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CAMINHOS PARA A
SUSTENTABILIDADE
E EFICIENCIA
ENERGETICA NO

CAMPUS USP
BUTANTA

O Grupo de Trabalho em Energia(GT Energia) busca
identificar e implementar estratégias para aprimorar a
sustentabilidade e a eficiéncia energética no Campus
Butanta da Universidade de Sao Paulo (USP). Entre as
medidas propostas estao a migracao para o mercado livre
de energia, a expansao das fontes proprias de

energia renovavel, a promoc¢ao da eficiéncia energética
nas edificacdes e o retrofit da rede elétrica para aumentar
a seguranca e a confiabilidade do suprimento de

energia. Além disso, o GT Energia propoe a realizacao de
um inventario de emissoes de gases de efeito estufa(GEE)
para fundamentar acoes de descarbonizacao no Campus.
O GT Energia esta comprometido em estabelecer metas
concretas para reduzir o consumo de energeticos e seus
custos associados, visando eventualmente tornar o

Campus mais autossuficiente em termos energeticos e a
reducao das emissoes de GEE. Dessa forma, todas as
propostas que serdo desenvolvidas pelo GT energia estao
alinhadas aos principios da transicao justa e aos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Esterelatdrio apresenta o resultado da leitura analitica e criticaem
conjunto com as oficinas participativas em relagao ao GT Energia,
descrevendo as potencialidades e problemas no que se refere ao
consumo de energia elétrica dentro do Campus. A partir desses
mapeamentos sao abordados 8 temas principais que incluem:

1.Producao de energia elétrica propria

2.Mercado livre de energia elétrica e suas implicagoes

3.Infraestrutura da rede de energia elétrica do Campus

4.Conservacao e uso racional de energia elétrica

5.Consumo e eficiéncia energética(em relacédo a energia elétrica)

6./luminacao publica e seqguranca

7.Cobertura e qualidade da internet sem fio no Campus

8.Consumo de energéticos liquidos e gasosos proprios e induzidos pelo
polo atrator de trafego “Universidade de Sao Paulo”

9.Inventario de GEE associado ao consumo de energéticos

Definicoes:

- Energéticos: (do grego Energétikds): que produz, transmite ou fornece
energia.

- Energia(do grego Enérgeia) é a capacidade de produzir trabalho

- Onde Energia esta presente: Energia esta envolvida em todas as formas
de arranjo social da humanidade, seja na forma de energia elétrica ou na
forma de energia quimica em substancias solidas, liquidas ou gasosas. Ela
esta presente na produgao e/ou processamento de recursos naturais
como:
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1.INTRODUGAO

e Agua(coleta; tratamento; entrega)

e Esgoto(coleta; tratamento; entrega; biodigestao, queima de metano
e producéo de energia térmica/mecanica)

e Residuos solidos(coleta; disposicao em aterro; coleta e tratamento
dos gases do processo de biodigestao; queima do Metano, reducao
de emissdes de GHG)

e Mobilidade: Transporte coletivo sobre trilhos (combustivel féssil e/ou
elétrico); Transporte coletivo e/ou individual sobre pneus
(combustivel féssil; biocombustivel; elétrico; hibrido)]

Energéticos utilizados pelo campus Butanta-USP:

e energia elétrica(aproximadamente 20% proveniente de
combustiveis fosseis)

e etanol(renovavel, emborando 100%)

* Diesel(origem fossil)

e Gas Natural (origem féssil)

e Gas Liquefeito de Petroéleo (origem fossil)

- Recursos Naturais: Elementos disponiveis na natureza que podem ser
utilizados para atender as necessidades humanas, como eletricidade;
combustiveis sélidos, liquidos e gasosos; mateérias primas; alimentos,
agua; etc...

- Energeéticos nos recursos naturais: grande parte dos recursos naturais
passa por processos de adequacao e/ou condicionamento para o
consumo humano. E estes processos requerem consumo de
energéticos, como no caso do tratamento de agua e esgoto; tratamento
de residuos solidos, producao de combustiveis (e sua utilizagdo posterior
para refrigeracdo; aguecimento; mobilidade, etc...)

- Descarbonizacao da sociedade: Processo de reducao e posterior
eliminacao das emissoes de Gases de Efeito Estufa(GEE) nas atividades
humanas como forma de combater o aqguecimento da atmosfera do
planeta e a crise climatica

- Conservacao dos Recursos Naturais: Agoes que protegem os Recursos
Naturais de tal forma a garantir que as futuras geracées tenham a mesma
disponibilidade e com a mesma qualidade das geragdes atuais(sob o
lema: ndo necessita, nao use!)

- Uso Racional dos Recursos Naturais: Se o uso do Recurso Natural for
inevitavel, utiliza-lo de forma econdmica e sem desperdicio, como é o
caso do posicionamento da lampada direta e o mais proximo possivel da
area demandada

- Uso Eficiente dos Recursos Naturais: Utilizagdo dos Recursos Naturais
de forma consciente, adotando sempre as melhores praticas, os
equipamentos mais adequados e com melhor rendimento do energético
utilizado

- C.U.R.E. -RN - Acrénimo para a Conservacao, Uso Racional e Eficiente
de Recursos Naturais

- Monitoramento do uso de Recursos Naturais: O Monitoramento
“inteligente” do uso de Recursos Naturais utiliza sensores e sistemas de
comando & controle (C&C) para monitorar e/ou atuar sobre o consumo
destes recursos em tempo real. A atuacao na forma de C&C depende de
equipamentos adequados e parametros e condicdes previamente
estabelecidas pelos érgaos competentes, como, por exemplo, na
formulacao dos indicadores e no plano de metas para um dado periodo de
monitoramento

- Indicadores: Ferramentas de medicao que fornecem informacdes sobre
desempenho de consumo de recursos, processos, projetos e iniciativas, a
partir de parametros previamente definidos

- Metas a serem atingidas: Objetivos a serem alcancados a partir dos
Indicadores previamente estabelecidos
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- Inventarios: Ferramentas que permitem quantificar, mapear e
monitorar estoques, consumos e o produto destes consumos (nas
emissOes de GEE é gerado principalmente pela queima de combustiveis
fosseis). Se utilizado para programas de reducéo de emissdes de GEE
deve ser anual, incluindo todos os escopos definidos pelo IPCC.

- Emissoes préprias de GEE (escopo 1): Sdo as emissdes de GEE
realizadas de forma direta pela prépria instituicao, como queima de
combustivel em suas instalagoes, frota de veiculos alugados ou préprios,
emissoes fugitivas de aparelhos de ar condicionado, atividades agricolas,
entre outras.

- Emissdes indiretas de GEE (escopo 2): Sdo as emissdes indiretas da
instituicao, relacionadas ao consumo de eletricidade para iluminacao;
aquecimento, refrigeracao; ar comprimido, vaporizacao, etc.

- Emissdes induzidas de GEE (escopo 3): Sao as emissdes provenientes
da operacao da instituicao e nao incluidas nos escopos 1e 2, como
transporte e distribuicao de bens e pessoas realizados por meio de
terceiros, viagens a trabalho e tratamento externo de residuos e
efluentes..

- Polo Atrator de Trafego (P.A.T.).ou Polo Gerador de Trafego: qualquer
empreendimento de grande porte que gera um grande volume de
deslocamento de pessoas e veiculos

Considerando-se que:

1. O Brasil é signatario do Acordo de Paris com a aprovacao das INDC
(National Determined Contributions - Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas), comprometendo-se a reduzir as emissoes de GEE em
37% ate 2025 e 43% em 2030.

2. Que as diretrizes e os objetivos acordados devem ser traduzidos em
acoes que possam ser incorporadas diretamente nas politicas publicas,
em particular, nos Planos Diretores e demais instrumentos de
planejamento do desenvolvimento urbano, incluindo planejamento prévio
para adaptacoes e/ou medidas de mitigacao.

3. Que adimensao climatica precisa entrar de forma mais estruturante
no planejamento urbano, com agdes efetivas que contribuam para mitigar
e/ou adaptar aos riscos previamente identificados, de forma a concorrer
para um desenvolvimento de baixo impacto ambiental e garantam
qualidade de vida das futuras geracgoes.

4. Que o aumento de ocorréncia de extremos climaticos impoe
planejamento de agbes de adaptacao proativa que incluem, no uso de
Recursos Naturais: Gestao integrada (apoiada por Sistema robusto de
coleta de Informacéao); Otimizacdo de processos tecnolégicos; Mudanca
ou reforco institucional, educacional e comportamental

5. Que deve-se proceder a uma Adaptacao Planejada ou Antecipatoria,
incorporando os cenarios cada vez mais claros da crise climatica

6. Que a abordagem seja Integradora: uma resposta sistémica que prevé
aintegracao intersetorial de conceitos, estratégias e medidas,
considerando suas interdependéncias, sinergias e trade-offs.

7. Que a comunidade internacional reconhece que o consumo de energia
na forma de energéticos fosseis € a principal causa das mudancgas do
clima e da crise climatica

8. Que o campus Butanta-USP consome energéticos em praticamente
todas as suas atividades, sejam elas na construcao, operacao e
manutencao predial, consumo de produtos e servigos, na mobilidade, na
comunicacao e em qualquer outra operagao para seu funcionamento
adequado

9. Que a Universidade tem uma diversidade de atividades e que suas
emissoes de gases de efeito estufa, além da energia, podem
significativas também em outras categorias, como metano por
decomposicao de residuos, vazamento de compostos cloro-fluor-
carbono por sistemas de ar condicionado antigos, etc.
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10. Que a manifestacao da comunidade uspiana durante as consultas
publicas mostrou demandas que ainda nao foram atendidas. Em
especial, melhoria/modernizacao de equipamentos consumidores de
energia elétrica; instalacao e/ou retrofit de iluminagao externa/interna;
melhoria de infraestrutura, com tomadas de energia elétrica e de
sistemas de condicionamento de ambiente

1. Que a Universidade de Sao Paulo, como a Universidade mais
importante da América Latina, tem a responsabilidade de apontar
caminhos para solucao dos problemas que a humanidade enfrenta -
notadamente com as mudancas climaticas, a estabilidade da biosferae o
risco da extingao da prépria espécie causadora do problema

1. IDENTIFICAGAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A
PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

A Figura 1mostra os problemas e potencialidades identificados pelo GT
Energia em diferentes areas do Campus. Ela destaca uma série de
problemas mapeados no energético “energia elétrica” e suas
interrelagdes com as atividades geradoras, os efeitos e impactos, além
dos projetos associados (ou a falta deles).

i) Identificacao dos problemas

Os problemas identificados destacam a necessidade urgente de um
mapeamento detalhado da matriz de consumo elétrica, aimplementacao
de sistemas de monitoramento e controle mais eficientes, além de
investimentos em infraestrutura e ferramentas de sistemaintegrado de
gestao elétrica que facilite tomadas de decisoes estratégicas e facilite o
acompanhamento detalhado do consumo e a identificacao de
irregularidades. Estas medidas sdo essenciais para garantir aredugao de
impacto no meio, a seqguranca e a eficiéncia energética no Campus USP
Butanta. Os problemas identificados incluem:

Falta de mapeamento da matriz elétrica:

o Desconhecimento do parque de geradores de eletricidade a diesel no
Campus.

o Faltade monitoramento de todas as cabines primarias no Campus,
ocasionando na falta de dados de consumo de alguns
institutos/prédios.

o Dificuldade na otimizacao do uso de geradores elétricos, risco de
falhas inesperadas e aumento de custos.

