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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as etapas do desenvolvimento do projeto
de sistema solar de aquecimento de Agua a ser instalada na casa das caldeiras do
COSEAS — USP ¢ avaliar a economia de gés liquefeito de petrdleo — GLP e energia

elétrica que este sistema ira proporcionar.

As principais atividades desenvolvidas foram: estudo de sistema solar de
aquecimento de agua, busca de informacdes necessarias para desenvolver o projeto
conceitual, estimativa de economia de GLP e de energia elétrica, convite as empresas
para realizar propostas de orgamento, andlise dos orgamentos, estimativa do tempo

de retorno do investimento e contratagio da empresa para executar a obra.

O objetivo do trabalho de formatura nfo foi atingido por completo, pois nfio foi
possivel apresentar a etapa de execugdio da obra (instalagdo do sistema solar) € a
avaliagio da economia gerada, mas o objetivo do projeto PUREFA sera cumprido,
pois a empresa a executar a obra ja foi contratada e no final de margo de 2005 as
instalagBes dardo inicio e para o inicio de maio de 2005 hd a previsio do sistema

solar entrar em operag#o.



ABSTRACT

This work has the objective to present the stages of the development of the project of
a water heating solar system to be installed in the “casa das caldeiras” of COSEAS -
USP and to evaluate the economy of liquefied petroleum gas — LPG and electric
energy that this new system will provide over the one presently working there.

The main developed activities had been: study of water heating solar systems,
searching necessary information to develop the conceptual project, estimative of
economy of LPG and electric energy, invitation to potential suppliers to make budget
proposals, analysis of the budgets, estimate the return time of the investment and act

of contract of the company to execute the work.

The objective of the graduation project was not reached by complete, therefore it was
not possible to present the stage of execution of the work (installation of the solar
system) and the evaluation of the generated economy, but the objective of the project
PUREFA will be fulfilled, soon, as the company to execute the work already has
been contracted and by the end of March of 2005 the installation work will start off
and by the beginning of May of 2005 the system will be fully operating.
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1 Introducio e objetivos

Em meio 3 crise de energia elétrica brasileira no inicio da década de 2000, a
Universidade de S3o Paulo (USP), como autarquia, estabeleceu a meta de redugéio de
20% (vinte por cento) do consumo de energia elétrica em todas as campi da USP.
Para isso foi criada o Programa de Economia de Energia da USP, obtendo diferentes
porcentagem de economia de energia elétrica em cada unidade, variando de 18% a
54% obtendo em média economia de 29,8% [1].

Pelo sucesso do Programa de Economia de Energia da USP e para atender as
preocupagdes de consumo de energia e emissdo de substincias toxicas do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climitica (IPPC — ONU), a USP langou o
Programa de Uso Racional de Energia ¢ Fontes Alternativas (PUREFA) o qual ira
implantar sistema solar de aquecimento de 4gua, sistema de aquecimento a gas,
sistema fotovoltaico, biodigestores e mudanca na arquitetura para o melhor
aproveitamento da iluminagdio e ventilagiio interna [1], consolidando assim o uso de
fontes alternativas, nas campi da USP, como a biomassa, energia solar, gas natural,

efc.

Com base no PUREFA este trabalho visa apresentar passo a passo um projeto de
sistema solar de aquecimento de 4gua desde os estudos dos consumos de gas
liquefeito de petrleo (GLP) e da agua quente, na Casa das caldeiras do COSEAS,
projetar um sistema solar para pré-aquecer a 4gua que entra no reservatorio
térmico/trocador de calor, ¢ estudar a economia gerada de GLP e energia elétrica,
minimizando dessa forma o custo de operagfio ¢ manutencfo do sistema atual de

aquecimento de agua.

Para exemplificar como este trabalho estd inserido no contexto do problema
energético nacional brasileiro, as Tabela 1-1 ¢ Tabela 1-2 mostram as variagdes da
producio de energia primiria no Brasil, sendo relevante verificar o pouco uso das

fontes alternativas (indicados nas Tabela 1-1 e Tabela 1-2 como “gds natural” e



“outras fontes primarias renoviveis”) e a diminuicBo da produgfio de energia
hidraulica em 2001 e 2002 que deve-se 4 crise de energia hidréulica que o Brasil vém
enfrentando. O crescente consumo de gas natural deve se em especial ao incentivo
governamental, ao gasoduto Brasil-Bolivia ¢ mais recentemente as novas minas de
gas natural que estdo sendo exploradas no Brasil e aos intensos investimentos das
empresas em gasodutos para gas natural, tornando o num produto em excesso,

barateando o seu uso.



Tabela 1-1: Produgdio de energia priméria no Brasil (unidade: 10? tep) [2]

Energia
primdria ndo| 40748 | 42291 51487 | 70552 | 79653 | 83490 | 95910
renovavel
Petroleo 32550 | 33169 | 40521 56612 | 63723 | 66742 | 75124
(G4s Natural 6233 7301 9088 11810 | 13185 13895 15453
Carvio

1595 1784 1792 2110 2603 2175 1935
Vapor
Carvao

320 37 85 19 10 10 63
metalirgico
Uranio

51 0 0 0 132 669 3335
(U308)
Energia
| primaria 66884 | 67373 | 71302 | 75859 | 73556 | 72896 | 78263
renovavel
Energia

17770 | 20208 | 22847 | 25188 | 26168 | 23028 | 24495
hidraulica
Lenha 28537 | 24803 | 21969 | 22126 | 23054 | 22437 | 23542
Produtos da
cana-de- 18451 19378 | 23397 | 24575 19895 | 22800 | 25272
agucar
|Outras
fontes
oo 2126 2085 3088 3970 4439 4631 4955
primdrias
renovaveis
Total 107632 | 109664 | 122789 | 146410 | 153208 | 156387 | 174173




Tabela 1-2: Produgio de energia primaria no Brasil (unidade: %) [2]

Energia

priméria nfio | 37,9 38,6 41,9 48,2 52,0 53,4 55,1

renovavel

Petroleo 30,2 30,2 33,0 38,7 41,6 42,7 43,1
Gas Natural 5.8 6,7 7.4 8.1 8.6 8.9 8,9
Carvio
1,5 1,6 1,5 1.4 1,7 1.4 1,1
Vapor
Carvdo
) 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
metalirgico
Urénio
0,1 0,0 0.0 0,0 0,1 0,4 1,9
(U308)
Energia
priméria 62,1 61,4 58,1 51,8 48.0 46,6 44,9
renovavel
Energia
16,5 18,4 18,6 17,2 17,1 14,7 14,1
hidraulica
Lenha 26,5 22,6 17,9 15,1 15,1 14,3 13,5
Produtos da
cana-de- 17,1 17,7 19,1 16,8 13,0 14,6 14,5
agucar
QOutras
fontes
o 2,0 2.7 2.5 2,7 29 3,0 2.8
primarias
renovaveis

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




2 Aquecimento solar de agua

O aquecimento solar é uma forma alternativa da utilizagfio de energia natural e nfio
poluente, ¢ em especial abundante no Brasil devido 3 nossa posicio geogrifica,
intertropical. Além disso, ter baixo nivel de nebulosidade em periodos de mverno
favorece o uso de energia solar nesse periodo do ano, quando a necessidade de agua

quente é maior [3].

A instalagio correta dos coletores solares permite que mesmo no inverno, quando a
radiagiio solar é menos intensa, seja possivel aquecer a dgua utilizando-se da energia
solar. A regra geral utilizada para o hemisfério sul é que os coletores solares fiquem
direcionados para a face norte, com inclinagio conforme a preferéncia de
favorecimento de uso, o ideal seria uma inclinagio varidvel durante todo o ano, mas
fazer um suporte que permite fazer este ajuste aumenta demasiadamente o custo de
instalacio do sistema solar de aquecimento de &agua, com coletores planos,
inviabilizando este tipo de projeto. Para favorecer o aquecimento no inverno a
inclina¢Zo dos coletores deve ser igual a sua latitude mais dez graus (latitude + 10°),
para o verdio, latitude local menos dez graus (latitude - 10°) e para o aquecimento
sem nenhum tipo de favorecimento utiliza-se o valor de sua latitude (latitude + 0°)
para a inclinagBio dos coletores. Para os paises do hemisfério norte pode utilizar-se da

mesma regra, apenas direcionando os coletores para a face sul.

