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RESUMO

A sociedade busca cada vez mais a sustentabilidade e as Instituigdes Federais de Ensino
Superior t€ém um papel importante nessa area. Este trabalho traz como objetivo realizar um
levantamento da ecoeficiéncia de uma Institui¢ao Federal de Ensino Superior (IFES), através
do estudo de caso da UFSC campus Florianépolis. Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, de
abordagem do problema predominantemente qualitativa, os seus objetivos ¢ exploratdria e de
seus procedimentos técnicos ¢ bibliografico e documental sobre o local de manutengao, foram
feitos levantamentos in loco. Foram realizadas pesquisas nas legislacdes e normas do sistema
elétrico ¢ do Governo Federal, bem como informagdes de instalagdes mais eficientes ¢
recomendacdes de fabricantes. A Institui¢ao escolhida para o estudo foi a Universidade Federal
de Santa Catariana “UFSC”, Campus de Floriandpolis, a onde foram levantadas as informagdes
in loco, conversando com os servidores dos departamentos, fazendo observagdes e coletando
dados do sistema. Para a analise dos dados foi utilizado a ferramenta da ecoeficiéncia que faz
parte da Engenharia de Sustentabilidade. A institui¢do conta com um alto gasto de energia
elétrica, tendo, por exemplo, no més de Abril de 2022 uma despesa total de R$1.535.309,009.
Devido ao tamanho da Institui¢do, no estudo foi necessario a separacdo dos sistemas e
equipamentos que estdo em trés grandes areas, sendo elas os Sistemas de Refrigeracao,
Sistemas de Iluminagdo e Infraestrutura; essa separacdo auxiliou no estudo, por conta das
caracteristicas especificas e da necessidade de diferentes de abordagens para cada um deles.
Este trabalho conseguiu contribuir com a institui¢do propondo melhorias ao sistema elétrico,
vindo de encontro com os conceitos da ecoeficiéncia energética, e das legislagdes vigentes, as
propostas de melhoria foram feitas com base nos levantamentos feitos na instituicdo. Entre as
propostas de melhoria estdo a importancia da implantagao da iluminagdo com tecnologia LED,
a utilizagdo de equipamentos de refrigeracdo mais eficientes, como os modelos inverter, bem
como a importancia da manutenc¢do dos sistemas de refrigeracdo, a operacao dos sistemas de
geracdo de energia, e a educacdo/orientagdo dos usuarios quanto ao uso correto dos sistemas
Essas sdo algumas das propostas levantadas contribuindo e demonstrando que a ecoeficiéncia
¢ um método eficiente para encontrar e propor solucgdes, tornando os sistemas energéticos mais
eficientes, podendo e devendo ser aplicado em Instituicdes Pubicas de Ensino.

Palavras-chave: Instituicdio Federal de Ensino Superior; Ecoeficiéncia Energética;
Manutenc¢ao; Infraestrutura elétrica.



ABSTRACT

Society is increasingly seeking sustainability and Federal Institutions of Higher Education play
an important role in this area. This work aims to carry out a survey of the eco-efficiency of a
Federal Institution of Higher Education (IFES), through the case study of the UFSC campus
Florianopolis. This research has an applied nature, with a mostly qualitative approach to the
problem; its objectives are exploratory and its technical procedures are bibliographical and
documental about the site of maintenance. Surveys were carried out in loco. Research was
carried out on legislation and standards of the electrical systems and the Federal Government,
as well as information on more efficient installations and recommendations from
manufacturers. The chosen institution for this study was the Federal University of Santa
Catarina (UFSC), Floriandpolis Campus, where the information was collected, through the
public department servants, making observations and collecting system data. For data analysis,
the eco-efficiency tool, which is part of Sustainability Engineering, was used. The institution
has a high expense of electricity, taking as an example, in April 2022, UFSC had a total expense
of R$1,535,309.09. Due to the size of the Institution, in the study it was necessary to separate
the systems and equipment that are in three large areas, namely the Cooling Systems, Lighting
Systems and Infrastructure; this separation helped in the study, due to the specific
characteristics and the need of different approach to each of them. This work managed to
contribute to the institution by proposing improvements to the electrical system, in line with the
concepts of energy eco-efficiency and current legislation, the improvement proposals were
made based on surveys carried out at the institution. Among the improvement proposals are the
importance of implementing lighting with LED technology, the use of more efficient
refrigeration equipment, such as inverter models, as well as the importance of maintaining
refrigeration systems, the operation of power generation systems, and the education and
guidance of users regarding the correct use of the systems. These are some of the proposals
suggested, contributing and demonstrating that eco-efficiency is an efficient method to find and
propose solutions, making energy systems more efficient, that could and should be applied in
public education institutions.

Keywords: Federal Institution of Higher Education; Energy Eco-efficiency; Maintenance;
electrical infrastructure.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Caracterizagao da PEeSQUISA .....ueeecuereeureeeiieeeieeeeieeeeieeesireeesereeenereeesaneeenes 34
Figura 2: Municipios com unidades consumidoras de energia elétrica da UFSC......35
Figura 3: UCs UFSC Floriandpolis/ Campus FLN. TRL.......ccccoeciiriiiiiiniiciiee, 36

Figura 4: MAPA da UFSC Campus FLN. TRI. Com detalhamento das instala¢des.38

Figura 5: Energia Fotovoltaica — Centro de Cultura e Eventos e prédio da Eng.

IMIECAMICA ...ttt ettt et h e ettt e bt e e st e bt e et e e bt e enbeesseeenbeenaeeenne 39
Figura 6: Fases de uma avaliacdo de ecoefici€ncia.........oceevveveevieeienieneenienienieenens 40
Figura 7: Divisdo dos sistemas e equipamentos estudados ..........cccoccveeereerieeciiennnnnne. 41
Figura 8: Etapas da PesquiSa.........ccceeiiiiiiiiiiiiiieieeieee et 44
Figura 9: Convencional e Inverter, (a) rotacdo do compressor, e (b) relacdo de
CCOMIOMIIIA 1.ttt ettt ettt ettt et sa e bt bt et et et e e b eb e sa e e bt eae et ensemnenaesbeebeseeene 48
Figura 10: QR Code para acompanhamento das manutengoes ............ccceevvereerueenenn 51
Figura 11: Ar-condicionado Janela antigo ..........cccceeeuerieneiienieneniicnecnecieeecseeene 53
Figura 12: Campanha regule a temperatura ............ccccoeceeveevieneenenrieneeneeieneeneenens 56
Figura 13: Luminaria de [luminagdo publica para de descarga............ccceevevreennnnnne. 63
Figura 14: Projetor para lampada de descarga ............ooceeveeverieneeicnienieieeeeeee 63
Figura 15: Luminarias de iluminacdo ptblica de LED .........ccocoviiiiiiiniiiiiiiieee, 64
Figura 16: Refletores de LED ........cccoooiiiiiiiiiiniiiccccteeeceese e 64
Figura 17: Lumindria instalada em calha sSImples ..........ccocoeveniinenicnicniincnicneeene 69
Figura 18: Campanha educativa iluminagdo UFSC ..........ccccoiiiiiiiniiiiiiiie 71
Figura 19: Informacdes técnicas Transformador 1000kVA.........c.coooiiiiiiniiniinnnene 77
Figura 20: Multa por Excedente Reativo .........ccccoerviiiiiniiiiniiiinicceciceciee 80
Figura 21: Demanda contatada Fazenda Ressacada...........cccccoceevenviniiniincncncnnnens 81
Figura 22: Transdutores de energia elétrica ..........ccooveeniiiiiinieniiiniiieic e &3
Figura 23: Parte interna (CMDO1) .....coooiiiiiiiiieeeeeee e e 84
Figura 24: Interface do Sistema de monitoramento ...........ccccceceeveeerieneeneenieneeneenens 85

Figura 25: Energia Fotovoltaica — Centro de Cultura e Eventos e prédio da Eng.
IMIECAMICA ...ttt ettt ettt et e b e et e bt st e bt e et eesbeesabeenaeeenne 86
Figura 26: Energia Fotovoltaica UFSC — Laboratorio Fotovoltaica (Sapiens Park)..86
Figura 27: Fotovoltaica Restaurante Universitario .........occeceveererruenieneenieneeneenens 88
Figura 28: Fotovoltaica INE/ENS .....c.cooiiiiiiiiiiiiiceeeeeeetee e 88

Figura 29: Painéis de aquecimento solar Moradia Estudantil .................c.ccoceiee 90



Figura 30: Painéis de aquecimento solar EQA



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

Tabela 10:
Tabela 11:
Tabela 12:
Tabela 13:
Tabela 14:
Tabela 15:
Tabela 16:
Tabela 17:
Tabela 18:
Tabela 19:

LISTA DE TABELAS

Pesquisas 1elacionadas ............cecveeeiiieeiiieeieccee e 23
Quantidade de unidades consumidoras da UFSC, por cidades .................. 36
Levantamento Ar-condicionado Janela...........ccocevevieniininninienieneneenne, 52
Levantamento Ar-condicionado SPLIT .......cccccoceviiiiniininienieneeeeee, 54
Levantamento Bebedouros .........ccoovuieiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 54
Levantamento Refrigeradores ..........ccoevvieeciiieciiieciieecee e 55
Levantamento equipamentos €SPeCifiCoS ......ceevirriiierieeiiienieeiieeie e 55
Relagdo de eficiéncia minima lampada de LED tubular .............c...c.......... 60
Eficiéncia energética para lumindrias com lampadas de descarga.............. 61
Eficiéncia Energética para lumindrias do tipo LED..........cccccoeiiiiiennnnnn. 61
Caracteristicas dos ReatOres.........c.evvevuerierieniinienieieeeceicee e 62
Lampadas em estoque no almoxarifado ..........cceevvieiiieniieciienieeiieee, 66
Estimativas de lampadas na universidade ............ccccceeeviieenciieeniee e, 66
Estimativas de lampadas na universidade ............ccccceeeeieeiniiieeniee e, 67
Estimativas de lampadas na universidade ............cccoeeveriieciienreenieennnenn, 68
Valores de perdas em transformadores trifasicos de 15kV ...................... 77
Despesas campus F1orianopolis.........c.cecveeveeecieenieeiieenieeieenieeeesee e 79
Subestagodes e transformadores UFSC FlorianOpolis ...........coceveevenneenee. 82

Sintese de comparagao literatura, problemas UFSC e propostas de melhoria



DMPI
PU
DPAE
DFO
DCOM
UFSC
ANEEL
PROCEL
CELESC
LED
ABNT
ucC

BT

MT

AT

IFES
MME
EPE
CMD
NR
PMOC
SE
WBCSD
CGA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Departamento de Manutencao Predial e de Infraestrutura
Prefeitura Universitaria

Departamento de Projetos de Arquitetura e Engenharia
Departamento de Fiscalizagao e Obras

Departamento de Compras

Universidade Federal de Santa Catarina

Agencia Nacional de Energia Elétrica

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
Centrais Elétricas de Santa Catarina

Diodo emissor de luz

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Unidade Consumidora

Baixa Tensao

Média Tensao

Alta Tensao

Institui¢do Federal de Ensino Superior

Ministério de Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética

Centro de Medi¢ao e Distribui¢ao

Norma Regulamentadora

Plano de Manutenc¢ao Operagao e Controle

Subestacao de Energia

World Business Council for Sustainable Development —

Coordenadoria de Gestdao Ambiental



1.1

1.2

1.3

1.3.1

1.3.2

1.4

1.5

1.6

2.2

221

3.2

33

3.3.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

SUMARIO

INTRODUCAO .16
CONTEXTUALIZACAO ...t 16
PROBLEMA DA PESQUISA ..ottt 17
OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt e e enaesseensesneesneenseas 20
ODJEtiVo Geral....aeecicceicericnissniicssssnnicssssansessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20
ODbjetivos ESPeCifiCOS ..cccerverersreresssercssnicssanicssanscssanisssanssssasssssassssssssssssssssnsssssnsssses 21
JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt eenaessaenseeneenneense s 21
DELIMITACAO DA PESQUISA ..ottt 24
ORGANIZACAO DO TRABALHO ......ooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveveveve s 25
FUNDAMENTAGCAQO TEORICA .......coueereererreeressessssnssssessessessessessessessessssssseses 27
INSTITUICAO PUBLICA DE ENSINO ........ooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveseeeseennes 27
EFICTENCTA ...ttt 28
ECOCTICIENCIA .cvererienriisninnnenisninsnissniessnsssisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssses 29
METODOLOGIA 33
CARACTERIZACAO DA PESQUISA .......oomioeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeee e, 33
OBJETO DE ESTUDO .....oooiiiiiiiiiieitenieete ettt 34
METODO ADOTADO ... 39
Defini¢ao de 0bjetivo € €SCOPO ...cecueeereeirueeinensenisnensnenssensnesssenssnesssesssnesssssssscess 40
DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO.......ierernrensuecsersesssecsnns 45
AREA: SISTEMAS DE UNIDADES DE REFRIGERACAO .........cccoevvvnnne.. 45
Estudo da literatura 45
Apresentacio dos dados obtidos na INStItUICAOD ...ccevuerrecsscnnricssssnnrecsssnsnecssnnnes 49
Analise e apresentacio das possiveis Melhorias........oeeeeenvenseecseeesseecseensannene 56
AREA: SISTEMAS DE ILUMINACAO .......oouiiiriierineineineiisesieseesise e 58
Estudo da literatura 58




4.2.2 Apresentacio dos dados obtidos na INStituwiCA0 .......eeeveeeruercreensueccreecseecsnensennene 66
4.2.3 Analise e apresentacio das possiveis melhorias.........eeeecseenseccseecseecsnensnnnene 71
43 AREA: INFRAESTRUTURA ........coooviiireeieeeeeeeeeee e 72
4.3.1 Levantamento da literatura e legislacées sobre a Infraestrutura.................... 72
4.3.2 Levantamento dos dados obtidos sobre a Infraestrutura da Instituicao........ 78
4.3.3 Analise e apresentacido das possiveis melhorias sobre a Infraestrutura......... 91
5 SINTESE DE COMPARACAO E PROPOSTA DE MELHORIAS ENTRE
AS CATEGORIAS DE ESTUDO DA ECOEFICIENCIA DA UFSC 93
5.1 PROPOSTA DE MELHORIAS: CENTRALIZACAO DAS INFORMACOES,
LEVANTAMENTOS E NECESSIDADE DE SUPERVISAO .......cccccoovieeeeeeeeeereeeee. 95
52 PROPOSTA DE MELHORIAS: PLANEJAMENTO PARA INSTALACAO DE
LAMPADAS E LUMINARIAS MAIS EFICIENTES ........ovuuiiiiiiinreneeieesneeseeeeeisseseens 95
53 PROPOSTA DE MELHORIAS: PLANEJAMENTO PARA INSTALACAO DE
EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO MAIS EFICIENTES........cccooveiiereereeeeeeene. 97
54 PROPOSTA DE MELHORIAS: CONTRATO DE MANUTENCAO DOS
SISTEMAS DE REFRIGERACAOQ ... 98
55 PROPOSTA DE MELHORIAS: CONTRATO DE MANUTENCAO DOS
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E DE AQUECIMENTO SOLAR.......ccccccceviiiniiiiniiieeene 98
5.6 PROPOSTA DE MELHORIAS: EDUCACAO/ORIENTACAO DOS USUARIOS
................................................................................................................................ 98
6 CONSIDERACOES 100
6.1 CONCLUSAO ...ttt 100
6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTURO .......coouivieeieeeeeeeeceeeeeee e 101

REFERENCIAS ...eoeeeveeeeeeeveveassesessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsassssessns 102




16

1INTRODUCAO

O presente capitulo visa contextualizar o tema abordado no presente trabalho, justificar

a pesquisa e expor seus objetivos, além de trazer a delimitagdo e a estrutura do mesmo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A sociedade vem cada vez mais buscando a sustentabilidade, a busca por solugdes e
atitudes que apresentem uma melhor utilizagdo dos recursos, sem provocar danos ao meio
ambiente, torna-se fundamental. Dentro disso, entram os conceitos da ecoeficiéncia, que busca
produzir mais com menos recursos € menos residuos, sendo eficiente e tendo um impacto
ambiental reduzido.

O governo brasileiro vem hé algum tempo buscando a melhoria da ecoeficiéncia. Para
isso o0 governo vem criando varias leis, decretos e recomendagdes, para os prédios publicos.
Essa atitude do poder publico ¢ muito importante, principalmente quando as regras criadas sdo
aplicadas nas edificagdes publicas, pois com atitudes como essa 0 governo consegue conter os
gastos, e consegue dar exemplo para a sociedade, demonstrando coeréncia entre o discurso e a
acao.

Dada a importincia do papel do governo para a promog¢dao do desenvolvimento
sustentavel, adicionalmente as leis, aos decretos e as resolugdes, programas governamentais
vém sendo desenvolvidos no sentido de dar apoio a medidas de sustentabilidade. Dentre os
programas voltados a sustentabilidade na administracao publica, estd a Agenda Ambiental na
Administragdo publica (A3P) (PACHECO, 2016).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética EPE, (2022), o Poder Publico ¢ um dos
maiores consumidores de energia do pais, no ano de 2021 foi responsavel por 2,8% de toda a
energia consumida no pais, de acordo com a ANEEL (2022) o governo e suas autarquias
possuem uma classe propria para efeito de aplicagcdo da tarifa de energia elétrica. Os prédios
publicos estdo identificados na classe de consumo Poder Publico: Subdividindo se nas seguintes
classes: I - Federal, II - Estadual ou Distrital e III - Municipal. Conforme o Anudrio estatistico
de energia elétrica 2022, elaborado pela EPE (2022), no ano de 2021 o Poder publico consumiu

13.710 GWh, o que representou um aumento de 7,4% em relacao ao ano de 2020. O consumo



17

nestes dois anos foi afetado por conta da pandemia, também segundo a EPE no ano de 2019 o
consumo foi de 15.752 GWh.

O Ministério da educagdo ¢ o maior Ministério vinculado ao poder executivo, e conta
com um total de sessenta e nove Universidades Federais espalhadas por todo o Brasil, onze
delas estdo situadas no sul do Brasil, e duas no estado de Santa Catarina, sendo elas a
Universidade Federal Fronteira Sul (UFFS) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
(MEC, 2022).

As Universidades Federais estdo subordinadas ao principio da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo. De acordo com Amaral, Martins e Gouveia (2015), diante da
importancia do ensino superior como promotor da sustentabilidade. As IFES devem dar
exemplo de desenvolvimento sustentavel. Por isso a importancia da incorporagdo de praticas
que visem tornar as institui¢des mais Ecoeficientes.

Para maior esclarecimento do assunto, no proximo topico sera abordado a

problematizagdo da pesquisa, para dar suporte a este trabalho.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Hoje, o que as institui¢des publicas estao fazendo para melhorar a ecoeficiéncia, vai
muito de encontro com o que esta na legislagdo, entdo este estudo também ajuda a entender o
que esta sendo feito, e o que pode ser feito para atender legislagao vigente.

Segundo a Instru¢do Normativa n°® 10 de 2012 do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao (MPOG), devem ser montadas nas Instituicdes, Comissdes Permanentes
de Sustentabilidade, que tem como funcado, atuar como Comissao Gestora do Plano de Gestao
de Logistica Sustentavel (CPLS), atuar como Comissdo Gestora da Agenda Ambiental da
Administragdo Publica (CA3P), e propor padrdes, procedimentos, agdes e programas visando
a sustentabilidade.

Com o objetivo de tornar mais eficiente o consumo de energia nas instituicoes
publicas, surgiram iniciativas como a criagdo de programas, leis e normativas. Entre elas, a
Instrucdo Normativa n® 02, de 04 de junho de 2014, que dispde sobre regras para a aquisi¢ao
ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores de energia pela Administragdo publica
federal e o uso da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e

respectivas edificagdes. A Portarian® 23, de 12 de fevereiro de 2015, do MPOG, que estabelece
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boas praticas de gestdo e uso de Energia Elétrica e de Agua nos orgdos e entidades da
Administragdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional e dispde sobre o monitoramento
de consumo desses bens e servigos (MPOG, 2015).

O Decreto Presidencial n® 10.779/2021 estabelece medidas para a redugdo do consumo
de energia elétrica no &mbito da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional.
Neste decreto, estd determinado a redu¢do do consumo da energia elétrica entre 10% e 20%, e
sao dadas as recomendagdes para o uso eficiente da energia elétrica na administragdo publica
federal, dentre as recomendagdes estdo a forma de utilizagao dos sistemas de refrigeracao e
aquecimento, da ilumina¢do, da tecnologia da informacdo e da compra de equipamentos com
boa eficiéncia.

As Instituicdes de Ensino Superior, sdo cada vez mais cobradas pela sociedade, em
funcao de serem responsaveis por disseminar mudangas em prol da sustentabilidade, seja por
meio do ensino, pesquisa, extensdo ou sua forma de operagdo, sendo que a necessidade de
avaliar a efetividade destas mudancgas se faz necessaria para que estas Instituigdes sirvam de
modelo e assim inspirem umas as outras (BRANDLI et al., 2006).

Referente a politica externa o corte de verbas acaba influenciando muito nas
institui¢des publicas de ensino, com as verbas recebidas as instituicdes acabam apenas
conseguindo se manter em funcionando, ndo sendo possivel fazer novos investimentos em
novos equipamentos e reformas que vao gerar uma economia futura (UFSC, 2022)

A liberacao de algumas verbas apenas no final do ano, ou de verbas com prazos curtos,
acabam atrapalhando o planejamento. Investimentos visando a ecoeficiéncia, demandam de
estudos, projetos e de um bom planejamento, para que sejam tomadas as decisdes corretas
(UNB, 2022).

Referente a politica interna, as grandes universidades acabam tendo os mesmos
problemas que as cidades do pais, onde existe uma grande disputa pelo gerenciamento e para
onde sera direcionado a verba, nas cidades, os vereadores e secretarios fazem seus esforcos para
que o dinheiro va para os seus bairros e/ou areas de atuacao, nas Universidades os Pro-Reitores,
Diretores e Secretarios, querem que o dinheiro va para o seu centro e/ou area de pesquisa
(SEPLAN, 2022)

Outra grande questao ¢ que as Universidades enfrentam, ¢ na questao de verbas vindas
por meio das fundagdes para projetos de pesquisa, ¢ evidente que essa verba, e esse tipo de

investimento ¢ muito importante para a comunidade universitaria, mas demanda de um maior
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cuidado e maior fiscalizagdo por parte das instituicdes, pois muitas vezes sdo feitas alteragdes
nas instalagdes universitarias sem uma devida andlise, compras de equipamentos com pouca
eficiéncia ou instalados de forma inadequada. E uma das grandes dificuldades, ¢ que muitas
vezes por questdes politicas, as areas da administragdo acabam ndo tendo poder e nem
capacidade de fazer toda essa fiscalizagdo, ou até mesmo de auxiliar as fundacdes e os
pesquisadores para impedir que esse tipo de compra de equipamentos e/ou obras ndo eficientes
acontecam (Ribeiro, 2013).

As universidades também apresentam dificuldades, no controle e educagdo dos
usuarios, referente as formas de utilizacdo mais eficientes das instalagdes universitarias, essa
questdo demanda uma grande politica de educagdo, que deve ser realizada todos os anos, pois
existe muita rotatividade dos usuarios das instalacdes, sendo eles alunos, funcionarios ou
pessoas da comunidade em geral (UFSCSUSTENTAVEL, 2022).