Consumo Ineficiente:

o Consumo excessivo de energia elétrica em algumas unidades do
Campus. Embora o consumo excessivo nao signifique que seja
ineficiente, ele é um indicador de que se deve realizar o
monitoramento e avaliacao deste consumo. Ha situacoes
(laboratdrios de pesquisa, por exemplo), em que o alto consumo de
energia elétrica seja plenamente justificavel.

e 0O consumo ineficiente de energia elétrica provoca aumento do
consumo, aumento de custos com energia e impacto ambiental pela
emissao de GEE significativo, com o comprometimento da luta pela
reducao do impacto ambiental pelas atividades humanas.

Inseguranca da Rede Elétrica:
e Sobrecarga de alimentadores, colocando em risco a seguranca da
rede elétrica.
o Apagoées frequentes, perda de dados e equipamentos danificados.

lluminacao Publica Ineficiente:
e |luminacao publica deficiente em varios pontos do Campus,
causando inseguranga principalmente a noite
e Auséncia de monitoramento do sistema de iluminacao e/ou falhas no
sistema
o Faltade manutencao e acompanhamento adequado.
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1. IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

Falta de Ferramentas de Gestao:
Inexisténcia de equipamentos de
monitoramento do consumo de
energéticos por setores dentro
das unidades e, em alguns casos,
da propria unidade. Como
consequéncia, inexisténcia de
banco de dados, ferramentas e
indicadores impossibilitam
acompanhar o consumo e
identificar anomalias.

Estas falhas implicam em:

e Dificuldade na tomada de
decisodes estratégicas,

e Dificuldade de manutencao da
infraestrutura da rede
elétrica, com quedas de
energia e também de acervo
de equipamentos elétricos,
como lampadas, postes, ar-
condicionado, etc.

e Perda progressiva da
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Figura 1. Identificacdo de Problemas (15) e Potencialidade (85) relacionados ao GT Energia

Assim, temos um documento enviado para todas as unidades, onde foram questionados sobre algumas questdes
envolvendo iluminagao, wifi e detalhes especificos sobre a infraestrutura. Seque:
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1. IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

Problemas com wifilfeduroam nas unidades do campus USP Butanta PROBLEMAS COM ILUMINACAO EXTERNA (E) NAS UNIDADES DO CAMPUS
USP BUTANTA

as vezes
39%

Figura 2. Respostas sobre wifi vindo do questionario das unidades Figura 3. Respostas sobre lluminagao interna vindo do questionario das unidades

. .pe PROBLEMAS COM ILUMINA(_}E\O INTERNA (I) NAS UNIDADES DO BUTANTA
Unidades com problemas com a rede wifilocal ou com o eduroam USP BUTANTA
CDI; Colmeia D; ECA Espaco das Artes; ECA Prédio 1; ECA Prédio 11; ECA
Prédio 2,3,4; ECA Prédio 5; ECA Prédio 6; ECA Prédio 7, 8; ECA Prédio
9,BIl.22; EEFE; FFLCH Filo&Soc.; FFLCH HistGeo; HU; IAG; IGC; MAE;
MAnt.; MP; Psico; Sintéc

Unidades que as vezes tem problemas com a rede wifi local ou com o
eduroam

Ag.Inovacdo; CARE CRUSP; CeBiMar; CEPE; Cinusp; Colmeias; FAU; FCF;
FE; FEA; FFLCH Adm; FFLCH Letras; FFLCH Cult. Jap.; FO; FOFITO; IB;
IEE; IME; Inova; IRI; MAC; MZ; Prédios Ke L; PUSP-CB

Unidades que nao tém problemas com a rede wifi local oucom o
eduroam
Brasiliana; EP Administracao; EP Biénio; EP Civil; EP Elétrica; EP M&M;

EP Mecéanica; EP Minas.; EP Producao; EP Quimica; FMVZ; ICB; 10; 10;
SPPU/Guarda: STI Figura 4. Respostas sobre lluminagao externa vindo do questionario das unidades
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1. IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

PROBLEMAS COM ILUMINAGAO (INTERNA (1) E EXTERNA (E)) NAS
UNIDADES DO CAMPUS USP BUTANTA

sem
manutencgéo (l)
2%

Figura 5. Respostas sobre lluminagéo interna e externas e seus detalhamentos, vindo do questionario
das unidades

ILUMINACAO TOTAL GERAL, INCLUINDO AREAS INTERNAS (I); EXTERNAS _
(E) E AUSENCIA DE PROBLEMAS NAS UNIDADES DO CAMPUS USP BUTANTA

Figura 6. Respostas sobre lluminagéo total vindo do questionario das unidades

Problemas relatados com iluminacgao interna deficiente:
Colmeias; FFLCH HistGeo; FFLCH Cultura Japonesa; Psicologia

Problemas relatados com iluminag¢ao interna sem manutencgao
EEFE

Problemas relatados com falta ilumina¢ao externa
FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.; FFLCH Letras; IB; ICB; IME; MAC; Sintéc

Problemas relatados com ilumina¢ao externa deficiente

Ag.Inovacao; CeBiMar; CEPE; ECA Espaco das Artes; ECA Prédio 11; ECA
Prédio 2,3,4 ; ECA Prédio 5; ECA Prédio 6; ECA Prédio 7, 8 ; ECA) - Prédio 1
; ECA)- Prédio 9,Bl.22; EP Producao; FAU; FE; FFLCH HistGeo; FFLCH
Cult. Jap.; HU; IF; Prédios K e L; Psico; PUSP-CB

Problemas relatados com iluminagao externa obsoleta
MAnNt.

Problemas relatados com iluminagao externa sem manutengao
CDI; FCF; FEA; FMVZ; FO; IGC; Inova; IRI; MP

Nao foram relatados problemas com iluminagao interna/externa
Brasiliana; Camargo Guarnieri; CARE CRUSP; Cinusp; Colmeia D; EP
Administracao; EP Biénio; EP Civil; EP Elétrica; EP M&M; EP Mecanica; EP
Minas.
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1. IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

Unidades do campus USP-Butanta que possuem Ar Condicionado:
Problemas Verificados pelos usuarios

Figura 7. Respostas sobre problemas com Ar condicionado vindo do questionario das unidades

Problemas com Ar Condicionado levantados por usuérios dos
prédios das unidades do campus USP Butantd (incluindo os prédios
sem Ar Condicionado)

msim
mn&o
m nao possui

Figura 8. Respostas sobre problemas com Ar condicionado e sua falta, vindo do questionario das
unidades

Problemas relatados com Ar Condicionado:

Brasiliana; Camargo Guarnieri; CDI; CeBiMar; CEPE; ECA Espaco das
Artes; ECA Prédio 2,3,4; ECA Prédio 5 ; ECA Prédio 6; ECA Prédio 7, 8;
ECA)-Prédio 1; EEFE; EP Civil; FAU; FE; FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.;
FFLCH HistGeo; FFLCH Letras; FFLCH Cult. Jap.; FMVZ; FOFITO; HU; IAG;
IB; IF; IGC; IME; 10; 10; IRI; MAE; MAnt.; MP; MZ; Prédios K e L; Psico;
PUSP-CB; STI

Prédios que Nao possuem Ar Condicionado:
Ag.Inovacao; Colmeia D; ECA Prédio 11; ECA) - Prédio 9,Bl.22 ; EFEE;
Sintéc

Manutencao do Ar Condicionado foi recente:

Camargo Guarnieri; CARE CRUSP; CEPE; Cinusp; ECA Prédio 2,3,4 ; ECA
Prédio 5; ECA Prédio 6; ECA Prédio 7, 8 ; ECA) - Prédio 1; EP
Administracao; EP Biénio; EP Elétrica; EP M&M; EP Mecénica; EP Minas.;
EP Producao; EP Quimica; FAU; FCF; FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.;
FFLCH HistGeo; FFLCH Letras; FFLCH Cult. Jap.; IB; IEE; IME; Inova; I0;
MAC; MAnt.; MZ; Prédios K e L; PUSP-CB; SPPU/Guarda; STI

Nao ha evento de manutencao recente de Ar condicionado
Brasiliana; CDI; CeBiMar; ECA Espaco das Artes; EEFE; EP Civil; FE; FEA;
FMVZ; FO; FOFITO; HU; IAG; ICB; IGC; 10; IRI; MAE; MP; Psico

Comrelacao a partes especificas da infraestrutura das unidades, temos
como resultado:
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1. IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS E POTENCIALIDADE A PARTIR DOS LEVANTAMENTOS DE DADOS DO CAMPUS

Levantamento de problemas observados nas unidades do campus
USP Butanta a respeito da disponibilidade de Tomadas de
Eletricidade

sala de aula

sala de estudos
u biblioteca

area externa

nao ha falta

\ 16%
5%

20%

Figura 9. Respostas sobre disponibilidade de tomadas vindo do questionario sobre as unidades
Temos entao que:

Problemas relatados com falta de tomadas elétricas em sala de aula:
ECA Espaco das Artes; ECA Prédio 2,3,4 ; ECA Prédio 5 ; ECA Prédio 6;
ECA Prédio 7, 8 ;ECA)-Prédio 1; ECA)- Prédio 9,Bl.22 ; EEFE; FE; FEA;
FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.; FFLCH HistGeo; FFLCH Letras; FFLCH
Cult. Jap.; IGC; MP; MZ; Psico

Problemas relatados com falta de tomadas elétricas em sala de estudo:

CDI; ECA Espacgo das Artes; ECA Prédio 5 ; ECA Prédio 6; ECA Prédio 7, 8;
ECA -Prédio 1; ECA - Prédio 9,BI.22; FE; FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.;
FFLCH HistGeo; FFLCH Letras; FFLCH Cult. Jap.; MZ; Psico

Problemas relatados com falta de tomadas elétricas em biblioteca:
FE: FEA; MP; MZ; Psico

Problemas relatados com falta de tomadas elétricas em area externa:
CDI; CEPE; EEFE; FAU; FCF; FE; FEA; FFLCH Adm; FFLCH Filo&Soc.;
FFLCH HistGeo; FFLCH Letras; FFLCH Cult. Jap.; IB; IF; IME; Inova;
MAnt.; MZ; Psico

Nao foram relatados problemas com falta de tomadas elétricas
Ag.Inovacgao; Brasiliana; Camargo Guarnieri; CARE CRUSP; CeBiMar;
Cinusp; Colmeia D; Colmeias; ECA Prédio 11; CEP Administracao; EP
Biénio; EP Civil; EP Elétrica; EP M&M; EP Mecanica; EP Minas.; EP
Producao; EP Quimica; FMVZ; FO; FOFITO; HU; IAG; ICB; IEE; 10; 10; IRI;
MAC; MAE; Prédios K e L; PUSP-CB; Sintéc; SPPU/Guarda; STI

2. IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS E POTENCIALIDADES A
PARTIR DAS OFICINAS PARTICIPATIVAS

No més de abril de 2024, foram realizadas seis oficinas participativas
junto a comunidade universitaria. A partir dessas oficinas, foram
identificados 131 problemas e 44 potencialidades relacionados ao GT2
Energia. Entre os problemas levantados, a maior porcentagem (30,5%)
esta relacionada ailuminacao publica, sequida por 13% de problemas com
conforto térmico, 12,2% de problemas com conexao ainternet, 6,9% de
consumo ineficiente, entre outros, conforme mostra a Figura 2.