No caso especifico em S&o Paulo localizado a latitude 23°30° sul e longitude 46°37°
oeste € usual utilizar a inclinagfio de 35° em relagfio a horizontal direcionada para a

face norte.

A instalacfio de sistema solar de aquecimento de dgua permite que economize outras
formas de energia (2 base de petrdleo, carvio, hidroeletricidade, etc.) minimizando o

custo de operacio.



2.1 Sistema de circulacio da agua

Existem basicamente dois tipos de sistema de circulagéio de dgua para o sistema solar

que sdo termossifio e o de circulagio forcada.

2.1.1 Sistema de circulacio termossifiio

Este tipo de circulagfo € recomendado para residéncias ¢ sistemas de pequeno porte
(até dez coletores solares) e consiste na movimentagio da dgua devido a alteragdo da
temperatura da agua e, conseqiientemente, da diferenca de densidade de em uma ou
mais regides de um circuito hidrdulico fechado. Para o bom funcionamento desse
processo a parte inferior (fundo) do reservatério térmico deve ficar em nivel igual ou
superior 4 lateral mais alta do coletor solar. A Figura 2.1 apresenta,

esquematicamente, este tipo de sistema de circulagfo.

Respiro
01-Coletor solar; ;
02-Reservatoério térmico; '
03-Tubulagdo 4gua quente; Cx D' ég ua
04-Tubulagio agua fria;

(5-Sensor de temperatura;
06-Altura entre o coletor e
o reservatorio; Q\

08! i —4+— Atwra entre placa e
reservatério térmico

Figura 2.1: Esquema de um sistema termossifo de circulagfio de agua.



2.1.2 Sistema de circulagio forcada

O sistema de circulagfio forgada, conforme a Figura 2.2, ¢ indicado para sistemas de
médio e grande porte no qual a movimentacgio da 4gua através dos coletores solares €
feita por bombeamento e comandada por um controlador diferencial de temperatura
(CDT) que aciona a bomba sempre que o nivel de insolagdio for suficiente para elevar

a temperatura da agua nos coletores.

12 01-Placa Absorvedora;
' % 02-Reservatorio Térmico;
% 03-Tubulagéo isolada (parte
o7 quente);
04-Tubulagfio isolada (parte
fria);
05-Bomba de baixa poténcia;
44 06-Controlador diferencial de
| temperatura,
07-Sensor de temperatura;
h Altura enire placa e
reservatdrio témico
08-Sensor de temperatura;
09-Vilvula de retengéo;
10-Registro de gaveta;
11-Registro para a drenagem
dos coletores;
12-Purgador de ar.

Figura 2.2: Esquema simplificado do sistema de circulagéo forgado.

2.2 Equipamentos

O aquecedor solar é um aquecedor central de acumulagfio. A 4gua é aquecida,

gradativamente, nos coletores solares durante o dia e acumulado no reservatério




térmico. Dessa forma os equipamentos principais s3o os coletores solares € o

reservatOrio térmico.

2.2.1 Reservatorio térmico

O reservatério térmico (conhecido no mercado de sistema solar de aquecimento de
dgua como “boiler”) é constituido basicamente por um tanque cilindrico
(normalmente de a¢o inoxidével), isolamento térmico (usualmente € de poliuretano),
termostato, tampa lateral e uma protegiio externa. Além disso, normalmente o
reservatorio térmico vem equipado com um sistema auxiliar de aquecimento de agua,
sendo o mais usual uma resisténcia elétrica, como pode ser observado na Figura 2.3.
Para este projeto em especial néo serd utilizado o sistema auxiliar, pois o proprio
sistema solar & o sistema auxiliar que ird pré-aquecer a agua que entra no reservatério

térmico/trocador de calor do sistema atual.

Tampa lateral Proteciio externa [~ Isolamento
térmico

— Termostato

Resisténcia
elétrica

Tanque cllindrico

Figura 2.3: Esquema de um reservatério térmico usual.

Este reservatorio térmico pode ser classificado com relagdio & pressdo de trabalho
como de alta pressdo (normalmente até 40 mca — metros de coluna de dgua) ou de

baixa pressdo (até 5 mca), e sdo fabricados em diversos tamanhos (volume).



2.2.2 Coletor solar

O coletor solar é o elemento principal do sistema solar, pois, ¢ nele que ocorre a

transferéncia de calor que vem do sol, em forma de radiacfio solar, para a dgua.

Os elementos que constituem um coletor solar s3o vidro, serpentina de tubos de
aluminio ou cobre, aleta de aluminio ou cobre revestido com uma pintura especial
negro, isolamento térmico e por fim uma caixa externa de protegiio (normalmente de
aluminio), estes elementos ¢ a posicfio relativa entre eles podem ser visualizados na

Figura 2.4.

Os coletores solares sdo classificados conforme a sua eficiéncia energética, que sdo

etiquetados pelo INMETRO.

VIDRO

ALETA EM COBRE —w~r—s

TUBOS DE COBRE ———

ISOLAMENTO TERMICO

CAIXA EXTERNA

Figura 2.4: Elementos que compde um coletor solar.
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3 Descricio do sistema de aquecimento de agua quente

atual

O Restaurante Central da Universidade de S#o Paulo — Campus Sdo Paulo - serve
diariamente em média 4500 refeigdes no almogo ¢ 1300 refeigdes no jantar aos

alunos e funcionarios.

No preparo dos alimentos é utilizado vapor de 4gua para cocgfio, bem como agua
quente para lavar e secar os pratos, talheres e bandejas de alimentacfio. Tanto o
vapor, como a 4dgua quente sdo fornecidos pela casa das caldeiras. Na casa das
caldeiras, duas caldeiras geram vapor de dgua pela queima de GLP (gas liquefeito de
petrdleo), as quais sio alimentadas com dgua tomada diretamente da rede e também
da agua de retorno de condensado. A 4gua quente é produzida pelo desvio de parte
do vapor gerado para um frocador de calor/reservatorio térmico que toma dgua fria

diretamente da rede.

O sistema de aquecimento de agua é deficitdrio no periodo de pico de consumo
(11:30 hs ~15:00 hs). Nesse periodo o sistema nfio consegue atender a demanda de

dgua quente e a temperatura cai abaixo do valor permitido que é de 82° C.

3.1 Casa das Caldeiras

Uma fotografia da fachada externa da Casa das caldeiras do COSEAS pode ser

encontrada na Figura 3.1
Na casa das caldeiras temos os seguintes equipamentos principais:

e (Caldeira
Marca: Ecal
Modelo: VMI — 800 GLP
Ano de fabricagéio: 2001
Quantidade: 2
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a7

Figura 3.1: Foto ilustrativo da fachada externa da Casa das caldeiras do COSEAS

e Reservatorio térmico/trocador de calor
Marca: Fabricagfo propria
Capacidade: 2,3 m*

Quantidade: 1

Operagdo: utiliza o vapor para aquecimento da 4gua quente.

¢ Misturador

Ligado & casa das caldeiras temos reservatério de GLP e o Vaporizador elétrico de
GLP.
» Vaporizador
Marca: Manfab
Modelo: VEM — 150
Ano de fabricagfo: 2001
Quantidade: 1

A Figura 3.2 a seguir mostra uma planta esquemadtica dos processos € equipamentos

na casa das caldeiras. A 4gua de alimentagfo é captada da rede de distribuigdo a
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cerca de 20 °C e 6 Kgf/em? No misturador, parte dessa 4dgua € misturada com o
condensado que retorna do restaurante e do aquecedor, e segue pata as caldeiras. Nas
caldeiras, vapor saturado a 8 Kgffem? é gerado através da queima do GLP. O vapor
segue a0 restaurante para ser utilizado nos processos de preparo dos alimentos, € a0
reservatério térmico/trocador de calor com o objetivo de aquecer dgua até a
temperatura de 90°C. O vapor condensado neste aquecedor volta para as caldeiras
assim como o vapor condensado nos processos do restaurante. O ciclo do vapor néo é
fechado, pois uma pequena parte dele ¢ consumido no restaurante ¢ ndo retorna as
caldeiras, o que justifica a continua utilizagio de 4gua da rede. O GLP proveniente
do reservatorio esta no estado liquido e precisa passar por um evaporador elétrico

onde é transformado em vapor a 60 °C e 9 kgf/cm?.