As universidades, através das suas areas de atuagdo, ensino, pesquisa e extensao, sao
organizagdes estratégicas com fun¢do social de fazer e demonstrar a comunidade a importancia
das transformacdes para o desenvolvimento sustentdvel da sociedade. Com base nisso e para a
troca de experiéncias entre as instituigdes, foi construido o chamado indice “verde”, onde
Universidades de todo o mundo repassam informagdes sobre a sua atuagao, € com isso, elas sao
classificadas em termos de sustentabilidade. Este indice verde analisa as Universidades sob a
perspectiva de cinco eixos: “Configuragdes do Campus”, “Energia ¢ Mudangas Climaticas”,
“Residuos Solidos”, “Agua” e “Educagdo”. Com as notas do indice verde é criado um ranking,
chamado de ranking GreenMetrics (UFSCSUSTENTAVEL, 2022).

No ano de 2021, de um total de 956 Universidades participantes a UFSC ficou em 578°
lugar. Em 2020, entre as 912 que participaram, ficou em 490° lugar. Em 2021. Entre as
Universidades brasileiras, em 2021, aUFSC ficou em 25° lugar entre as 40
universidades participantes. E em 2020, havia ficado em 21* lugar dentre 38 universidades
brasileiras (UFSCSUSTENTAVEL, 2022).

A UFSC apresentou melhora na “Configuracao do campus e infraestrutura” e “Ensino
e pesquisa”, enquanto “Residuos” e “Agua” permaneceram iguais. Os piores resultados da
Universidade foram nos eixos “Transporte” e “Energia e mudangas climaticas”, esse ultimo
com os menores scores de todos os eixos e por consequéncia com maior potencial de melhora

(UFSCSUSTENTAVEL, 2022).
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Na categoria Energia e Mudangas Climaticas que ¢ mais voltada ao tema deste estudo,
a UFSC ficou na posi¢do 833, ou seja, em uma posi¢ao muito ruim. E este ¢ o indicador com
maior peso no ranking. No questionario, sao definidos varios indicadores para essa area
especifica de preocupacdo, dentre eles estdo o uso de aparelhos energeticamente eficientes,
politica de uso de energia renovavel, uso total de eletricidade, programa de conservacdo de
energia, constru¢ao verde, programa de adaptagdo e mitigacdo de mudangas climaticas, politica
de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (UFSCSUSTENTAVEL, 2022). Apesar da
UFSC, apresenta um grande consumo de energia, em 2019 foram consumidos 2.140,14 MW/h,
em 2020 e 2021 o consumo foi reduzido em 30 e 35 % respectivamente, por conta da pandemia
(DPAE, 2022).

Analisando o ranking ¢ possivel observar que a maior parte das Universidades
Brasileiras ndo tiveram grandes avangos em termos de sustentabilidade, grande parte disso
acontece por conta dos problemas politicos tanto internos, como externos as instituigdes. A
questdo politica ¢ uma das questdes que mais prejudicam as universidades para se tornarem
mais sustentaveis e com uma boa gestdo energética.

Desta forma, fica claro que agdes em prol da ecoeficiéncia energética sdo muito
importantes para a instituicao atingir aspectos econdmicos, sociais € ambientais. Com isso, o
problema de pesquisa é: Como verificar e levantar a Ecoeficiéncia de uma Institui¢cdo Federal

de Ensino Superior?

1.3 OBJETIVOS

Diante do exposto este trabalho traz os seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar o levantamento da ecoeficiéncia de uma Instituicdo Federal de Ensino

Superior, através do estudo de caso do Campus da UFSC Florianopolis.



21

1.3.2 Objetivos Especificos

1.  Levantar as caracteristicas dos consumidores e dos sistemas de geradores de
energia de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior;

2. Identificar o consumo e a geracdo energética de uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior;

3. Levantar da literatura, legislacdes e regulamentos sobre a ecoeficiéncia
energética de uma Institui¢do Federal de Ensino Superior;

4.  Propor melhorias ao sistema para o aumento da ecoeficiéncia energética da

Institui¢do Federal de Ensino Superior.

1.4 JUSTIFICATIVA

Diante dos problemas encontrados nas Institui¢des Federais de Ensino Superior, com
relacdo a ecoeficiéncia energética, foi feito um estudo de caso do consumo e geragdo de energia,
assim foi possivel identificar onde estdo os grandes consumidores e o que € possivel fazer de
forma economicamente viavel para trazer melhorias para a instituicao.

A UFSC se distingue de outras organizagdes pela sua dimensdo, transferéncia de
experiéncia cientifica e cultural para a sociedade e possui competéncia de representagao social,
cultural, intelectual e cientifica, além de ser um centro de estudo, pesquisa e extensdo, sendo
responsavel por contribuir com o desenvolvimento da regido onde atua e, por formar
cidaddos/profissionais das mais diversas areas que contribuam para uma sociedade justa e
solidaria em sustentavel (AMARAL et al., 2015).

O papel das Instituigdes de Ensino Superior nas discussdes sobre sustentabilidade vai
além da relacdo de ensino em salas de aula, pois avanga por meio de projetos que envolvem a
comunidade a qual esta inserida, que trazem solucdes para as problemas da comunidade, dessa
forma cabe a UFSC colocar em préatica o que nela ¢ ensinado, fazendo com que a sua propria
gestdo interna torne-se um modelo de gestdo sustentdvel de sucesso para a comunidade,
conseguindo assim influenciar por meio de resultados as organizagdes as quais 0s seus
formandos irdo fazer parte, auxiliando assim a sociedade a obter um desenvolvimento social

mais justo e sustentavel.
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O estudo da ecoeficiéncia energética ¢ muito importante, principalmente no meio
publico, para dar o exemplo a sociedade. No Brasil, o setor publico consome em torno de 8%
do total do pais. A diminuig¢do dos gastos com energia elétrica, se faz muito importante para o
administrador publico, visto que existem outras demandas e prioridades de investimento.
(PROCEL, 2022).

E valido ressaltar, que o presente trabalho utilizou muitas informagdes e
conhecimentos adquiridos pelo pesquisador durante seis anos de trabalho na area da
manutengdo elétrica do Departamento de Manutencao Predial e Infraestrutura (DMPI) da
UFSC.

Segundo a divisdo de areas e subareas do conhecimento relacionadas a Engenharia de
Producdo, definidas pela Associagdo Brasileira de Engenharia de Produ¢dao (ABEPRO, 2017),
este estudo se aplica na area da Engenharia de Sustentabilidade, tratando sobre a aplicacdo da
Ecoeficiéncia na institui¢do investigada.

O Engenheiro de produgdo, tem entre suas fungdes reduzir os desperdicios melhorando
a eficiéncia dos processos, de forma responsavel e sustentavel preocupando-se com o
desempenho econdmico. Isso justifica a execucao deste trabalho, que busca trazer informagdes
e propor melhorias no dmbito da ecoeficiéncia energética de uma institui¢do publica.

Visando a maior sustentabilidade das Universidade e a busca por se tornar mais
Ecoeficiente, sdo feitos varios estudos nesta temadtica, alguns exemplos sdo apresentados na

tabela 1.
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Tituilo da Pesquisa

Propostas Apresentadas

Autor € Ano

EFICIENCIA ENERGETICA NA GESTAO
DA CONTA DE ENERGIA ELETRICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE.

Revisdo da eficiéncia geral da intituicéo,
maior atengao na necessidade de troca de
equipamentos ineficientes. A necessidade de
um grupo de trabalho focado no
desperdicio, identificando oportunidades de
melhoria de eficiéncia.

(SILVA, 2011).

GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA
EM EDIFICACOES DAS INSTITUICOES
PUBLICAS DE ENSINO: UM ESTUDO
APLICADO AO SISTEMA DE
ILUMINACAO DA UTFPR SOB A OTICA
TECNICA E ECONOMICA

A substituicdo das luminarias instaladas por
modelos considerados mais eficientes.
Necessidade de mudanga de cultura,
eliminando o desesperdicio, utilizando
praticas racionais de uso dos recursos
publicos

(SOUZA,2012).

AVALIACAO DA EFICACIA DAS
POLITICAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA DO SETOR PUBLICO

Caracterizag@o dos edificios para melhorar a
compreensdo da implementagdo de politicas
publicas. Avaliacdo da eficacia das politicas
€ apoio a iniciativas que visem um objetivo
dedicado, como pode ser o caso da energia
reativa ou da iluminagdo interior dos
edificios.

(RODRIGUES, 2018).

ANALISE DE VIABILIDADE TECNO-
ECONOMICA PARA A
SUBSTITUICAO DE LUMINARIAS
CONVENCIONAIS POR
LUMINARIAS DE LED EM VIAS
PUBLICAS

Apresentacdo de cenarios viaveis de
investimento para a substituicdo de
luminarias convencionais por luminarias de
LED. Apontou o retorno estimado, que
pode vir a ser obtido.

(MORAIS, 2022).

INDICADOR EFICIENCIA ENERGETICA
PARA AUXILIAR A TOMADA DE
DECISAO DE INVESTIMENTOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO

Necessidade do desenvolvimento de
projetos de Eficiéncia Energética. Criagao
de indicadores capazes de auxiliar na
tomada de decisdo quanto a aplicacdo de
um determinado projeto, afim de obter um
melhor aproveitamento do investimento

(RIBEIRO; SILVA, 2018).

MANUTENCAO BASEADA EM
CONDICAO APLICADA A UM SISTEMA
DE AR CONDICIONADO COMO
REQUISITO PARA SUSTENTABILIDADE
DE EDIFICIO DE ESCRITORIOS

Necessidade de manutengao dos
equipametos de Ar-condicionado, para
melhoria da qualidade do ar nos ambientes.
A manutengao de sistemas de ar
condicionado tem destaque especial devido
as consequéncias para a saude, bem-estar e
produtividade dos ocupantes do edificio.

(MARAN, 2011)

Fonte: Autor (2022)

Por meio da tabela 1, foi possivel verificar que varios estudos sdo feitos nessa tematica,

de buscar com responsabilidade ambiental, uma maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos

energéticos.
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1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Para garantir maior foco, a analise no desenvolvimento do presente trabalho ¢ realizada
a delimitacdo do escopo da pesquisa. Este estudo esta limitado a analisar a utilizacdo dos
equipamentos e da estrutura do campus da UFSC Floriandpolis, englobando as maquinas de ar
condicionado, iluminacdo, equipamentos de infraestrutura elétrica, geradores de energia, e entre
outros.

Alguns equipamentos foram tratados em separado e foi feito um estudo com base nos
conceitos da ecoeficiéncia energética, quanto a viabilidade econdmica da troca em caso de
equipamentos com baixa eficiéncia. Vale ressaltar que o trabalho estara focado em encontrar
locais e equipamentos, que com melhorias do sistema ou da utilizagdo deles ou trocas de
equipamentos se consiga melhorar a utilizacdo da energia evitando assim desperdicios, sendo
feita a analise de viabilidade técnica e financeira para as possiveis intervengdes.

O levantamento em campo de todas as instala¢des se torna inviavel pela dimensao da
institui¢do, porém, os dados existentes, apesar de ndo serem exatos, sao bem proximos do real,
conforme relatado pelos departamentos responsaveis. Devido a falta de dados mais precisos,
torna-se dificil avaliar por completo, se as normas sao aplicadas em sua plenitude ou qual a
dimensao dos desperdicios oriundos desta situagao.

Como teve-se dois anos com a Instituicao fechada por conta da pandemia, nos estudos
referentes ao consumo anual de energia, tornou-se necessario a utilizagdo de dados do ano de
2019, ano anterior a Pandemia do Coronavirus.

No caso da Infraestrutura elétrica da UFSC os dados obtidos na instituicdo ficaram
limitados aos dados ja existentes nos departamentos da universidade, pois nao foi possivel fazer
nenhum tipo de desligamento para fazer medi¢des, principalmente as medigdes da
infraestrutura da instituicao.

Outro fato que foi impeditivo para a obten¢do de maiores informagdes, € informagdes
mais atualizadas e precisas, foi na questao que o Medidor de Qualidade de Energia, pertencente
ao DMPI estava danificado durante o periodo do estudo.

Os dados obtidos para o estudo referente aos sistemas de iluminagado, foram fornecidos
pelo DMPI, e outros departamentos da extinta SEOMA que se transformou em Prefeitura
Universitaria. Os dados sdo estimativos, pois a Universidade tem caracteristicas especificas,

onde nem todas as reformas e manutengdes sdo feitas pela Secretaria de obras da universidade,
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por vezes alguns laboratorios fazem por conta propria, por meio de dinheiro de projetos, para
fazerem pesquisas especificas. Existe também a questdo de edificagdes antigas, onde foram
feitas reformas e alteracdes sem a execugdo de projetos As Built, e apesar dos esfor¢os da
SEOMA, nem todas informac¢des sao atualizadas. Por conta disso ndo existem dados exatos e
atualizados, nem de quantidade e nem do tipo de iluminagdo, mas como abordado foram feitas
estimativas.

No caso dos sistemas de refrigeracao, foram obtidos com base nos dados e informagdes
de levantamentos em campo, feitos pelos departamentos da Prefeitura Universitaria. Algumas
informacdes foram obtidas por meio de informagdes disponibilizadas no site do DCOM.

Outra delimitagdo para os sistemas de refrigeracdo, ¢ o fato de que existem muitos
equipamentos nao patrimoniados e existem poucas informagdes sobre estes. Quanto aos
equipamentos patrimoniados, o sistema de filtragem e de acesso as informacdes do patrimonio
¢ insuficiente. Por conta também da limitagdo de tempo, ndo foi possivel refinar o levantamento

com os dados do Departamento de Gestao Patrimonial (DGP).

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido em seis capitulos, no primeiro capitulo esta
apresentado a introducdo trazendo a contextualiza¢do, problemas de pesquisa, objetivos,
justificativa, delimitacdo da pesquisa e a organizagdo da pesquisa.

No segundo capitulo est4 apresentado a fundamentacao teorica, que disserta sobre as
instituicdes publicas de ensino e seu funcionamento, ¢ tratado também sobre os conceitos da
ecoeficiéncia.

O terceiro capitulo trata sobre a metodologia utilizada no estudo, caracterizando a
forma da pesquisa, determinando o objeto de estudo e apresentado as etapas da pesquisa.

No quarto capitulo, sdao apresentados os dados do estudo de caso, onde foram obtidos,
apresentados e sintetizados dados e informagdes da literatura, e das instalagcdes da UFSC. Neste
capitulo também sdo apresentadas propostas de melhorias, com base no conceito da
ecoeficiéncia.

O quinto capitulo apresenta uma sintese de comparagao entre as categorias de estudo

da ecoeficiéncia energética da UFSC, este capitulo ¢ basicamente um resumo das propostas de
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melhorias mais importantes. Por fim, no sexto capitulo ¢ apresentada a conclusdo e indicagdes

para futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordadas as definigdes fundamentais e os contetidos necessarios
para o entendimento do trabalho apresentado. Logo, serdao apresentados diversos conceitos para
cada tema, tendo como objetivo seguir diferentes linhas de pensamentos, para encontrar um

maior embasamento teorico.

2.1 INSTITUICAO PUBLICA DE ENSINO

Segundo o Ministério da Educacdo (2009) as instituicdes publicas de ensino sdo
aquelas mantidas pelo Poder Publico, na forma Federal, Estadual ou Municipal.

Essas institui¢des ndo cobram matricula ou mensalidade, e sdo financiadas pelo Estado.

2.2.1 Institui¢ao Publica de Ensino Superior

De acordo com o Ministério da Educacdo (2022) as Institui¢cdes de Ensino Superior
(IES) brasileiras podem ser publicas ou privadas. As institui¢des publicas de ensino sdo aquelas
financiadas e mantidas pelo Poder Publico, na forma Federal, Estadual ou Municipal.

As Instituicdes de Ensino Superior, podem receber diferentes denominagdes, sobre a
classificacdo académico-administrativa.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional Lei n® 9.394, de 20 de
Dezembro de 1996, a Universidade € uma institui¢do académica pluridisciplinar que conta com
producao intelectual institucionalizada, e apresenta requisitos minimos de titulacdo académica
de seu quadro de docentes. Pela necessidade que as universidades demandam por autonomia
elas sdo classificadas como Autarquias. Conforme descrito na Lei n° 11.892 de 29 de dezembro
de 2008, As Universidades tratam-se de pessoas juridicas de direito publico, detentoras de
autonomia administrativa, podendo assim criar cursos e sedes académicas e administrativas,
expedir diplomas, emitir portarias, decretos e regulamentos internos, fixar curriculos e nimero
de vagas, firmar contratos, acordos e convénios, além de possuirem patrimonios entre outras

acoes, respeitada a norma constitucional, e as legislagdes vigentes.

O Decreto — Lei n° 200 de 1967 no artigo 5 define autarquia como: “servigo
auténomo, criado por lei, com personalidade juridica, patrimonio e receita proprios
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para executar atividades tipicas de Administracdo Publica, que requeiram, para seu
melhor funcionamento, gestdo administrativa e financeira descentralizada.”

Segundo a Divisao de Temas Educacionais (DTE, 2022), o Centro Universitario ¢
instituicdo uma pluricurricular, que contém uma ou mais areas do conhecimento. Em termos de
estrutura ¢ semelhante a Universidade, mas ndo apresenta o requisito da pesquisa
institucionalizada e ndo esta definido na Lei de Diretrizes e Bases.

De acordo com a Divisdo de Temas Educacionais (DTE, 2022), a Faculdade tem duas
defini¢cdes. Uma delas € de ser uma Institui¢ao de Ensino Superior que ndo apresenta autonomia,
e que ndo tem a funcdo de promover a pos-graduacdo. A outra defini¢do ¢ aplicada para se
referir a unidades organicas de uma Universidade.

De acordo com a Lei n°® 11.892/08, as Institutos Federais sdo unidades voltadas a
formagdo técnica, com capacitacdo profissional em areas diversas. Oferecem ensino médio
integrado ao ensino técnico, cursos técnicos, cursos superiores de tecnologia, licenciaturas e
pos-graduagao.

Segundo o Ministério da Educacdo (2022), as Instituicdes de publicas de ensino
Superior podem oferecer cursos nos turnos, matutino, vespertino, noturno e integral, no caso da
UFSC sao oferecidos os trés turnos.

A UFSC trabalha com ensino, pesquisa ¢ extensdo. Estes trés formam um tripé
obrigatorio nas universidades e sdo indissociaveis através do artigo 207 da Constituicdo de 1998
(BRASIL, 1998). Essa triade contribui para a producdo universitaria, € vem de encontro com o

papel, social, cultural e solidario com a sociedade (MOITA e ANDRADE, 2005).

2.2 EFICIENCIA

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022) a eficiéncia significa fazer
mais, ou pelo menos, a mesma coisa com menos, mantendo a qualidade. Referente a energia, a
eficiéncia energética significa gerar a mesma quantidade de energia com menos recursos
naturais, ou realizar o mesmo trabalho com um menor consumo de energia.

Com o aumento da eficiéncia de equipamentos € a maior preocupagdo com O USO
consciente da energia, tornam-se menores 0s impactos negativos ao meio ambiente, por conta
da menor utilizagdo de recursos naturais para gerar energia.

Gerar energia ¢ muito caro e danoso para o meio ambiente. No Brasil existe o Selo

Procel - Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica ¢ um programa de governo,
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coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado pela Eletrobras. Foi
instituido em 30 de dezembro de 1985, pela Portaria Interministerial n° 1.877, para promover

o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio.

“As agdes do PROCEL contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servicos,
para o desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da
energia e, além disso, postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim,
os impactos ambientais e colaborando para um Brasil mais sustentavel” (PROCEL,

2022).

Um indicador de eficiéncia permite que sejam detectados desperdicios de recursos que
reduzem a produtividade, o método da ecoeficiéncia € um dos métodos para o célculo da
eficiéncia (WBCSD, 2009)

O principio da eficiéncia foi incluido na Constituicdo Federal pela Emenda
Constitucional n® 19/1998. A partir de entdo, através do art. 37, foi estabelecido um novo
principio na Administracdo Publica, o principio da eficiéncia, significando a perspectiva de

prestacao do servigo publico com qualidade

2.2.1 Ecoeficiéncia

O surgimento do termo “ecoeficiéncia” se deu em 1992, durante o encontro do World
Business Council for Sustainable Development — WBCSD, como a forma de diminuir o
consumo de recursos naturais e geracao de poluentes, mantendo a produgdo e fornecimento de
bens e servicos competitivos. O objetivo € ser eficiente, conseguindo manter a qualidade de
vida, sem trazer alteragdes negativas ao meio ambiente.

Também no encontro do WBCSD em 1992 foi definido que existem sete elementos
fundamentais para uma atuacgdo ecoeficiente por parte das organizagdes, esses elementos sao
utilizados como parametro de avaliacao dos beneficios da adocao da ecoeficiéncia nas empresas
que a adotam, sao eles (WBCSD, 2009):

— Mitigar a intensidade de material utilizado nos bens e servicos;

— Mitigar a intensidade de energia utilizada nos bens e servigos;

— Mitigar a dispersao de qualquer tipo de material toxico;
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— Apoio a reciclagem;

— Maximizag¢ado do uso sustentavel dos recursos naturais;

— Expansao da durabilidade dos produtos;

— Aumento do nivel de bens e servicos.

Ainda segundo a WBCSD, existe uma grande diversificagdo de beneficios advindos
da adocao de praticas ecoeficientes, os quatro fatores mais observados pelas companhias sao:

— Enfase no servigo ao consumidor: foca no tipo de servico a oferecer. Assim as
companhias criam novas oportunidades de entregar aplicagdes que agreguem mais valor;

— Enfase na qualidade de vida: o sucesso das companhias no futuro estara cada vez
mais focado nos produtos e servigos que atendam a necessidades reais, e ndo aquelas criadas;

— Uma visdo do ciclo de vida: as companhias agregam valor ao seu negocio
monitorando e avaliando o seu impacto a cada estagio do ciclo de vida. Uma visdo deste tipo
pode levar a desenhar ou redesenhar produtos e processos para diminuir o impacto ambiental
enquanto aumenta a eficiéncia;

— Eco-capacidade: ajuda as companhias a fazer negocios de forma a adicionar cada
vez mais valor levando em consideracao a capacidade da Terra em receber residuos e detritos.

No Brasil, este conceito ganhou muita forca a partir da criagdo do Conselho
Empresarial Brasileiros para o Desenvolvimento Sustentdvel — CEBDS, que ¢ composto por
grandes corporagdes e que por meio do conceito da ecoeficiéncia, tem como missdo promover
o desenvolvimento sustentavel no setor empresarial (CEBDS, 2008).

Segundo Verfaille e Bidwell (2000) € possivel fazer a medi¢do da ecoeficiéncia por
meio de uma formula geral que retine a economia e ecologia, a formula relaciona o valor do
produto ou do servico com a sua influéncia ambiental.

Para Salgado (2007, p. 6) “a ecoeficiéncia consiste numa das ferramentas existentes
que apoia a sustentabilidade empresarial, cujo conceito surge como uma resposta do mundo
empresarial as cobrangas continuas de agdes que contribuissem ao desenvolvimento
sustentavel”.

