que, apos o uso, deve-se desligar a tela do computador, também conhecido
como deixar em stand-by, visto que um dos maiores consumos provém da
mesmal®l, Apesar deste modo ainda assim consumir energia, este gasto é
menor em comparag¢ao com aparelhos ligados.

Com relacdo aos ventiladores e ares—condicionados, é interessante usar
os ventiladores nos periodos menos quentes do ano, pois, seu consumo
mensal, apesar de ser alto, 360 kW/h por més, é menor do que o consumo do
ar-condicionado, 15.120 kW/h por més.

Por ultimo, em uma visita ao prédio, foi observado que, no geral, a
Biblioteca é um pouco escura e abafada. Analisou-se que parte das portas das
sacadas sdo escuras e, que a abertura das mesmas ndo é tdo grande, tornando
0 ambiente escuro e quente. Portanto, nossa sugestdo seria a troca das

tradicionais portas pelo envidracamento da sacada, como na figura abaixo.

13



Optar por utilizar a luz solar para reduzir o consumo das lampadas e poder
regular o nimero de aberturas da sacada, podem ser saidas para contornar o
problema da necessidade de iluminacdo artificial e utilizacdo de ventiladores.
Para aumentar a eficiéncia do envidracamento, pode-se aplicar uma pelicula
para protecdo UV, que atua na reducao do calor no ambiente e, em no inverno,
atenua o frio excessivo, além de auxiliar para que aves nao se choquem com o

vidro da sacadal”.

Figura 2: Antes e depois com a aplica¢ao da pelicula de protegdo UV

Como foi falado no inicio do projeto, acreditamos em solu¢ées simples
para a reducdo no consumo do prédio consultado, portanto, aces diretas,
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como a troca de aparelhos, ou indiretas, como os avisos aos usuarios de
computadores, possam ser eficientes.

15



. Referéncias Bibliograficas
. Maia, A. T. A, Oliveira, C. S., Savietto, J. P., Brandizzi, B. V., Cocenza, G. A.

S., Thibault, F. Proposta de Melhoria da Eficiéncia Energética no campus
USP Sdo Carlos. Projeto da Disciplina Sustentabilidade e Gestdo
Ambiental. 2014. 98 f. Trabalho - Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos.
Programa de Uso Racional de Energia e Fontes Alternativas. 2005.
Disponivel em: <https://social.stoa.usp.br>. Acesso em: 23 jun 2018

. Quem Somos. Disponivel em: <http://www.icmc.usp.br>. Acesso em: 23
jun 2018.

. Biblioteca. Estrutura Administrativa. Disponivel em:
<http://www.icmc.usp.br>. Acesso em: 23 jun 2018.

. Poténcia Média dos Aparelhos Residenciais e Comerciais. Disponivel em:
< https://www.cemig.com.br>. Acesso em: 23 jun 2018

. Joulemeter, Aplicativo medidor de consumo de energia de cada
componente do computador, Microsoft Research. Disponivel em: <
https://joulemeter.br.uptodown.com/windows>. Acesso: em 23 jun 208

. Pelicula de Vidro Residencial, 3M. Disponivel em:

<https://www.3m.com.br>. Acesso em: 23 jun 2018

16



Nome do indicador

Conscientizagdo dos frequentadores da Biblioteca

Descricao curta do
indicador

Conscientizacao dos frequentadores da biblioteca para que desliguem, ao coloquem
em stand by, os aparelhos ap6s usé-los

Relevancia ou pertinéncia
do indicador

Muito pertinente

Alcance (o que mede o
indicador)

Mede se a forma escolhida para conscientizar os frequentadores é eficiente ou ndo

Limitagoes (o que nao
mede indicador)

Na&o mede o quanto de energia foi poupada

Formula do Indicador

Definicao das variaveis
que compoem o indicador

Cobertura ou Escala do
indicador

Prédio da Biblioteca do ICMC no campus Sao Carlos, da USP

Fonte dos dados

Acompanhamento do comportamento dos frequentadores

Disponibilidade dos dados
(qualitativo)

Plenamente disponivel em formato fisico

Periodicidade dos Dados

Semanal

Periodo temporal
atualmente disponivel

2010-2014

Requisitos de coordenacgao
interinstitucionais para
que fluam os dados

Boa comunicagdo com os funcinarios da Biblioteca, que poderdo observar se as
medidas tomadas foram eficazes, com o CEE
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Relagao do indicador com
Objetivos da Politica,
Norma ou Metas
Ambientais ou de DS

Politica de sustentabilidade

Relevancia para a Tomada
de Decisoes

Sustentabilidade no consumo de eletricidade

Grafico ou representacao,
com frase de tendéncia.

Conscientizacao dos
sMrequentadores

Tempo (meses)

Conscientizacdo dos frequentadores ao longo dos meses

Tendéncia e Desafios

O maior desafio é pensar em medidas a serem adotadas para conscientizarem as

pessoas que frequentam o local.

Periodicidade de
atualizacdo do indicador

Quinzenal
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Nome do indicador

Consumo da energia elétrica

Descricao curta do
indicador

Gasto energético no prédio da Biblioteca do ICMC

Relevancia ou pertinéncia
do indicador

Muito importante para o projeto criado, pois visa a redugao do indicador, a fim de
aprimorar a sustentabilidade do prédio estudado

Alcance (o que mede o
indicador)

Mede o gasto energético do prédio em um periodo de tempo.

Limitagoes (o que nao
mede indicador)

Na&o mede o aparelho ou componente responsavel pelo maior gasto energético, pois
esse indicador é o gasto total do edificio, além de ndo medir o quanto os
frequentadores do local ajudam ou nao na diniminuicdo do consumo.

Formula do Indicador

Serdo utilizados os valores mensais de consumo antes da aplicagdo das solugdes e
depois. A unidade serda em: kW /h por més

Definicao das variaveis
que compoem o indicador

W - Poténcia de consumo
h - hora

Cobertura ou Escala do
indicador

Abrange apenas o prédio da Biblioteca do ICMC, no campus USP Sao Carlos.

Fonte dos dados

Consumo de Energia Elétrica na Prefeitura do Campus

Disponibilidade dos dados
(qualitativo)

Informacgéo reservada

Periodicidade dos Dados

A periodicidade serd mensal

Periodo temporal
atualmente disponivel

2010-2014

Comunicagao entre a Prefeitura do Campus e a CEE
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Requisitos de coordenacao
interinstitucionais para
que fluam os dados

Relagao do indicador com
Objetivos da Politica,
Norma ou Metas
Ambientais ou de DS

A meta é a reducdo do consumo energético

Relevancia para a Tomada
de Decisdes

O indicador promove a discussdo sobre a sustentabilidade energética

Grafico ou representacao,
com frase de tendéncia.

‘Eunsumu de
Energia (kW/h)

>

Tempo (meses)

Tendéncia e Desafios

O objetivo é a diminuicao do consumo energético no prédio, entretanto, para que
ocorra, é necessario que haja cooperacao de quem frequenta o local, para desligar as
telas de computadores, e o investimento nas solucdes encontradas, como a aplicacdo
da pelicula UV nos vidros da sacada do prédio.

Periodicidade de
atualizacdo do indicador

Mensal
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