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgflem?)

Restaurante

Misturador

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgf/ -m’)\@

Caldelra Caldeira —>
r-
¢ Reservatorio Yo Condensado
ensado J
R Trocado &
F7 i Agua Quente 80°C
Reservatério Calor

Agua Fria

Agua da Rede (4,0 ~7,5 kgflcm?)

Reservatorio
de GLP

Figura 3.2: Esquema simplificado dos processos na Casa das caldeiras.

Vaporizador
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3.2 Caldeiras

As duas caldeiras da ECAL, modelo VMI-800 GLP estio ligadas em paralelo, e
operam em uma faixa de pressio de 6,2 kgf/cm® a 8,0 kgf/em? e ¢ controlado por um
pressostato da marca DANFOSS, modelo RT 116. A disposigéo das suas caleiras na
Casa das caldeiras encontra se na Figura 3.3. A Figura 3.4 mostra detathes de uma

dessas caldeiras.

Durante os dias uteis as caldeiras sdo ligadas as 6:15 hs e s8o desligados as 19:45 hs,
totalizando 13,5 horas de funcionamento por dia. J4 aos sabados estes s#o ligados as
6:30 hs e desligados as 13:30 hs, totalizando 7 horas de funcionamento por dia. Aos
domingos ¢ feriados, como o restaurante ndo serve refeicdes as caldeiras néo sfo
ligadas. Foram obtidos junto 4 manutengsio/COSEAS os dados de consumo do ano de
2004 de GLP para acionamento das caldeiras. Esses dados encontram-se sumarizados

na Tabela 3-1.

Tabela 3-1; Consumo de Gas Liquefeito de Petrleo (GLP) em 2004 (Fonte: manutengio/COSEAS)

Japeiro* | 0 e | e

Fevereiro *# 3,408 1888

Margo 19,202 10631

Abril 16,729 9209
Maio 12,528 6971

. Junho *** | e ==

Julho **¥* wwm— | e

! Agosto 18,939 10214
ril Setembro 17,931 0878
| Outubro 16,333 8981
Novembro 14,607 8091
Dezembro 14,296 7856

* Dados indisponiveis. ** Dados incompletos.

**¥* Njo houve consumo devido a greve.
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Figura 3.4: Foto em detalhe de uma caldeira.

3.3 Reservatorio térmico/trocador de calor

O reservatério térmico/trocador de calor visto na Figura 3.5, de fabricagéio propria,
tem capacidade de 2,3 m*, sendo que o vapor saturado passa no interior dos tubos, e a

&gua passa no casco.
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Figura 3.5: Foto ilustrativo do reservatério térmico/trocador de calor da Casa das caldeiras da
COSEAS.

A entrada do vapor de agua é controlada por um termostato que esta programado
para permitir a abertura da vélvula e dar vazio ao vapor, quando a temperatura de
saida da 4gua aquecida estiver abaixo de 90 °C, e quando a temperatura atingir 90 °C
a vazfo & interrompida. Fotografias em detalhe da vélvula e do termostato

encontram-se nas Figura 3.6 e Figura 3.7 respectivamente.

Figura 3.6: Foto ilustrativo do pressostato que controla a entrada de vapor no trocador de calor.
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Figura 3.7: Indicagdo de temperatura do reservatério térmico, em horério sem consumo de dgua

quente.

Vapor saturado a 1,1 kgf/em? entra no aquecedor, interior dos tubos, e sai a
temperatura de 90 °C. J4 a 4gua entra a temperatura ¢ pressio da rede

aproximadamente 20 °C e 4,5 ~ 7,0 kgf/lcm?, ¢ sai a 73 °C.

3.4 Misturador

Figura 3.8: Foto misturador. Acima esté o reservatorio de dgua fria e abaixo o misturador.
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O misturador recebe os condensados que retornam do restaurante e do reservatério
térmico/trocador de calor, mistura com a dgua fria (temperatura da rede) e alimenta

as caldeiras. A Figura 3.8 apresenta uma fotografia desse equipamento.

3.5 Vaporizador

Como o consumo de gas nas caldeiras é elevado, nfo é possivel alimenté-las com
GLP gasoso, sendo necessario utilizar um vaporizador elétrico de GLP, para
vaporizar o GLP retirado no estado liquido, do fundo do reservatorio. Uma fotografia
do vaporizador elétrico e dos tanques de GLP encontram-se nas Figura 3.9 e Figura

3.10 respectivamente

O vaporizador tem capacidade de vaporizar 150 kg de GLP por hora, e trabalha a
pressdo de 9 kgf/em? 4 60 °C, consumindo 22,5 kW por hora.

Figura 3.9: Foto vaporizador elétrico de GLP.

O vaporizador tem um regime trabalho semelhante ao da caldeira com uma pequena

diferenga sendo que o vaporizador é ligado 15 minutos antes da caldeira para poder
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aquecer, e desligado 15 minutos antes da caldeira, pois nesse hordrio temos agua

quente acumulada no aquecedor, e vapor disponivel nas caldeiras.

Figura 3.10: Foto ilustrativa do tanque de GLP e a esquerda o vaporizador elétrico.

3.6 Restaurante

No restaurante, onde séio consumidos a 4gua quente e o vapor de dgua produzido na
casa das caldeiras, temos os “paneldes” que utilizam o vapor de 4gua a 0,5 kgf/em®
para o preparo dos alimentos, as duas miquinas de lavar louga ¢ as seis torneiras que
utilizam 4gua quente. Nos horarios de maior consumo ha deficiéncia de 4gua quente,

mas a quantidade de vapor de 4gua € suficiente.

A méquina de lavar louga de marca Brasinox, modelo BR 50P, consome
aproximadamente 1m?® de dgua quente por hora, ¢ tem quatro resisténcias elétricas de
5 KW sendo duas no tanque de pré-enxague para manter a temperatura entre 70 °C e
75 °C, e as outras duas encontram se no tanque de lavagem, para manter a

temperatura entre 55 °C e 65 °C
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4 Levantamento de consumo de agua quente

Os dados referentes ao consumo de agua quente ndo eram disponiveis no inicio deste
trabalho, pois ndio havia uma medi¢8io desta grandeza separadamente. Portanto para
que fosse possivel avaliar o consumo médio didrio foi instalado um hidrémetro na

entrada do trocador de calor.

O hidroémetro foi uma doagfio da LAO Industria com capacidade de medir vazdo de

dgua quente de até 10 m*/hora.

Com o hidrémetro instalado, foi anotado o consumo de agua de hora em hora, para
possibilitar também a anélise da variag8o de consumo ao longo do dia. O consumo
médio didrio ficou em torno de 16 m® de dgua quente ¢ a distribuicdo média deste

consumo pode ser analisada conforme o grafico da Figura 4.1.

Perfil de Consumo Médio de Agua Quente

consume (m?)
:
=

1,00

0,50

0,00

» +
FFFFTLFITFTLST S
& [ ; o ; ; v
& e@ Q‘b@ Q@ \“'@ x\@ 0'@ \”‘J@ 3 \"QP \""@ \'\@ \‘b@ \""QQ
horas

Figura 4.1; Perfil de consumo médio de 4gua quente {nov./2003}.

Como podemos verificar na Figura 4.1 o consumo de manh3 (6:00 hs as 11:00 hs) ¢
reduzido, pois, a 4gua quente é utilizada apenas para lavar alguns utensilios de

cozinha, ¢ no periodo das 11:00 hs &s 15:00 hs o consumo € elevado, ja que, € o



20

horério em que é servido o almogo e com isso comecam utilizar a maguina de lavar
para lavar as bandejas ¢ pratos utilizados no restaurante, € ao mesmo tempo
comegam a utilizar mais as torneiras de agua quente para lavar as panelas e utensilios
utilizados na cozinha e no restaurante respectivamente. E finalmente no ultimo

periodo o consumo ¢ crescente devido ao jantar ¢ por fim a limpeza final da cozinha.
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5 FEstimativa de economia de consumo de GLP e de

energia elétrica

Utilizando o sistema solar de aquecimento de 4gua, vamos ter, diretamente, a
redugdio de consumo de GLP, uma vez que a agua a ser aquecida entrara no trocador
de calor com temperatura mais elevada que atualmente diminuindo a demanda de
vapor de dgua e, por conseguinte 0 COnSWMO de GLP nas caldeiras. E indirctamente
tera a reduciio de energia elétrica, pois com a redugfo de consumo de GLP o
vaporizador elétrico de GLP ira funcionar por tempo menor € dessa forma teremos a

reduciio de consumo de energia elétrica.