Segundo a WBCSD (2009) ¢ entendido como ecoeficiéncia os comportamentos que
conseguem trazem melhorias ao desempenho ambiental e também diminuem os custos pela
diminui¢do na utiliza¢dao de insumos utilizados nos processos produtivos.

A ecoeficiéncia também ¢ vista por Vellani e Gomes (2010) como o conceito utilizado

no mundo dos negocios pelas empresas para refletirem, discutirem e promoverem a integragao
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entre desempenho econdmico e ecoldgico. Para isso, as empresas levam em conta o impacto
negativo da geragdo de residuos durante o processo de fabricacdo/execugdo dos seus produtos
e servigcos. A vantagem competitiva de uma boa gestao de residuos gera ganhos economicos e
reduz a polui¢do e aumenta a ecoeficiéncia empresarial.

As empresas que adotam o conceito da ecoeficiéncia geram servigos e produtos com
maior valor agregado, conseguindo também um consumo menor dos recursos e diminuindo a
poluicao gerada no processo (LEHNI, 2000). Melhorando assim também a imagem da empresa
e criando um maior valor a marca.

Com a utilizacdo dos conceitos da ecoeficiéncia ¢ possivel atender os requisitos
necessarios para que uma empresa se incorpore ao mercado e permanega nele, para isso ela
deve ser economicamente rentavel, ambientalmente compativel e socialmente justa (CNTL,
2002).

Segundo Burrit e Saka (2005) a ecoeficiéncia pode ser classificada como uma forma
de fornece informagdes monetdrias unidas a informag¢des ndo-monetarias, € com essas
informagdes gerar uma avaliagdo do desempenho ecoldgico simultaneamente ao desempenho
econdmico.

Os produtos Ecoeficientes sdo produtos que auxiliam as pessoas € as empresas a
utilizar menos recursos naturais € com mais eficiéncia, ou seja, com produtos Ecoeficientes ¢
possivel diminuir a utilizacdo de agua, energia, combustiveis e entre outros recursos, poluindo
menos e sem perder a sua utilidade.

Conforme D’Agosto e Ribeiro (2010) a ecoeficiéncia ¢ um conjunto de elementos
chaves para aprimorar a ecoeficiéncia de uma atividade e os principios que garantem os
indicadores recomendados e a forma de sua obtencdo sejam cientificamente justificaveis,
relevantes para o meio ambiente precisos e Uteis

A ecoeficiéncia ¢ medida através de um conjunto de elementos, esses, devem ser
obtidos de forma cientificamente justificavel, ser precisos, relevantes para o meio ambiente e
uteis. (D’Agosto e Ribeiro, 2010). Com este conjunto de elementos ¢ possivel promover um
maior controle e gerenciamento por parte dos responsaveis.

Segundo (Vaz, 2010). A ecoeficiéncia traz ferramentas e instrumentos para a obtencao
des elementos que auxiliam as organizacdes a alcangar seus objetivos, no intuito de melhorar o
gerenciamento e desempenho organizacional, entre as ferramentas estao:

- Avaliagao do ciclo de vida
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- Estudos de impactos ambientais

- Sistemas de gestao ambiental

- Relatorios ambientais

- Rotulagem ambiental

- Gerenciamento de riscos ambientais

- Educag@o ambiental empresarial.

Segundo Barbieri (2004) podem ser utilizados também, instrumentos
convencionalmente utilizados para fins de qualidade e produtividade, sendo eles a anélise do
valor, andlise de falhas, listas de verificagdo, cartas de controle, diagramas de relagdes,
diagramas de causa-efeito, indicadores de desempenho, ciclo PDCA, manutengao preventiva, e
entre outras.

Para estabelecer uma terminologia clara e uma estrutura metodologica comum para a
avaliagcdo da ecoeficiéncia, foi criada a NBR ISO 14045 de 05/2014 — Gestao ambiental —
Avaliacdo da ecoeficiéncia de sistemas de produto — Principios, requisitos e orientagdes. A
norma fornece orientagdes de forma clara, quanto a forma de avaliagdo da ecoeficiéncia e a
interpretagdo dos resultados.

A ecoeficiéncia energética trata-se da aplicacdo dos conceitos da ecoeficiéncia na area
energética.

Os conceitos apresentados neste capitulo servirdo de subsidios para a anélise que sera
desenvolvida nos proximos capitulos. Antes, porém, serd apresentada a metodologia da

pesquisa.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados os métodos de pesquisa e desenvolvimento utilizados,
bem como, as etapas adotadas para a presente pesquisa.

Um método de pesquisa ¢ caracterizado como um conjunto de atividades, que devem
estar apresentadas de forma que oriente a geragdo de conhecimentos validos, mostrando o

caminho a ser seguido Lakatos e Marconi (1991).

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi classificada, quanto a natureza como uma pesquisa aplicada,
pois tem o objetivo adquirir novos conhecimentos sobre a ecoeficiéncia energética da
Institui¢do de Ensino UFSC.

O trabalho fundamenta primeiramente, a abordagem metodologica, e em seguida,
enfatiza a metodologia de pesquisa com base na literatura. Em seguida, ¢ descrito os tipos de
abordagens de pesquisa para entdo ser discutido a conducao do estudo de caso, baseado em
etapas definidas. Apos isso, sdo apresentadas as consideragdes finais, e sdo apresentadas
sugestdes para trabalhos futuros (CAUCHICK, 2007).

Entre os beneficios principais da conducdo de um estudo dessa forma estad a
possibilidade do desenvolvimento de nova teoria e de aumentar o entendimento sobre eventos
reais e contemporaneos. O estudo de caso foi utilizado por muitos dos estudos que hoje sdo se
tornaram conceitos contemporaneos para a engenharia de producao e gestao operagao (SOUZA,
2005).

De acordo com os objetivos do trabalho, o0 mesmo foi fundamentado em uma pesquisa
exploratdria e descritiva, pois foram utilizados dados coletados na institui¢ao para construir os
possiveis cenarios, descrevendo e caracterizando conceitos da aplicagcdo da ecoeficiéncia. A
pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o objeto de estudo, busca
construir hipoteses para um determinado problema (GIL, 2006).

O estudo tem uma abordagem predominantemente qualitativa, visto que se trata de uma
pesquisa descritiva, onde ¢ utilizado a subjetividade, pois ndo € possivel traduzir em nameros,

portanto sem a utilizacdo de dados estatisticos.
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A pesquisa bibliogréafica, foi necessaria para obter informacdes e dados a partir de
materiais ja publicados, sendo esses materiais, constituidos principalmente de livros e artigos.
A pesquisa documental também foi utilizada como forma de tratar os materiais ndo tratados
analiticamente como suporte a pesquisa bibliografica (GIL, 2006).

Neste trabalho foi escolhido o método de estudo de caso. O estudo de caso surgiu com
0 objetivo de possibilitar uma andlise aprofundada de um ou mais objetos (casos), com o uso
de multiplos instrumentos de coleta de dados e da interacao entre o objeto de pesquisa € o
pesquisador.

Quanto ao local de realizacdo da pesquisa foi do tipo pesquisa em campo, onde ndo ha

controle efetivo sobre todas as variaveis. Na figura 1 ¢ apresentada a caracterizacao da pesquisa.

Figura 1: Caracterizacdo da pesquisa

Caractenzacan
da Pesquisa

|

.

' { .

Matureza da
Pesquisa

FProcedimentos

Abordagem .
o Téenicos

Local

Objetivas

Bibliografica &

In loco
Documental

Fonte: Autor (2022)
Neste item foram apresentados os detalhes da caracterizagdo da pesquisa. No proximo
item € abordado as questdes referentes ao objeto de estudo.

3.2 OBJETO DE ESTUDO

A Instituicdo escolhida para o estudo ¢ a Universidade Federal de Santa Catariana
“UFSC” que atua no ramo educacional, e trabalha com Ensino, Pesquisa e Extensao, ela

atualmente possui cinco campi: Ararangud, Blumenau, Curitibanos, Florianépolis e Joinville.
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Na figura 2 ¢ apresentado o mapa demonstrando a localiza¢do das cidades com consumo de

energia.
Figura 2: Municipios com unidades consumidoras de energia elétrica da UFSC.
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Fonte: DPAE (2022)

Para fins de faturamento a UFSC se encontra na classe Poder Publico, de acordo com o artigo

53-M da Resolu¢ao Normativa n® 414 da ANEEL:

“Nesta Classe enquadram-se as unidades consumidoras de responsabilidade de
consumidor que seja pessoa juridica de direito publico, independentemente da
atividade desenvolvida, incluindo a iluminagdo em vias e semaforos, radares ¢
cameras de monitoramento de transito, exceto aqueles classificaveis como servigo
publico de irrigacdo rural, escola agrotécnica, iluminagdo publica e servigo publico,
subdividindo-se nas seguintes subclasses: I — poder publico federal; I — poder ptblico
estadual ou distrital; e Il — poder ptiblico municipal”.

A Universidade Federal de Santa Catarina possui 84 unidades consumidoras de energia
elétrica, sendo 24 alimentadas em Alta Tensdo (AT) e 60 alimentadas em Baixa Tensao (BT).
Na Tabela 2 ¢ mostrada a distribui¢ao das unidades consumidoras da UFSC e das parcelas de
consumo de energia e despesa nos municipios do estado de Santa Catarina, também ¢ possivel
observar que o maior consumo de energia estd na cidade de Florian6polis, onde se encontra a

sede e a maioria das instalagdes da Instituicao.
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Tabela 2: Quantidade de unidades consumidoras da UFSC, por cidades

Parcela do consumo Parcela da despesa total

Local Subdivisao AT BT Totalde UCs total em 2020 em 2020

Ararangua Ararangua 1 1 0,29% 0,32%
. Baln. Barra do Sul 1
Joinville 4 2.25% 2.93%
Joinville 3 -

Blumenau Blumenau - 45 45 0.71% 0.82%
Curitibanos | Curitibanos 3 1 4 2.08% 2,16%

... | Tnndade 8 5 . .
Floriandpolis Demais unidades 8 9 30 94.67% 93,77%

Fonte: DPAE/SEOMA (2022)

Este estudo foi feito com base no Campus Universitario de Floriandpolis. Dentro do
Campus existem areas de consumo de energia das mais variadas como, salas de aula,
laboratérios, escritdrios, centros de eventos, auditorios, pragas, restaurantes, lanchonetes,
bibliotecas, estacionamentos e entre outras, resumindo a institui¢ao ¢ praticamente uma cidade
com varios tipos de cargas consumidoras.

O Campus UFSC Floriandpolis dispde de 30 unidades consumidoras, sendo 16
alimentadas em AT e 14 alimentadas em BT, as localiza¢des dos pontos de alimentagdo estao
representadas na figura 3. E possivel observar o maior nimero de UCs estd no Campus Trindade

(FLN.TRI) com 13 UCs.

Figura 3: UCs UFSC Floriandpolis/ Campus FLN. TRI.
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Fonte: DPAE/SEOMA (2022).
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Segundo o relatorio técnico 002/2021/COPLAN/DPAE/SEOMA/UFSC o campus da
UFSC Floriandpolis teve um consumo anual de 2.252,03 MW/h em 2018, ¢ 2.140,14 MW/h no
ano de 2019, em 2020 por conta da pandemia da Covid 19 teve-se uma reducao no consumo,
onde o consumo total foi de 1.563,69 MW/h.

Nos consumos abordados acima ¢ possivel observar que o consumo anual de 2019 foi
menor em comparacao com o ano de 2018. Segundo SANTOS (2021), um dos fatores que
contribuiram para a queda do consumo esta associada a substituicao de lampadas fluorescentes
por LED tubular, esse tipo de lampada possui uma eficiéncia energética superior, a troca foi
realizada nas edificagdes do CSE, CTC, CCS, Reitoria ¢ BU. O CMD “Centro de Medigao”
que apresentou maior diminui¢do de consumo foi o CMD — 01, das edificagcdes que tiveram a
troca a Unica que ndo ¢ alimentada pelo CMD-1, sdo as edificagdes pertencentes ao CSE. O
mapa da universidade com a divisdo setorial dos alimentadores pode ser visto na figura 4. De
acordo com dados do DMPI, foram realizadas as seguintes substituicdes nos centros de ensino
supracitados em 2019:

e 2445 lampadas fluorescentes de 32 W por lampadas LED tubular de 18 W;

¢ 1860 lampadas fluorescentes de 18 W por lampadas LED tubular de 9 W.
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Figura 4: MAPA da UFSC Campus FLN. TRI. Com detalhamento das instala¢des
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Fonte — DPAE/SEOMA (2022)

A UFSC vem buscando formas de reduzir as despesas com energia elétrica e colaborar
com a diminui¢do da emissdo de CO2 no meio ambiente, ou seja, se tornar mais Ecoeficiente,
por conta disso a universidade vem investindo na geracdo de energia solar fotovoltaicos, essa ¢
uma das formas de autogeracao de energia que vem crescendo nos ultimos anos no Brasil.

Em setembro de 1997, foi instalo no prédio da mecanica uma estrutura de geracao de
energia fotovoltaica, mostrada na figura 5, a estrutura € o primeiro sistema do Brasil interligado
a rede elétrica publica e integrado a arquitetura. Possuia uma poténcia instalada de 2,015 kWp.
Ap6s duas décadas funcionando, alguns modulos foram desconectados. Com isso a capacidade

de geragdo foi reduzida para 1,28 kWp (FOTOVOLTAICAUFSC, 2022).
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Figura 5: Energia Fotovoltaica — Centro de Cultura e Eventos e prédio da Eng. Mecénica
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Fonte: FOTOVOLTAICAUFSC (2022)

Dentro do campus da UFSC Florianopolis, estdo sendo instaladas novas estruturas de
geradores de energia solar fotovoltaica, essas estruturas vao ser abordadas no decorrer do

trabalho. No préximo item, sdo apresentadas as etapas da pesquisa.
3.3 METODO ADOTADO

O método adotado para este estudo de caso, seguiu o conceito da ecoeficiéncia, de
acordo com a norma ABNT NBR ISO 14045(2014), que dispde sobre a Avaliacdo da
Ecoeficiéncia de sistemas de produto — Principios, requisitos e orientagdes. Auxiliou e permitiu
o levantamento da ecoeficiéncia da instituicdo. A Figura 6 apresenta as fases da avaliagdo da

ecoeficiéncia.
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Figura 6: Fases de uma avaliacdo de ecoeficiéncia
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3.3.1 Defini¢cao de objetivo e escopo

Primeiramente foi definido o objeto e o escopo do estudo, seguindo os conceitos da
ecoeficiéncia. Na defini¢do dos objetivos foram levados em conta, a finalidade da avaliagdo da
ecoeficiéncia, o objeto de estudo e a finalidade dos resultados.

Na definicdo do escopo foram levados em conta, questdes como as limitagdes, o
sistema avaliado, o método de avaliacao ambiental, o método de avaliagao de valor, a forma de
avalia¢do da ecoeficiéncia e a forma de elaboracdo das propostas de melhorias.

Desta forma, o objeto do estudo foi a 4rea de manutencdo da UFSC — Campus
Florianopolis e o escopo do estudo foi modelado e dividido em trés grandes areas, sendo elas,

Sistemas de Refrigeracdo, Sistemas de [luminacao e Infraestrutura, conforme a figura 7.
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Figura 7: Divisao dos sistemas e equipamentos estudados
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Fonte: Autor (2022).

Os sistemas e equipamentos estdo separados nas trés grandes areas, pois a Instituigcdo
¢ muito grande, ¢ o numero e tipos de equipamentos também, com isso os dados e informagdes
coletadas sdo muito grandes e variados. Como cada um desses consumidores de energia elétrica
tem suas caracteristicas especificas e torna-se necessario uma forma diferente de abordagem
para cada um deles. A divisdo dos dados de cada grupo esta apresentada abaixo:

- Sistemas e unidades de refrigeracdo: Fazem parte deste sistema, equipamentos
de Ar-condicionado, Bebedouros, Freezers e entre outros, como os sistemas tem
caracteristicas especificas e sdo grandes consumidores de energia foi necessario a
separagdo, foi levado em conta também o fato da legislagdo ser diferente para este
sistema, em comparacao com os demais

- Sistema de iluminacao: Neste, ¢ estudado todo o sistema de iluminagao, com
intuito de gerar uma maior organizagdo, foi necessario a separac¢do deste sistema, pois o
mesmo possui uma legislagdo especifica e o nimero de dados gerados foi muito grande.

- Infraestrutura: Faz parte deste sistema as subestacdes, os equipamentos de
distribuicdo de energia, quadros elétricos, cabeamento elétrico, sistemas de geracdo de
energia, sistemas de aquecimento de agua e entre outros. Nesta area, também ¢ feito o
estudo sobre o consumo de energia da UFSC Floriandpolis. Os equipamentos neste
sistema foram reunidos dessa forma, pois ou sdo geradores de energia ou equipamentos

que distribuem a energia, que fazem parte da infraestrutura.
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3.3.1.1 Avaliacdo ambiental

Foi realizada a avaliagao ambiental, levando em conta os dados obtidos na literatura e
fazendo anadlises e ponderacdes com os dados e informagdes obtidos na instituicdo, gerando
assim a avaliagdo ambiental da instituigao.

Desta forma, no estudo da literatura foram levantadas as principais legislagdes sobre
os sistemas e equipamentos elétricos, instalados na instituicdo. Para isso, foram consultadas
bases de dados do Governo.

Foram obtidos informacdes e dados através de leituras e analises de banco de dados
dos repositérios das universidades. Foram consultados livros, teses, artigos e estudos
encontrados em pesquisas no Google académico, as referéncias utilizadas foram avaliadas de
acordo com a sua relevancia sobre a ecoeficiéncia em institui¢des.

Foram buscadas informagdes quanto a conscientizagdo dos usuarios, pois um usuario
que ndo sabe, ou ndo foi bem orientado de como utilizar bem os recursos disponiveis acaba por
gastar mais energia do que seria necessario, por conta disso foi feito um estudo com base em
pesquisas bibliograficas de revistas, artigos e estudos de caso, para saber quais as melhores
formas de se abordar os usudrios e quais as formas mais eficientes de consumo.

A busca pelas informacgdes referentes aos equipamentos mais eficientes existentes no
mercado e as formas mais eficientes de utilizacao e instalacdo desses equipamentos.

Além de buscar os dados referentes aos equipamentos existentes no mercado e a
melhor forma de utilizagao dos mesmos, também foram obtidos dados, referentes ao consumo
dada a falta de manutengao, instalacao inadequada e ma utilizagdo, de equipamentos utilizados
pela instituicdo.

E por fim, foram adquiridos dados sobre melhorias da ecoeficiéncia das empresas e

instituigdes referentes a programas de conscientizagdo de melhor uso da energia.

3.3.1.2 Avaliagdo do valor do sistema de produto

Foram feitas avaliagdes quanto aos valores funcionais dos sistemas de forma
qualitativa, levantando através dos dados da literatura as melhores formas de utilizacdo dos
sistemas da instituicdo, de forma que se obtenha melhorias através da melhor utilizagao,

enquanto o sistema permanece 0 mesmo.
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Foi realizado avaliagdes referentes ao valor monetario através de custos, preco, ¢
investimento futuro. Também foi realizado levantamentos através de valores intangiveis, como
valores culturais de orientagdo/educacgao dos usuarios.

Desta forma, o estudo foi dividido em 3 grupos, e estes terdo as suas limitagdes, os
dados obtidos dos grupos vao ser apresentados e obtidos da seguinte forma:

- Sistemas e unidades de refrigeracdo: Este sistema estd entre os maiores
consumidores de energia da Instituicdo, os dados foram obtidos juntamente com os
departamentos da Prefeitura Universitaria, algumas informagdes foram obtidas por meio de
dados disponibilizadas no site do Departamento de Compras (DCOM) e o Departamento de
Gestao Patrimonial (DGP). Os dados apresentados sdo de levantamentos em campo, realizado
pelo departamento da Prefeitura Universitaria.

- Sistema de iluminacio: Este sistema também se encaixa entre os maiores
consumidores da universidade, os dados foram obtidos com base em levantamentos em campo
e estimativas basicas, também foi utilizado o método da média ponderada. Todos sdo métodos
basicos conforme explicado abaixo:

Estimativa: As estimativas foram feitas com base em tabelas basicas de
dimensionamento de projeto luminotécnico, onde ¢ dado a area e o tipo de instalacdo e se obtém
a quantidade de luminarias. Como a metragem das edificacdes é conhecido e grande parte dos
tipos de luminarias em cada edificagdo também, entdo foi possivel fazer uma boa estimativa.

Para fins de conferéncia, se as estimativas estavam boas, foram estimados niimeros de
lampadas para os locais onde foi feito o levantamento em campo, e os valores obtidos foram
proximos da realidade.

Média Ponderada: A média ponderada ¢ calculada por meio do somatorio das
multiplicagdes entre valores e pesos divididos pelo somatdrio dos pesos.

- Infraestrutura: o dimensionamento incorreto do sistema e a falta de manutencao do
sistema, fazem com que exista um aumento no consumo de energia, o risco de falta e provoque
a queima de equipamentos. Os dados desta area de estudo foram obtidos exclusivamente com
os departamentos da Prefeitura Universitaria. Inicialmente a ideia era utilizar o Medidor de
Qualidade de Energia do DMPI, para obter informagdes em campo, mas com a queima do

equipamento isso nao foi possivel.
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3.3.1.3 Quantificagdo da ecoeficiéncia

Os resultados da quantificagao da ecoeficiéncia, foram obtidos através da relagao entre
os resultados da avaliacao ambiental, com os resultados da avaliacdo do valor do sistema de
produto, seguindo as defini¢des do objeto e escopo.

Desta forma, a pesquisa foi realizada para cada uma das trés grandes areas escopo da
pesquisa, na qual foi dividida em trés etapas, onde inicialmente foram levantadas informagdes
da literatura e foram obtidos os dados da institui¢do, apos isso foram analisados os dados. A

figura 8 ilustra as etapas da pesquisa.

Figura 8: Etapas da Pesquisa

Obtengao de Propar & Analisar
dados atraves da possiveis

Estuda da

Literatura &
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Fonte: Autor (2022).

3.3.1.4 Interpretagdo e sintese das propostas de melhorias

A interpretagdo da avaliagdo da ecoeficiéncia foi realizada de acordo com o objetivo e
o escopo do estudo, realizando a identificagdo de questdes importantes com base nos resultados
das fases de avaliacdo ambiental e do valor do sistema de produto. Realizando uma sintese de
comparac¢do entre as areas e realizando recomendagdes, propostas de melhorias e formulando
conclusoes.

E por fim, a partir do conhecimento obtidos através do estudo da literatura e dos dados
e informacodes obtidos na instituicdo. Foram elaboradas analises com base nos dados e
informagdes coletados, e posteriormente foram elaboradas e apresentadas as propostas de

melhorias baseadas nos conceitos da ecoeficiéncia.
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4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo foi estruturado baseando-se nas etapas apresentadas na se¢do 3.3.
Inicialmente, sdo apresentados os dados obtidos através da literatura e na institui¢ao, bem como,
os elementos relevantes, isso para cada sistema conforme ja designado, sendo feita uma
apresentacao de cada um destes dados, para um maior entendimento.

Na sequéncia foram feitas as analises com base nos dados obtidos, utilizando as
ferramentas e métodos da Ecoeficiéncia, analisando e fazendo criticas sobre os atuais sistemas
e apresentando e estudando novas opg¢des que podem trazer para a instituigdo uma melhor

ecoeficiéncia.