As potencialidades mencionadas nas oficinas participativas foram:

e Energias renovaveis: 31,8%

e eficiéncia energética15,9%.

e (Qutras potencialidades para melhorias:

e motorizacdo com 9,1%,

e tomadas elétricas 6,8%

e jluminacao publica com 4,5%.

e outrasareas18,2% , dentre eles: mercado livre de energia(2,3%), e
inseguranca da rede elétrica(2,3%).
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Figura 10. Problemas e Potencialidades Relacionados ao GT Energia Identificados nas Oficinas Participativas

Durante a sexta oficina participativa foram identificadas e priorizadas trés Esses assuntos mencionados evidenciam areas criticas que necessitam
tematicas principais que merecem atencdo: infraestrutura, lugar e gestdo ~ deintervengGes para melhorar questdes relacionadas a energia, assim
(Figura 3). No que diz respeito ao lugar foi identificado espacos, locais e vias  COMO a seguranga, a sustentabilidade e o conforto no Campus.

mal iluminadas e potencialmente inseguras. Relacionada a infraestrutura
destacaram-se os seguintes topicos: Na area de gestdo, podemos destacar principalmente:

¢ Espacos locais e vias mal iluminadas e potencialmente inseguras:
24,4%

e Maior uso de energia limpa: 24,1%

e Desconforto térmico e necessidade de climatizacao: 11%

¢ Baixa conectividade de internet no Campus: 8,9%

¢ Monitoramento, Racionaliza¢do e Redugao do Consumo de energia
elétrica do Campus: Com 29,8% das mencades, sublinha aimportancia
de implementar sistemas de monitoramento continuo e adotar
praticas para racionalizar e reduzir o consumo de energia elétrica;

PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO | RELATORIO TECNICO NOVEMBRO0/2024 | GT2- ENERGIA
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Figura 11. Tematicas identificadas nas oficinas participativas relacionadas ao GT Energia

3.INTERCONEXAO DO GT ENERGIA COM OUTROS GRUPOS DE
TRABALHO A PARTIR DAS OFICINAS PARTICIPATIVAS

A Figura 4 apresenta trés graficos de rede que ilustram a interagao do
GT2 - Energia com os demais GTs, categorizados em trés temas
principais: Lugar, Infraestrutura e Gestdo. Analisando a Figura 4, ressalta-
se anecessidade da gestao integrada e importancia da colaboracao
interdisciplinar. Cada grupo de trabalho contribui com insights e
necessidades especificas que devem ser harmonizadas para atingir os
objetivos de sustentabilidade e eficiéncia energética no Campus.

Por exemplo, no topico Lugar, o GT2 tem trés conexoes, principalmente
com GTO1(Mobilidade), GTO5 (Patriménio) e GTO6 (Convivéncia,
Seguranca, Pertencimento). Essas conexdes destacam a importancia da
energia na criacao de um ambiente seguro, acessivel e funcional no
Campus. A energia elétrica € fundamental para garantir iluminagao
adequada e suportar as estruturas patrimoniais e de mobilidade.

No que se refere a Infraestrutura, GT2 apresenta 25 conexdes, com
énfase em GT01(5 conexdes), GTO3(2 conexdes), GTO4 (3 conexdes), GTO5
(6 conexdes), GTO6 (8 conexdes) e GTO7(1 conexao). A densa rede de
interacdes reflete aimportancia da energia no funcionamento do
Campus. A energia é necessaria para a mobilidade, gestao de residuos,
conservacgao do patriménio, convivéncia e seguranca, além da
manutencao das areas verdes.

Na Gestdo, o GT2 mostra 13 conexoes, especialmente GTO1(1 conexao),
GT03(2 conexdes), GTO4 (3 conexdes), GTO5(3 conexdes), GTO6 (4
conexoes). Este tema sublinha a importancia da gestao da energia, que é
crucial para a gestao da agua, residuos, patriménio, convivéncia e
seguranca no Campus. Uma boa gestao de energia contribui para a
sustentabilidade e eficiéncia operacional.
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3. INTERCONEXAO DO GT ENERGIA COM OUTROS GRUPQOS DE TRABALHO A PARTIR DAS OFICINAS PARTICIPATIVAS
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Figura 12. Interrelagdes do GT2 Energia com os demais Grupos de Trabalho

Dessa forma, a Figura 4 acima ilustra a necessidade de uma Gestao Integrada e Importancia da Colaboracao
Interdisciplinar. Cada grupo de trabalho contribui com insights e necessidades especificas que devem ser
harmonizadas para atingir os objetivos de sustentabilidade e eficiéncia energética no Campus.

4, Consumo de energia elétrica no Campus

Os dados disponiveis no sistema de monitoramento cobrem em torno de 30% do consumo de energia elétrica
total do Campus. Analisando o consumo de energia elétrica do Campus no periodo de 2017-2019, verifica-se que
o nivel se manteve estavel (6.510.680 kWh/més ou 7,6 kWh/més.m2). 0 ano de 2020 apresentou um consumo
variavel, provavelmente associado ao retorno as atividades apos o periodo de isolamento pela pandemia COVID-
19. No periodo de 2021-2023, o nivel de consumo de energia caiu em média 23% em relagao ao periodo de 2017-
2019, porém verifica-se um aumento de 15% no consumo de energia de 2022 em relagao ao ano de 2021 e um
aumento de 7% no consumo de energia de 2023 em relagao ao ano de 2023, aproximando-se dos niveis de
consumo de energia do periodo de 2017-2019 (Figura 5).

Na Figura 5, € possivel observar mudancas significativas no padrao de consumo de energia elétrica ao longo dos
anos. Por exemplo, em 2020 e 2021(representado em vermelho e verde), hd uma reducéo significativa no
consumo percentual em comparagao com os outros anos. Esses valores percentuais menores indicam uma
reducao nas atividades no Campus, possivelmente devido as restricdes impostas pela pandemia de COVID-19.

As licoes aprendidas durante a
pandemia de COVID-19 sao
valiosas para o planejamento
futuro da USP. A experiéncia
destaca nao apenas a capacidade
de adaptacao da instituicao, mas
também a necessidade urgente
de desenvolver uma gestao de
risco abrangente que inclua a
preparacao para eventos
climaticos extremos e outras
crises. Assim, a USP pode
fortalecer suaresiliéncia e/ou
adaptacao as mudancas
climaticas e liderar, pelo exemplo,
o enfrentamento da crise
climatica.

Para garantir resiliéncia e/ou
adaptacao a crise climatica que
nos atinge, a USP deve considerar
as sequintes agoes:
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

1. Desenvolvimento de Planos
de Contingéncia:

Estabelecer planos detalhados
pararesponder a emergéncias
gue possam impactar o consumo
de energia elétrica, incluindo
pandemias, desastres naturais e
crises climaticas. O beneficio
desta acao seria a preparacao
proativa para evitar acionamento
de geradores a combustivel fossil,
minimizar interrupcdes de
energia elétrica e otimizar o uso
dos recursos energéticos
disponiveis.

2. Investimento em
Infraestrutura Flexivel:

Modernizar a infraestrutura do
Campus para permitir ajustes
rapidos no consumo de energia
elétrica, como sistemas de
controle automatizado de
iluminacao e climatizacao. Assim,
ter maior capacidade de
adaptacao a mudancas nas
condicdes operacionais e
reducao de desperdicios.

3. Promocao de Praticas
Sustentaveis:

Incentivar o uso de tecnologias de
baixo impacto ambiental e a
adocao de praticas de eficiéncia
energética entre todos os
membros da comunidade
universitaria, possibilitando uma
evolucao continua do uso
eficiente dos energéticos
disponiveis, redugao do consumo
de energia per capita(ou por area,
ou por qualquer outro indicador
adequado) e mitigacao e/ou
adaptacao as mudancas do clima
e aos eventos climaticos
extremos.

4. Monitoramento e Analise de
Dados:

Implementar sistemas de
monitoramento de consumo de
energéticos e analise de dados
para identificar padroes e areas
com potencial de redugao por
conservacao, uso racional e
eficiente no uso de energéticos,
facilitando entdo a tomada de
decis6es no aprimoramento da
gestao energéticado Campus e a
reducao de emissoes de GEE.

5. Engajamento da Comunidade:

Envolver estudantes, professores e funcionarios em iniciativas de
eficiéncia energética e reducao de impacto no uso de energéticos e criar
uma cultura institucional de responsabilidade ambiental, resiliéncia e
adaptacao as mudancas do clima e eventos extremos.
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Figura 13. Consumo de energia elétrica no Campus
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam o mapa de consumo de energia elétrica
nas edificagcoes da USP com os maiores indicadores de consumo per
capita (kWh/usuario) nos anos de 2019, 2022 e 2023. Esses dados foram
obtidos através do calculo do consumo total de energia dividido pela
populacao total das respectivas edificacoes. As informagoes necessarias
foram retiradas do site da prefeitura e do anuario da USP,
complementadas por levantamentos realizados pela propria equipe
técnica do GT energia.

Um desafio significativo encontrado nesse método de célculo € a
obtencéo de dados precisos durante os periodos de férias (julho,
dezembro e janeiro). Durante esses meses, a populagao total
considerada € apenas uma estimativa, devido a variabilidade de eventos
nos institutos, como os cursos quadrimestrais da POLI e a continuidade
das pesquisas. Esta estimativa torna-se necessaria, pois 0 mapeamento
preciso da populacao presente no Campus durante esses periodos é
complicado, resultando em possiveis distorcoes nos indicadores de
consumo per capita.

Portanto, as Figuras 6, 7 e 8 fornecem um panorama detalhado e
comparativo do consumo de energia elétrica per capita nas edificagoes
do Campus da USP Butanta ao longo de diferentes anos. Embora o
meétodo utilizado apresenta desafios, especialmente durante os periodos
de férias, ele fornece uma base importante para a analise e a
implementacao de medidas de eficiéncia energética no Campus.

No mapa de 2019, observamos as seguintes caracteristicas:

Alta densidade de consumo: Areas como a PUSP-CB (Prefeitura do
Campus)e o ICB (Instituto de Ciéncias Biomédicas) apresentam
consumos mais elevados, destacando-se na faixa de 260-310
kWh/pessoa.ano e 310-360 kWh/pessoa.ano, respectivamente.

Consumo moderado: Outros edificios, como o HU (Hospital

Universitario) e a FO (Faculdade de Odontologia), apresentam um

consumo entre 160-210 kWh/pessoa.ano.

Baixa densidade de consumo: Algumas areas, como o 10 (Instituto de
Quimica)e a EP(Escola Politécnica), apresentam consumos menores,

variando entre 100-160 kWh/pessoa.ano.
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Consumo de energia elétrica per capita no Campus Butanta da USP em 2019
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

A Figura 7 apresenta um mapa
detalhado do consumo de energia
elétrica per capita no Campus
Butanta da USP para o ano de
2022. Este mapa identifica as
areas e edificagées com os
maiores indicadores de consumo
per capita(kWh/pessoa.ano),
destacando:

* |[nstituto de Ciéncias
Biomédicas (ICB): Com um
consumo per capita de 665,63
kWh/pessoa.ano, o ICB possui
laboratérios de pesquisa e
equipamentos especializados
gue possivelmente
contribuem
significativamente para o alto
consumo de energia.

e PUSP-CB/(Prefeiturado
Campus): A prefeitura do
Campus apresentaum
consumo per capita de 232,87
kWh/pessoa.ano, refletindo a
infraestrutura administrativa
e operacional necessaria para
a gestao do Campus.

e Hospital Universitario (HU): O HU registra um consumo per capita de 224,54 kWh/pessoa.ano,
devido as suas instalacdes e aos equipamentos médicos de alta demanda energética.

¢ |nstituto de Biociéncias(IB)- Com um consumo per capita de 220,02 kWh/pessoa.ano.

e |nstituto de Oceanografia(I0) com um consumo per capita de 197,93 kWh/pessoa.ano,
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Figura 15. Consumo de energia elétrica per capita no Campus Butanta da USP em 2022

destacando-se entre os edificios de maior consumo energético.
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS
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pesquisa e que sejam
absolutamente necessarios.
Esta avaliagdo(se o consumo é
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a PUSP-CB, que em 2023 estao
na faixa de 360-450 kWh/pessoa
ano.