Para estimar a redugdo de consumo de GLP foram utilizados os seguintes parametros

para o programa Radiasol [4]:

Local de instalagio do sistema solar: Sdo Paulo
Latitude: 23°50° Sul;
Longitude: 46°62° Oeste;
Desvio azimutal do norte: 0°;
Angulo de inclinagfio da placa solar em relagio ao plano horizontal: 35°
Modelo: Klucher
Albedo: 0,2

A partir do Radiaso] foram obtidos os valores de incidéncia solar horaria em watt
hora por metro quadrado (Wh/m?), como indicado na Tabela 5-1, ¢ a partir dessa
obtivemos a Tabela 5-2 (0 memorial de cdiculo encontra se na se¢éo 5.1 Memorial de
calculo) que mostra a estimativa de economia de GLP e energia elétrica que podemos

gerar utilizando o sistema solar de aquecimento de agua.

As Figura 5.1, Figura 5.2 ¢ Figura 5.3 mostram respectivamente os graficos de

radiacfio solar anual médio para a cidade de Séo Paulo, a estimativa de economia de
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GLP em fkg/més] e energia elétrica em [kWh/més] e por ultimo a estimativa de

economia de GLP e energia elétrica em valore monetério — Real (R$).

5.1 Memorial de calculo

Este tépico serd destinado ao memorial de cdlculo da Tabela 5-2 assim com as

explicagdes de cada item.

e Area de coletor solar (4,_,,,)

As dimensdes da Casa das caldeiras sfio (9 m x 16 m) tendo, portanto 144 m? de
area disponivel para a instalagio dos coletores, mas como os coletores solares sdo
inclinados em relago a horizontal é preciso deixar espago para que um coletor
nfo faga sombra em outra. Dessa forma a 4rea que podemos ter de coletor

instalado ¢ o que ¢ denominado de “ 4rea de coletor solar” na Tabela 5-2. O valor
desta area estimada é de 110 m?®.

e PCldo GLP (PCI)

PCI — Poder Calorifico Inferior utilizado para a estimativa € de 45.967,46 kl/kg
de GLP.

¢ Valor unitério do GLP
E o valor pago por quilograma de GLP. O valor utilizado na Tabela 5-2 ¢ de RS
2,34 (dois reais e trinta e quatro centavos), este € o valor de contrato para o ano
de 2005. O fornecimento de GLP no COSEAS ¢ feito por contrato anual, ¢

durante um ano o valor a ser pago ¢ fixo.

e Poténcia do vaporizador ( ., )

E a poténeia nominal do vaporizador elétrico. Esta poténcia € de 22,5 kWh, e

para estimar o consumo de enetgia elétrica foi considerado que o vaporizador



23

utiliza 22,5 kWh a cada 150 kg (capacidade do vaporizador) de GLP vaporizado

em uma hora.

Valor da energia elétrica
O valor da energia elétrica ¢é referente a fevereiro de 2005 e para esta data o valor
cobrado ¢ de R$ 229,68 (duzentos e vinte nove reais e sessenta € oito centavos) a

cada 1 MWh (mega watt hora).

Eficiéncia do coletor (17, )

O valor utilizado para a eficiéncia do coletor foi de 58,4% que ¢ o valor de
eficiéneia dos coletores de classificagiio A da etiquetagem do INMETRO.

Eficiéncia do gerador (77, )

E a eficiéncia estimada para o gerador de vapor da Casa das caldeiras, e a estima

e o valor adotado para esta estimativa € de 85%.

Eficiéncia do trocador de calor (77,0000 )

Como o reservatério térmico/trocador de calor da Casa das caldeiras ¢ de
fabricacio prépria e niio foi possivel buscar a eficiéncia deste equipamento foi
adotado o valor de 85%.

Incidéncia solar dirio (I solar didrr'o)

E a quantidade de energia incidente por dia, este valor foi obtido do programa
Radiasol [4].

Energia ttil didrio (Euy o)
E a quantidade de energia que é possivel aproveitar para aquecer a agua com a

area de coletor solar em um dia com coletor de classificacdo A.

E il _ didrio =1 solar _didrio Acoletor ) nmletoril
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e FEnergia Gtil mensal { E; mensar)

Como o restaurante universitirio nfio funciona aos domingos e feriados foram
considerados que os meses tém 25 dias Uteis. Desta forma a energia util mensal é

a energia que pode ser utilizado para aquecer a dgua em um més.

E Eﬁrr‘l_didrio ) 25

iil _ mensal =

e Incidéncia solar didrio 4:30 hs as 10:30 hs (1.4, 430-1030)

E a quantidade de energia incidente para o periodo entre 4:30 hs ¢ 10:30 hs. Idem
para os dois periodos seguintes (10:31 hs as 14:30 hs e 14:31 hs as 20:30 hs).

e Energia util didrio 4:30 hs as 10:30 bs (£, 430-103)

E a quantidade de energia que € possivel aproveitar para aquecer a agua com a
4rea de coletor solar no periodo entre 4:30 hs ¢ 10:30 hs. com coletor de
classificagiio A. Idem para os dois periodos seguintes (10:31 hs as 1430 bhs ¢
14:31 hs as 20:30 hs).

LIEM¢30~10:30 = L 430~1030 ° Aco]erar 'T?mlemrl

e Energia ttil mensal 4:30~10:30 (Ey pener_430-1030)

Como o restaurante universitirio nio funciona aos domingos e feriados foram
considerados que os meses tém 25 dias uteis. Desta forma a energia Util para o
periodo indicado ¢ a energia que pode ser utilizado para aquecer a 4gua em um
més. Idem para os dois periodos seguintes (10:31 hs as 14:30 hs e 14:31 hs as
20:30 hs).

IE;;aLmemr_moqmn = Eﬁm_430~m.30 '25“
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e Variacdo de temperatura 4:30 4s 10:30 (AT')
E a diferenga de temperatura que ¢ possivel atingir com o sistema solar para este
periodo. Idem para os dois periodos seguintes (10:31 hs as 14:30 hs e 14:31 hs as
20:30 hs). Sendo esta variagio de temperatura calculada da seguinte forma
_ Eir_aso-1030 3600

AT = = , sendo ¢, calor especifico da dgua (4,18 kl/kg °C), V
CP V.o

o volume de agua a ser aquecido (5 m®) e p a massa especifica da agua (1000

kg/m®), o valor numérico 3600 é o valor de uma hora em segundos.

¢ Massa de GLP/més/periodo 4:30 as 10:30 (mgp )

E a massa de GLP que seria necessério para aquecer os 5 m* de agua utilizando o
sistema de aquecimento atual ¢ essa massa pode ser calculada da seguinte forma
_ E:iii!_mema[_4:30~10:30 -3600

m, =
. P CI ) ngemdor * Brocudor

, novamente o valor numérico 3600 ¢é o valor de

uma hora em segundos. Para calcular a massa para os dois periodos seguintes ¢

da mesma forma.