4.1 AREA: SISTEMAS DE UNIDADES DE REFRIGERACAO

Neste topico estdo apresentadas as informagdes e dados obtidos por meio de estudos
da literatura, e de dados fornecidos pela instituicao, referente aos sistemas de refrigera¢dao que

estdo instalados e sendo utilizados na UFSC.

4.1.1 Estudo da literatura

Neste topico estdo apresentadas as informagdes coletadas em estudos da literatura,
foram apresentadas as informacdes encontradas sobre a ecoeficiéncia e o funcionamento dos
sistemas de refrigera¢do, mais especificamente de equipamentos como Ares-condicionados,
refrigeradores, freezers, bebedouros e entre outros.

O sistema de ar condicionado pode representar mais de 30% do consumo de energia
elétrica de um prédio comercial, por conta disso o sistema sendo utilizado de forma inadequada,
seja por ma utilizagdo ou por um sistema dimensionado de forma errada, pode representar uma
grande fonte de desperdicio (COSTA, 2016).

A aquisicdo de equipamentos mais eficientes e o dimensionamento correto dos
sistemas ¢ muito importante, sendo assim a instituicao deve ter as informag¢des do que ela tem
instalado, para poder prever o que pode ou ndo ser substituido, ou se € vidvel ou nao a

manuteng¢do. Por isso a importancia da execucao de projetos 4s-Built ¢ de manter prontudrios
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com informagdes atualizadas, bem como os relatorios técnicos das inspegdes feitas (DMPI,
2022)

Os aparelhos de Ar-condicionado do tipo janela sao equipamentos que causam um
maior desconforto acustico, por conta de seus componentes, equipamentos do tipo Split-
inverter, sdo as melhores alternativas para substituigdio (WEBARCONDICIONADO, 2014).

A ma utilizacdo dos sistemas de refrigeracdo por parte dos usudrios ¢ uma das maiores
fontes de desperdicio, e essa, ¢ a margem mais economica e flexivel de redugdo no consumo
energético, principalmente em prédios publicos. Por conta disso, torna-se muito importante
educar os usudrios e configurar os sistemas de forma que ele se mantenha eficiente, e que apenas
os usuarios capacitados e autorizados consigam alterar as configuragdes pré-estabelecidas, esse
controle se torna muito importante, principalmente pelo habito inadequado dos usuarios no uso
dos sistemas de refrigeracdo, um grande exemplo de uso inadequado ¢ em salas de aula, onde
varios usuarios tem acesso e configuram os equipamentos da forma que acham adequadas
(COSTA, 2016).

E muito importante levar em conta o gas que é utilizado pelo Ar condicionado, existem
gases mais e menos eficientes e também os que sdo mais € menos maléficos ao meio ambiente,
e ele ¢ um Item de fundamental importancia para o funcionamento do ar-condicionado, o fluido
tem a fun¢do de transformar o ar quente em frio. Sem vazamentos o gés do ar-condicionado
ndo acaba, e existem algumas praticas que estendem o prazo de validade e a eficiéncia do
aparelho (COSTA, 2016).

O vazamento do gés utilizado nos aparelhos de condicionamento de ar pode trazer
danos a saude do trabalhado sob duas situagdes: a primeira ¢ em funcao da toxidade do gés
quando inalado, a segunda ¢ na ineficiéncia do controle de temperatura ambiente, fazendo com
que o trabalhador/aluno fique exposto a temperaturas inadequados durante a sua jornada laboral
afetando o rendimento, aumentando a fadiga e levando ao desconforto, e que por consequéncia
pode afetar diretamente a satde, ou ao causar cansago e/ou estresse ser motivador de desatencao
ou irritacdo. (WEBARCONDICIONADO, 2015).

A NR 17 (2009), em seu item 17.5.2. orienta que nos locais de trabalho onde sdo
executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual e atencdo constantes, sdo

recomendadas as seguintes condi¢gdes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira
registrada no INMETRO;


https://www.adias.com.br/
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b) indice de temperatura efetiva entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e trés graus
centigrados);

¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento.

O governo vem tentando se tornar mais sustentdvel, por meio do aperfeigoamento e

elaboracdo de leis e normas. As mais importantes voltadas aso sistemas de refrigeragcdo estdo

apresentadas na sequéncia.

2018.

A Portaria n® 3.523, de 28 de agosto de 1998, determina em seu art. 1°:

“Art. 1° - Aprovar Regulamento Técnico contendo medidas basicas referentes aos
procedimentos de verificagdo visual do estado de limpeza, remoc¢édo de sujidades por
métodos fisicos e manuten¢do do estado de integridade ¢ eficiéncia de todos os
componentes dos sistemas de climatizagdo, para garantir a Qualidade do Ar de
Interiores e prevencdo de riscos a saude dos ocupantes de ambientes climatizados”.

Com a publicacdo no Diario Oficial da Unido da Lei n® 13.589, em 04 de janeiro de

“A manutengdo de instalagdes e equipamentos de sistemas de climatizagdo de
ambientes passou a ser uma exigéncia para todos os edificios de uso publico e coletivo
que possuem ambientes de ar interior climatizado artificialmente. Devendo dispor de
um Plano de Manuteng@o, Operagdo e Controle - PMOC dos respectivos sistemas de
climatizagdo, visando a eliminagdo ou minimizagdo de riscos potenciais a saude dos
ocupantes.”

O governo federal publicou o decreto de n® 10.779, de 25 de agosto de 2021, que trata

de recomendacgdes para o uso eficiente da energia elétrica na administragdo publica federal.

Quanto aos itens voltados aos sistemas de refrigeracdo estdo:

1. Da utilizag¢@o de aparelhos de ar-condicionado:

1.1. Desligar o aparelho de ar-condicionado quando o ambiente estiver desocupado;
1.2. Utilizar apenas ventilag@o natural nos dias com temperaturas amenas;

1.3. Limitar o resfriamento a 24°C e o aquecimento a 20°C;

1.4. Manter as portas e as janelas fechadas quando o aparelho de ar-condicionado
estiver ligado;

1.4.1. Nos termos das normas regulatdrias:

1.4.1.1. Manter os filtros e os dutos dos aparelhos de ar-condicionado limpos;
1.4.1.2. Garantir a circulagdo, a renovacao e a qualidade do ar interno;

1.4.1.3. Instalar sistemas de renovacéo do ar nos sistemas de ar-condicionado que nédo
0 possuam, tais como como apareclhos de janela, splits, multi-splitse fluxo de gas
refrigerante variavel; e

1.4.1.4. Em ambientes com grande flutuagdo de pessoas, avaliar a modulagdo da
renovacdo de ar em fun¢do do nivel de ocupagdo do ambiente, com o uso, dentre
outros, de sensores de diéxido de carbono;

1.5. Manter as salas dos centros de processamentos de dados (data center) resfriadas
apenas até o limite do tecnicamente necessario;

1.6. No planejamento da contratagdo, dimensionar os aparelhos de ar-condicionado
de acordo com o tamanho do ambiente e incluir sistema de renovagdo de ar para
aqueles que no o possuam no sistema integrado; e

4. Das geladeiras e dos congeladores:

4.1. Evitar que as portas dos equipamentos fiquem abertas desnecessariamente;
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4.2. Regular a poténcia dos equipamentos conforme a temperatura ambiente e a
capacidade utilizada;

4.3. Manter os equipamentos fora do alcance de raios solares ou de outras fontes de
calor;

4.4. Manter os equipamentos em local com espago para dissipacdo do calor;

4.5. Desligar os equipamentos cujo uso nio seja necessario e constante; e

4.6. Realizar o degelo de acordo com o definido em manual do consumidor para os
equipamentos que ndo disponham de degelo automatico.

7 Dos equipamentos de refrigeracdo e de agua potavel: desligar os equipamentos de
refrigeracdo de agua potavel ao final do expediente e sempre que ndo estiverem em
uso.

10.10. Adquirir somente aparelhos de ar-condicionado dotados de compressor com a
tecnologia de rotagdo variavel.

Os equipamentos de refrigeracdo mais eficientes atualmente utilizam a tecnologia

inverter. Segundo Marangoni (2015), os aparelhos com tecnologia inverter fabricados pela

Daikin consomem 30% menos energia elétrica do que os aparelhos convencionais. Alguns

fabricantes informam que podem consumir até¢ 40% menos.

Na figura 9, é

apresentado um grafico que ajuda a entender um pouco da tecnologia

inverter e sobre o seu ciclo de funcionamento. Em um simples resumo do funcionamento,

quando o ar-condicionado ¢ ligado, o compressor funciona a toda velocidade para resfriar o

ambiente, mas diferentemente do Ar-condicionado comum, que desliga, o inverter reduz a

velocidade para manter a temperatura desejada. O fato de ndo ser necessario ligar e desligar o

compressor com frequéncia, gera economia de energia e estabilidade da temperatura ambiente.

Figura 9: Convencional e Inverter, (a) rotacdo do compressor, e (b) relacdo de economia
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Fonte: Marangoni (2015).
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De acordo com Marangoni (2015). No caso dos aparelhos fabricados pela Pioneer, os
modelos que ndo sdo Inverter podem ter uma variagdo de temperatura entre + 3° Celsius, ja nos
modelos Inverter essa variacdo diminui ¢ fica entre = 0,5° Celsius. Os modelos Inverter
diminuem a temperatura do ambiente mais rapidamente, isso pode ser observado na figura 8.
Todas essas caracteristicas demonstram a maior eficiéncia dos modelos Inverter.

A manuten¢do preventiva ¢ um ponto muito importante para reduzir o desperdicio de
energia nos sistemas de refrigeracao. De acordo com Maran (2011), a implantacao de um
programa de manuteng¢do preventiva, pode reduzir em torno de 15% a 20% do consumo energia
com os equipamentos, segundo a mesma fonte, a calibra¢do, afericdo e adaptacdo do
funcionamento as condig¢des operacionais requeridas pelos equipamentos podem aumentar a
eficiéncia entre 5% e 30%.

Manter o sistema refrigeracdo em funcionamento com confiabilidade e seguranca ¢
outro quesito fundamental. Com a manutencgdo preventiva baseada em condigdo a gestdo de
manuten¢do dos equipamentos do sistema de refrigeracdo ficam otimizados, as paradas devido
falhas ndo previstas ou programadas sdo bastante diminuidas e a vida til dos equipamentos ¢
estendida. A disponibilidade aumenta, o que assegura aos usudrios ambiente agradavel e bem-
estar. Por isso a necessidade de dispor de um Plano de Manutengdo, Operacdao e Controle —

PMOC.

4.1.2 Apresentacio dos dados obtidos na Institui¢io

Sobre o sistema de climatizacdo a maior parte dos dados foram obtidos juntamente
com o DMPI, que ¢ o departamento responsavel pela manuten¢do dos equipamentos
pertencentes aos sistemas de refrigeracdo da UFSC.

O ultimo contrato de manutencao dos sistemas de refrigeracdao da universidade findou
no inicio de 2020 apresentando algumas limita¢des € ndo contemplando a execu¢cdo do PMOC,
visto que a assinatura do contrato foi anterior a publicagdo da lei. Em sua maioria, a empresa
consertava o que estava danificado, recolocando em funcionamento sem necessariamente
executar a manutencao preventiva. (no presente ano de 2022, os equipamentos vinculados aos

Chillers, sdo os unicos que estdo com contrato de manutencao vigente).
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Como abordado no tdépico 4.1.1, a falta de manutengdo em equipamentos de
refrigeracdo, acaba causando o maior consumo de energia, diminui o desempenho dos usuarios
em suas tarefas, pode ser prejudicial a saude e entre outros fatores abordados no topico.

Alguns setores da instituigdo como laboratorios e centros de ensino acabaram nesse
periodo fazendo contratagdes proprias para a manutencao de seus equipamentos, mas em geral,
essas contratagdes sdo pontuais € ndo contemplam a execu¢do do PMOC.

Um dos grandes problemas da Institui¢ao referente ao controle ou elaboracao de planos
para a melhoria dos sistemas de refrigeragao ¢ a falta de informacao sobre os sistemas existentes
e em funcionamento. Sao varias as causas desta limitacdo: uma delas ¢ a falta priorizagao deste
controle e registro na institui¢do, visto que por diversas vezes nao se tem um registro inicial.

Outro fator ¢ que na institui¢ao existem muitas obras e aquisi¢des em paralelo, por
meio de projetos ou com dinheiro do proprio centro de ensino e, apesar do esfor¢o da Prefeitura
Universitaria, ainda ndo existe uma centralizagao da informagao e do controle do que esta sendo
feito. Sem o planejamento e a centraliza¢do das informacgdes, fica muito dificil de planejar algo
que seja satisfatorio, tanto para a melhoria dos seus sistemas como para a manutencido dos
mesmos.

As informagdes mais precisas que a universidade possui sdo dos equipamentos
patrimoniados, pois foram adquiridos por meio de processos licitatérios e quando foram
instalados passaram pelos setores responsaveis pelo planejamento da universidade. No caso dos
equipamentos mais novos ¢ possivel acessar informacdes sobre eles com mais facilidade e
elaborar estimativas.

No ano de 2018 a equipe do DMPI, que ¢ responsavel pela manutengdo dos
equipamentos de refrigeragao instalados na Instituicao, identificou a necessidade de levantar o
que a institui¢do tinha instalado de equipamentos de refrigeracdo em suas dependéncias, pois
as informacgdes existentes eram muito precdrias, essa demanda se fez necessaria por conta da
elaboragdo do novo contrato de manutengdo, pois o que estava vigente era de dificil controle,
dificil fiscalizagdo, muito aberto, com poucas informacdes e sem seguir as regras vigentes de
manutencdo. Para buscar a informagao as equipes foram a campo fazendo o levantamento. As
equipes vistoriaram os edificios da universidade, onde em cada ambiente/sala foram levantadas
informacdes, do tipo de equipamento de refrigeracdo instalado, quantidade, poténcia e entre
outras carateristicas. Em todos os equipamentos levantados foi colada uma etiqueta conforme

a figura 10.
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Figura 10: OR Code para acompanhamento das manutengoes

Fonte: Autor (2022).

A etiqueta da figura 10, contém um QR-code, que daria acesso ao banco de dados com
as informagdes de cada equipamento, informagdes estas que foram cadastradas pelas equipes.
A intengdo era que as informagdes iriam sendo sempre atualizadas para cada equipamento, tanto
por parte dos usudrios e fiscais que cadastrassem a solicitacdo de manutencao corretiva, como
pela empresa que prestasse a manutencdo corretiva ou preventiva. Com a utilizagdo desse
sistema a equipe teria a possibilidade de obter um bom controle, tanto na fiscalizacdo do
contrato de manutengdo, como também do funcionamento do equipamento em si, traria também
a possibilidade de se planejar sobre como atuar nos equipamentos. E tudo isso com
transparéncia, com os usuarios tendo acesso as informagdes dos equipamentos, iSso apenas com
uma simples leitura de QR-code. O sistema acabou ndo tendo continuidade, tanto pela
finalizacao do contrato de manuten¢do como pela mudanga no quadro funcional do DMPI.

Na tabela 3, estdo relacionados os equipamentos de Ar-condicionado do tipo janela,
levantados pela equipe do DMPI, o levantamento teve inicio em 2018 e foi finalizado em 2019,
na tabela estdo identificados os equipamentos, quanto a quantidade e se os mesmos sdo

patrimoniados ou ndo. No levantamento completo, existe as informacdes de onde eles estdao
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localizados e entre outras aqui ¢ apresentada apenas uma tabela resumida com base nos dados,
necessarios para este estudo.

Tabela 3: Levantamento Ar-condicionado Janela

JANELA
QUANTIDADE
CAPACIDADE (BTU/h)
COM PAT|SEM PAT| TOTAL
7000 223 222 445
10000 180 157 337
12000 58 55 113
18000 200 169 369
21000 76 56 132
30000 23 12 35
NAO IDENTIFICADO 40 114 154

Fonte: DMPI (2022)

Em geral os equipamentos do tipo janela sdo equipamentos mais antigos, apds o
levantamento feito no site do DCOM e no Patrimonio, ndo foram encontradas novas compras
deste tipo de equipamento.

Os aparelhos de ar condicionado do tipo janela, em geral sdo menos eficientes e mais
barulhentos. A maioria dos aparelhos de Ar-condicionado do tipo janela instalados na
institui¢ao, nao sao do tipo Inverter.

Na figura 11 € mostrado um equipamento de Ar condicionados do tipo janela, que esta
instalado na Universidade, o equipamento da figura 11 trata-se de um ar-condicionado dos anos
90 e que gasta muita energia, o mesmo tem o Ultimo registro de manutencao feito em 2015, ou
seja, 7 anos sem sofrer nenhum tipo de manutencao. O “equipamento ¢ muito bom”, ndo quebra,
mas ¢ antigo e nada eficiente, pois gasta muita energia e por conta da falta de manutencdes
simples, como a limpeza/troca do filtro e entre outras atividades voltadas a manutencdo
preventiva do mesmo, podem ocasionar problemas dos mais diversos, como ja abordado no

item 4.1.1 dos levantamentos feitos na literatura.
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Figura 11: Ar-condicionado Janela anti

Fonte: Autor (2022)

Na tabela 4 estdo identificados os aparelhos de Ar-condicionado do tipo Split, o
levantamento foi feito entre 2018 e 2019 pela equipe do DMPI e nao foi feito a diferenciagao
quanto a equipamentos do tipo split e split-inverter, estdo todos na mesma tabela. Com os dados
do DCOM, ¢ possivel estimar a quantidade de equipamentos inverter instalados na UFSC. Na
tabela estdo identificados os aparelhos de Ar-condicionado quanto a poténcia, a quantidade e

se 0s mesmos sdo patrimoniados ou nao.
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Tabela 4: Levantamento Ar-condicionado SPLIT

SPLIT
QUANTIDADE
CAPACIDADE (BTU/h)
COM PAT |SEM PAT| TOTAL
7000 292 136 428
9000 683 176 859
12000 926 221 1147
18000 167 188 655
22000 80 55 135
24000 409 89 498
30000 243 65 308
36000 10 87 97
AB000 14 5 19
60000 32 7 39
30000 2 0 2
NAO IDENTIFICADO | 157 350 507

Fonte: DMPI (2022)

Na tabela 5 estdo identificados os Bebedouros o levantamento foi feito entre 2018 e
2019 pela equipe do DMPI, na tabela estdo identificados os bebedouros quanto ao tipo,

quantidade e se os mesmos sao patrimoniados ou nao.

Tabela 5: Levantamento Bebedouros

BEBEDOURQOS
TIPO QUANTIDADE
COM PAT S5EM PAT TOTAL

PURIFICADOR 137 77 214
COLUNA 112 91 203
ACESSIVEL 14 43 b2
GARRAFAQC 22 121 143
OUTROS 3 7 10

Fonte: DMPI (2022)

Na tabela 6 estdo identificados os Refrigeradores, o levantamento foi feito entre 2018
e 2019 pela equipe do DMPI, na tabela estdao identificados os refrigeradores quanto ao tipo,

quantidade e se os mesmos sao patrimoniados ou nao.



Tabela 6: Levantamento Refrigeradores

REFRIGERADORES
TIPO QUANTIDADE
COM PAT SEM PAT TOTAL

GELADEIRA 374 467 1041

FREEZER HORIZOMTAL 22 33 35
FREEZER WERTICAL 115 163 282
FRIGOBAR 125 243 372
TOTAL 844 906 1750

Fonte: DMPI (2022)
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Na tabela 7 estdo identificados os equipamentos de refrigeracdo de uso especifico, o

levantamento foi feito entre 2018 e 2019 pela equipe do DMPI, na tabela estao identificados os

equipamentos quanto ao tipo, quantidade e se os mesmos sdo patrimoniados ou ndo.

Tabela 7: Levantamento equipamentos especificos

ESPECIFICOS
PO QUANTIDADE
COM PAT SEM PAT | TOTAL
DESUMIDIFICADOR s5 38 93
BOD 38 51 89
ULTRAFREEZER 22 27 49
MAQUINA DE GELO 10 7 17
CAMARA FRIA 7 15 22
PASS THROUGH 3 16 19
BALCAO 0 3 3
ESTUFA 0 2 2
REFRIGERADOR DO RAIO-X 0 1 1
GERMINADOR 5 0
TOTAL 140 160 300

A variedade de equipamentos de refrigeragdo instalados na institui¢do ¢ muito grande,

o que torna mais dificil a elaboracdo de contratos de manuteng¢ao e o treinamento dos servidores

que vao executar a fiscalizagao.

Um dos maiores problemas das Universidade ¢ a grande rotatividade das pessoas que

frequentam, entdo os usudrios devem estar sempre sendo orientados e educados quanto ao uso

Fonte: DMPI (2022)

consciente dos sistemas para evitar desperdicios.
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Em 2016 a UFSC iniciou a campanha “Reduzir o Consumo ¢ transformar o mundo”,
que continua sendo realizada com distribui¢ao de cartazes e adesivos, sensibilizagdo por meio
de intervengoes artisticas, ida aos setores, divulgagao nas redes sociais e sites da UFSC. A

Figura 12 representa um dos cartazes da campanha, esse voltado aos sistemas de refrigeragao.

Figura 12:l Campanha regule a temperatura

Regule a temperatura
do ar-condicionado em 23°C

A diferenga de 1°C na temperatura do ar-condicionado
altera o consumo de energia em 7%

Qurse

Fonte: CGA (2022)

Na campanha nao existem recomendagdes sobre o uso consciente de refrigeradores,
freezers e bebedouros, e a instituicdo tem um numero muito grande desses equipamentos,
conforme apresentados nas tabelas 5, 6 e 7.

Apos a pandemia, esta campanha que ¢ muito importante para a conscientizagdo, foi
interrompida, contudo apods os dois anos de Ensino a Distancia, ingressaram diversos usudrios
que nunca tiveram acesso a estrutura da Institui¢do, e, portanto, ndo tiveram contato com a

campanha de conscientizagao.

4.1.3 Analise e apresentacao das possiveis melhorias

Neste indice estdo sendo apresentadas sugestdes de melhorias, com base nos dados e

informacodes obtidas na literatura e na instituigao.
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E necessario a atualizagdo do levantamento de dados feito pelo DMPI, o levantamento
foi finalizado em 2019. O levantamento em campo foi finalizado, mas o banco de dados e
aperfeigoamento dos mesmos, bem como a compatibilizagao das informagdes nao foi realizada
e nem o sistema ainda nao foi colocado em execucao.

Necessidade de conclusdo do processo de contratacdo da nova empresa que vai prestar
manuten¢do para os equipamentos de refrigeragcdo da instituicdo precisam ser fechados, porque
j& sdo quase trés anos sem contrato.

Desta forma, com o contrato realizado, podera colocar equipes para fiscalizar a
empresa, acompanhar se todas as regras do contrato estdo sendo seguidas e se estao sendo feitos
todos os procedimentos, como por exemplo a elaboracio do PMOC, que sendo seguido e
executado consegue trazer trés grandes contribui¢des, sendo elas:

1- A base para a saude e bem-estar dos ocupantes de ambientes artificialmente
climatizados, garantindo o conforto por meio do funcionamento do sistema de
climatiza¢do sem panes ¢ a satde através da auséncia de impurezas de natureza
fisica, quimica ou biologica;

2 — E possivel aumentar a vida til das maquinas;

3- A maior eficiéncia do sistema de refrigeragdo com a consequente reducdo do gasto

com a energia elétrica.