Figura 16. Consumo de energia elétrica per capita no Campus Butanta da USP em 2019

e Distribuicao do consumo: A distribuicao do consumo de energia per capita parece estar mais
variada, com mais edificios apresentando consumos acima de 260 kWh/pessoa.ano.

* Novos padroes: Alguns edificios que anteriormente tinham consumos mais baixos, como o 10,
agora apresentam um consumo mais elevado, na faixa de 210-310 kWh/pessoa.ano.
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

As Figuras 9, 10 e 11 apresentam o
mapa de consumo de energia
elétrica por area no Campus Butanta
da USP para os anos de 2019, 2022 e
2023, permitindo uma comparacao
pré e pos pandemia. Estes mapas
ilustram o consumo total de
eletricidade das unidades em
relacao a area total construida de
cada uma.

Consumo por area em 2019 (Figura
9):

Em 2019, os principais
consumidores de eletricidade no
Campus foram:

e Biblioteca Brasiliana

¢ |Instituto de Quimica(IQ)

¢ |Instituto de Fisica PLASMA

* |Instituto de Fisica (IF
Dosiometria)

Estes edificios e instalagdes se
destacavam como os maiores
consumidores de energia elétrica,
refletindo a alta concentracao de
atividades de pesquisa e
laboratérios que exigiam
equipamentos de grande porte ou
uso constante, muitos dos quais
permanecem ligados por longos
periodos.
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

Consumo por area em 2022 (Figura
10):

Os prédios com maior consumo de
energia no Campus da USP em 2022
sdo, o IQ(Instituto de Quimica), FCF
(Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas), ICB (Instituto de
Ciéncias Biomédicas)e o 10
(Instituto de Oceanografia). Esses
institutos possuem instalagcdes que
exigem alto consumo de energia
devido as suas atividades de
pesquisa e laboratoriais intensivas.
Esses dados sao cruciais para o
planejamento energético e para a
implementacao de medidas de
eficiéncia energética especificas
para esses prédios.
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS

Consumo por area em 2023 (Figura
1n):

Os dados de 2023 indicam que o
padrao de consumo elevado se
manteve em algumas unidades,
destacando a necessidade continua
de medidas de controle e reducao
de consumo de energia para
promover a sustentabilidade e
eficiéncia energética no Campus.
Em comparacao com os dados de
consumo per capita, os dados de
consumo por area foram calculados
todos com dados fornecidos pelo
site da prefeitura, sendo assim
dados mais confiaveis em
comparacgao aos dados de consumo
per capita.

Em 2023, osinstitutos e prédios
com os maiores indicadores de
consumo por area (kWh/m?.ano)
continuaram a ser:
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5. PRODUGAO DE ENERGIA PROPRIA

5. PRODUCAO DE ENERGIA PROPRIA

a) Localizacao das Energias Renovaveis no Campus USP Butanta

A Figura 12 ilustra a localizacao de instalagdes de energias renovaveis no
Campus da USP Butanta. Essas instalacdes incluem usinas solares e um
biodigestor experimental (que ainda ndo estad em regime de operacgao),
distribuidos em diversos pontos estratégicos do Campus. A sequir, esta
uma explicacao detalhada dos elementos destacados no mapa:

Biodigestor

 Localizacgdo: Instituto de Energia e Ambiente (IEE)

e Descricao: O biodigestor localizado no IEE € uma instalagao que
devera converter residuos organicos em biogas e biofertilizante
através do processo de digestao anaerdbia. Esta tecnologia podera
contribuir, em alguma medida, para a gestdao menos impactante da
geracao de residuos com a producao de energia renovavel, desde
que seja suportada por balango entre o “business as usual”(residuos
solidos da universidade sendo conduzidos a aterros sanitarios
credenciados, com coleta de metano e sua queima para producgao de
energia elétrica) e a futura “operacédo em regime” do biodigestor do
IEE (consumo de energéticos e emissdes de GEE na fase de coleta de
residuos e na 0&M da planta geradora ali instalada).

Usinas Solares

0 mapa indica varios pontos de instalacao de usinas solares no Campus.
Cada ponto vermelho representa a localizacao de placas solares que
captam a energia do sol para converté-la em eletricidade. A sequir estao
os locais identificados:

1.Raia Olimpica
2.POLI(Escola Politécnica)
3.Espaco Brasiliana

4. HU
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Figura 20. Mapa de Localizacao das Energias Renovaveis no Campus USP Butanta

A ampliacao da geracao de energia renovavel no Campus da USP Butanta
€ uma iniciativa importante, notadamente para a area de pesquisa em
energias renovaveis e sinalizacao a sociedade dos caminhos a serem
trilhados narota de descarbonizacao da sociedade e seus desafios de
mitigacao e adaptacao a crise climatica. Como umas de suas iniciativas,
temos uma diretiva de toda USP, considerando todos os seus campi, de
20% da energia consumida pela USP ser advinda de energia propria e
renovavel.
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5. PRODUGAO DE ENERGIA PROPRIA

Como produto secundario, a geragao de energia permite uma reducao de
demanda de energia elétrica junto ao Sistema Integrado Nacional (SIN),
reduzindo a necessidade de acionamento de usinas termelétricas (a
combustivel féssil), além de diminuir os custos de energia elétrica da
Universidade.

A sequir, sdo detalhados os potenciais de geragao fotovoltaica(no
acrénimo mundialmente utilizado: PV) em outros espacos, como
estacionamentos e telhados.

Aproveitamento de Espacos
1. Areas Livres

Descricao: Sao espacgos extensos, sendo alguns nao utilizados e outros
subutilizados que podem ser utilizados para geracao de energia elétrica.

Beneficios: A instalacao de placas solares sobre algumas areas livres
podem gerar uma quantidade significativa de energia elétrica. Essas
instalagées podem reduzir o efeito de ilha de calor.

2. Telhados

Descricao: Telhados de edificios académicos, administrativos e
residenciais representam uma superficie vasta e disponivel para a
instalacao de painéis solares.

Beneficios: Utilizar telhados para a geracao de energia solar pode
transformar essas superficies em ativos valiosos. Alem da energia
gerada, efeito pouco considerado até entao € a reducao da carga térmica
fornecida pelo sol aos edificios. Esta variavel pode se tornar cada vez
mais importante a medida que o efeito estufa se acentua no planeta.

Impacto na Crise Climatica

b) Redugado de Emissoes de Gases de Efeito Estufa(GEE): Aumentar a
producao de energia elétrica renovavel reduz a dependéncia de
combustiveis fésseis, e, como consequéncia, reduz as emissoes de GEE.

c)Educacao e Conscientizagao: A instalacao visivel de tecnologias de
energia renovavel serve como uma ferramenta educacional para
estudantes e visitantes, aumentando a conscientizacao sobre a
importancia do uso de energias renovaveis e o combate ao uso de
combustiveis fdsseis na geracao de energia elétrica.

d) Resiliéncia Energética: A geracao distribuida de energia elétrica, com
multiplas fontes espalhadas pelo Campus, tem potencial de aumentar a
resiliéncia energética da universidade, reduzindo a probabilidade de
interrupcoes no fornecimento de energia elétrica.

e) Geracao de energia elétrica dos sistemas fotovoltaicos no Campus da
USP

A geracgao de energia elétrica(em MWh) de diferentes sistemas
fotovoltaicos instalados no Campus da USP, ao longo do periodo de
setembro de 2019 a setembro de 2023 € apresentada na Figura 13 . Cada
linha no grafico representa a produgao mensal de um dos sistemas
fotovoltaicos especificos, permitindo comparar o desempenho e a
variabilidade ao longo dos meses. Sendo divididos em:

1. BIPV (Building Integrated Photovoltaic)
Tipo de sistema fotovoltaico que pode ser usado como uma parte
funcional de um edificio e também gerar energia elétrica.

2. BAPV (Building Applied Photovoltaic)

Diferente do BIPV, esse tipo de sistema fotovoltaico normalmente é
colocado paralelo a construcao e nao necessariamente integrado ao
préprio edificio.
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5. PRODUGAO DE ENERGIA PROPRIA

3. CTPV(Ground Solar Plant)
Sao fazendas solares, contando com varios modulos fotovoltaicos,
recebendo esse nome pois sao construidas em solo.

4. CRPV (Power Factor Correction)

Sao sistemas com corregao de fator de poténcia, que é adiferenca de
fase entre a corrente e a voltagem em um sistema AC. Esses sistemas
tendem a ser mais estaveis e tém maior eficiéncia comparado com o
CTPV.
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Figura 21. Geragao de energia fotovoltaica no Campus 2019-2023

As Figuras 13 e 14 mostram o desempenho dos diferentes sistemas
fotovoltaicos, evidenciando as variagoes sazonais e as caracteristicas
individuais de cada um. Os pontos principais que se podem destacar sao:

e Variacao Sazonal: Todos os sistemas, exceto o CRPV, apresentam
variag0es sazonais significativas, com maior producao nos meses de
maior incidéncia solar (geralmente durante o verdo) e menor
producao nos meses de menor incidéncia solar (inverno).

e Importancia da Diversificagao: A presenca de multiplos tipos de
sistemas fotovoltaicos (BIPV, BAPV, CTPV, CRPV)no Campus
demonstra uma estratégia de diversificagao, que pode contribuir
para producao mais estavel de energia ao longo do tempo e mitigar
riscos associados a falhas ou ineficiéncias em um unico sistema.
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Figura 22. Desempenho Sazonal e Caracteristicas dos Sistemas Fotovoltaicos no Campus USP
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c) Geracao de energia elétrica a partir do biogas do biodigestor do IEE

A Figura 15 mostra a geracao de energia elétrica mensal e acumulada a
partir do biogas proveniente do biodigestor do Instituto de Energia e
Ambiente (IEE)da USP. A analise cobre o periodo de agosto de 2021a
agosto de 2023. A linha azul mostra flutuagdes na geragao de energia
elétrica mensal. Observa-se uma tendéncia inicial de aumento com
variagoes subsequentes. Ha picos notaveis em agosto de 2021 e
setembro de 2022, com uma queda significativa em dezembro de 2021 e
margo de 2023 que é periodo das férias na universidade. Apesar das
flutuagoes mensais, ha um padrao geral de estabilizagao e crescimento
na geracao de energia elétrica ao longo do tempo. A linha vermelha indica
um crescimento constante e progressivo da energia elétrica acumulada.
Esse comportamento é esperado, pois a energia gerada a cada més se
soma ao total acumulado.

Dois pontos que se podem destacar a partir da Figura 15 sao:

e Eficiéncia do Sistema: A figura mostra que quando o biodigestor do
IEE entrar em regime, ele podera ser uma fonte confiavel de energia
elétrica, contribuindo para a matriz de geragao energética do
campus.

e Flutuagoes Sazonais: Como o biodigestor é fundamentalmente um
laboratdrio de pesquisa e ainda nao esta em regime de operacao, as
variacoes observadas podem estao relacionadas a fatores sazonais
operacionais ou de manutencao, que impactam a quantidade de
biogas produzido e, consequentemente, a energia gerada. Observa-
se uma queda notavel nos meses de dezembro e marco, periodo de
férias na USP, indicando que os restaurantes da universidade,
principal fornecedor de residuos organicos usados como matéria-
prima para a producao de biogas, tém menos consumidores ativos ou
alguns estdo fechados. Isso ressalta a necessidade de ampliar o uso
de outras matérias-primas, como podas de arvores, e implementar
uma gestao eficiente para a captacao de residuos sélidos dos bairros
vizinhos, garantindo um fornecimento continuo de biogas e, assim,
mantendo a geragao de energia elétrica estavel ao longo do ano.