¢ Economia de GLP por més [kg] ( Economiag,, )

E 2 massa de GLP que pode ser economizado por més, este € a soma das massas

de GLP/més/periodo dos trés periodos.

e Economia de GLP por més (R$)
E a economia de GLP em valor monetario (R$), e este é o produto da economia
de GLP em massa pela sua tarifa.

e FEconomia de energia elétrica por més [kWh) ( Economiay ps;c, )

_ Economiag,,

Calcula-se este valor da seguinte forma Economiay, gy, = 55 , onde o

valor numérico 150 ¢ a capacidade cm massa de GLP que o vaporizador € capaz

de vaporizar em uma hora.
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¢ FEconomia de energia elétrica por més (R$)

E a economia de energia elétrica em valor monetario (R$), e este é o produto da

economia de energia elétrica em kWh pela sua tarifa.
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Como pode-se verificar na Tabela 5-2 a economia anual estimada de GLP é de
8.380,07 kg (oito mil trezentos € oitenta quilos e sete gramas) ou seja R$ 19.609,37
(dezenove mil seiscentos € nove reais e trinta e sete centavos) € de energia elétrica €
de 1.257,01 kWh (um mit duzentos e cingilenta ¢ sete quilos ¢ um grama) e isto em
valores monetdrios equivalem a R$ 288,71 (duzentos e oitenta e oito reais ¢ setenta ¢
um centavos). Totalizando a economia anual de ambos chegamos a uma cifra de R$

19.898,08 (dezenove mil oitocentos e noventa ¢ oito reais ¢ 0ito centavos).
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6 Acompanhamento do projeto

Neste capitulo serd explicado como foi o caminhar do projeto até atingir a
especificacio do projeto conceitual que foi repassado as empresas que foram
convidados a fazer as propostas de orgamentos dos equipamentos € servicos de

instalagdo.

Com base no relatorio “Conservagio de Energia e Fontes Alternativas” [5] foi
iniciado os estudos sobre a utilizagio da agua, gas liquefeito de petréleo (GLP),
vapor de dgua e dos hordrios de consumo dos mesmos. Mas para obter mais detalhes
como o volume de agua quente utilizado a temperatura de uso do mesmo nos
diferentes pontos de utilizagdio foram realizados reuniSes com os representantes do

COSEAS.

Apés estudos € reunides com os representantes de empresas atuantes no mercado de
sistema solar de aquecimento de 4gua, comegamos a pesquisa de dados fundamentais
para o dimensionamento de um sistema solar de aquecimento de dgua. Os dados
primordiais sfio: o volume de &gua quente utilizado em um dia, o local e a area
disponivel de instalagio dos coletores solares, o local de instalagdio do reservatdrio
térmico (conhecido no mercado de sistema solar de aquecimento de agua como
“boiler”) e finalmente o tipo de sistema solar a ser utilizado.

A Figura 6.1 mostra, simplificadamente, a alteragio que sera feito no esquema do
“Jayout® do funcionamento do sistema da Casa das caldeiras (compare com a Figura
3.2).

O valor de consumo de 4gua quente didrio iniciou-se com uma estimativa, mas como
o consumo didrio de dgua quente é elevado foi decidido a stalagho de um
hidrémetro como especificado no Capitulo 4 Levantamento de consumo de agua
quente, para possibilitar uma especificacio do projeto com melhor aproveitamento.

J4 o local de instalagio dos equipamentos do sistema solar foi feito um
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encaminhamento, com toda as especificagdes, a COESF, pois este € o 6rgdo que
regulamenta toda as obras da Cidade Universitaria, como indicado na Figura 6.2, e
apos reunides de acertos foi aprovado que os coletores solares fossem instalados
sobre a Casa das caldeiras, mas com uma ressalva que deveriamos seguir as normas
de estruturas da COESF como indicado no Anexo C Especificagdes COESF e o
reservatorio térmico do lado externo da Casa das caldeiras. E finalmente foi decidido
que o tipo de sistema de circulagdo de 4gua a ser usada € de circulagéo forcada, pois

o numero de coletores solares a ser utilizado é superior a 10 (dez).

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgffcm®)

Restaurante

Misfurador

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgf/ m’)@
’\_ —

Caldelia Caideira

Condensado

Ti d
rc;cea o Agua Quente 80°C

Calor

N

Reservatorio
Agua Fria

—

Agua da Rede (4,0 ~7,5 kgffcm?)

Reservatorio
de GLP

Figura 6.1: Esquema da casa das caldeiras com o esquema simplificado do sistema solar de

aquecimento de dgua.

Posteriormente as aprovagdes da COESF, deu-se o inicio ao processo de calculos do
numero e quantidade de coletores solares que seriam necessarios para possibilitar o
aquecimento de toda a 4gua utilizada em um dia. E nesta ocasi&o foi constatada que a
area disponivel para a instalagio de coletores solares (144 m?) era insuficiente, ¢ por

motivo de prazo de duragfio do projeto decidimos utilizar apenas a drea o que a
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COESF havia aprovado, mas dessa forma nfio seria possivel aquecer toda a agua
utilizada em um dia. Mas como jé haviamos realizado a anélise do consumo de dgua
¢ sabendo que no periodo de maior consumo (11:00 as 15:00) a temperatura de
consumo ndo atendia & temperatura desejada, decidimos utilizar a dgua quente do

sistema solar apenas durante este periodo.

Figura 6.2: Foto ilustrativo do local de instalagio dos coletores solar e do reservatério térmico.

O consumo médio analisado para este periodo € de 9,12 m* de dgua quente. Mas
pesquisando os pregos de reservatérios térmicos para esta capacidade e que suporte
até 40 mea (metros de coluna de dgua) constatamos que a verba disponivel para o
projeto seria insuficiente, e por este motivo decidimos utilizar um reservatorio
térmico de 5 m® de capacidade pela melhor razdo custo-beneficio. Os valores de
reservatorios térmicos para esta pressdo ndo sdo lineares, exemplificando, um
reservatorio de 6 m? o valor chega a ser quase o dobro do valor de um reservatério de

5 md.

Neste momento encontramos um novo problema em nosso projeto, como fazer para
que a Agua aquecida pelo sistema solar fosse utilizada somente nos horario entre

11:00 hs e 15:00 hs. Para isso foi feito o estudo de sistema de vétvulas, servo vélvula
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elétrica com controlador temporizado para abertura e fechamento e vélvula

reguladora de pressgo. O projeto conceitual final encontra-se na Figura 6.3.

Painéis coletores Servo-vélvula elétrica
sobares de 3 vias
R/
./ T 7R
Reservatério térmico

R7

fre) Bomba de Rd RS |
ot circulagho
mea
R1 R3 R9
__.__Dq.._pl:]_._m o<
Entrada \ Saida
Vilvuala reguladora
de pressao

Figura 6.3: Esquema do sistema solar de aquecimento de d4gua com o sistema de vélvulas para uso de

agua somente o periodo de maior consumo de dgua quente.

As valvulas indicadas na Figura 6.3 de R1 a R9 sfo todas manuais e servem para
manutengfio do sistema, ja a servo-valvula é elétrica ¢ temporizada para atender o
objetivo do sistema de vélvulas ¢ a vélvula reguladora de pressdo serve para manter a
pressdo apos esta no méximo de 40 mca, pois a pressdo da 4gua da rede, no local,

tem uma grande variag@o (30 mca ~ 75mca).

As indicagdes “Entrada” e “Saida” na Figura 6.3 sdo respectivamente entrada da
agua de alimentagio proveniente da rede e a saida de dgua que passou pelo sistema

solar que vai para a entrada do trocador de calor.

Ao passo que a especificagio do projeto foi progredindo constatamos que, se
mantivesse a forma como a verba do projeto estava dividida, nfo iriamos conseguir
executar o projeto. Pois tinhamos disponiveis verbas para aquisi¢do dos coletores
solares e reservatrio térmico, separadamente, verba para obras civis, obras

hidraulicas, etc. E dessa forma nfo seria possivel adquirir sistema de controle do
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sistema solar valvulas, etc, uma vez que ndio tinhamos dinheiro especificado para

esses fins.

Portanto pedimos autorizagio 4 FINEP para aprovagio de novo orgamento juntando

verbas dispersas para utiliza-las da forma mais adequada para o nosso projeto.

E desta forma conseguimos elaborar a especificagdo do projeto de forma que apenas

uma empresa iria fornecer e executar toda a instalagdo do sistema solar de

aquecimento de 4dgua.
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7 Descri¢io do projeto

Nesta parte serd apresentada a especificagdo do projeto que enviamos as empresas
que foram convidadas a propor os orgamentos para fornecer os equipamentos e

executar a obra.

Este projeto consiste em instalar um sistema solar de aquecimento de agua para pré-
aquecer a 4gua que ¢ utilizada em um trocador de calor. Este trocador de calor faz
parte de um sistema de aquecimento de 4gua instalada na casa das caldeiras

conforme indica a Figura 3.2:

Onde as duas caldeiras geram vapor de 4gua, parte deste vapor € utilizado nos
processos de cocgdio na cozinha do restaurante universitdrio e a grande maioria é
utilizado no trocador de calor para o aquecimento de 4gua, que depois de aquecido €

utilizado nos processos de lavagem dos utensilios de cozinha.