A necessidade de um As-Built geral, levantando todas as informacdes dos
equipamentos existentes e essas informagdes sendo compartilhadas entre os departamentos
competentes.

A padronizagdo, regulamentagdo e centralizacio do planejamento quanto as
instalacdes de novos equipamentos na universidade, para que assim torne possivel o
planejamento de manutencdo e de obras por parte dos departamentos competentes da
Instituicdo. Impedindo também a compra e instalagdo de equipamentos ineficientes e instalados
de forma incorreta.

A execugdo de contratos para trocas e instalagdo de equipamentos mais eficientes e de
obras para tornar as salas mais eficientes e capazes para receberem equipamentos mais

modernos.
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4.2 AREA: SISTEMAS DE ILUMINACAO

Neste topico estao apresentadas as informagdes ¢ dados obtidos por meio de estudos
da literatura, e de dados fornecidos pela instituicdo, referente aos sistemas de iluminacao da

instituigao.

4.2.1 Estudo da literatura

Neste topico estdo apresentadas as informagdes coletadas em estudos da literatura, que
vao ser apresentadas as informacgdes encontradas sobre a eficiéncia e o funcionamento dos
sistemas de iluminacao, buscando os sistemas mais eficientes do mercado e a melhor forma de
aplica-los.

O crescente sucesso da tecnologia LED em todo o mundo, de fato, mostra-se uma
alternativa muito interessante quando se fala de iluminagao e ecoeficiéncia. Para se dimensionar
e entender em que momentos e de qual forma deve ser feita a troca da iluminagdo atualmente
usada, € necessario entender a real capacidade de contribuicdo dessa tecnologia para a melhoria
dos sistemas de iluminacdo, seja iluminacdo interna ou externa, assim deve-se fazer um estudo
de viabilidade técnica, abordando conceitos de eficiéncia luminosa, fluxo luminoso,
temperatura de cor, indice de reproducdo de cores, entre outras caracteristicas relevantes a
qualidade do servigo.

O protagonismo da iluminagdo do tipo LED, acontece ndo somente pela economia
energética, maior eficiéncia e maior durabilidade, mas também por ser uma tecnologia livre de
metais pesados, ¢ que conta com um IRC “Indice de Reprodugio de Cor” elevado e uma
abrangéncia a varias temperaturas de cor, esses sdo alguns dos motivos que colocam o
dispositivo LED como o sistema que estd dominando o sistema de iluminagdo mundial
(COPEL, 2022)

Atualmente a norma utilizada para iluminagdo de interiores € a ABNT 8995-1 que foi
publicada em 2013, ela traz orientagdes especificas para a iluminagdo de ambientes internos do
local de trabalho. Essa normatizagdo veio com o objetivo de substituir a NBR 5413 e a NBR
5382, para melhorar a precisdo dos célculos, e atender as novas tecnologias como as lampadas

de LED.


https://sxlighting.com.br/a-temperatura-de-cor-e-o-uso-de-luminaria-de-led-em-espaco-comercial-e-industrial/
https://sxlighting.com.br/a-temperatura-de-cor-e-o-uso-de-luminaria-de-led-em-espaco-comercial-e-industrial/
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No estudo luminotécnico para substituicao de tecnologia deve ser levado em conta os
modelos de lampadas e luminarias do tipo LED, as quais podem substituir as que atualmente
estao sendo usadas, dentre os modelos mais utilizados atualmente estdo as lampadas de vapores
de sddio, de mercurio, de vapores metalicos, as fluorescentes e as Halogenas, por serem as mais
utilizadas ¢ importante estabelecer um comparativo entre as tecnologias, a fim de ponderar
sobre a necessidade e viabilidade de troca. Na elaboracdo do comparativo deve-se levar em
conta os aspectos financeiros, nos quais sao verificados os custos de cada equipamento, vida
util e/ou mediana e consumo energético.

Cabe ressaltar que a diversidade de produtos e tipos de luminarias e lampadas do tipo
Led ¢ muito grande, por conta disso torna-se necessario o estudo e projeto luminotécnico
adequado para cada local, e a especificacao das lampadas e luminarias nao ¢ uma tarefa facil, e
necessita realmente de estudo para que ndo acontecam equivocos e desperdicio seja de dinheiro
publico ou privado.

No caso das lampadas que em geral sdo utilizadas para uso interno. A portaria de n°
69 de 16/02/2022 veio com o objetivo de estabelecer os requisitos técnicos que devem ser
atendidos pelas ldmpadas LED com dispositivo integrado a base, a serem atendidos por todo o
mercado nacional.

As grandes dificuldades iniciais no uso das lampadas do tipo LED estavam na falta de
padronizagdo, € como ndo existiam normas regulamentadoras para serem seguidas pelos
fornecedores, tornava-se muito complicado fazer aquisi¢des de modelos, pois o padrdo
escolhido pela equipe técnica poderia vir a ser mudado. Entdo por conta da falta de
padronizagdo fazer as aquisi¢des das lampadas do tipo LED tornava-se uma tarefa dificil, e no
setor publico fica ainda mais complicado, pois € necessario seguir a lei das licitagdes Lei n°
8666 e 21 de Junho de 1993 e a atual Lei n°® 14133 de 1 de Abril de 2021.

Um dos exemplos de como a padronizagdo veio para auxiliar a aquisi¢do das lampadas
tubulares do tipo LED, ¢ que inicialmente existiam alguns padrdes, a alimentacdo com fase e
neutro pelos dois lados, fase por um lado e neutro pelo outro e hoje com a padronizagdo e
regulamentagao sdo alimentadas apenas por um lado.

Outro exemplo ¢ o fato de as lampadas do tipo tubular LED ndo iluminam em 360
graus, como as tradicionais florescentes tubulares e isso pode gerar problemas dependendo do

tipo de luminarias utilizadas nas edificagdes.
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Diferentemente da iluminacdo LED, as lampadas tubulares e compactas do tipo
fluorescente utilizam reatores, no caso das compactas os reatores estdo integrados a lampada,
os reatores das tubulares devem ser adquiridos e instalados separadamente.

No caso das lampadas LED com Dispositivo de Controle Integrado a Base, ¢
regulamentado que os fornecedores devem seguir as regras estabelecidas na portaria do
INMETRO de n° 69 de 16/02/2022. A tabela 8 foi retirada da portaria de n° 69, e informa a

relagdo de eficiéncia minima para este tipo de lampadas.

Tabela 8: Relagdo de eficiéncia minima lampada de LED tubular

Comprimento nominal da e e Eficiéncia minima
lsmpada (mm) el inicial (Im/w)
550-1 150 G5 100
Lampada de LED tubul
ampada de ubular €00 -2 400 o3 2

Fonte: INMETRO de n° 69 (2022)

As Lampadas tubulares sdo largamente utilizadas em escritdrios, salas comerciais e
salas de aula. As Lampadas do tipo compacta, sdo utilizadas nos mais diversos espagos, sejam
comercias, residenciais ou industriais. As lampadas do tipo LED tubular ¢ compactas, estdo
gradualmente substituindo as convencionais do tipo Fluorescente, pois chegam a ter uma
economia de 50% em relacdo as fluorescentes, quando colocado o conjunto reator e lampada
(DPAE, 2022)

No caso da iluminagdo externa a portaria do Inmetro que veio para facilitar e
padronizar a utilizagdo da iluminacdo do tipo LED, foi a Portaria n°. 20 de 15/02/2017
publicada pelo Inmetro, que trata do regulamento técnico da qualidade para luminarias para
iluminagdo publica vidria, incluindo as iluminagdes com LED, esta atualizada agora em 2022
pela Portaria no. 62 de 17/02/2022.

Registra-se que as portarias citadas se limitam ao regulamento técnico das luminarias
para os sistemas viarios. Ou seja, para outras aplicagdes de iluminacdo externa ndo se tem
qualquer portaria do Inmetro associada.

Dentro das normas de eficiéncia e para termos de comparagdo, a tabela 8 retirada
da Portaria no. 62 do INMETRO de 17/02/2022. Onde sdo estabelecidas as regras minimas para
a comercializacao das lampadas de descarga, que devem atender a eficiéncia minima de 70

Im/W, a tabela 9 também classifica as luminarias conforme as classes de eficiéncia energética.
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Tabela 9: Eficiéncia energética para luminarias com lampadas de descarga.

Classes Nivel de Eficiéncia Energética Valor Minimo Aceitavel
(Im/w) Medido (Im/W)
A EE =490 88
B B0=<EE< 90 78
C 70<EE <80 6E
D EE =70

Fonte: Portaria no. 62 do INMETRO (2022)

Uma das principais caracteristicas das lampadas de descarga ¢ que elas iluminam para
todos os lados, ou seja, ndo tem um fluxo direcional, elas possuem caracteristica construtiva na
qual o fluxo luminoso ¢ direcionado para o interior da luminaria e depois refletido, entdo o
direcionamento depende das caracteristicas da luminaria onde vao ser instaladas, isso pode ser
uma vantagem ou desvantagem. A principal vantagem ¢ que independente do fabricante que se
compra a lampada e/ou reator em substituicdo a danificada, ela vai continuar iluminando igual.
A principal desvantagem ¢ que se acaba tendo uma perda quando se reflete iluminagao no
interior de uma luminaria.

No caso da iluminag¢do do tipo LED, as células de LED, sejam elas tnicas ou de varias
células em uma mesma lumindria. Os equipamentos que usam tecnologia LED tém seu
encapsulamento feito para que o fluxo seja direcionado, em sua totalidade, para o ambiente que
se deseja iluminar, o que aumenta a eficiéncia e cada projeto pode ser projetado de uma forma
e para um uso especifico o que aumenta e muito a gama de produtos.

Para lampadas do tipo LED serem comercializadas elas devem seguir a tabela 9,
retirada da Portaria no. 62 do INMETRO de 17/02/2022. Onde sao estabelecidas as regras
minimas para a comercializacdo das lampadas/luminarias do tipo LED, segundo as regras
estabelecidas elas devem atender a eficiéncia minima de 68 Im/W, a tabela 10 também classifica

as lumindrias conforme as classes de eficiéncia energética.

Tabela 10: Eficiéncia Energética para luminarias do tipo LED

Classes Nivel de Eficiéncia Energética Valor Minimo Aceitdvel
{Im/w) Medido (Im/W)
A EE =100 g8
B 90 < EE < 100 88
C 80<EE<90 78
D TO<EE<B0 68

Fonte: Portaria no. 62 do INMETRO (2022)
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As lampadas de Vapor de Mercurio ndo devem ser mais utilizadas em novos projetos,
apesar de ainda estarem em uso, se tornou muito dificil encontrar fabricantes deste tipo
lampadas. A principal justificativa para isso € que esses equipamentos t€ém baixa eficiéncia
luminosa e vida util menor do que as lampadas de Vapor de Sédio e os LEDs, elas também
possuem maior quantidade de mercurio em sua composi¢ao (COPEL, 2022).

As lampadas de vapor de sodio tém boa durabilidade e sdo eficientes, mas possuem
uma cor de luz amarelada com temperatura de cor em torno de 2000K e um baixo IRC.

As lampadas de vapores metélicos €, das convencionais, a que apresenta melhores
caracteristicas visuais, com alto IRC e temperatura de cor elevada. Mas acabam tendo menos
eficiéncia e menor vida mediana que as Lampadas de Vapor de Sédio (COPEL, 2022).

Um ponto importante a se destacar no comparativo entre as tecnologias sao os reatores,
que por conta das caracteristicas de funcionamento das tecnologias de descarga de gases, se
torna necessario a utilizagdo de reatores para o funcionamento destes tipos de lampadas. Esses
reatores acabam também consumindo energia, torna-se necessario na comparacio considerar
também o consumo destes reatores. Conforme pode ser observado na tabela 11, o consumo do

reator pode chegar a 20% do consumo do conjunto lampada reator.

Tabela 11: Caracteristicas dos Reatores

Tipo de [am P:g]a (220V - 60 Potncia do realor (W) Ma;ﬁ:‘;ﬂ; Wi Falor de poténcia

1] 14
100 17
VS 150 22
250 kD]
400 38

ED 11 )

e T 0,42

WM

250 20
400 26
35 ]
VMT 70 14
150 25

Fonte: CEMIG (2022)

Sobre a padronizacdo ¢ que diferentemente das Lampadas internas seja as compactas
ou tubulares, que em geral conseguem se encaixar nas luminarias existentes no ambiente, as
luminarias externas estdo vindo com uma solucao diferente onde ¢ trocada a luminaria e nao
apenas as lampadas. Espera-se que futuramente, devido a maior padronizagdo, as lampadas de
descarga (vapor de sodio, vapor metalico, vapor de merctrio e mista) largamente utilizadas nas
luminérias de ilumina¢do publica, sejam enfim substituidas sem grades mudangas na

infraestrutura, da mesma forma que acontece hoje com as lampadas de uso interno.
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As lampadas de descarga que jad estdo ha alguns anos no mercado possuem
caracteristicas semelhantes, mesmo sendo fabricadas por empresas diferentes, ou seja, seguem
um padrao estabelecido. Essas lampadas sdo utilizadas em luminarias de iluminagao publica,
ou em projetores comuns figura 13 e 14.

Com essa padronizacdo, em tese, ¢ possivel adquirir lampadas de qualquer fabricante

e executar a instalagdo em qualquer luminaria/projetor.

Figura 13: Luminaria de [luminacao publica para de descarga

Fonte: DMPI (2022).

Figura 14: Projetor para lampada de descarga
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e
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Fonte: DMPI (2022).

J& nas luminérias de LED para iluminag¢do publica, ndo existe a possibilidade de
substituicdo da fonte luminosa (no caso, os LEDs). Luminaria e LEDs sdo um s6 produto
Figuras 15 e 16.

O que se pode fazer, caso algum fabricante disponibilize, ¢ a aquisicao de partes para
futura manutencao eletronica (lentes, médulos de LEDs, LEDs etc). De qualquer forma, estas
pecas/partes sdo exclusivas de cada modelo de luminéria/fabricante e ndo sdo compativeis com

os demais.
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Figura 15: Luminarias de iluminagdo ptblica de LED

Fonte: DMPI (2022).

Figura 16: Refletores de LED

Fonte: DMPI (2022).

Através das figuras 15 e 16, € possivel observar a falta de padronizacao e a diversidade
de tamanhos e modelos, as diferentes quantidades, agrupamentos em moddulos e distribui¢dao
dos LED utilizados etc.

Outra questdo a ser considerada, ¢ o langamento frequente de novos modelos pelos
fabricantes, que utilizam outras pecas/partes e possuem outras caracteristicas. Logo, pode
algum modelo ndo estar mais disponivel no futuro para substituicdo, gerando a
descaracterizacdo do ambiente, na troca de uma ou poucas unidades, ou gastos adicionais, caso

se opte pela troca de todas as luminarias do sistema.
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Segundo a Norma ABNT NBR 5101 "Iluminacao Publica - Procedimento" (ABNT,
2012, p.7), que tem como objetivo principal proporcionar visibilidade para seguranga do trafego
de veiculos e de pedestres, os projetos dos sistemas de iluminacao publica devem produzir

iluminacao adequada, se o projetista e o usuario, utilizarem:

"a) Lampadas, reatores e luminarias eficientes, com distribui¢des apropriadas para
cada tipo de instalacdo;

b) Luminérias com posicionamento e alturas de montagem adequadas;

¢) Um bom programa de manutencéo, para assegurar a integridade do sistema e a

preservagdo do nivel de iluminagdo considerado no projeto.".

Desta forma, a garantia da iluminacdo adequada pode ndo ser garantida pela
substitui¢do de uma tecnologia por outra de forma simpléria e pontual. Segundo a NBR 5101
(ABNT, 2012, p.7), a fung@o da Iluminagdo publica ¢ prover visibilidade em forma de luz ou
claridade artificial, de maneira rapida, confortdvel e precisa, com o objetivo de propiciar

seguranga e beneficios econdmicos e sociais, como se segue:

a) Reduzir acidentes noturnos e facilitar o trafego;

b) Auxiliar na seguranga publica, visando a seguranca de individuos e de
propriedades;

¢) Incrementar a qualidade de vida, principalmente em comunidades carentes;

d) Promover a eficiéncia energética;

e) Prover iluminagdo especial, para destaque de pontos publicos importantes como

prédios e monumentos.

Pode-se, ainda, observar, por exemplo, como previsto na NBR 5101, uma correlagio
da criminalidade com a iluminagdo publica em determinadas regides, Mena (2019) relata um
estudo realizado, em 2016, na cidade de Nova York, em parceria com a policia metropolitana,
cujo resultado apontou para uma redugdo de 36% nos crimes ocorridos durante a noite em ruas
que receberam iluminacdo publica extra por um periodo de seis meses.

Segundo Souza et al. (2011), com a utilizagdo eficiente dos sistemas de iluminagdo, se
torna possivel alcancar economias de 30 a 70% em edificagdes nao residenciais, 0 que mostra
a importancia do estudo e da aplicacdo de formas mais eficientes e inteligentes em projetos

luminotécnicos comerciais, industriais e residenciais.
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4.2.2 Apresentacio dos dados obtidos na Instituicdo

Conforme dados obtidos através de levantamentos feitos nos dados do Almoxarifado
da Prefeitura Universitaria, que ¢ o setor responsavel pelo armazenamento dos materiais
elétricos da Universidade, e do DMPI que ¢ responsavel pela aquisicdo dos materiais de
manuten¢do elétrica, até o més de Setembro de 2022, a UFSC vem adquirindo apenas quatro
tipos de lampadas LED, conforme apresentado na tabela 12. Esses dados ndo contemplam as

luminarias e lampadas adquiridas através de projetos € obras novas executadas.

Tabela 12: Lampadas em estoque no almoxarifado

Cadigo Descrigdo Estoque 2022| Prego médio de aquisigio em 2021
4067 |LAMPADA LED TUBULAR 1200 MM, T8, G13, 220V, 4.000K, 25.000H 23688 9,93 Reais
4068 |LAMPADA LED TUBULAR 600 MM, T8, G13, 220V, 4.000K, 25.000H 12173 7,99 Reais
4106 [LAMPADA LED BULBO A, 75W (EQUIV.), 220 V, E27, 6.500K, 25.000H 4330 0,14 Reais
4126 |LAMPADA LED BULBO A, 60W (EQUIV.), 220 V, E27, 6.500K, 25.000H 8120 4,06 Reais
Estogue total 48911

Fonte: Autor (2022)

Na tabela 12 ¢ possivel observar que o prego médio de aquisi¢ao das lampadas LED ¢
muito baixo, e que o estoque de lampadas LED ¢é muito grande. O DMPI, ndo estd mais
adquirindo lampadas fluorescentes compactas e fluorescentes tubulares de 32W e 16W, e seus
reatores de 32W e 16W, entre os motivos estd o custo, pois as florescentes sdo mais caras, € no
caso das tubulares o custo de uma manuten¢do € maior, por conta dos reatores, a manutencao
de uma lampada tubular LED em média € muito mais rdpida que uma fluorescente.

As estimativas apresentadas na tabela 13, mostram que a instituicdo conta com um
numero elevado de lampadas instaladas, isso se deve por conta de seu tamanho. Os dados da
tabela, foram obtidos com base em projetos, tabelas e levantamentos feitos pelos departamentos

da Prefeitura Universitaria.

Tabela 13: Estimativas de ldmpadas na universidade

Estimativa da quantidade lampadas em Setembro de 2022
Materiais Numero
Estimativa de Lampadas Internas na Universidade 120000
Estimativa de lampadas Externas na Universidade 1900

Fonte: Autor (2022)
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Na tabela 14 sdo apresentadas a estimativa da quantidade de Lampadas do tipo LED
instaladas na Institui¢do, para as lampadas internas as estimativas foram feitas através de
levantamento da quantidade lampadas do tipo LED retiradas do Almoxarifado, diminuindo da
quantidade das que foram trocadas por estarem danificadas. Para as externas a estimativa se
deu através de dados obtidos por levantamentos em campo feitos pelo DMPI. Com a tabela 14
¢ possivel observar, que a institui¢do ainda conta com um nimero muito pequeno de lampadas

e luminarias do tipo LED instaladas.

Tabela 14: Estimativas de lampadas na universidade

Estimativa de LED instaladas Setembro de 2022
Materiais Mumero
Total de Lampadas LED Internas instaladas na Universidade 20000
Total de Lampadas LED Externas instaladas na Universidade 100

Fonte: Autor (2022)

A tabela 15, apresenta a estimativa da quantidade de lampadas mais utilizadas na
instituicdo, as lampadas apresentadas sdo utilizadas principalmente em ambientes internos da
instituicdo, as estimativas foram feitas através de levantamento da quantidade lampadas do tipo
LED retiradas do Almoxarifado, diminuindo da quantidade das que foram trocadas por estarem
danificadas. A estimativa de lampadas fluorescentes ainda instalada foi obtida diminuindo a
quantidade de LED estimadas pelos dados e fornecidos pelo DMPI, e outros departamentos da
extinta SEOMA atual Prefeitura Universitaria. Um dado relevante ¢ que as lampadas do tipo
LED adquiridas pelo DMPI, consomem em torno de 50% menos energia do que as suas

equivalentes fluorescentes.
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Tabela 15: Estimativas de lampadas na universidade

\
Estimativa das ldmpadas instaladas em Setembro de 2022

Materiais Numero
LAMPADA LED BULBO A, 75W (EQUIV.), 220 V, E27, 6.500K, 25.000H 4000
LAMPADA LED BULBO A, 60W (EQUIV.), 220 V, E27, 6.500K, 25.000H 5000
LAMPADA LED TUBULAR 1200 MM, T8, G13, 220V, 4.000K, 25.000H 18W 10000
LAMPADA LED TUBULAR 600 MM, T8, G13, 220V, 4.000K, 25.000H 9w 1000
LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR 32 W, G13, 4.000K 24000
LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR 16 W, BASE G13 4000
LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR 14 W, G5 1000
LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR 28 W, BULBO T5, BASE G5 10000
QOutras modelos de lampadas para ambientes internos 1000

Fonte: Autor (2022)

Segundo informag¢des do DMPI, departamento responsavel pelas substitui¢des e
aquisicoes de lampadas na Universidade, a troca da iluminagao original para o sistema LED ¢
mais trabalhosa, pois a Instituicdo possui alguns tipos de luminérias que ndo sdo compativeis
com lampadas LED e por conta da falta de padronizagdo no mercado na época acabava se
tornando dificil a aquisi¢do de lampadas por meio de licitagoes.

Outra questdo foi por conta da falta de dinheiro para fazer a aquisi¢do das lampadas
do tipo LED. Por conta disso a aquisi¢ao inicial s6 foi possivel apds a parceria do DMPI com
alguns Centros de Ensino e a Administragdo Central da UFSC, que liberaram o dinheiro para a
aquisicdo das lampadas, as trocas foram inicialmente em salas de aula do Centro Tecnoldgico
(CTC), Centro de Comunicacao e expressao (CCE), Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas
(CFM), Centro de Ciéncias da Saude (CCS) e na Biblioteca Universitaria (BU). Nesta troca as
Lampadas Fluorescentes e reatores retirados que estavam em boas condigdes, eram
armazenados para serem utilizados em outros locais da Institui¢ao.