Semelhante ao caso da geracgao fotovoltaica, o funcionamento de um
biodigestor dentro do Campus €, até o momento, uma importante
iniciativa de pesquisa cientifica, notadamente para a area de pesquisa
em energias renovaveis e sinalizacao a sociedade dos caminhos a serem
trilhados narota de descarbonizacao da sociedade e seus desafios de
mitigacao e adaptacao a crise climatica.

Como produto secundario, a geragao de energia podera permitir uma
reducao de demanda de energia elétrica junto ao Sistema Integrado
Nacional (SIN).

A avaliagao de impacto na producao de energia limpa e de emissdes de
GEE depende do balango energético e de emissdes de GEE ajusante e a
montante do funcionamento do equipamento de biodigestao.

Geracdo de energia elétrica a partir do Biogas proveniente do Biodigestor do IEE
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Figura 23. Geragao de energia elétrica a partir do biogas do biodigestor do IEE

PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO | RELATORIO TECNICO

NOVEMBRO0/2024 | GT2- ENERGIA



24

5. PRODUGAO DE ENERGIA PROPRIA

Um dado que merece destaque € que dentro do Campus, a producao de
energia propria representa aproximadamente 1% do abastecimento de
energia total, sendo o restante desse abastecimento feito pela
concessionaria ENEL.

6. CONSUMO DE GAS NATURAL (GN) NO CAMPUS

Conforme ilustrado na Figura 16, o consumo atual de Gas Natural na rede
da Comgas esta concentrado principalmente nas areas do CRUSP,
CEPEUSP e Hospital Universitario (HU). Isso indica uma oportunidade
para expandir essa rede, integrando-a a laboratorios e outros usos
pontuais no campus, com o objetivo de promover aplicagdes mais
eficientes e de maior valor agregado. A Figura 17 ilustra a rede projetada,
que cobrira uma maior quantidade de prédios no campus, visando
aplicacoes mais nobres e eficientes.
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Figura 24. Rede Gas Natural dentro e nos arredores do campus USP-Butanta
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Figura 25: Rede de géas natural dentro do Campus USP-Butanta

Semelhante ao caso da geracgao fotovoltaica, o funcionamento de um
biodigestor dentro do Campus €, até o momento, uma importante
iniciativa de pesquisa cientifica, notadamente para a area de pesquisa
em energias renovaveis e sinalizacao a sociedade dos caminhos a serem
trilhados na rota de descarbonizacao da sociedade e seus desafios de
mitigacao e adaptacao a crise climatica.

Como produto secundario, a geracao de energia podera permitir uma
reducao de demanda de energia elétrica junto ao Sistema Integrado
Nacional (SIN).

A avaliacao de impacto na producao de energia limpa e de emissoes de
GEE depende do balango energético e de emissoes de GEE ajusante e a
montante do funcionamento do equipamento de biodigestao.
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7. INFRAESTRUTURA DA REDE DE ENERGIA ELETRICA DO
CAMPUS

Ainfraestrutura da rede elétrica do Campus é composta por cabines
primarias, responsaveis pela alimentacao dos prédios. A rede elétrica do
Campus é subterranea, com a fiacao instalada dentro de tubos no
subsolo, tornando a rede mais harménica para os habitantes e a
arborizacao no Campus, assim apresentando menos problemas em
comparacao com uma rede aérea. A Figura 16 mostra o mapa darede
elétrica do Campus e é possivel identificar que as areas em azul claro
representam as "Cabines Primarias" que sao os equipamentos utilizados
na entrada e medicao de energia de consumidores dentro do Campus.

INFRAESTRUTURA
DA REDE ELETRICA

Alto de Pinheiros

1PT

Cabines Primarias
Transformadores

— iz q . 5
“i‘ { STT Ffme Wio F?U . A o L M Eypetes
\, 4 - N Canim! EEFE ) | Circuito USP-102
- -sol ey ||/t — Circuito USP-103
Séo Rema bl 1 FFLCH e | ' /= Circuito USP-104
; -t B ' b S |\ — Circuito USP-105
) S wen r fer > S AT — circuito Use-106
N 4 e L 1 ” Fundagio S5 )\ Rio Pinheiros
N &) iy e 4 L Butantan |- ~P1 m Corpos d'agua
R v " Butantan Cobertura vegetal do
> A i o’ rsioms SO
Rio Pequeno: +, FOFITO FOEEes = X ICB 1 = (4 SEADE), de Polica Edificacbes nao-USP
> i - EdificacBes

% ] 250 500 m|
P3L —_—
N -
\URMUZ P - O rvusnvcnmm.
< 7 istenna de coordenada: SIRGAS 2000)
(EPSG: 31963) UTMZONE 235

Fonte:PUSF-CB & SEF

Vila Indiana S Butanta

Figura 26. Infraestrutura da rede elétrica da USP

0 mapa de circuitos elétricos, ilustrado na Figura 19, apresenta
detalhadamente quais prédios estao conectados a cada circuito elétrico
dainfraestrutura de rede do campus. Na figura, sao identificados cinco
circuitos principais, representados por diferentes cores:

Circuito 102 (Verde): Abrange uma pequena area concentrada em
laboratorios especificos, como o Laboratdrio Tokamak e o LAC. Esse
circuito é dedicado a fornecer energia a esses locais de alta demanda
técnica.

Circuito 103 (Vermelho): Cobre uma parte do campus, incluindo edificios
importantes como a Escola Politécnica(Poli), ECA, IRI, FEA, INOVA,
Velédromo, EEFE.

Circuito 104 (Azul Claro): Este circuito atende a areas como a Biénio-
Poli, Civil, Elétrica, FEA5, ECA, Reitoria, Bancos, CRUSP, CEPEUSP,
Administragao Central, Edificio Brasiliana, Cultura Japonesa e FE.

Circuito 105 (Azul escuro): Cobre aregido do IEE, PUSP, HU, FOFITO,
FMVZ, ICB, e IB.

Circuito 106 (Rosa): Este circuito alimenta prédios como |, IME, 10, LAT,
IAG, FAU, IGc, FFLCH, 10, FCF e SEADE.

Este mapeamento é essencial para a gestao da infraestrutura energética
do campus, permitindo a identificacao rapida de areas especificas em
casos de manutenc¢ao ou falhas, além de auxiliar no planejamento de
futuras expansoes ou melhorias narede elétrica
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7. INFRAESTRUTURA DA REDE DE ENERGIA ELETRICA DO CAMPUS

Relagao das cabines
monitoradas e nao monitoradas

As Tabelas Te 2 mostram a
distribuicao de cabines primarias
gue sao ou nao sao monitoradas
Deve-se ressaltar que varias
dessas cabines monitoram varios
prédios de uma vez, fazendo com
gue a analise de consumo acerca
de cada prédio fique dificultada,
um exemplo principalmente disso
€ a cabine primaria do IB, que faz
o0 monitoramento de todos os
prédios.

Tabela 1a. Cabines primarias monitoradas

RELACAD DAS CABINES PRIMARIA S MOMITORADAS [CUASD e Fora CUASD) | Atualizadaem: [ 0802124

Meic fisico de

instalagdo: Anzl de
fibra optica (FO),
GPON cu Rede Total de
10 da Cabine Equipamento de interna de Cabines
| Campus Cabine i Local Cargas que alimenta Medigic Unidades (Rl) Monitoradas
1 EP Metalurgia Metalurgia e Minas Rele de Frategao = 1

EP Administragio

Todos os Prédios

Rele de Protegao

EF Bignio

Eiénio, Produgdo e Cirquinho

Relé de Protecao

[ EF Elétrica Tedos os Prédios Rela de Proteran =
g FEA FEA, exceto FEA § Relé de Protec3o F
10 Santander Santander [antign Banespa) Rele de Protegdo =
15 EF Mecinica | Naval Todos os Prédios Pisle de Frotegao FO
2 EEFE Todos os Prédios Fele de Frowegae Rl
22 Crechz Central Crechz Central Rela de Proteran GRON
25 FFLCH - Casa de Cultura |Tode o Prédio Rele de Protegao Ei
Restaurants da Guimica, Bloco 18 e Blocos | Rele de Proerdo
28 FCF - Bloco 13 2 17 (18) [13a18 URFP 1438 TU Rl
a0 FFLCH - Ciéncias Sociais | FFLCH - Ciéncias Sociais e Letras Rielé de Proteg30 GPON
34 I3 - Biotério Eloco Zero{Quimica Fina) e Bictério Rele de Protecao Rl
35 Biblioteca da Quimica | Tedo o Prédio FRele de Protegao =
7 IE Tados os Prédios Relé de Prosegao F
38 ICE-I Toda o Prédio Relé de Frotegao =
Fele de Protecan
40 ICB-IV Todos os Predios URF 1433 TU FO
Rele de Frotecac
41 FMVZ Todos os Predios URF 1433 TU GPON
Fele de Frotecan
42 FO Tedos os Predios LURFP 1438 TU FO
FelE de Frotecdo
13 ICE-N Tedo o Prédio LRP 1438 TU FO
Rele de Protegao
i1 HU Todos os Predios LRP 1438 TU FO
Prefeitura do Campus & MAE(Museu de Relé de Protecio
25 PUSP-C Argueclogia e Etnologia) LURF 1438 TU FO
Relé de Protecao
25 IEE - Energia Metrologia & Enengia LURF 1438 TU FO
Relé de Protecao
7 IF Deosiométrica Basilic Jafet e Alessandro Yolta URF 1438 TU FO
Rele de Frotecas
45 IEE - Aferigio Manutencio e Fazendinha URF 1433 TU FO
Fele de Frotecan
40 |AG Tedos os Predios LURFP 1438 TU FO
Fele de Frotecan
51 IF - Plasma Adm Tokamac -Laboratoric LURFP 1438 TU FO
Altas comrentes, Laboratario de maguinas, FelE de Frotecdo
52 |EE - Tic Patinhas Administragdc e Tio Patinhas LRP 1438 TU Rl
Rele de Protegao
54 L] Todo o Prédio LURF 1438 TU Rl

PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO | RELATORIO TECNICO

NOVEMBRO0/2024

GT2- ENERGIA



28

7. INFRAESTRUTURA DA REDE DE ENERGIA ELETRICA DO CAMPUS

S T T e T ey — RELAG AL DAS CAEINES PRIMARIA S DA CUA S0 A SEREM MOMI T ORADA S Atualizada em; [EFIFE]
S FOFITO Guarita do Portiio 3 URF 1436 TU 2]
. £P - Tanque Mumsdios. | Tods.o Prédio RE;:' f;;_::j"' fo ID da Eibiﬁ? Cabine / Local Cargas que alimenta Equipamfn‘h:- de Total de
o 0 Eroiss 7 FEA S FEA 5 URP 1430 TU 1
83 HUCEL Todos os Prédios URS 1430 TU G0N 11 ECA Edificic Principal da ECA e Blocos Ae B URP 1430 TU 1
. L Rl ggj‘;mesa-: . 12 P Todos os Prédias URP 1430 TU 1
& coil Jodos o5 Prédics UBE 1430 TU 2] 13 EF Hidraulica Prédic de Ensaios e laboratarios URP 1436 TU 1
14 EF Hidraulica Poli Hidraulica Administrag3o(Raia) URF 1430 TU 1
Peletron, Blocos Principais inleriores, Relé de Presecio CRUSP - Anfiteatro CRUSP Blocos A, A1, B, C. Anfiteatro central &
15 IF {Principal Cenfro de Vivéncia e Restaurante URE 1436 TU o) 15 Camargo Guarnieri IEE(Instituto de Estudos Brasileines] URP 1430 TU 1
Rmﬂ?ﬁu}m ] Tsrmeaios CLr Blocos D, E, F; Restaurante da 5AS5: Colmeias - CCint:
Intema B Tadas os Predios 4300 ME Rl 1 17 CRUSP Antige Banco Real; Cinusp) URF 1430 TU 1
ARt Gt 12 MAC ) CRUSP MAC, Centro de Vivéncia da Reitoria & CRUSP Bloco G URP 1430 TU 1
Intems Eibligteca Brasiliana Eiblioteca Erasiliana 4400 ME Rl g 20 Biblioteca Brasiliana Todos os Prédios URP 1438 TU 1
USP Leste |EACH Todas os Prédios URF 1438 TU GPON 1 24 FE Faculdade de Educagdo e Escola de Aplicagdo URP 1438 TU 1
Frédio administrativo da PUSF-5C, iy 27 FFLCH - Geografia & FFLCH - Histéria & Geoprafia URP 1438 TU 1
PP — 1"‘“’.‘"’" Wmmh:dgf’gf“"m"““ ”ﬂmw i ; 28 FCF - Bloco 138 e 138 |Farmasia Blocos 134 e 138 URP 1430 TU 1
mE‘mmnh:ﬁad. 20 FCF - Bloco 13 17 Restaurants da Quimica, Bloco 18 e Blocos 133 18 URP 1438 TU 1
EESC, Anfiteatro Jorge Caron, UBAS | EP - Quimica Blocos 193 22 URF 1430 TU 1
de Sadde), Lanchonets 3z IQ Semi Industrial Quimica Semi Industrial \IRP 1430 TU 1
g B | s GOK 33 |1g-Bloco 04 Blocos 13 12 URP 1438 TU 1
Sio Carlos | SHSE1 entrads do IF5C) 4400 ME RI 1 58 FAU Todo o Prédio URP 1430 TU 1
TOTAL DE CABINES COM MONITORAMENTO ATIVO NA CUASO (RELE) 34 58 ECA-Lab Bloco C, Teatro, Artes Cenicas, Artes Plasticas e URP 1439 TU 1
|wrm. DE CABINES COM MONITORAMENTO ATIVO HA CUASD wmuemmﬂi 2 a1 IME Todos os Prédios URP 1430 TU 1
g2 Geociéncias Instituto de Geocigncias URP 1430 TU 1
AL DE CABINES MONITORADA $ FORA DA CUASO £ 85 Centro de Convengdes | Todes os Prédios 1
s T T T 5 oL =

Tabela 1b. Cabines primarias monitoradas

8. ILUMINACAO E SEGURANGCA

As Figuras 17 mostram dois mapas de iluminacao publica que destacam

as areas e prédios com iluminagao deficiente ou inexistente, sendo

divididas entre regides com problemas de iluminagao em areas externas

e areas internas. Este mapeamento é resultado da juncao de
informacdes internas e externas, consultas publicas online, dados
coletados durante as oficinas participativas, mapa feito pela USP
Mulheres e pela equipe técnica do Plano Diretor:

https://www.google.com/maps/d/viewer?l1=-23.561709675121435%2C-

60 Tabela 2. Cabines ndo monitoradas

e Areas com problemas de iluminacao: As areas marcadas em preto e
vermelho mostram onde a iluminagao é inadequada. Estas areas
necessitam de melhorias na infraestrutura de iluminacao e maior
manutencao de postes, porque muitas dessas areas tem um fluxo
consideravel de pessoal ou sao comumente usadas, o que melhoraria
0 uso da infraestrutura do Campus.

o Areas Externas: As grandes areas externas marcadas em preto,
especialmente ao redor dos principais edificios e ao longo das vias

46.72808283999399& z=15&mid=1yAlatQPGC37qf1S399tL JxjheXo

Principalmente pode-se destacar os seguintes pontos:

internas, indicam que a iluminagao nas areas abertas do Campus € um
problema significativo, dificultando a mobilidade de ciclistas e
pedestres na parte da noite e comprometendo sua seguranca.
Algumas dessas regides, como por exemplo a praga do relégio e a rua
do matao, tem problemas de iluminacao principalmente pela grande
qguantidade de areas verdes, porém alguns caminhos como areas
perto da PUSP-C tem esses problemas devido a falta de iluminacgao
adequada.
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8. ILUMINAGCAO E SEGURANGA
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Figura 28: Problemas de iluminagao em areas externas aos prédios
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8. ILUMINAGCAO E SEGURANGA

Areas Internas: As edificacées
destacadas em vermelho, como
FFLCH, IGc, CRUSP, e outras,
verifica-se que os problemas de
iluminacao nao se limitam apenas as
areas externas, mas também
afetam o interior dos prédios.

Impacto e necessidades

e Seguranca: A faltade
iluminacao adequada pode
comprometer a seguranca dos
estudantes, professores e
funcionarios, especialmente
durante a noite.

e Eficiéncia Energética: Melhorar
ailuminacao pode também
incluir aimplementacéo de
tecnologias mais eficientes,
reduzindo o consumo de
energia, emissoes de GEE e
custos associados.

* Planejamento Futuro: As areas
identificadas precisam ser
prioridade nos planos futuros de
infraestrutura, garantindo que a
iluminacao seja suficiente para
suportar as atividades do
Campus de maneira sequra e
eficiente.
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Figura 29: Problemas de iluminagao em areas internas dos prédios
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9. COBERTURA DA REDE SEM-FIO (WIFI) EDUROAM NO CAMPUS USP BUTANTA

9. COBERTURA DA REDE SEM-FIO (WIFI) EDUROAM NO
CAMPUS USP BUTANTA

No que se refere ao mapa da cobertura da rede Eduroam (uma rede de
internet académica) no Campus USP Butanta a Figura 19 ilustra a
situacao atual da cobertura da rede Eduroam no Campus, mostrando que
a maior parte do Campus ja esta coberta, mas ainda ha algumas areas
periféricas que precisam ser contempladas em futuros planos de
expansao da infraestrutura de rede sem fio. As areas em laranja indicam
as regides do Campus que possuem cobertura darede Eduroam,
abrangendo a maior parte do Campus. Areas em branco aquelas areas do
Campus que ainda nao possuem cobertura Eduroam.

<4 COBERTURA DA REDH
EDUROAM NO
CAMPUS

Alto de Pinheiros.

| L'y
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frrl | T Gl e
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Figura 30. Cobertura da rede Eduroam no Campus USP Butanta

Podemos perceber assim que existem varias areas que nao sao
contempladas, tendo destaque principalmente o CRUSP, IB e a regiao
perto do P3. Importante evidenciar que nesse aspecto, existe um projeto
que visa evitar esse “sombreamento” da rede através do desenvolvimento
um novo sistema de antenas para transmissao WIFI no Campus, feito pelo
INOVA USP.

Servico de Telefonia Celular no Campus Butanta

A partir das oficinas abertas do projeto do Plano Diretor do Campus
Butanta foram levantadas reclamacgdes da comunidade da USP sobre o
servico de telefonia celular no Campus. 0 Campus dispde de 3 ERBs
(Estacoes Radio Base de Telefonia Celular) compartilhadas entre as
principais operadoras de telefonia celular. As reclamacoes de membros
da comunidade do Campus Butanta mostram que o servigo oferecido nao
esta adequado e necessita de uma acao junto as prestadoras de servigo e
se necessario com mediagcao da ANATEL. A USP esta tentando consequir
um mapa de cobertura do sinal de telefonia celular no Campus, para
determinar quais as regiées mais criticas, para subsidiar um pedido de
melhor adequacao da infraestrutura de atendimento, talvezcom um
aumento de ERBs. E existe uma proposta, de varios érgaos da USP, de
criar uma rede 5G+ no Campus, que esta descrita no item a sequir.
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9. COBERTURA DA REDE SEM-FIO (WIFI) EDUROAM NO CAMPUS USP BUTANTA

USP 5G+ Campus Inteligente Inovador

Nos ultimos 20 anos, as tecnologias de comunicagao movel evoluiram
rapidamente, desde 0 2G até 0 5G, transformando profundamente a
sociedade moderna. 0 26, introduzido na década de 1990, trouxe a
comunicacao digital e permitiu a troca de mensagens de texto (SMS),
inaugurando uma nova era de conectividade pessoal. Com 0 3G, o0 acesso
ainternet mével se tornou possivel, abrindo caminho para a popularizagao
de smartphones e a explosao de servigos baseados em dados, como
redes sociais, inteligéncia artificial e streaming de videos. 0 4G
consolidou essa revolucao ao oferecer maior velocidade de internet,
melhorando a experiéncia de navegacgao e permitindo a expansao do
comeércio eletrénico, da economia de aplicativos e das comunicagoes
empresariais moveis. Atualmente, o 5G representa um salto ainda maior,
com velocidades ultra rapidas, baixa laténcia e capacidade de conectar
bilhdes de dispositivos simultaneamente. Essa tecnologia esta
impulsionando a automacao industrial, cidades inteligentes, veiculos
autonomos e a Internet das Coisas(loT), ampliando o impacto econdémico
e social. Acomunicacao movel, além de facilitar o acesso a informacao,
tem sido um motor de crescimento econdmico, inclusao digital e
inovacao tecnoldgica, tornando-se essencial na infraestrutura global
moderna. Por lado, a evolugao da infraestrutura de comunicagées moveis
no Campus da Cidade Universitaria Armando Salles de Oliveira(CUASO)
nao avancou na mesma velocidade dos avancgos tecnoldgicos e
reqgulatérios, implicando numa defasagem de infraestrutura onde
constata-se visivelmente a baixa qualidade de cobertura de sinal no
Campus da USP no Butanta e a consequente exclusao da comunidade
académica de servigcos de comunicagao essenciais para o
desenvolvimento pleno de suas atividades no CUASO.

Considerando estes aspectos a Pro-Reitora de Pesquisa e Inovacgao,
conjuntamente com a AUSPIN e Inova USP, no @mbito do Marco Legal de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, conceberam um projeto de pesquisa,
desenvolvimento e inovacgao focado na evolucao das tecnologias de
comunicagao movel, especificamente nas areas de 5G e sua progressao
para 6G. Este projeto é denominado "USP 5G+ Campus Inteligente
Inovador". Esta proposta a ser implantada inicialmente no CUASO
pretende abordar tanto aspectos tecnoldgicos de ponta quanto o impacto
social e econdmico dessas tecnologias emergentes. Um aspecto
distintivo e inovador deste projeto é seu carater de campo de provas,
"sandbox" e "test-bed" publico, ou seja um laboratorio regulatério e
tecnoldgico algo inédito na América Latina.

Ainiciativa visa estabelecer uma rede neutra(ou privada) e ampliar a atual
rede publica com as concessionarias detentoras do 5G visando explorar o
potencial do 5G em toda sua extensao e sua evolugao para o 6G. Este
estagio inicial do projeto se concentrara em maximizar o uso das
infraestruturas de 5G, aplicando essas tecnologias em areas como saude,
educacao, transporte e seguranca publica. A implementacao de solugoes
baseadas em 5G pode melhorar significativamente a eficiénciae a
qualidade dos servicos nesses setores, beneficiando diretamente a
populacao local e proporcionando um laboratério vivo para ainovagao
tecnolodgica.