O sistema solar sera instalado antes da entrada de agua do trocador de calor como

indica a Figura 6.1.

Mostrando com um pouco de detalhe o sistema solar de aquecimento de agua, ficara

como segue a Figura 6.3.

As indicacdes “Entrada” e “Saida” na Figura 6.3 sdo respectivamente entrada da
4gua de alimentaciio proveniente da rede e a saida de dgua que passou pelo sistema

solar que vai para a entrada do trocador de calor.

Pelo estudo realizado, como a 4rea disponivel para a instalago dos coletores solares
¢ insuficiente, somente uma parte da 4gua consumida serd aquecida, ¢ utilizada em
horario critico de uso de agua quente (11:00 hs ~ 15:00 hs). E com este intuito foram

previstos todo este esquema de vélvulas, servo-valvula indicados na Figura 6.3.
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7.1 Principio de funcionamento do sistema

res sera a circulagao forcada por ser um

circulacdo de agua nos coleto
além do reservatorio de agua

sistema com grande quantidade de coletores solares,
<o do nivel dos coletores. A

quente ficar instalado abai
4rios (incluindo sensores) para:

O sistema de

bomba € o sistema deverao

pOSSUir todos os acessorios necess

- Preservar a integridade dos equipamentos. (Sistema anticongelamento, valvula de

seguranga no reservatorio termico, etc).

_ Evitar perdas de energia desnecessarias. (A bomba nfo deve ser acionada quando

ndo existe suficiente captagio de energl

a solar)

O reservatorio térmico serd com capacidade minimo de armazenamento de 5m*e

presséo de trabalho de 40 mca,

podendo ser em um ot mais equipamentos.

solar serd consumida somente 1o intervalo

de 4gua aquecida pelo sistema

~valvula de por um

O consumo
das 11:00 as 15:00, para isso a Servo
el e temporizado.

3 vias deverd ser comandada

controlador pro gramav

A descrigdio do funcionamento das valvulas, servo-valvula € valvula reguladora de

presséo serd apresentada 2 Seguir.
Qervo vélvula de trés vias (normalmente aberta para o sistema solar)
v Periodos:
Solar @ Aberto
11:00 ~ 15:00
Rede @ Fechado
Programével

5:30 ~ 11:00 Solar @ Fechado
15:00 ~22:00 Rede @ Aberto



Demais vélvulas (manuais)

P U N N N N N N N0 N U N N N N N N N N N

NN N NE N NENE NE NN

Valvula reguladora de pressdo — 40 mca A
R1 —aberto
R2 — fechado

R3 — aberto &
R4 — aberto

RS —aberto

R6 - fechado

R7 — aberto

R8 — aberto

R9 — fechado y

Vélvula reguladora de pressdo — 40 mca
R1 — aberto

R2 — fechado

R3 — aberto

R4 - fechado

RS —fechado

R6 — fechado

R7 — aberto

R8 — aberto

R9 — aberto J

Vaélvula reguladora de pressio —40 mea )
R1 —aberto

R2 — fechado

R3 — aberto

R4 — aberto

RS — fechado

R6 — aberto

R7 - fechado

RS8 — fechado

R9 — fechado /

Valvula reguladora de pressio — 40 meca w
R1 - fechado
R2 — aberto
R3 — fechado >
R4 — fechado

R5 - fechado
R6 — fechado
R7 - fechado
R8 — fechado
R9 — aberto J

40

Situagio operacional.

Operagio normal.

Sistema solar com defeito.

Vilvula solendide de 3
vias com defeito.

Valvula reguladora de
pressdo com defeito.
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Observagéio: em nenhum caso o sistema solar deve ser operado se a indicagfio de

pressdo for superior a 40 mca (véalvula reguladora de presséo com defeito).

7.2 Especificacbes para o projeto

7.2.1 Coletores solaresl

A bateria de coletores sera instalada sobre o telhado da casa de caldeiras, conforme

indicado na Figura 6.2, atendendo as seguintes exigéncias:

— Construciio e instalagio de estrutura metdlica seguindo as recomendagdes do

Anexo C-1 Especificagdes para estruturas em ago.,

— A estrutura metalica devera ser auto-suportante, tendo seus apoios sobre a cabega
das colunas de sustentagdio do telhado, como indicado nas Figura 7.1 e Figura 7.2,
em hipGtese alguma deverd ser apoiada diretamente no telhado. Para isso, sera

preciso perfurar o tethado existente para alcangar a cabega das atuais colunas.

Figura 7.1: Colunas para descarregar a carga do suporte.
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Figura 7.2: Colunas para descarregar a carga do suporte.

— Dever4 ser providenciada a vedagdo contra chuva e infiltragSes nas perfuracoes
feitas no telhado, além de possibilitar acesso aos coletores para limpeza ¢ ou
manutengdo.

A 4rea projetada disponivel para a instalagdio dos coletores € de 180 m* e os v&os

entre as colunas sio de 8 m (4 vdos) e 9 m (2 vios).

7.2.2 Reservatério térmico

O reservatorio térmico serd instalado na posigdo indicada na Figura 6.2 tendo volume
total de 5 m? com pressdo de trabalho de 40 mca, podendo ter um ou mais
equipamentos. Sendo necessario construir base de apoio de concreto, grade com
portio de acesso e cadeado de isolamento, cobertura para toda a area onde o
reservatorio térmico serd instalado, pintar toda a 4rea necesséria (portéo, grade, etc) e

permitir colocar/retirar o reservatorio térmico sem danificar a construc&o.

Na entrada do reservatério térmico devera ser instalada uma valvula reguladora de

pressdo para abaixar a pressdo da rede de 75 mca para 40 mea, assim como todas as
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valvulas de seguranga, manutencéio e controle (servo-valvula de 3 vias), indicados na

Figura 6.3.

7.2.3 Painel de controle

O sistema solar deverd possuir um painel de controle, o qual ira controlar todas as
acbes do sistema. E neste painel devera ser providenciado um diagrama do sistema
solar, semelhante 4 Figura 6.3. Colocar uma breve descrigdo de funcionamento do
sistemna integrado (sistema solar com todos os controles de uso da 4gua aquecida pelo

sistema solar).

7.3 Manual de operaciao

Preparar um manual de operagdes e manutengdes do sistema solar (junto com as
valvulas de controle) e providenciar copias das especificagdes técnicas de todos os

componentes nele utilizados.

7.4 Entrega do projeto

O sistema deve ser entregue completo ¢ em perfeito funcionamento. A aceitagdo serd
feita com um teste de dois dias (no minimo) com presenga de um representante da

USP.

7.5 Responsabilidade da empresa instaladora

O projeto é um projeto “turn-key”, ou seja, a empresa instaladora deverd fornecer

todos os materiais € servigos necessarios.
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8 Anailise das propostas de orcamentos

Com as propostas das trés empresas (Enalter, Heliotek, ¢ Tuma) que foram
convidadas a propor orgamentos para o fornecimento dos equipamentos, materiais €
executar a obra, come¢amos a andlise de qual a empresa que seria contratada para

executar a obra.
Para esta analise foram considerados o valor da proposta, o detalhamento do
orcamento ¢ a fidelidade na especificagdo do projeto (se a empresa propunha

executar todo o que foi pedido na especificago do projeto).

Qs valores das propostas ficaram nos seguintes valores;

Enalter: R$ 121.500,00 (Cento e vinte ¢ um mil ¢ quinhentos reais)
Heliotek: R$ 92.500,00 (Noventa e dois mil e quinhentos reais)
Tuma: R$ 99.292.92 (Noventa e nove mil duzentos ¢ noventa de dois reais e

noventa e dois centavos)

Como podemos verificar o prego do orgamento da Heliotek € o mais econdmico.

Com relagio ao detalbamento dos orgamentos, as propostas de todas as empresas
estavam bem detalhadas.

E finalmente, com relagio a fidelidade na especificacdo todas as empresas

satisfizeram ao que estava sendo pedido.