A partir do més de maio de 2022, o DMPI resolveu que em vez de fazer as trocas por
edificacdes, reaproveitando Lampadas Fluorescentes e Reatores que estavam em boas
condigdes, para serem utilizados em outros locais. As trocas seriam feitas quando acontecesse
a queima das Lampadas fluorescentes, assim nao sendo mais utilizadas as lampadas
fluorescentes. A partir do momento em que existe a queima ou defeito na lumindria, vao ser
utilizadas lampadas do tipo LED para a substituicdo, isso para os quatro tipos de lampadas

presentes na listagem do almoxarifado conforme j4 abordados na tabela 12.
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No més de setembro de 2022, as Lampadas do tipo Fluorescente tubular de 28W e
14W, ainda ndo tem substitutas do tipo LED catalogadas e em estoque no Almoxarifado, pois
até este més ainda nao estavam sendo adquiridas em licitagao.

Como informado acima, algumas lumindrias ndo sdo compativeis com as lampadas
tipo tubular LED, sendo assim, quando isso acontece ¢ necessaria a troca da calha/luminéria
onde as lampadas sdo instaladas, nos locais onde foram feitas as trocas, foi utilizada a calha da
figura 17. A calha utilizada ¢ uma calha simples e que ndo tem direcionamento de iluminacao,
foi adquirida desta forma para atender a todos os locais, em uma substitui¢do direta e
imediatista, sem um estudo luminotécnico adequado. Isso diminui muito a eficiéncia luminosa,
pois a iluminagao ndo ¢ focada no plano de trabalho do local, e acaba se perdendo iluminagao,
iluminando locais que nao precisariam ser iluminados, como pode ser observado na figura 17 a

lampada acaba iluminando o teto, o qual ndo precisa de iluminacdo.

Figura 17: Luminaria instalada em calha simples

Fonte: Autor (2022)

Na iluminacao externa da UFSC, s6 estdao sendo utilizadas Iluminacao do tipo LED
em novas instalagdes, e 0 DMPI ndo esta adquirindo Luminarias e Refletores do tipo LED para
futuras trocas. Segundo informag¢des do DMPI, ndo estd sendo feito a aquisi¢cao por conta da
falta de padronizacdo, e pela obrigatoriedade de um estudo luminotécnico, pois diferentemente
da troca do sistema de ilumina¢do interno, os sistemas de iluminacdo externo ndo permitem
uma substituicdo direta, sendo muitas vezes necessario trocas de posi¢ao do refletor, mudanga
de tamanho e/ou tipo de poste. Trocas e servigos que impossibilitam que o setor execute este
tipo de servigo.

Os sistemas de iluminagdo externa do tipo LED instalados que precisarem ser
substituidos quando danificados, necessariamente sao adquiridos por compra direta do item. A

compra para manutencdo € um outro ponto levantado como dificuldade pelo DMPI, pois



70

segundo relatos de servidores do setor, ¢ muito dificil encontrar o mesmo modelo no mercado,
e quando encontra, torna-se muito dificil adquirir o mesmo modelo, pois em uma licitacdo nao
se pode especificar um fabricante. E no caso do LED cada fabricante tem o seu design,
diferentemente dos antigos sistemas que seguiam um padrao, a queima e dano se dava na
lampada e/ou reator, que estavam na parte interna da estrutura da lumindria, a qual, ndo havia
a necessidade de ser trocada.

Na iluminacao externa da Instituicdo, a maior parte das Lampadas instaladas sdo do
tipo Vapor de Sodio e Metélicas, com poténcia de 250 watts e 400 watts, segundo informagdes
repassadas pelos servidores do DMPI, na ultimas licitagdes feitas pelo departamento para
aquisi¢ao deste tipo de material, ja foi possivel perceber uma maior dificuldade de encontrar
Reatores e lampadas de boa qualidade no mercado, na ultima, foi necessario, baixar o nivel de
exigéncia de vida mediana e de eficiéncia minima exigida, para os itens a serem licitados, essa
atitude foi necessaria para ndo correr o risco de uma licitagcdo deserta. Segundo conversas com
fornecedores, isso se deve principalmente ao fato de que os grandes fabricantes como OSRAM,
PHILIPS e entre outros, estdo parando de fabricar este tipo material, e focando sua produ¢do
nas lampadas do tipo LED.

A Universidade ainda conta com uma quantidade muito grande de ldmpadas de Vapor
de mercutrio em seu almoxarifado, que sdo lampadas que ndo devem mais ser utilizadas, pois
sao menos eficientes, em comparagdo com as de Vapor de Sodio e Metalicas, essas lampadas
ja estdo estocadas a mais de 8 anos. No més de Outubro de 2022 o estoque do almoxarifado
conta com 1460 ldmpadas de vapor de mercurio de alta pressdo, 250w, base e40, e elas ndo
devem ser utilizadas, esse ¢ um exemplo, dentro do almoxarifado existem de varios outros tipos.
Atualmente, apesar da ocupagdo do espaco do almoxarifado, ndo se tem previsao da retirada
dos itens que ndo serdo mais instalados, como ¢ o caso das lampadas de vapor de merctrio,
visto que os mesmos contam com metais pesados em sua composi¢do, demandando processo
de descarte especifico.

Como acontece com os equipamentos de refrigeracao, a utilizagdo correta por parte
dos usuarios também ¢ um problema para os sistemas de ilumina¢do. Entdo também faltam
campanhas mais expressivas de para educagdo e orientacdo dos usudrios quanto ao uso
consciente dos sistemas para evitar desperdicios.

A campanha “Reduzir o Consumo ¢ transformar o mundo”, que faz parte do programa

UFSC sustentavel, e que se iniciou em 2016 e que continua sendo realizada na UFSC, busca
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orientar os usuarios quanto ao uso consciente da energia. Alguns dos cartazes da campanha que
sdo voltados ao melhor aproveitamento e utilizagdo dos sistemas de iluminagdo, podem ser

observados na Figura 18.
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O PLS “Plano de Logistica Sustentavel”, também faz parte do programa UFSC
sustentavel e nele sdo praticas de sustentabilidade e racionalizagdo de gastos e processos na
Administragdo Publica conforme ja abordado. Dentro do plano de agdes do PLS 2021 — 2024,
esta estabelecido a meta de que 80% das lampadas adquiridas pela universidade entre 2021 e

2024, vao ser lampadas/luminarias que utilizam a tecnologia LED.

4.2.3 Analise e apresentacdo das possiveis melhorias

Neste topico estdo apresentadas sugestdes de melhorias, com base nos dados e
informacdes obtidas na literatura e na instituigao.

Os dados existentes sobre os sistemas de iluminagdo instalados na instituicdo sao
imprecisos, € necessario a execucdo de um projeto As-Built geral, levantando todas as
informagdes dos ambientes e dos equipamentos instalados, tornando assim possivel o
planejamento para adequagao dos sistemas existentes na Instituigao.

A execugdo de projetos e estudos luminotécnicos, para adequagdo dos sistemas as
normas vigentes, ¢ a instalagio de equipamentos mais ecoeficientes. E necessario a elaboragio
de contrato para obras de reforma, para que apos os estudos de adequagdo dos sistemas de

iluminagao, tanto externa como interna, os sistemas ja comecem a ser adequados e atualizados.
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A aquisicdo de lampadas e lumindarias com tecnologia Led que s3o mais eficientes,
mais ecologicas, tem uma durabilidade maior e hoje ja existem normativas e uma padronizacao
por parte dos fabricantes tornado possivel a troca das existentes por LED.

A padronizagdo, regulamentagdo e centralizacdo do planejamento quanto as
instalacdes de novos equipamentos na universidade, para que assim se torne possivel o
planejamento de manutencdo e de obras por parte dos departamentos competentes da
Instituicdo. Impedindo também a compra e instalagdo de equipamentos de iluminagdo
ineficientes e instalados de forma incorreta.

A necessidade de maior agilidade para a atualizagdo dos sistemas, e maior fiscalizagdo
por parte dos departamentos quanto a utilizagdo e manutengao adequada dos sistemas.

A necessidade de definicao de quais itens que estdo estocados no almoxarifado e nao
vao mais ser utilizados, a retirada dos mesmos do almoxarifado, e que seja dada a destinagdo
correta para os materiais.

Necessidade de retomada e da atualizacdo da campanha “Reduzir o Consumo ¢
transformar o mundo”, que ¢ muito importante, € que consegue orientar e educar os usuarios
quanto ao uso correto dos sistemas de iluminagao. Principalmente, pois nos ultimos dois anos
muitos usuarios estiveram fora das instalacoes da Instituicdao, e muitos usuarios novos entraram

isso faz com que aumente ainda mais a necessidade da educacao dos usuarios.

43 AREA: INFRAESTRUTURA

Neste topico estao apresentadas as informacdes e dados obtidos por meio de estudos
da literatura, e de dados fornecidos pela instituicdo, referentes a infraestrutura elétrica da

institui¢ao.

4.3.1 Levantamento da literatura e legislacdes sobre a Infraestrutura

Neste topico estdo apresentadas as informacgdes coletadas em estudos da literatura, sdo
apresentadas as informagdes encontradas sobre a eficiéncia e o funcionamento dos sistemas de
infraestrutura, buscando formas mais eficientes e dados literarios que auxiliem na identificagao

de problemas pertinentes na instituigao.
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Em relacdo a infraestrutura fisica, as institui¢des publicas tem como obrigatoriedade o

cumprimento da Lei n® 4.150, de 21 de novembro de 1962 que:

“Institui o regime obrigatorio de preparo e observancia das normas técnicas nos
contratos de obras e compras do servigo publico de execugdo direta, concedida,
autarquica ou de economia mista, através da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas e da outras providéncias™:

Art. 1° Nos servigos publicos concedidos pelo Governo Federal, assim como nos de
natureza estadual e municipal por ele subvencionados ou executados em regime de
convénio, nas obras e servicos executados, dirigidos ou fiscalizados por quaisquer
reparticdes federais ou 6rgdos paraestatais, em todas as compras de materiais por eles
feitas, bem como nos respectivos editais de concorréncia, contratos ajustes e pedidos
de pregos sera obrigatoria a exigéncia e aplicagdo dos requisitos minimos de
qualidade, utilidade, resisténcia e seguranga usualmente chamados “normas técnicas”
e elaboradas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, nesta lei mencionada
pela sua sigla “ABNT”.

A ABNT dispde de muitas normas técnicas, onde sao feitas recomendagdes sobre as
mais diversas areas, as quais devem ser seguidas, elas trazem recomendagdes sobre projetos,
execu¢do, manutengdo ¢ fiscalizacdo do funcionamento das instalacdes elétricas, trazendo
também normas especificas para tipos de estabelecimentos. Entre as varias normativas
disponiveis, abaixo estdo citadas algumas das que se encaixam nas atividades da UFSC:

Para as instalagdes clétricas de baixa tensdo, sdo utilizadas a ABNT NBR 5410:2004
Instalagdes elétricas de baixa tensdo, a ABNT NBR 13570:1996 Instalagdes elétricas em locais
de afluéncia de publico, a ABNT NBR 13534:2008 Requisitos especificos para instalagdo em
estabelecimentos assistenciais de saide, a ABNT NBR 16008:2011 que trata sobre Extensodes
elétricas, protetores e filtros de linha e a ABNT NBR IEC 61439-2:2016 que trata sobre
Conjuntos de manobra e comando de baixa tensdo Parte 2: Conjuntos de manobra e comando
de poténcia.

Para as instalagdes elétricas em média tensao ¢ utilizada a ABNT NBR 14039:2005
que trata sobre instalagdes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV.

Para a protecdo contra descargas atmosféricas, sdo utilizadas as normas ABNT NBR
5419-1:2015 - Protegdo contra descargas atmosféricas Parte 1: Principios gerais a ABNT NBR
5419-2:2015 - Prote¢do contra descargas atmosféricas Parte 2: Gerenciamento de risco, a
ABNT NBR 5419-3:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas Parte 3: Danos fisicos a
estruturas e perigos a vida, ABNT NBR 5419-4:2015 - Prote¢ao contra descargas atmosféricas

Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura;
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Concomitante 8 ABNT, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, por meio
da Resolucdo Normativa n® 414/2010 da ANEEL, estabelece que as Instituicdes de Ensino
Publico Federal integram a classe poder publico, subclasse poder publico federal. Assim, as
UCs da Universidade com tensdo de fornecimento em AT sdo enquadradas no Grupo A —
Subgrupo A4. Enquanto as UCs com tensdo de fornecimento em BT sdo enquadradas no Grupo
B — Subgrupo B3.

Dentro dos contratos de fornecimento de energia ¢ necessario escolher a modalidade
tarifaria. Essa escolha define o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e demanda de poténcia ativas.

De acordo com a ANEEL N° 1000 DE 7/12/2021, para os contratos enquadrados no
grupo A, existem tipos diferentes tipos de modalidades tarifarias sendo:

Verde: modalidade caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia, e uma tnica tarifa de demanda de poténcia.
Geralmente, enquadram-se nessa modalidade industrias e estabelecimentos comerciais de
médio ou grande porte a exemplo de supermercados;

Azul: na modalidade Azul, sdo aplicadas tarifas diferenciadas de consumo e de
demanda de acordo com o horério de utilizagdo da energia no dia.

Para os contratos enquadrados no grupo B, existem tipos diferentes tipos de
modalidades tarifarias sendo:

Tarifa Branca: a modalidade tarifaria branca ¢ caracterizada por tarifas diferenciadas
de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia;

Tarifa Convencional Mondmia: tarifa Gnica de consumo de energia, independente das

horas de utilizacao do dia.

A ANEEL N° 1000 DE 7/12/2021, estabelece o limite minimo de fator de poténcia de
0,92 indutivo ou capacitivo, para as UC’s do Grupo A. Caso os limites ndo sejam respeitados
sdo cobradas multas nos montantes excedentes”.

No mesmo sentido, o Ministério do Trabalho e Previdéncia, por meio da Norma
Regulamentadora 10 - Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade, com relagdo aos
locais que possuem carga instalada superior a 75kW, ou que possuam subesta¢do instalada, ha
o estabelecimento das seguintes determinagdes técnicas especializadas relacionadas a

seguranca do trabalho envolvendo instalagdes elétricas, assim sendo:


https://www.google.com/url?q=https://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/tarifa-branca-e-opcao-para-consumidores-em-2020/656877?inheritRedirect%3Dfalse&sa=D&ust=1585693849577000&usg=AFQjCNFq0RVhLS7j_sC4r2diN9yMBkxEPA
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10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das
instalagdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema de
aterramento ¢ demais equipamentos e dispositivos de protecéo.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir e
manter o Prontuario de Instalagdes Elétricas, contendo, além do disposto no subitem
10.2.3, no minimo:

a) conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranca e
satide, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das medidas de controle
existentes;

b) documentagdo das inspe¢des e medigdes do sistema de protegdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

e) resultados dos testes de isolagdo elétrica realizados em equipamentos de protecao
individual e coletiva;

f) certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

g) relatdrio técnico das inspegdes atualizadas com recomendagdes, cronogramas de
adequacdes, contemplando as alineas de “a” a “f”.

A infraestrutura elétrica das edificagdes necessita de um dimensionamento correto, de

uma manuten¢ao adequada, e que os sistemas sejam utilizados e operados de forma adequada,

quando isso ndo acontece, conforme as recomendacdes da NBR 5410 de 2004, os sistemas

elétricos das edificagcdes que ndo seguem a norma podem apresentar problemas como:

Oscilagdes de energia que ¢ a baixa tensdo a curto prazo.

Subtensao que ¢ a tensdo de linha reduzida por periodos prolongados (minutos
ou até mesmo dias).

Tensdo Excessiva ou Sobretensdo que ¢ a tensdo aumentada por periodos
prolongados.

Picos de Tensdo ou Surtos de Energia que ¢ a alta tensdo a curto-prazo acima
de 110% do valor nominal.

Falhas de Energia que ¢ a perda total da energia util (conhecido também como
apagao).

Ruido que ¢ conhecido também como interferéncia eletromagnética, o ruido ¢
a quebra na suavidade da onda senoidal da energia fornecida pela rede elétrica.
Distor¢des Harmonicas que € a distor¢cao da forma de onda normal da linha,
geralmente transmitida por cargas nao lineares.

Esses problemas podem causar a queima e diminui¢do da vida util dos
equipamentos, a diminuicdo da produtividade pela interrup¢ao do
fornecimento de energia, a perda de dados, maior gasto de energia, maior gasto

com manutengao, e entre outros problemas.
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e Uma subestacdo mal dimensionada, ou que esta ligada sem carga, acaba
consumindo energia s6 por estar ligada e essas perdas tem uma relevancia
importante, isso acontece, pois ¢ nas subestacdes que ficam instalados os
transformadores, e neles acontecem as perdas em vazio e as perdas em carga.

As perdas em vazio ocorrem com o transformador fornecendo energia ou nao, ou seja,
pelo fato de estar ligado na rede o transformador ja estd consumindo energia, essas perdas do
transformador. Ja as perdas em carga sdo aquelas que ocorrem em regime de funcionamento,
ou seja, quando o transformador esta fornecendo energia para as cargas nele ligadas. (ABNT
NBR 5458)

Um bom investimento para conquistar a ecoeficiéncia energética, ¢ investindo em
sistemas fotovoltaicos e de aquecimento solar. O investimento nesse tipo de infraestrutura ¢
uma das medidas mais eficazes para alcangar a ecoeficiéncia energética. A opgao pelos sistemas
de energia solar dispensa o uso de fontes hidricas e termoelétricas, que tém custos elevados de
producdo, sdo escassas € geram impactos negativos para o meio ambiente.

Um sistema fotovoltaico e de aquecimento de agua também elimina uma cadeia de
desperdicio de energia, desde a geragdo até a distribuicdo pela concessionaria. Além disso, a
energia solar € renovavel, inesgotavel e traz reducdo na conta de luz.

De acordo com a Resolugao Normativa n° 414/2010 da ANEEL o minimo permitido
para as contas de energia € de 0,92 para unidades consumidoras do grupo A. Abaixo deste valor,
a Concessiondria deve cobrar multa na fatura de energia sobre o consumo de Poténcia Reativa
além dos 8% maximos permitidos.

Segundo a Resolugdo Normativa n® 414/2010 da ANEEL. Caso haja uma medida de
demanda utilizada maior do que o contratado, a concessionaria cobrard uma multa pelo excesso,
em que a tarifa aplicada serd duas vezes a demanda ultrapassada.

As perdas em vazio que acontecem nos transformadores sdo relevantes, conforme
pode ser observado na figura 19, retirada do catalogo de produtos da WEG, onde ¢ apresentado
um exemplo de um transformador Oleo de 1000kVA 13,8/0,38kV, a parte grifada em amarelo

representa o consumo de poténcia do transformador s6 por estar ligado.
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Figura 19: Informacdes técnicas Transformador 1000kVA
Transformador Oleo 1000.0kVA 13.8/0.38kV CST ONAN

VISAOGERAL  DETALHES DO PRODUTO  SOBREOPRODUTO  CENTRAL DEDOWNLOADS — PRODUTOS RELACIONADOS

DADOSTECNICOS ~ DESENHOS I GERAR DOCUMENTOS

Poténcia 1000 kVA Tipo Comutagdo CST
Tensao nominal AT 13.8kV Taps -4x0.6 kv
Tens3o nominal BT 0.38 kV Classe ternperatura material isclants E{120°C)
Forma construtiva Tanque corrugado Refrigeragio ONAN
NBI (AT) 95.0 kv Material dos condutores AT/BT Al7Al
Nerma NBR 5356 Elevagdo temperatura dos enrolamentos média 65.0°C
Frequéncia 60.0 Hz Elevagdo de temperatura dos enrolamentos no ponto mais quente 80.0°C
Grupe ligagio WT Dyn1 Impedéncia 50%
Fase Trifasico Perdas em vazio 20kw
Instalagdo Ao tempo Perdas totals 17.5kW
Altitude maxima de instalagio 1000.0m Corrents de excitagio 15%
Atrosfera N30 agressiva Nivel de ruido 58.0dB

Fonte: Catalogo de transformadores WEG. (2022)

Na tabela 16 sdo mostradas as perdas em vazio dos transformadores, a tabela foi
retirada da NBR5440, a norma trata sobre Transformadores para redes aéreas de distribuicao,
na tabela estdo representados os valores garantidos de perdas, correntes de excitagdo e tensoes

de curto-circuito para transformadores com tensdo maxima de 15kV.

Tabela 16: Valores de perdas em transformadores trifasicos de 15kV

Paténcia do Gorenta da Perda em Penda Tensdo de
trarelormadass excitagho vazia il cuma-circelp & T5C
kWi kA . W L'
1 2 a 4 5
15 44 1o 44
ki 4.1 170 T
45 3.7 220 1 00 A5
7h 3.1 aan 14T
112.8 28 440 1980
150 248 540 2450
225 24 TES S 465 4.5
I00 22 =11 4 310

Fonte: Nbr5440 (2014)
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As perdas por uma subestacdo superdimensionada, ou que ndo esta sendo usada, ndo
se resumem apenas aos transformadores, mas a todos componentes que integram a subestagao,
componentes que somados podem dobrar o valor das perdas no transformador. Outro fator
relevante, ¢ que por conta do superdimensionamento do sistema torna-se necessario a instalacao

de bancos de capacitores para a corre¢ao do Fator de poténcia.

4.3.2 Levantamento dos dados obtidos sobre a Infraestrutura da Instituicao

O Campus da UFSC Florian6polis, conta com diversas entradas de energia espalhadas
pela cidade como ja citado no item 3.1 deste estudo, sdo um total de 30 unidades consumidoras,
sendo 16 alimentadas em Alta Tensdo (AT) e 14 alimentadas em Baixa Tensao (BT).

De acordo com a Resolu¢do Normativa n° 414/2010 da ANEEL, a UFSC integra a
classe poder publico, subclasse poder publico federal. Assim, as UCs da Universidade com
tensdo de fornecimento em AT sdo enquadradas no Grupo A — Subgrupo A4. Enquanto as UCs
com tensdo de fornecimento em BT sdo enquadradas no Grupo B — Subgrupo B3.

Todos os contratos de fornecimento de energia elétrica da UFSC foram realizados no
Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR, nos quais foram empregadas as seguintes
modalidades tarifarias:

* Modalidade Tarifaria Horaria Verde para as UCs de alta tensdo;

* Modalidade Tarifaria Convencional Mondmia para as UCs de baixa tensdo.

Para as Unidades Consumidoras alimentadas em média tensdo (Grupo A) a
modalidade tarifaria horaria € a verde, para as unidades de BT (Grupo B) a modalidade ¢ a
convencional mondmia.

A instituicdo conta com um bom sistema de controle de suas despesas com energia
elétrica, com graficos e tabelas que sdo atualizados mensalmente, esses dados podem ser
encontrados na planilha de monitoramento, que € publica e esta disponibilizada no Site do
DPAE. os dados sao fornecidos pela CELESC, e o DPAE trabalha esses dados para torna-los
de facil controle e de facil entendimento para torna-los publicos e com maior transparéncia.