O carater de laboratorio regulatério ("sandbox") do projeto permitira a
realizacdo de experimentos e testes("testbed") em um ambiente real,
aberto ao publico e as entidades publicas e privadas interessadas em
desenvolver e validar suas solugdes tecnologicas de forma neutra e
publica. Este campo de provas proporcionara uma plataforma unica na
ameérica latina para a realizagao de estudos avangados e para a integragao
de novas tecnologias em um ambiente urbano complexo, promovendo a
colaboracgao entre academia, industria e governo.
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9. COBERTURA DA REDE SEM-FIO (WIFI) EDUROAM NO CAMPUS USP BUTANTA

A medida que o projeto avancar, a transicdo para a tecnologia 6G serd um
dos focos principais. A 6G promete expandir ainda mais as capacidades
do 5G, introduzindo comunicagoes ultra rapidas, inteligéncia artificial
integrada e conectividade onipresente. Espera-se que essas tecnologias
avancem a automacao, a internet das coisas(loT) e a computacao em
nuvem, criando novas oportunidades para negocios, melhorando a gestao
urbana e promovendo a inclusao digital.

O impacto social do projeto € uma das prioridades. As tecnologias
desenvolvidas serao usadas para diminuir desigualdades sociais,
proporcionando acesso a servigos de alta qualidade para comunidades
desfavorecidas. A conectividade avangada facilitard a educacao a
distancia, o teletrabalho e a telemedicina, ampliando o acesso a esses
servicos essenciais. Além disso, o projeto visa preparar a forga de
trabalho local para as novas demandas do mercado, oferecendo
programas de capacitacao e desenvolvimento profissional em
tecnologias avancadas.

Do ponto de vista econémico, o projeto de 10 anos devera estimular a
economia local e regional. A pesquisa e 0 desenvolvimento de novas
tecnologias atraem investimentos e parcerias com empresas de alta
tecnologia, gerando empregos e promovendo o crescimento de startups
e empresas inovadoras. A criacao de um ecossistema tecnoldgico
robusto na Cidade Universitaria pode transformar a regiao em um polo de
inovacao, atraindo talentos e investimentos de todo o mundo.

Este projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao em tecnologias 5G
e 6G na Universidade de Sao Paulo representa um compromisso
significativo com o avango tecnoldgico e o desenvolvimento sustentavel.
Comum enfoque integrado que abrange tanto a inovagao técnica quanto
as inovagodes sociais e regulatoérias visando o impacto social e econémico.
0 projeto promete investigar e transformar a maneira como vivemos e
trabalhamos, preparando o caminho para um futuro mais conectado e
inclusivo. Ao se estabelecer como o primeiro "test-bed" publico para
tecnologias 5G e 6G na América Latina, a USP reafirma sua posicao de
lideranca em inovagao e seu compromisso com a construcao de um
futuro tecnologico avancado para a regiao.
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Figura 31.Proposta de Expanséo da Rede 5G+ dos atuais 3 Pontos de irradiagao para 6 pontos, as
manchas em amarelo seréo as areas cobertas por 5G. * Sdo os pontos atuais, & s&o pontos de
irradiacao propostos.
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10. INVENTARIO DE GEE ASSOCIADO A ENERGIA NO CAMPUS
BUTANTA

Dada a relevancia cada vez maior do Inventario de Gases de Efeito Estufa
(GEE) como forma de tornar tangivel o compromisso das organizagées
com a pauta ESG e o combate as mudancas climaticas, ¢ fundamental
compreender o conceito de perfil das emissoes. Dividindo os Escopos
entre 1, 2 e 3, essa cateqgorizacao descreve as emissoes de uma empresa
ou organizagao, de acordo com o nivel de responsabilidade pela fonte
identificada:

Escopo 1: emissoes diretas que pertencem ou sao controladas pela
entidade relatora

Escopo 2: emissdes indiretas de GEE associadas a producao eletricidade,
calor ou vapor adquiridos pela entidade relatora

Escopo 3: outras emissOes indiretas, i. e., emissdes associadas ligadas a
extracao e producao de materiais adquiridos, combustiveis e servicos,
incluindo transporte em veiculos que nao sao préprios ou controlados
pela entidade relatora, atividades terceirizadas, deposicao de residuos,
etc.

0 escopo 3 exige que as organizagdes procurem instancias de emissoes
de carbono fora de sua pegada de carbono direta e as quantifiquem por
meio da cadeia de valor fora de seu controle direto.

Em 2012, as emissdes totais (considerando apenas os equipamentos
moveis e imoveis do Campus, ou seja, desconsiderando o ESCOPO Il do
IPCC) foram de 32,117.569 tCO2e, enquanto em 2022, as emissoes totais
foram de 18,370.82 tCO2e. Isso representa uma reducao total de 13,746.77
tC02e, ou aproximadamente 42.8% (Tabela 3).

Note-se que, anteriormente, nao havia a preocupagao com a elaboracao
de inventarios de gases de efeito estufa na USP como umarotina
administrativa, por isso os dados nao estavam disponiveis ou ndao
estavam estruturados nos processos e nos registros, tanto em papel
quanto em meio eletrénico. Dentro do programa, estao sendo estudadas
as barreiras e discutidas, com as areas envolvidas, as sugestdes sobre
como viabilizar as acdes que tornem o inventario uma rotina, o que inclui
em alguns casos a necessidade de melhorias em procedimentos e
processos gerenciais, atribuicao de novas responsabilidades e
possivelmente automacao de processos. As dificuldades de coleta de
dados ainda persistem em varias categorias de fontes de escopo 1, como
as emissoes fugitivas e parte das emissées de combustao fixa e maével, de
escopo 2 principalmente ao nivel de algumas unidades, e também quanto
ao escopo 3. 0 estudo do Escopo 3 vem sendo realizado no ambito do
programa USPSusten, iniciando-se pelas emissdes relativas a residuos,
efluentes, passagens aéreas e mobilidade urbana.

20312 2022 (preliminar)
Fontaes -

[ Pnrcantaganm Emissoes | Parcentagem

(no02e) no &sCOp0 (tC02e) no escopa
Escopaol
Combustan esteciondris 974,32 36,4 606,39 10,2
CombBustio mdeesl 1706, 55 63,6 1186 2.8
Fugitivas — refriggragio e sr-condicionado Mo incluido A1E7 B0 52,8
Fugitivas - anestésicos Nan incluids - 2.700,00 34,2
Tratamento de residuocs M&o incluido Ern paiudao
Mudang a de uso do solo N &0 inclubdo Em estudo -
Total Escopo 1 268077 100k, 00 7.B92.79 100,00
Escopo 2
Eletricidade adguirida - rede 6,153,459 100,00 261318 100,00
Eletricidade adquirids - mercado live - - - -
Tolal Csuon 3 6,163,449 100,00 2.613,18 100,00
Escopo 3
Traftanmenibo diz residuos Mo incluico 1.260,20
Tratamenio de allucnios M &0 incluido 381,72
Mobilidades urbens M ineluico - Ern estudo -
Fazsagans aéreas Mo incluido Erm psiuda
Ciutros Nao incluidas - Nao incluidos
Tatal Escopn 3 1.641,40

Tabela 3: estimativas de inventéario sobre GEE
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10. INVENTARIO DE GEE ASSOCIADO A ENERGIA NO CAMPUS BUTANTA

Destaca-se que as principais emissdes (quando considerados apenas os
escopos 1e 2)sao oriundas dos sistemas de refrigeracao e ar-
condicionado. E importante ressaltar que esta é uma estimativa
aproximada devido a falta de dados mais precisos. 0 método GHG
Protocol, utilizado com os melhores dados disponiveis, tende a
superestimar as emissoes, fornecendo uma visao conservadora do
impacto ambiental.

0 Campus USP-Butanta como Polo Atrator de Trafego (P.A.T.), ou como
alguns preferem Polo Gerador de Trafego (P.G.T.), mais ainda Polo
Gerador de Viagens (P.G.V)

Na elaboracao dos Inventarios de Emissdes e Remogdes Antropicas de
Gases do Efeito Estufa das cidades (como a capital paulista), cada grande
equipamento urbano que receba diariamente um grande fluxo de pessoas
e considerado um “Polo Gerador de Viagens”, ou Polo Atrator de Trafego”.
Da mesma forma, a CET, ao elaborar seus planos de mobilidade na cidade
de Sao Paulo, leva em conta os diversos PAT para estabelecer
adequadamente o funcionamento das viagens diarias pelos diversos
modais de transporte.

A somatoria dos efeitos de todos os PAT deve resultar na quase
totalidade do consumo de energéticos para mobilidade na cidade, em que
parte significativa destes energéticos € de origem fossil. Utilizando os
fatores de emissao de combustiveis fosseis definidos pelo IPCC, é
possivel elaborar o inventario de GEE do municipio, oriundos desta
mobilidade provocada pelo conjunto de PAT do aglomerado urbano.

Desta forma, o Campus Butanta(que motiva o deslocamento de cerca de
70k pessoas/dia) é considerado um dos grandes PAT da cidade, com seu
conjunto de usuarios utilizando-se de transporte passivo (trem, metrg,
onibus, automdvel, motocicleta, etc.) e transporte ativo (a pé, bicicleta,
skate, etc).

Reconhecendo entao que o Campus Butanta € um PAT, decisdes sobre
que modais de transporte que atendem o Campus influenciam
diretamente o consumo de combustiveis e as emissdes de GEE. O que
torna a administracao da Universidade diretamente responsavel por seu
padrao de emissdes de GEE. Por mobilidade de - e para- o0 Campus.

A necessidade de reducao das emissdes de GEE na situacao de crise
climatica justifica aimportancia de a Universidade tirar regularmente a
fotografia de suas emissdes totais na forma de Inventarios de Emissoes e
Remocgoes Antropicas de GEE. No que compete ao GT Energia, conhecer
o consumo induzido de combustiveis (principalmente os fosseis) é de vital
importancia para que o Plano Diretor entenda sua importancia, defina
INDICADORES e estabeleca PLANO DE METAS para reducao de sua
pegada ambiental, além de contribuir para 0 PROCESSO EVOLUTIVO de
APRIMORAMENTO de seus Planos Diretores na direcao de seu
aperfeicoamento e aumento da EFICIENCIA de seus processos.

Poristo, é fundamental que se inclua o ESCOPO 3 do IPCC nos inventarios
da Universidade (numericamente, a importancia serad demonstrada
abaixo).

Aidentificacdo dos tipos de emissao é guiada por normas, sendo a
principal delas o0 GHG Protocol, compativel com a ISO 14.064. De maneira
geral, as normas definem os requisitos minimos de um Inventario de GEE,
como o estabelecimento de um ano-base, a definicao dos limites
operacionais e organizacionais, a exclusao de fontes e sumidouros, entre
outros.