Dessa forma a empresa escolhida a executar a obra foi a Heliotek.
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9 Estimativa do tempo de retorno do investimento

O tempo de retorno do investimento para este projeto é o tempo necessario para que
a economia ( E) gerada com a instalagio do sistema solar de aquecimento de agua
subtraido de seu investimento inicial (I ) e das despesas de manutengfio (D) seja

nulo, a expressdo a seguir indica esta situagiio £ —1—-D=0.

Como o tempo de retorno do investimento ndo ¢ imediato foi considerada uma taxa
de atratividade do investimento de 12% (doze por cento) ao ano. Além disso, como
os valores das tarifas de GLP e de energia elétrica sofrem alteragdes foi considerado
que o GLP tem um reajuste de 3% (trés por cento) a0 ano, sempre no més de janeiro,
pois o abastecimento de GLP € por contrato anual e neste intervalo de tempo a tarifa
cobrada & constante, e para a energia elétrica foi considerado um reajuste de 5%

(cinco por cento) ao ano, sendo que este reajuste também ocorre no més de janeiro.

E finalmente para o cilculo do tempo de retorno do investimento foi utilizado o
método do prazo de retorno a juros reais. A representagdo grafica da Figura 9.1

mostra um exemplo de fluxo de caixa simplificado.

E3 E7 Em
5] E4 ES E6
!El |E8
0 1 2 3 4 5 6 7 8.,
o1 ipz bz |ps |ps [pe [p7  |os Dn

I

Figura 9.1: Exemplo de fluxo de caixa para determinar o tempo de retorno do investimento.

Neste fluxo de caixa I é o investimento inicial, E1, E2, E3, ..., Em s8o as economias

geradas ao longo do més, e D1, D2, D3, ..., Dn séo os valores das despesas de
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manutengio constante durante toda a vida Wtil, sendo este valor constante de R$

2.000,00 (dois mil reais) anuais.

A partir do fluxo de caixa todos os valores de economia e de despesas foram
transformados em valor presente para, em fim, poder avaliar quando a igualdade
E—-I-D=0 ¢é verdadeira. A Tabela 9-1 mostra os resultados da diferenca
E-T-D= até o final do ano de 2.012, ap6s ter atingido o tempo de retorno do
investimento, no més de junho de 2.012, portanto depois de 7 anos apés o inicio de
operagio do sistema solar de aquecimento de 4gua obteremos lucros. Os valores em
vermelho sio valores negativos, o preto € o valor nulo e os de cor azul sdo os valores

positivos.

Tabela 9-1: Resultado da diferenca da expresséo E - 1 - D=, em valor presente. Os valores em

vermelho s30 valores negativos, o preto valor nulo e o azul sdo valores positivos.

0,00 |[79.784.55]64.424,25]50.258,45|37.195.43 |25.150.38 | 14.044.91 | 3.806,54
46.250,00 | 78.201,12 [ 62.964,56 | 48.912,94 [ 35.955,26 | 24.007,38 | 12.991,53 | 2.835.83
46.250,00 | 76.891,84 | 61.757,04 | 47.799,36 | 34.928,41 [ 23.060,58 | 12.118,62| 2.031.10
46.250,00 | 75.656,93 | 60.617,93 | 46.748,73 [ 33.959,47 | 22.167,06 | 11.294,72| 1.271.46
00.988,91| 74.475,07 | 59.527,65 | 45.743,03 [ 33.031,87(21.311,59 | 10.505.84 | 544.04
80.271,37 ] 73.336,89 | 58.477,56 | 44.774,32 | 32.138,33 | 20.487,46 | 9.745.79 | 156,84
87.851,91|72.074.75 | 57.313,52 | 43.700,84 | 31.148,45|19.574.76 | 8.904,31 | 932,59
86.513,26 | 70.735.55 | 56.078,63 | 42.562,24 [ 30.098,72 | 18.607,03 | 8.012.25 | 1.754,84
85.232.26 | 69.569,29 | 55.002,82 [ 41.569,96 | 29.183,57 | 17.763,09 | 7.234.05 | 2.472,36
83.998,72 | 68.392,18|53.917,06 | 40.568,55 | 28.260,05 | 16.911,48 | 6.448,82 | 3.196,33
82.630.36 | 66.970,86 | 52.606,74 | 39.360,67 [ 27.146,67 | 15.885,28 | 5.503,04 | 4.067,92
81.178,16 | 65.709.40 [ 51.443,48 [ 38.288,04 | 26.157.71 | 14.973,52 | 4.662,53 | 4.842,70

Os valores dos meses de fevereiro a abril de 2.005 sfio constantes, pois sdo valores
referente ao pagamento da primeira metade do investimento inicial, a segunda
metade do investimento inicial serd pago assim que a obra estiver finalizada
(previsdo para meados ao final do més de abril de 2005) a partir desta data foi

contabilizada a economia gerada e a despesa do sistema solar de aquecimento de

agua.
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Apesar da demora no retorno do investimento este projeto & viavel, pois a vida util
médio deste tipo de equipamento estd em torno de 20 (vinie) anos, que ¢ bem

superior ao tempo de retorno do investimento, além de ser um sistema nfio poluente.
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10 Contratacio da empresa

Posteriormente a escolha da empresa, chegou a hora de firmar o contrato de

execugiio e prestagio de servigo. Para isso a empresa Heliotek teve que apresentar as

seguintes documentagdes & FUSP:

v
v

Cadastro de pessoa fisica;
Certiddes dos distribuidores civeis do férum da comarca da sede da
empresa, inclusive as das execugdes ficais;

Certiddes da justiga federal e dos cartérios de protestos;

Certiddes de objeto ¢ pé, no caso de algumas certiddes acima ser
positivas;
Certiddes da regularidade do FGTS — CRF e do INSS- CND;

Certiddes negativas de tributos federais, estaduais e municipais.

Contrato social ou estatuto com a tltima alteracfio registrado na junta
comercial ou no cartorio de registro de pessoa juridica;

Cartio do CNPJ e cartéio (ficha) de inscrigfio na prefeitura;

Comprovagio de designacfio do representante legal da empresa

Fora isto foi necessario também assinar o Contrato de Prestagfio de Servigo PJ, que

pode ser observado no Anexo F Contrato de prestagio de servigo PJ
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11 Contratempos no projeto

Este capitulo do trabalho destina-se a apresentar os problemas que obtive durante o
caminhar do projeto. Foram iniimeros os problemas, mas irei citar apenas 4 (quatro)
desses contratempos que sio os mais marcantes, os demais foram de pequeno

impacto, mas que nos trouxe alguns aborrecimentos.

O primeiro dos problemas foi obter a aprovagio junto a COESF para instalar o
sistema solar na casa das caldeiras. Este processo durou em torno de 2 (dois) meses,
durante este periodo foram realizados algumas reuniSes com os representantes da
COESF na casa das caldeiras (para indicar o local e mostrar a possibilidade da
instalagio do sistema), no Laboratério de Sistemas Energéticos Alternativos — SISEA
e também na sede da COESF. O aval da aprovagdo sé saiu depois que entregamos 3

(trés) propostas de possiveis forma de instalagdo do sistema solar, bem detalhadas

O segundo e o mais demorado contratempo foi obter autorizagdo da FINEP de um
novo orgamento juntando as verbas dispersas disponiveis. Nesta etapa aprendemos a
ter paciéncia como a de uma gestante, pois o processo demorou 9 (nove) meses para

ser autorizado.

O préximo pode-se dizer que foi por nossa culpa, pois antes da autorizagdo da FINEP
sair ja haviamos pedido as empresas propostas de orgamentos, € com a demora duas
empresas acabaram desistindo de apresentar novamente a proposta, dessa forma
perdemos tempo para encontrar duas outras empresas que teriam capacidade de
realizar essa obra.

E finalmente o tiltimo contratempo que irei citar ocorreu no decorrer da contratagéo
da Heliotek, pois no momento em gue a empresa iria obter os documentos exigidos
pela FUSP para firmar o contraio o INSS entrou em greve impossibilitando a

Heliotek adquirir documentos junto ao INSS.
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12 Conclusio

Tendo em vista os diversos contratempos qgue tivemos que enfrentar lamento por nio
poder atingir 100% (cem por cento) do objetivo deste trabalho de formatura, ficaram
faltando a documentagio da execugfio das obras de instalagfio e a verificagio da real
economia de GLP e epergia elétrica que a instalacdio do sistema solar pode nos
proporcionar, mas o objetivo do projeto PUREFA serd atingido, pois no final de
margo de 2005 as obras de instalacfio do sistema solar dardio inicio e no inicio de
maio de 2005 ha a previsio de término da instalag8io e inicio de operagfio do sistema
solar.