Com a elaboragdo da planilha de monitoramento os servidores da institui¢do
conseguem controlar os gastos e elaborar mudangas contratuais juntamente com a CELESC,
afim de obter a diminui¢do dos gastos com excedentes de energia. Evitando desperdicios de

dinheiro publico.
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A tabela 17 apresenta os gastos de todas as unidades consumidoras da regido da
Trindade, onde sdo apresentados os gastos com Energia, com a demanda contratada, os
acréscimos e os descontos na conta. A tabela 17 trata-se se uma tabela resumida, na planilha de
monitoramento, existe vdarias tabelas e graficos que detalham o consumo das Unidades

Consumidoras.

Tabela 17: Despesas campus Florianopolis

DESPESAS - TODAS AS UCS DA REGIAQ - 2022

Jan RS 880.634,10
Fev | RS 962.140,44
Mar RS 1.076.993,26
Abr RS 1.204.683,68
Mai | RS 1.010.716,67
Jun RS 890,240,506
Jul RS 835.815,43
Ago | RS §15.493 47
Set RS 800,635,359
Out RS 860.396,70
Nov RS j
Dez RS -
Total RS 7.858.038,81 | RS 851.064,10 | RS 1.251.664,14 |-R$ 623.017,15 | RS 0.,337.749,90

Fonte: Adaptado planilha de contas DPAE

O campo acréscimo ¢ composto pelos custos referentes ao Custeio do Servigo de
Iluminag¢do publica (COSIP), adicional de bandeiras tarifarias, Excedente de consumo de
energia reativa, solicitagdes de desligamento programado, taxa de vistoria, multas e juros por
atrasos de pagamento.

O campo descontos ¢ composto pelo crédito referente ao excedente de geracdo
fotovoltaica, dedug@o por violagdo da meta de continuidade de fornecimento de energia pela
concessionaria, Reten¢ao dos impostos PIS, COFINS e CSLL.

A figura 20 apresenta os valores das multas, por excedente de energia reativa, nas
unidades consumidoras da UFSC Florianopolis. As multas foram de quase R$ 60.000, foram
feitas pela CELESC e sao referentes ao ano de 2019. Os dados de 2020 e 2021, foram afetados

por conta da pandemia.
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Figura 20: Multa por Excedente Reativo
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Campus FLNITA - NEFAQ = 44190
Campus FLN.PER - LAPAD/LABNUTRI === 764 72
Campus FLN.SAP - Folovoltaica e 7 513 05
Campus FLN.TRI - CMDO1 6.309,03
Campus FLW.TRI - CMD02 782
Campus FLN.TRI -CMD03 e 2 578 21
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Fonte: Adaptado, relatério de energia DPAE (2021)

Com esses dados ¢ possivel observar que as unidades consumidoras com situagdo
critica sdo as da Estacdo Maricultura, Centro de Ciéncias Agrarias e Ressacada II, esse tipo de
multa acontece principalmente por grandes cargas indutivas ligadas a rede. Com graficos e
dados deste tipo se torna possivel o planejamento e a atuagao para fazer as corre¢cdes necessarias
nos sistemas, seja com aquisicao e instalacao de bancos de capacitores e/ou com a manutengdes
nos equipamentos.

Na figura 21 ¢é apresentado o grafico da Demanda da Unidade Consumidora 2 da
Fazenda Ressacada, onde € possivel observar que a demanda contratada foi de 65kW, e que em
nenhum momento a demanda contratada foi ultrapassada. O fato de ndo ultrapassar a demanda
contratada ¢ muito bom, pois quando a demanda contratada ¢ ultrapassada existe a geracdo de

multa.



Figura 21: Demanda contatada Fazenda Ressacada
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Fonte: Adaptado planilha de contas DPAE (2022)

Como a demanda nao ultrapassa o valor de 65kW, isso demonstra que a unidade nao

necessitaria de transformadores de grande poténcia, os quais geram gastos desnecessario apenas

por estarem ligados. A tabela 18 apresenta os transformadores instalados no Campus

Florianopolis, e os transformadores que estdo entre a linha 53 e 62 s3o pertencentes a esta

unidade consumidora, e tem poténcias muito acima da demanda contratada.

Analisar apenas pela demanda, ¢ uma andlise insuficiente; ¢ necessario entender o

contexto e o que esta acontecendo no local. No caso da Fazenda Ressacada, o que acontece ¢

que o sistema foi superdimensionado, existem varios transformadores, foi dimensionado uma

carga pensando em uma instalagdo futura de varios laboratorios no local, que precisariam desta

carga, mas isso ndo aconteceu e nao tem previsao de acontecer. Entdo hd anos o sistema esta

todo ligado, gastando energia, tempo e gastos com manutencao e se deteriorando com o tempo.




Tabela 18: Subestacdes e transformadores UFSC Floriandpolis
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Entrada de Poténcia
Item Nome D Média T1 (kVA) T2 (kVA) T3 (kVA) T4 (kVA) Total
Tens o (kVA)

1 CMD 01 CMD 01 Aérea -— == == = = = — — —
2 Reitoria SE 21 Subterranea -— -— 112,5 oleo 225 oOleo 225 oleo 562.,5
3 BU SE 35 Subterranea 500 bleo 1000 seco - - - 1500
4 CCE SE 25 Subterrinea 500 Sleo 225 oleo 225 oleo -—- - 950
5 CFH SE 03 Subterranea 750 seco 500 seco 500 seco —- —- 1750
6 Horto SE24 | Subterranea 500 seco -— - — — — - 500
7 Bloco I SE04 |Subterranea 750 seco 750 seco 750 s€eco -—- -—- 1500
8 CFM SE 02 Subterranea 225 oOleo 112,5 oleo -— -— — - 3375
9 CCB SE 01 Subterrdnea 150 Sleo — — = = — — 150
10 EMC Ext SE26 |Subterrdnea 300 6leo 500 oleo 225 oleo 750 oleo 1775
11 Superficies SE 67 | Subterranea 500 seco — = = = — — 500
12 CTC SE 17 Subterrinea 150 bleo 500 oleo 300 oleo 150 oleo 1100
13 CCS SE 16 | Subterranea 225 oleo 500 oleo 500 oleo 75 oleo 1300
14 EMC Int SE29 |Subterranea 300 Sleo 225 Sleo — — — — 525
15 Polo SE30 | Subterranea 500 Sleo -— — — = = — 500
16 Forno SE 66 Subterranea 1000 seco — — — — — — 1000
17 Ru Nova SE 22 Subterranea 1000 Sleo 1000 seco - —- —- —- 2000
18 Ru Velha SE 08 Subterrinea 112,5 oOleo 112,5 oOleo 225 oOleo — -— 450
19 Imprensa SE07 |Subterrdnea 150 bleo -—- -— == 150
20 CCU Inf SE 31 Subterrinea 750 seco — - — — — — 750
21 CCU Sup SE32 |Subterranea 500 Sleo - = = == == — 500
22 CMD 02 CMD 02 Aérea -— - — — — — — — —
23 Eng. Civil SE36 | Subterranea 500 Oleo 112,5 oleo - —- -—- -—- 612,5
24 Eng. QMC SE 37 Subterranea 225 seco 1000 seco - - - - 1225
25 CCB-MIP SE38 | Subterranea 225 Sleo 500 Sleo = = o= = 725
26 Biotério Externa SE 39 Aérea 150 bleo — — - — — — 150
27 Almoxarifado SE 40 Acérea 112,5 bleo —-- - — 112,5
28 Dpto. Eng. QMC SE 41 Acérea 150 Sleo — — — — — — 150
29 Biotério Interna SE46 | Subterrdnea 500 bleo — — = = = — 500
30 CCB Nova SE 60 Subterrinea 1000 seco 1000 seco 500 seco 1000 seco 3500
31 CDM 03 CDM 03 | Subterrinea -— - == = e = — — —
32 CSE SE 11 Subterrdnea 225 Oleo 225 oleo 500 oleo -—- -—- 950
33 QMC SE 23 Subterranea 225 bleo 500 dleo 500 bleo 500 dleo 1725
34 Pedestal CSE SE 10 | Subterrdnea 500 bleo — — — — — — 500
35 Reitoria IT SE 05 Subterrdnea 500 seco —- -—- -—- 500
36 Prefeitura SE 42 Adérea 150 Sleo - — - — — — 150
37 IEB SE44 | Subterranea 300 Sleo -—- — — = == — 300
38 C. do Estudante SE 06 Aérea 112,5 bleo — — = = = — 112,5
39 CCA SE 47 Subterranea 225 bleo 500 oleo 1000 seco - - 1725
40 NEPAQ SE 52 Aérea 150 Sleo -—- - — — == = 150
41 CMD 05 CMD 05 | Subterranea -—- -— — - — — — — —
42 -—= SE48 | Subterranea 300 Sleo - == = o= — — 300
43 -—- SE49 | Subterrainea 150 dleo —- — —- 150
44 — SE50 | Subterranea 300 Sleo — = = — — — 300
45 M. das Pedras SE 51 Subterranea 300 Sleo - - — — - - 300
46 UFSC do MEC SE45 | Subterranea 500 Sleo -—- — — = == = 500
47 CDS Piscina MD 04/SE j Subterranea 750 seco — — — — — — 750
48 Labtucal I SE20 | Subterranea 750 seco — — = = — — 750
49 Labtucal II SE 19 | Subterranea 500 Sleo -—- - - — — — 500
50 ARQ SE 28 Subterranea 300 6leo = — — — — — 300
51 Pista SE 65 Subterrinea 150 Sleo - -— - — — — 150
52 Fazenda Ressacada (FR) — Aérea 300 oOleo == — = = = — 300
53 FR- Ramal 1 Trafo. 1 Aérea 300 bleo — — - — — — 300
54 FR- Ramal 1 Trafo. 3 Acérea 300 bleo - == o = = o 300
55 FR- Ramal 2 Trafo. 5 Acérea 300 Sleo —- — — — - — 300
56 FR- Ramal 2 Trafo. 6 Aérea 300 bleo — = = — — - 300
57 FR- Ramal 3 Trafo. 2 Adérea 45 6leo — — - — — — 45
58 FR- Ramal 3 Trafo. 4 Acérea 300 Sleo —- — — = = — 300
59 FR- Ramal 3 Trafo. 8 Aérea 75 bleo — — — — — — 75
60 FR- Ramal 3 Trafo. 9 Aérea 75 6leo - == o = = — 75
61 FR- Ramal 4 Trafo. 7 Aérea 112,5 bleo -— — == — — — 112,5
62 FR- Ramal 4 Trafo. 10 Aérea 75 bleo — — — = = — 75
63 Reserva — —- 225 Oleo - -— -— - - — 225
64 Reserva — -—- 150 Sleo — — == = 150

Fonte: Adaptado do DMPI (2022).
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Como ja abordado, uma subestacdo com transformadores superdimensionados, geram
uma maior ineficiéncia e um maior gasto, com a analise dos dados de consumo das subestacdes,
esses desperdicios podem ser diminuidos, através da desconexao dos equipamentos que estao
ligados a rede sem necessidade. O caso mais emblematico observado, € o caso do transformador
do antigo Restaurante Universitario, se trata de um transformador de IMVA que servia
principalmente para ligar as caldeiras, com a desativacdo da caldeira o transformador ficou
alimentando apenas uma pequena carga de laboratorio, que em seu pico de demanda consumia
30 kW de poténcia, o transformador ficou ligado por anos, no inicio deste estudo ele ainda
estava ligado, sem grades custos a carga foi realocada para um outro alimentador e o
transformador foi desligado.

Para diminuir e conseguir analisar melhor a sua carga, a Institui¢cdo necessita de um
sistema supervisorio, que fica analisando em tempo real as cargas do sistema, com isso seria
possivel resolver esses problemas de multas por poténcia reativa, saber se os sistemas estdo
muito carregados ou pouco. A instituicdo conta com varios equipamentos que poderiam ser
utilizados para um sistema supervisorio, contudo ainda ndo os utiliza para este fim.

Em praticamente todos os Quadros de distribui¢do principais de baixa tensdo da
institui¢do, existem equipamentos como os da figura 22, que sdo os Transdutores de Energia
Elétrica, grande parte deles sdo da marca CCK, e as informacdes por eles geradas ndo sdo
aproveitadas pela instituigdo. Da mesma forma, as condi¢des de uso e operagdo destes

equipamentos também sdo desconhecidas.

Figura 22: Transdutores de energia elétrica
-

Fonte: Autor (2022)
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Durante a pandemia, o DMPI aproveitou que a instituicdo estava fechada, ¢ fez a
manuten¢do e a troca de equipamentos das Subestagdes e Centros de Medicao e Distribui¢ao
“CMD” da Universidade, o que modernizou e deixou o sistema elétrico da Instituicdo muito
mais completo, operacional e confidvel. Na figura 23 ¢ mostrado a parte interna do CMDO1,
onde ¢ possivel observar os novos disjuntores de média tensdo, esses disjuntores possibilitam o
monitoramento e atuacdo remota, o que torna o sistema muito mais seguro, eficiente e

possibilita um maior controle com as informacdes por eles geradas.

__Figura 23: Parte interna (CMDO1

Fonte: Autor (2022)
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Apos a instalagdo dos disjuntores, foi dado inicio no processo de implantagao de um

sistema supervisorio, onde as informagdes coletadas pelos disjuntores seriam colocadas na rede,

0 que aumenta ¢ muito o controle dos sistemas de energia elétrica existentes na instituigao,

algumas das informacdes ficariam disponiveis para o publico em geral, com o intuito de

aumentar a transparéncia. O que foi feito at¢ o momento deste ano de 2022, ¢ apenas o inicio,

e esta muito longe ainda do que o sistema pode fornecer, no presente ano de 2022 o sistema

apenas fornece informagdes de tensao e poténcia, nao tendo a op¢ao de operar os equipamentos

remotamente. O sistema esta sendo implantado apenas para os disjuntores de Média Tensao,

ndo incluindo os outros sistemas existentes, como por exemplo utilizando as informagdes dos

Transdutores de energia.

O sistema supervisorio pode ser conferido no site https://demo.liteme.com.br/, o

acesso ¢ livre e algumas informacdes sdo disponibilizadas para o ptiblico em geral. Na figura

24, ¢ demonstrada a interface do sistema e as informagdes coletadas do disjuntor da Biblioteca

Universitaria no dia 11/11/2022.

Figura 24: Interface do Sistema de monitoramento
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Como forma de se tornar mais sustentavel e reduzir as despesas com energia elétrica,

a UFSC vem investindo na geracdo de energia solar fotovoltaica. A institui¢do ja possui

algumas estruturas de geradores de energia solar fotovoltaicos, mas infelizmente algumas sao

pouco ou nada utilizados.


https://demo.liteme.com.br/
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Dentre as estruturas montadas a mais tempo, estd a do prédio da mecanica que segundo
a (fotovoltaicaufsc,2022) ainda se encontra em operagao, existe também a estrutura fotovoltaica
do Centro de Eventos, mostrado na figura 25, no Centro de eventos também foram montadas
novas estruturas.

Figura 25: Energia Fotovoltaica — Centro de Cul_t_lrllﬁ e Eventos e prédio da Eng. Mecéanica

Fonte: Noticias UFSC (2018)

Na figura 26 ¢ mostrado o Laboratério Fotovoltaica (UC 47156947), que produz mais
energia do que consume em alguns periodos. Desta forma, o excedente de energia produzido ¢

inserido na rede da Concessiondria e a UFSC recebe créditos pelo montante de energia injetado.

Figura 26: Energia Fotovoltaica UFSC — Laboratério Fotovoltaica (Sapiens Park)

Fonte: Noticias UFSC (2018)
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A UFSC esta finalizando a instalagdo de novos modulos geradores de energia solar
fotovoltaicos no Campus Floriandpolis, objeto do contrato n® 355/UFSC/2019 e contrato
n°285/UFSC/202010. No primeiro foram instalados 7 moédulos de 18,48 kWp, totalizando uma
poténcia 683,76 kWp, sendo distribuidos da seguinte forma:

e CCEVEN - 10 Usinas de 18,48 kWp;
e RU - 13 Usinas de 18,48 kWp;

e ENS -2 Usinas de 18,48 kWp;

e INE -1 Usina de 18,48 kWp;

e (CCA -4 Usinas de 18,48 kWp;

e CCS -7 Usinas de 18,48 kWp.

Pode-se realizar uma simulacdo simples do primeiro contrato, ¢ considerando os
683,76kWp instalados e em funcionamento, exposto a uma radiagao solar util diaria de 5 horas
e com as perdas de 20% do sistema, considerando também que o sistema permaneca operante
em 30 dias no més, os valores que sdo obtidos de geragdo sdo 82MV Ah por més.

Enquanto no segundo o escopo apresenta 7 mdodulos de 30 kWp (210 kWp de poténcia
total instalada). Sendo distribuidos na seguinte forma;

e CDS (Bloco de sala de aulas) - 2,5 Usinas de 30 kWp;
e CCB (Bloco B) - 2 Usinas de 30 kWp;
e CSE (Bloco de sala de aulas)- 2,5 Usinas de 30 kWp;

Da mesma forma, realizando uma simulacdo simples do segundo contrato, e
considerando os 210kWp instalados e em funcionamento, exposto a uma radiag@o solar util
diaria de 5 horas e com as perdas de 20% do sistema, considerando também que o sistema
permaneca operante em 30 dias no més, sdo obtidos os valores de geragao de 25MVAh por
més.

No presente ano de 2022, nem todos ainda estdo em operacdao. Na figura 27 esta sendo
mostrado o Restaurante Universitario, e na figura 28 os prédios do INE e ENS, nas imagens ¢

possivel observar que as edificagdes ja estdo com as novas placas fotovoltaicas instaladas.



Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Na prospecgdo de elaboracdo dos projetos e dos contratos n® 355/UFSC/2019 e
contrato n°285/UFSC/2020, que sdo referentes a instalacdo dos sistemas solares fotovoltaicos,
foi feita uma estimativa de payback de menos de 8 anos para o sistema.

Apesar do payback de 8 anos indicado pela prospeccao dos contratos ser interessante
para a aplicagdo do sistema, a sua viabilidade financeira para a institui¢do ndo foi o critério
predominante na tomada de decisdo da sua contratagdo. O recurso para sua instalagdo se deu
por conta de uma liberagao de verba do MEC para investimento direto em energia fotovoltaica,
0 que possibilitava sua implantagao.

Os Sistemas fotovoltaicos necessitam de manutengdo e, segundo informagdes do
DMPI até o momento ndo se tem previsao de elaboragdo de contratos para manutencio e
operagao destes equipamentos dentro da institui¢ao.

Por se tratarem de sistemas sensiveis, sua operagao ¢ manutengao € chave para evitar
desperdicios, como ¢ o caso do sistema fotovoltaico instalado no CCA, que acabou ficando
alguns dias desligado sem gerar energia, devido a queda de um disjunto. Desligado, o sistema
parou de gerar energia e ninguém foi informado. O disjuntor so foi religado alguns dias depois,
por acaso, visto que ninguém tinha a informacao da ocorréncia e ndo havia ninguém operando
e vistoriando o sistema.

Como acontece com os sistemas fotovoltaicos, os sistemas de aquecimento solar
também nao recebem a manutencao necessaria € nao tem contratos de manutengao, os sistemas
de aquecimento solar, sdo eficientes e reduzem muito o gasto com energia e esses sistemas estao
instalados em algumas edificag¢des da Instituicao.

A Moradia estudantil ¢ um dos locais que tem o sistema de aquecimento solar
instalado. Na figura 29, ¢ possivel observar as placas instaladas na edificagdo. O sistema do
local atualmente se encontra em funcionamento parcial, onde o que aquece realmente a dgua ¢é
a resisténcia presente internamente no Boiler e ndo as placas solares. No Restaurante

Universitario o sistema se encontra desativado.



Fonte: Autor

Outro local que tem o sistema instalado, € 0 mesmo estd em operacdo ¢ na Edificagdo

do Curso de Engenharia Quimica e de Alimentos, como mostrado na figura 30, trata-se de um

equipamento novo, € que esta em operagdo e economizando energia.
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Figura 29: Painéis de aquecimento solar Moradia Estudantil
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Na UFSC muitos dos locais que foram instalados sistemas de aquecimento solar, e que
os mesmos ainda existem nas edificac¢des, ndo estdo catalogados e ndo passam pela manutencao

adequada.

4.3.3 Analise e apresentacio das possiveis melhorias sobre a Infraestrutura

Neste indice estdo apresentadas sugestdes de melhorias, com base nos dados e
informacgdes obtidas na literatura e na instituigao.

A UFSC ¢ uma instituicdo de ensino pesquisa € extensdo € que tem em sua
infraestrutura, cargas das mais variadas e que necessitam de uma infraestrutura elétrica
adequada para os seus diversos usos. Seja para o funcionamento de um equipamento complexo
ou um equipamento mais simples.

E necessario a realizagio de campanhas educativas para o uso consciente de energia,
nestas campanhas, deve ser incluidas recomendacdes sobre a aquisi¢do de equipamentos
eficientes e a forma correta de uso, os usuarios também devem ser orientados a informar a
administracao sobre a instalacdo de equipamentos de maior porte, para que caso seja necessario,
a demanda contratada seja ajustada, afim de ndo pagar multas. Os usudrios que utilizam
equipamentos de grande porte, ¢ que tem alto consumo de energia, também devem ser
orientados a se possivel, se programarem para utilizar os equipamentos em horarios fora da
ponta, pois a tarifa no horario de ponta ¢ muito superior.

A institui¢do precisa urgentemente, que seja levantado e atualizado todo o seu sistema
de dados, com dados atualizados de projetos, informacdes, relatorios e prontuarios sobre a
infraestrutura elétrica das edificagdes.

Devem ser tomadas providéncias quanto as unidades consumidoras que apresentaram
excedentes de energia reativa, como visto as multas sdo altas e com instalacdo de bancos de
capacitores podem ser evitadas. Outra solucdo para evitar as multas por excedente reativo ¢ em
locais onde existem sistemas de geracdo fotovoltaica, seja feita a configuracdo para que o
inversor do sistema compense essa energia reativa.

Outro ponto que merece atengdo, e que devem ser tomadas providéncias, € sobre locais
que estdo com equipamentos superdimensionados ou subdimensionados, € que devem ser
adequados afim de evitar os desperdicios, nessa adequacdo ja deve ser pensando em

reaproveitar os equipamentos que se encontravam em boas condigdes, e que foram
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desinstalados, com isso se consegue uma boa economia ndo adquirindo novos equipamentos,
como por exemplo a reutilizacdo de um transformador, que possui um alto valor agregado, e
que pode ser utilizado em outros locais.

Para obter o maior controle de todo o seu sistema de infraestrutura, a institui¢ao deve
fazer a implantacdo de um sistema supervisério, que analise a instituicdo como um todo,
centralizando as informag¢des em um unico sistema e dando a possibilidade de que os servidores
responsaveis pela operacdo tomem as melhores decisoes, e facam analises mais precisas quanto
as melhorias.

A institui¢do deve definir e responsabilizar um setor para a operag¢do dos sistemas de
infraestrutura, nessa questdo entram a operagao dos sistemas de geracao de energia fotovoltaica
e também o monitoramento ¢ operacao dos sistemas supervisorios existentes.