Apds delimitar as fronteiras organizacionais e operacionais, o GHG
Protocol indica os limites de responsabilidade sobre as emissdes de GEE,
diferenciando quais fontes sao de controle direto de uma empresa ou
organizacao e quais sao de controle indireto. Assim é possivel concluir
quais sao as emissoes de Escopo 3 de um PAT.
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10. INVENTARIO DE GEE ASSOCIADO A ENERGIA NO CAMPUS BUTANTA

ESTIMATIVAS DE CONSUMO ENERGETICO E EMISSOES ASSOCIADAS

Consumo de energia elétrica mensal (periodo pré-pandemia 2017 a 2019):

6.500 MWh/més

Fator de Emissao (F.E.)do setor elétrico (SIN) em 2023: 0,0385
tC02eq/MWh
Emissodes totais pelo consumo de EE no Campus Butanta: 250
tC02eq/més

Na mobilidade, ha diversos energéticos utilizados:

Diesel emissdes médias: 3,2 kgCO2egq/litro(ciclo de vida)

Etanol : 0,66 kgC02eq/litro(ciclo de vida)

Gasolina : 2,8 kgC0O2eq/litro(ciclo de vida)

F.E. automoveis (mix 47% etanol+53% gasolina) :1,75 kgC02eq/litro
(ciclo de vida)

F.E. motocicletas (mix 22% etanol+78% gasolina): 2,3 kgC02eq/litro
(ciclo de vida)

A pesquisa 0.D. dos grandes centros urbanos brasileiros, citada por
“Emissdes IPEA" afirma que nas grandes cidades brasileiras o transporte
é realizado por:

4% sobre trilhos

60% em 6nibus/micro-6nibus
32% automovel

3% motocicleta

1% veiculo utilitario diesel

Segundo dados da Pesquisa Origem/Destino e de Mobilidade Urbana, e de
informacoes de emissdes veiculares fornecidas pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).o Metré gera seis gramas de
CO2 para transportar um passageiro por um quildbmetro, enquanto a
meédia na RMSP é de 80g em um 6nibus e de 120g em um automovel a
gasolina no mesmo percurso. O indicador de emissao de GEE por
passageiro/quildmetro € calculado a partir de informacdes operacionais
do Metrd e dos 6nibus municipais:

Transporte sobre trilhos - 6g. C02eq/passageiro.km
Onibus na regido metropolitana de SP - .80g.C02eq/passageiro.km
Automovel na R.M. - 1209 CO2eqg/passageiro.km

Supondo que o perfil atual nao seja muito diferente da época da pesquisa
0.D., pode-se construir algumas tabelas de emisstes de CO2eq para
alguns casos escolhidos:

Emissdo por modal de transporte: trilhos tCO2eq
comprimento total da viagem (ida e volta) km

10| 20| 30 a0 50| 60

o 5.000 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8
= 10.000 0,6 12 1,8 2,4 3,0 3,6
1':: 15.000 0,9 1,8 2,7 3,6 45 5,4
E’-!' 20.000 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 73
E 25.000 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0
8 30.000 1,8 3,6 5,4 7.2 9,0 10,8
'}:.;n 35.000) 2,1 4,2 6,3 8,4 10,5 12,6
2 40.000 2,4 4,8 7.2 5,6 12,0 14,4
= 45.000 2,7 5.4 81 10,8 13,5 16,2
50.000 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0

Tabela 4: Emissdo de CO2eq devido a transporte sobre trilhos
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Emissdo por modal de transporte: 6nibus diesel tC0O2eq
comprimento total da viagem (ida e volta) km

10| 20| 30 a0 50| 60
5.000 a 8 12 16 20 24
E 10.000 8 16 24 32 a0 a3
1':: 15.000 12 24 36 43 60 72
:.:‘E- 20.000 16 32 48 64 80 96
4 25.000 20 40 60 80 100 120
8 30.000 24 48 72 96 120 144
gn 35.000 28 56 84 112 140 168
2 40.000 32 64 96 128 160 192
= 45.000 36 72 108 144 180 216
50.000 40 80 120 160 200 240

Tabela 5: Emissdo de CO2eq devido a 6nibus a diesel

Emissdo por modal de transporte: automdvel tCO2eq
comprimento total da viagem (ida e volta) km

10| 20| 30| | 50| 60

" 5.000 6 12 18 24 30 36
3 10.000, 12 24 36 ag 60 72
1':‘; 15.000) 18 36 54 72 90 108
:l-:‘i' 20.000) 24 48 72 96 120 144
E 25.000) 30 60 30 120 150 180
8 30.000, 36 72 108 144 180 216
% 35.000 12 84 126 168 210 252
a 40.000 a8 96 144 192 240 288
5 45.000 54 108 162 216 270 324
50.000 60 120 180 240 300 360

Tabela 6: Emissdo de CO2eq devido a automoveis

As tabelas permitem avaliar diferentes quantidades de passageiros (de bk
a 50k) e diferentes distancias(ida e volta) a serem percorridas 6nibus
(10km; 20km; 30km; 40km; 50km e 60km) pelos trés modais mais
importantes.

Supondo que o numero de usuarios/dia do Campus Butanta USP é da
ordem de 80.000/dia e a distribuicao de viagens é semelhante a 0.D.
citada(60% das viagens em 6nibus diesel) e viagens médias de 20km
(total de ida e volta, ou raio de 10km do Campus), tem-se:

50.000 passageiros/dia no transporte por 6nibus, emitem 80 tCO2eq/dia,
ou 2.400 tCO2eq/més

Se 32% fizerem suas viagens por automovel (26.000 passageiros/dia),
emitirao em cerca de 60 tCO2eq/dia, 1.800 tC02eq/més

Juntos, o transporte de passageiros por automovel e énibus para o P.A.
“Campus Butanta USP” superam as emissoes de GEE do setor de energia
elétrica em cerca de 10 vezes.

Uma analise de sensibilidade versus custo de investimento pode mostrar
quanto & necessario investir na matriz de consumo elétrico do Campus (e
na mobilidade) e comparar os resultados obtidos em economia de
recursos financeiros, reducao de emissoes de GEE e externalidades ainda
nao citadas (como reducgao de tempo de deslocamento, melhoria das
condicoes de trabalho, saude, etc).

A mudanca de modal de transporte (por exemplo, do 6nibus para o
transporte sobre trilhos) também pode ser analisada a partir das tabelas
apresentadas. Paraisto, é necessario estimar a quantidade de
passageiros migrando de um modal a outro.

Os resultados estimados mostram a importancia do ESCOPO 3 na
avaliagcao de consumo de energéticos e emissoes de GEE da instituicao,
atuando como ferramenta de planejamento para solugoes de reducao de
consumo energeético, custos financeiros e de impacto ambiental pelas
atividades do Campus.
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Consideracoes sobre o consumo energético e emissoes de GEE pela agua
e esqgoto tratados pela Concessionaria de agua que atende as demandas
do campus Butanta-USP

Segundo dados de empresas de tratamento de dgua e esgoto nacionais, 0
consumo de energia elétrica no tratamento de dgua(entre 2009 e 2015)
situam-se em:

Energia Elétrica tratamento de agua: 0,65 +- 0,02 kWh/m3
Energia Elétrica tratamento de esgoto: 0,2 +- (ndo fornecido...mas se
sequirmos a incerteza acima, sera algo com 3%)

Segundo dados do PUERHE-USP, o Campus consome mensalmente o
sequinte volume de aqua tratada: 70.000m3 agua/més

Portanto, o consumo de EE para tratamento de agua do Campus
é,mensalmente:

Energia Elétrica tratamento de agua = 45.500 +- 1.400 kWh/més
Energia Elétrica tratamento de esgoto =14.000 + - 420 kWh/més

total de consumo de EEde agua+ esgoto =59.500 +-1.820 kWh/més ou ~
60 MWh/més

Considerando que:

Fator de Emisséo (F.E.) de GEE do setor elétrico (SIN)em 2023 (e que nao
seja muito diferente do atual)=0,0385 tC02eq/MWh

Tem-se que as emissdes acopladas a agua e esgoto consumidos pelo
Campus Butanta-USP situam-se na ordem de:

Emissdes de GEE de agua + esgoto no Campus =2,3tC02eqg/més

Consideragoes sobre uso dos rios que cortam a cidade de Sao Paulo
como uma “Anel Viario” para transporte de passageiros, em especial
aos usuarios do campus Butanta-USP

0 governo de Sao Paulo, por meio da Secretaria do Meio Ambiente,
declarou em 7 de agosto de 2024 a expectativa de que os rios da capital
estejam despoluidos em até 5 anos (em 2029).

Levando-se em conta que o horizonte de proposicao do Plano Diretor do
Campus Butanta é de uma década, a expectativa de despoluicao dos rios
levanta a possibilidade de se incluir o transporte fluvial pelo futuro “anel
hidroviario metropolitano” com potencial significativo de reducao de
consumo de energéticos e emissdes de GEE no transporte de usuarios do
campus.

Segundo analise do European Environmental Agency, o perfil de
emissoes por modal de transporte na comunidade européia é dada pelo
grafico a sequir:

ECO# per pkm £C0,e per pkm
200
180
" \"_/
——
140
120 I"assengerc,ars_ 143
100
80 Buses and :mchts_ a0
e ——
60
Maritime passenger _ &1
40
20 - Passenger trains 33
o
2014 2015 2016 207 208 2018

Figure 32: Emissdes médias de GEE por modo motorizado de transporte de passageiros, EU-27,
2014-2018 - Fonte: Fraunhofer ISl and CE Delft, 2020
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Observagoes: pkm =passageiro.km; Implicita taxa de ocupacgao de
carros: 1.6 O valor aqui apresentado representa principalmente as
emissoes de “roll-on/roll-off” de balsas projetadas para transportar
veiculos e passageiros (RoPax).

Como se pode ver, o transporte fluvial esta entre os com menor emissao
de GEE por passageiro.km, muito embora os dados apresentados pela
Agéncia Europeia tratam do transporte de passageiros em “ferryboat”,
onde passageiros e veiculos sao transportados juntos.

Deve-se considerar também que o combustivel utilizado nos “ferryboats”
€ 0 0leos combustiveis maritimos, que recebem a denominagao de OCM,
MF (marine fuel), VLSFO (Very Low Sulfur Fuel Qil) ou bunker e tem teor
mais alto de enxofre que o diesel automotivo, ndo sendo adequado ao
transporte urbano. Para transporte fluvial apenas de passageiros e cargas
menores no meio urbano, o uso de 6leo diesel automotivo, etanol e/ou
elétrico pode ser uma opcao viavel para areducao de emissoes de dioxido
de carbono pelos usuarios do Campus Butanta-USP.

Servico de Telefonia Celular no Campus Butanta

A partir das oficinas abertas do projeto do Plano Diretor do Campus
Butanta foram levantadas reclamacgdes da comunidade da USP sobre o
servico de telefonia celular no Campus. O Campus dispde de 3 ERBs
(Estacoes Radio Base de Telefonia Celular) compartilhadas entre as
principais operadoras de telefonia celular. As reclamacdes de membros
da comunidade do Campus Butanta mostram que o servigo oferecido nao
esta adequado e necessita de uma acao junto as prestadoras de servico e
se necessario com mediacao da ANATEL. A USP estéa tentando consequir
um mapa de cobertura do sinal de telefonia celular no Campus, para
determinar quais as regiées mais criticas, para subsidiar um pedido de
melhor adequacao da infraestrutura de atendimento, talvez com um
aumento de ERBs. E existe uma proposta, de varios érgaos da USP, de
criar uma rede 5G+ no Campus, que esta descrita no item a sequir.

Conclusoes

Foram observadas varias demandas da comunidade que se utiliza do
campus Butanta USP (comunidade USP e comunidade em seu entorno),
notadamente narelagao consumo de energéticos e comunicagao;
iluminacao e conforto ambiental e suas implicagcdes na seguranga e
adequacao do espaco do campus aos USUarios.

As tomadas de decisao sobre os rumos de 0&M do campus dependem
estritamente do levantamento de dados sobre o comportamento das
variaveis consumidoras de energéticos (como comunicacao; iluminagao,
condicionamento térmico, dgua&esgoto; mobilidade e modais de
transporte, etc),. Para atender esta demanda (geracéo de informacgoes
vitais a conservacao, uso racional e eficiente de recursos naturais),
notou-se a necessidade de criagao de um 6rgao centralizador de dados
(ou o fortalecimento do PUERHE).

Como as emissoes de Gases de Efeito Estufa sao hoje o principal driver
na elaboracgao de politicas publicas, ela deve ser colocada como
“Condicao de Contorno” ou de “Fator Limitante” na tomada de decisao
sobre rumos a serem tomados pelos Planos Diretores de qualquer grupo
social - independente de seu tamanho...

Por este motivo, a avaliacao de emissoes de GEE, necessidade de
melhores ferramentas de gestdo, monitoramento especializado para
energéticos no geral e a discussao sobre energia renovavel foi destacada
neste relatorio: como forma de apresentar os resultados, de cada cenario
a ser considerado no futuro funcionamento do campus Butanta-USP.
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