Devem ser elaborados contratos de manutencao para os sistemas fotovoltaicos e de
aquecimento solar, bem como treinamentos para os servidores quanto a operagao ¢ manutengao
dos sistemas, fazer um investimento em sistemas que visam reduzir os gastos e tornar a
instituicdo mais eficiente ¢ ndo fazer manutencao deixando-os abandonados, nao resolve e so

aumenta os desperdicios em vez de diminuir.
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5SINTESE DE COMPARACAO E PROPOSTA DE MELHORIAS ENTRE AS
CATEGORIAS DE ESTUDO DA ECOEFICIENCIA DA UFSC

Neste topico sdo relacionados os problemas e as sugestdes para as solucdes dos
problemas encontrados na UFSC para as trés areas conforme foi dividido este estudo, que sdo
os Sistemas de Refrigeracdo, Sistemas de [luminacdo e Infraestrutura. As sugestdes vém de
encontro com os conceitos de ecoeficiéncia, e visam diminuir os desperdicios encontrados com
base nos dados levantados juntamente com os departamentos da instituicdo. A sintese esta

apresentada na tabela 19.
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Tabela 19: Sintese de comparacao literatura, problemas UFSC e propostas de melhoria

Area de
Andlise

Literatura e Legislacao

Problemas UFSC

Proposta de melhoria

Sistemas de
Refrigeragéo

Educacao/Orientagdo dos usuarios sobre
o uso correto dos sistemas de
refrigeracéo, pode trazer economia, o uso
incorreto danifica o sistema e o torna
ineficiente

Os usuarios do sistema ndo séo
orientados/educados quanto ao uso correto dos
sitemas de refrigeragdo e a rotatividade de
usuarios é muito grande

Necessidade de retomada, reforco e da
atualizagé@o da campanha “Reduzir o
Consumo ¢é transformar o mundo”

Utilizagdo de aparelhos antigos e pouco
eficientes, e instalgdes inadequadas,
aumentam o consumo do equipmentos de
refrigeracdo. Necessidade de atendimento
da NR17 Ergonomia

Existéncia de aparelhos muito antigos e pouco
eficientes e instalados de forma inadequada,
seja pela localizagéo errada ou pela falta de

vedagéo entre o meio externo e a sala, ou pela

capacidade térmica diferente do necessario para
o local

Readequacéao dos locais com instalagdes
inadequadas, substituicdo dos aparelhos
antigos por novos com tecnologia inverter
reduzindo o consumo em 30%, e tornando o
amiente mais agradavel.

Lei 13.589/2018 PMOC — Plano de
Manuteng&o, Operagéo e Controle em
sistemas de ar condicionado, o sistema de
Manutengéo preventiva, reduzr entre 15 e
20% o consumo de energia

Falta de manutengo periédica, falta de
informag&o e de planejamento quanto ao que
tem instalado, falta do Plano de Manuteng&o,

Operagéo e Controle - PMOC

Elaboragéo de contrato de manutengéo que
contemple a Lei 13.589/2018, e
posteriormente uma fiscalizag&o ativa do
contrato de manutengéo

Sistemas de
lluminagéo

Educagao/Orientagdo dos usuarios sobre
o uso correto dos sistemas de iluminagéo,
pode trazer economia de 30%

Os usuarios do sistema ndo séo
orientados/educados quanto ao uso correto dos
sitemas de iluminagéo e a rotatividade de
usudrios € muito grande

Necessidade de retomada, reforgo e da
atualizagdo da campanha “Reduzir o
Consumo é transformar o mundo”

As luminarias/lampadas LED trazem maior
durabilidade, o menor dano ambiental,
maior eficiéncia e tem um maior IRC

A baixa utilizag&o da iluminagéo LED, e a falta
de estudo luminotécnico para aquisigdo correta
dos sistemas e equipamentos, bem como, o
maior custo dos sistemas de iluminagéo
utilizados atualmente na UFSC

Maior agilidade para a atualizagéo dos
sistemas de iluminagao, a troca e os
estudos luminotécnicos para as trocas
devem ser feitos. O custo economico e
ambiental de manter o sistema como esta
atualmente é muito alto

Norma ABNT 8995-1 - lluminagdo em
ambientes de trabalho, que substitui a NBR
5413 e a NBR 5382

Os sistemas de iluminagdo em muitos locais
ndo seguem a norma vigente ABNT 8995-1, e
nos locais onde foram feitas a troca do sistema
por LED, nao foi feito estudo luminotécnico, para
verificagdo se o sistema esta adequado

Elaboragao de estudo luminotécnico para os
locais, e a adequagao, implantando
sistemas LED onde ainda n&o esta instalado
e adequar os locais as normas vigentes

Norma ABNT NBR 5101 "lluminagéo
Publica - Procedimento”

Os sistemas de iluminagao publica, em varios
locais ndo seguem a Norma ABNT NBR 5101
"lluminagéo Publica - Procedimento”

Existe a necessidade de um estudo
luminotécnico para os locais, implantando
sistemas mais eficientes como o LED e
adequando-os as normas vigentes

Infraestrutura

Educacéo/Orientacdo dos usuarios sobre
o uso correto dos sistemas, o uso
incorreto danifica o sistema, o torna

ineficiente, e traz maior gasto

Os usuarios do sistema ndo sdo
orientados/educados, quanto ao uso correto da
Infraestrutura elétrica da UFSC e a rotatividade

de usuarios & muito grande

Retomada, reforgo e atualizagao da
campanha “Reduzir o Consumo é
transformar o mundo”

Os sistemas de Infraestrutura elétrica de
Média Tensao, devem ser adequados para
atender as normas pertinentes ao sistema

como a ABNT NBR 5410:2004, NR10

Os sistemas de Infraestrutura elétrica de baixa
tensdo da instituicao,ndo estao adequados as
normas pertinentes dentre elas a ABNT NBR
5410:2004, NR10. Atualmente a maior parte das
documentagdes de projetos, relatérios e
inspecdes estao desatualizados

Elaboragéo de planejamento para a
execugao de um projeto "As-Built" dos
sistemas de Infraestrutura elétrica da
Instituicao e posterior elaboragao de
contratos de reforma com o ituito de adquar
o sistema as normas vigentes

Os sistemas de Infraestrutura elétrica de
Média Tens&o, devem ser adequados para
atender as normas pertinentes ao sistema

como a ABNT NBR 5410:2004, NR10

Afiscalizagao, o controle da manutencéo e
operacao dos sistemas, é falho e provoca
desperdicios, como a queima e diminuicdo da
vida util de equipamentos, interrupgéo do
fornecimento de energia, o maior gasto de
energia, € uma rede instavel

Maior fiscalizagéo dos contratos de
manutengéo, centralizagéo do controle e da
operagao dos sitemas

Os sistemas de Infraestrutura elétrica de
Média Tensao, devem ser adequados para
atender as normas pertinentes ao sistema

como a ABNT NBR 14039:2005

Os sistemas de Infraestrutura elétrica de Média
Tensao, ndo estao adequados as normas
pertinentes ao sistema dentre elas a ABNT NBR
14039:2005

Elaboragédo do contrato para manutengéo
dos sistemas de média tenséo e
levantamento e adequacao dos sistemas de
média que n&o estdo seguindo as normas

Os sistemas de Infraestrutura que visam
proteger as edificagdes contra descargas
atmosféricas, devem seguir as normas
pertinentes ao sistema como a ABNT NBR
5419-1,2,3,4 de 2015

Os sistemas de Infraestrutura que visam
proteger as edificagdes contra descargas
atmosféricas SPDA, ndo estdo adequadsos a
norma ABNT NBR 5419-1,2,3,4 de 2015

Elaboragéo de contrato para reinstalagéo e
adequagao dos sistemas SPDA das
edificagdes

Os sistemas fotovoltaicos e de
aquecimento solar, necessitam de
manuteng&o periddica

Os sistemas fotovoltaicos e de aquecimento
solar, instalados atualmente na intituicdo, em
sua maioria estdo sem contrato de manutengédo

Elaboragéo de contrato para reinstalagéo e
adequagéo dos sistemas de aquecimento
solar e elaboragédo de contrato para
manutegdo dos sistemas fotovoltaicos,
respeitando a garantia dos sistemas recem
instalados

Para um maior controle das intalagdes, da
qualidade da energia e do consumo é
necessario um sistema supervisorio e uma
equipe de operago do sistema

A UFSC néo conta com um sistema
supervisorio, que agregue todas as instalagdes
e ndo existe uma equipe dedicada a operagédo
do sitema, quem faz a operagao atualmetne é a
equipe de manutengao

A elaboragéo e/ou contratagdo de um
sistema supervisoério que analise a
instituigdo como um todo e que agregue,
todos os equipamentos que possibilitem a
supervisdo, bem como, a destinagédo de

uma equipe para operacéo dos sistemas

Fonte: Autor
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5.1 PROPOSTA DE MELHORIAS: CENTRALIZACAO DAS INFORMACOES,
LEVANTAMENTOS E NECESSIDADE DE SUPERVISAO

A institui¢do precisa, que seja levantado e atualizado todo o seu sistema de dados, com
dados atualizados de projetos, informagdes, relatérios e prontudrios sobre a infraestrutura
elétrica das edificacdes.

A centralizacdo das informac¢des, bem como, um maior controle sobre os
equipamentos que a instituicdo tem instalado ¢ muito importante. Isso reduz o tempo de
atendimento em uma eventual manuteng¢do, reduz e aumenta a eficiéncia de um planejamento
por parte das equipes. A centralizacdo, reduz os gastos com equipamentos dimensionados de
forma errada, e torna possivel o controle para melhorar a usabilidade dos equipamentos.

E importante ressaltar que a centralizagdo pode tornar o sistema mais transparente,
pois toda a comunidade universitaria, desde que autorizada, pode ter acesso as informagoes.

Uma proposta muito importante de melhoria e que necessita de muita atengao por parte
da UFSC, ¢ o fato de que a instituicdo ndo conta com um departamento especifico para operagao
do seu sistema, acaba que ninguém ¢ responsavel por isso, entdo ¢ importante que a UFSC se
organize para criar um novo departamento de operacdo dos sistemas, ou que seja destinado a
um dos departamentos essa funcdo, isso se torna muito importante por conta das usinas de
geragdo de energia. Atualmente o setor que mais trabalha com a operagao dos sistemas € o setor
de manutencdo, mas ndo ¢ oficialmente o setor responsavel pela operacdo. Por se tratar do
departamento responsavel primariamente pela manutencao, ndo se tem suporte para a execugao
das tarefas de operacdo, gerando lacunas no atendimento destes sistemas.

Para obter o maior controle de todo o seu sistema de infraestrutura, a institui¢ao deve
implantar um sistema supervisorio, que analise a institui¢do como um todo, centralizando as
informag¢des em um unico sistema e dando a possibilidade de os servidores responséveis pela

operac¢do, tomem as melhores decisdes, e fagam analises mais precisas quanto as melhorias.

52 PROPOSTA DE MELHORIAS: PLANEJAMENTO PARA INSTALACAO DE
LAMPADAS E LUMINARIAS MAIS EFICIENTES

Com a utilizacao eficiente dos sistemas de iluminagdo, se torna possivel alcancar

economias de 30 a 70% em edifica¢des ndo residenciais, por conta disso ¢ muito importante o
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planejamento para instalagdes de formas mais eficientes e inteligentes de utilizagdo da
iluminacdo na Instituicao.

A Instituigdo tem um numero muito grande de lampadas e lumindrias em
funcionamento como ja abordado na tabela 13 deste estudo. E como ja abordado no item 4.2.2,
grande parte desse sistema de iluminacdo ¢ antigo e ineficiente, a sugestdo ¢ que 0os mesmos
sejam trocados por equipamentos mais eficientes, essa troca pode gerar 50% economia nos
gastos com iluminagao.

A necessidade de maior utilizagdo das Lampadas do tipo LED, e a redugdo de aquisi¢cao
de outros tipos de lampadas, pois os equipamentos que utilizam a tecnologia LED, sao
equipamentos muito mais ecoldgicos, pois ndo possuem metais pesados em sua composicao,
diferentemente das lampadas mais utilizadas atualmente na instituicdo, que contém em sua
composi¢ao metais pesados como mercurio.

A Institui¢@o ndo segue as Normas Vigentes de iluminagdo, a adequacao ¢ de extrema
importancia. Seguindo as normas os usuarios ficam mais confortaveis e conseguem executar as
suas tarefas de forma mais eficiente, tornando mais produtiva, seja qual for a tarefa a ser
executada. Isso se torna ainda mais importante, pelo fato de ser uma Instituicdo de Ensino, onde
os estudantes devem focar nos seus estudos e pesquisas, ¢ a falta de iluminacao adequada pode
prejudicar e muito os estudos.

Apesar de o recurso no servigo publico ser por muitas vezes muito limitado, com um
bom planejamento, se consegue fazer uma relacdo de locais onde a iluminacdo estd mais
inadequada, e focar os esforcos das novas adequacdes das instalagdes neste local. Nao gastando
mais recursos com lampadas e luminarias ineficientes € em manutengdes que ndo resolvem de
fato os problemas.

E importante ressaltar que a garantia da iluminacio adequada, pode nio ser garantida
pela substitui¢do de uma tecnologia por outra de forma simpldria e pontual, ou seja, ndo €
apenas trocar por LED. Solu¢des rapidas e sem estudo, no curto prazo acabam tendo um custo
maior, por conta do desperdicio de energia e de recursos, pela necessidade de readequagdo
futura. Por isso, a urgéncia de estudos e projetos por parte dos departamentos responsaveis, para

tornar os sistemas de iluminacdo mais adequados e eficientes.
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53 PROPOSTA DE MELHORIAS: PLANEJAMENTO PARA INSTALACAO DE
EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO MAIS EFICIENTES

A Institui¢ao tem um numero muito grande de equipamentos antigos e ineficientes
instalados e em funcionamento, conforme ja abordado no item 4.1.2 deste estudo. A sugestio ¢
que os mesmos sejam trocados por equipamentos mais eficientes.

Os modelos Split Inverter, por exemplo, sdo equipamentos com alta eficiéncia
energética e sao mais eficientes que os modelos de janela e os tradicionais Splits. Isso porque
eles possuem um sistema inversor que controla a velocidade do compressor do aparelho,
otimizando sua performance.

Conforme abordado o nimero de aparelhos de Ar-condicionado do tipo janela
instalados na Instituicdo ainda ¢ bem grande, conforme abordado na tabela 3 deste estudo. Em
geral os equipamentos de Ar-condicionado do tipo janela sdo equipamentos antigos. Para a
melhoria da eficiéncia, esses equipamentos devem ser trocados por aparelhos Split Inverter.
Isso traz uma economia de 30% no consumo de energia, € os equipamentos com tecnologia
inverter conseguem manter a temperatura mais constante € com menos ruidos, isso faz com que
os usudrios fiquem mais confortaveis no ambiente e consigam produzir mais.

Seria importante também a troca dos Splits tradicionais, por Splits inverter, mas a
nstitui¢ao precisa saber primeiro o que tem instalado nas suas edificacdes, as informagdes que
a instituigdo possui sdo imprecisas e ndo existe a diferenciagdo do que ¢ Split tradicional e do
que ¢ Split Inverter.

Os equipamentos antigos e ineficientes como refrigeradores, freezers, bebedouros e
entre outros, devem ser trocados por equipamentos mais eficientes, que contenham o Selo
Procel e com nivel de eficiéncia A. Os equipamentos novos ja estdo sendo adquiridos com
tecnologias mais eficientes, mas ¢ importante que seja feito um planejamento para troca dos
antigos, novamente ndo ¢ possivel estimar o quanto se conseguiria de economia ou a viabilidade
econ0mica para essas trocas, pois a instituigdo ndo tem informagdes precisas sobre os
equipamentos instalados em sua estrutura.

Apesar de o recurso no servigo publico ser por muitas vezes muito limitado, com um
bom planejamento, se consegue por exemplo, fazer uma relagdo de equipamentos que quando

necessitarem de manutengao, ja seja planejada a troca deste equipamento por um novo, nao


https://www.dufrio.com.br/blog/ar-condicionado/residencial/ar-condicionado-split-inverter-por-que-se-fala-tanto-nele/
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gastando recursos consertando um equipamento ineficiente, que no curto prazo acaba tendo um

custo maior por conta do desperdicio de energia.

5.4 PROPOSTA DE MELHORIAS: CONTRATO DE MANUTENCAO DOS SISTEMAS
DE REFRIGERACAO

A execuc¢ao do novo contrato de manutencao, se faz necessaria, pois 0s equipamentos
que passam por manutenc¢ao preventiva reduzem o desperdicio. Com a manutengdo sendo feita
da forma correta, a redu¢do do consumo de energia varia de 15 a 20%. Da mesma forma, quanto
mais tempo a instituicdo passa desprovida destes servigos de manutengdo, menor a eficiéncia
do sistema e, portanto, maior o desperdicio.

Com a manutengao preventiva e corretiva sendo feita, o indice de falhas diminui, os
equipamentos sao higienizados, regulados e consertados quando necessario. Isso faz com que

aumente a vida 1til dos equipamentos.

5.5 PROPOSTA DE MELHORIAS: CONTRATO DE MANUTENCAO DOS SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS E DE AQUECIMENTO SOLAR

Devem ser elaborados contratos de manutengao para os sistemas fotovoltaicos e para
os sistemas de aquecimento solar, bem como treinamentos para os servidores quanto a operagao
e manuten¢do dos sistemas. Ao mesmo tempo, salienta-se que apesar de se tratarem de sistemas
que visam reduzir os gastos e tornar a instituicdo mais eficiente, o acompanhamento regular e

a manutencao frequente destes ¢ premissa para a diminuicao real do desperdicio.

5.6 PROPOSTA DE MELHORIAS: EDUCACAO/ORIENTACAO DOS USUARIOS

A comunidade universitaria ndo ¢ orientada sobre a forma correta de utilizagao dos
sistemas, seja de refrigeragdo, iluminagdo ou a infraestrutura em geral, por conta disso acabam
causando muito desperdicio, seja por ocasionarem um consumo maior da energia ou por
danificarem os equipamentos.

A campanha “Reduzir o Consumo ¢ transformar o mundo”, deve ser amplificada,

publicando novos videos e apresentando formas de melhor utilizagao dos sistemas. E necessaria
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uma maior publicidade a campanha, e todo o novo semestre a campanha deve ser intensificada,
pois novos usuarios comecam a utilizar as instalagcdes da Universidade.

As campanhas educativas para o uso consciente de energia, devem incluir tanto
recomendacdes sobre a aquisicdo de equipamentos eficientes e a forma correta de uso como
orientacdes aos usudrios para informar a administragdo sobre a instalacdo de equipamentos de
maior porte, visando o ajuste da demanda contratada, caso necessario. Os usuarios que utilizam
equipamentos de grande porte, e que tem alto consumo de energia, também devem ser
orientados a se possivel, se programarem para priorizar o uso desses equipamentos em horarios
fora da ponta, pois a tarifa nesses hordrios ¢ muito superior.

Dentro do tripé que as Universidades devem seguir estd o ensino. Ensinando o usuario
como utilizar os sistemas e equipamentos elétricos que estdo em operagdo na instituigao,
consegue-se economizar com os desperdicios internamente, mas também proporciona ao
usuario que ele leve esse conhecimento para a vida dele fora da institui¢ao, assim a UFSC
cumpre com o seu papel de uma forma economicamente vidvel, e produzindo conhecimento de

uma forma sustentavel.
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6 CONSIDERACOES

Este capitulo tem como objetivo trazer as conclusdes deste trabalho, assim como as

recomendacoes dos trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSAO

Este trabalho propds a realizacdo do levantamento da ecoeficiéncia do campus da
UFSC Florianopolis, através de um estudo de caso. Para isso foram levantadas as caracteristicas
dos consumidores e dos sistemas geradores de energia instalados na instituicdo, onde foi
possivel entender o tamanho da institui¢ao e a quantidade e variedade de equipamentos em
operacdo. Também foi feita a identificagdo do consumo e da geragao energética da UFSC, onde
foi identificado como ¢ operado o sistema, como ¢ feita manutencao e como ele ¢ utilizado.

Para entender, se a UFSC Campus Floriandpolis possui equipamentos e infraestrutura
adequada, bem como, opera e utiliza de forma adequada os seus sistemas, foram feitos
levantamentos na literatura, para identificar as legislagcdes e regulamentos vigentes, os
equipamentos ¢ formas de operagdao mais eficientes, bem como as questdes de ecoeficiéncia
energética para os sistemas elétricos da institui¢do. Com base nas informagdes obtidas, foram
feitas andlises com base na avaliagdo ambiental e avaliagdo do valor do sistema de produto e a
quantifica¢do da ecoeficiéncia.

Com base nas analises, foram propostas as melhorias para o aumento da ecoeficiéncia
energética do campus da UFSC Florianopolis setor de manutengdo. No qual foi possivel
concluir que a UFSC Campus Floriandpolis vem se esforcando para se tornar uma institui¢ao
mais sustentavel, mas as mudangas estdo muito lentas, e a falta de proatividade por parte de
seus departamentos para que as coisas acontecam ¢ muito grande, bem como, a falta de
colaboragao entre departamentos e centros. Entdo, apesar dos esfor¢cos o caminho ainda ¢ muito
longo.

Com esta pesquisa, ndo foi possivel identificar a aplicacdo plena na UFSC Campus
Floriandpolis das legislagdes e regulamentos estudados. Foi possivel, contudo, identificar que
os sistemas de iluminagdo em LED sao mais ecoeficientes e a UFSC ainda usa pouco desta

tecnologia mesmo sendo a mais adequada.
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Por fim este trabalho conseguiu contribuir com a institui¢ao propondo melhorias ao
sistema elétrico, essas melhorias propostas vém de encontro com as legislagdes vigentes e foram
construidas a partir da estrutura dos conceitos da ecoeficiéncia, para proporcionar as propostas
de melhoria com base nos levantamentos feitos na institui¢ao.

Para concluir, a principal contribui¢do académica deste trabalho, foi a importancia e a
identificacdo da necessidade de implantacdo de métodos e meios, que visem tornar os sistemas
mais ambientalmente eficientes dentro de uma organizagdo, um desses métodos ¢ o da
Ecoeficiéncia, que com esse estudo € possivel apontar, que este ¢ um método eficiente para
encontrar e propor solugdes para tornar os sistemas mais eficientes, tornando os bens e servigos
mais sustentaveis, diminuindo os impactos ambientais e a geragdo de desperdicios de recursos
naturais dentro de uma instituicdo. E que pode e deve ser aplicado em qualquer ambiente

organizacional, entre eles, uma Instituicdes Federais de Ensino Superior.

6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTURO

Apos as coletas e andlises de dados desta pesquisa podem-se sugerir alguns estudos
futuros, como:

a) Desenvolver um software de sistema supervisorio, que colete, armazene e possibilite
0 acompanhamento em tempo real de todos os componentes, deixando também o sistema pronto
para adaptagdes e insercdo de novos equipamentos;

b) Analisar com base nos dados de geragdo de energia fotovoltaica, o quanto estd sendo
gerado de energia, e se isso poderia ser melhorado, caso a instituicdo operasse seu sistema de
forma adequada.

c¢) Realizar estudos luminotécnicos para a iluminag¢do publica e externa do campus,
afim de escolher luminérias LED que substituam o sistema atual, com o menor custo € 0 minimo
de interferéncia na infraestrutura possivel, analisando também equipamentos que possibilitem
mais facilidade para a manutengao.

d) Realizagdo e finalizagdo do estudo e do sistema iniciado pelo DMPI, sobre os

sistemas de refrigeracdo, aprimorando o mesmo e identificando o qudo efetivo € este controle.
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