Para nds, graduandos em engenharia, vivenciar pelo menos uma execu¢dio de um
projeto desde o inicio até o término do mesmo é de grande vabia, pois € nesse
momento que percebemos que a maior dificuldade para especificar um projeto
conceitual nfio é como achar a solugdo do problema, mas sim saber como e qual € o
problema a enfrentar, ¢ como e onde buscar os dados relevantes, para finaimente
sentarmos e resolvermos o problema (durante a graduagfo aprendemos a parte que eu
digo ser ficil). Além de tudo ha os contratempos que enfrentamos que nio depende
de nosso empenho ou capacidade, e sim de outras pessoas, ¢ nessa hora que a
habilidade interpessoal ¢ importante para tentar resolver o seu problema o mais breve

possivel.
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14.1 Anexo A Carta convite as empresas
Sfo Paulo, XX de Xsoooxx de 2004.
FUSP/Projeto 907

Para:
Nome da Empresa.
Enderego: Endereco da empresa

Telefone: (xx) XxXXX-XXXX

CARTA CONVITE FUSP/907/003-2004

Prezado Senhor,

Vimos, por meio desta carta convite, solicitar sua proposta comercial para a
execucio dos servicos de consultoria descritos no Anexo B Descricio do Projeto

Casa das Caldeiras..

Sua proposta devera confirmar o entendimento ¢ a concordéncia com os termos deste
convite, apresentar o valor da tarifa a ser paga por hora de trabalho, contemplando
todos os impostos ¢ taxas incidentes segundo a legislagio em vigor, ¢ indicar a sua
disponibilidade mensal, limitada aos valores de homens horas constantes do Anexo

1.
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Os pagamentos seréio efetuados quatro dias tteis apos o recebimento de Notas Fiscais
/ Faturas, que poderiio ser emitidas a partir do primeiro dia do més subseqiiente ao da
realizaciio dos trabalhos, acompanhadas de Relatérios Mensais de Atividades, a
serem aprovados pelo Coordenador de Projeto designado pela FUSP.

O valor faturado serd o resultado do produto da tarifa horaria pelo nimero de horas
efetivamente trabalhadas, conforme o Relatério de Atividades. Embora o mimero de
horas trabalhadas em determinado més possa ultrapassar o valor previsto, 0 nimero
total de horas faturadas ao final do perfodo nfio poderd exceder ao valor total
estimado.

Os servigos serfio executados nas dependéncias da contratada, na Escola Politécnica

da USP ou nas dependéncias da Universidade de Séo Paulo.

A empresa contratada deve manter e exigir que seja mantido, por parte de seus

colaboradores, sigilo sobre os trabalhos objeto desta carta convite.

Sua proposta devera ser encaminhada em até cinco (5) dias tteis apds o recebimento
desta para o enderego ou fax abaixo. Solicitamos que, caso nfio seja de seu interesse a
execugio desse servigo, nos envie correspondéncia, no mesmo prazo, acusando o

recebimento e declinando do convite.

Sendo o que se apresenta para 0 momento, subscrevemo-nos,

Atenciosamenie,

Prof. Dr. Marco Antonio Saidel
Coordenador do Projeto

Fundacédo de Apoio a Universidade de S&o Paulo
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Correspondéncia para:

Fundagiio de Apoio 4 Universidade de Sdo Paulo

At. de Prof. Dr. Marco Antonio Saidel ou

Prof. Dr. José Roberto Simbes Moreira

Av. Prof. Luciano Gualberto, trav. 3, n® 158, sala A2-43
Cidade Universitaria — Butantd — Séo Paulo — SP

CEP 05508-900

Fone/Fax (0xx11) 3091-5349

Duvidas ou mais informagdes:
Eng. Ricardo Bras (11) 3091-9671 ricardo.bras@poli.usp.br
Shigeharu Nakaba (11) 30919671 shigeharunakaba@yahoo.com.br
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14.2 Anexo B Descric¢iio do Projeto Casa das Caldeiras.

Este projeto consiste em instalar um sistema solar de aquecimento de 4gua para pré-
aquecer a 4gua que ¢ utilizada em um trocador de calor.
Este trocador de calor faz parte de um sistema de aquecimento de 4gua instalada na

casa das caldeiras conforme indica a Figura 14.1:

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgficm?)

Restaurante

Misturador
Vapor Saturado (8.0 ~ 8,0 kgffg 'm"]\@
Caldeira Caldelra ,\ —

)

i —
Reservatdne g
Condensado J

Condensadc

Trocador
de
Calor

A

Agua Quente 90°C

Reservatério
Agua Fria

Agua da Rede (4,0 ~7.5 kgficm?)
Vaporizador
: Reservatdrio
=T = t de GLP

Figura 14.1: Esquema da casa das caldeiras.

Onde as duas caldeiras geram vapor de 4gua, parte deste vapor € utilizado nos

’

processos de cocgdo na cozinha do restaurante universitirio € a grande maioria €
utilizado no trocador de calor para o aquecimento de 4gua, que depois de aquecido ¢

utilizado nos processos de lavagem dos utensilios de cozinha.

O sistema solar sera instalado antes da entrada de 4gua do trocador de calor como

indica a Figura 14.2.



Vapor Saturado {6,0 ~ 8,0 kgffcm®)

Caldelra

Caldeira

Misturador

Restaurante

Vapor Saturado (6,0 ~ 8,0 kgf/ m’L@

Agua da Rede (4,0 ~7,5 kagffcm?)

Condensado
Tr%c:dof Agua Quente 80° C
Calor
<«

Vaporizador

Reservatonio
de GLP

Figura 14.2: Esquema da casa das caldeiras com o esquema simplificado do sistemna solar de

aquecimento de dgua
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Mostrando com um pouco de detalhe o sistema solar de aquecimento de dgua, ficara

como segue a Figura 14.3.

Painéis coletores
solares

4
1z

- —
Entrada

R1 m R3

Bomba de
circulagiio

Reservatério térmico

Servo-valvula elétrica
de 3 vias

mca

Vilvula reguladora
de pressiio

Saida

Figura 14.3: Esquema do sistema solar de aquecimento de dgua
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As indicagBes “Entrada” e “Saida” na Figura 14.3 sdo respectivamente entrada da
4gua de alimentagfio proveniente da rede e a saida de agua que passou pelo sistema

solar que vai para a entrada do trocador de calor.

Pelo estudo realizado, como a 4rea disponivel para a instalagio dos coletores solares
& insuficiente, somente uma parte da dgua consumida serd aquecida, e utilizada em
horario critico de uso de agua quente (11:00 ~ 15:00). E com este intuito foram

previstos todo este esquema de valvulas, servo-valvula indicados na Figura 14.3.
Funcionamento do sistema.

O sistema de circulagiio de agua nos coletores seré a circulagfo forgada por ser um
sistema com grande quantidade de coletores solares, além do reservatorio de agua
quente ficar instalado abaixo do nivel dos coletores. A bomba e o sistema deverdo

possuir todos os acessorios necessarios (incluindo sensores) para:

- Preservar a integridade dos equipamentos. (Sistema anticongelamento, valvula de

seguranga no reservatorio térmico, etc).

- Evitar perdas de energia desnecessarias. (A bomba niio deve ser acionada quando

nfio existe suficiente captagfo de energia solar)

O reservatorio térmico serd com capacidade minimo de armazenamento de 5 m® e

pressio de trabatho de 40 mca, podendo ser em um ou mais equipamentos.

O consumo de agua aquecida pelo sistema solar serd consumida somente no intervalo
das 11:00 as 15:00, para isso a servo-vélvula de 3 vias devera ser comandada por um

controlador programave} e temporizado.

A descrigio do funcionamento das vélvulas, servo-vélvula e valvula reguladora de

pressiio serd apresentada a seguir.



Servo vélvula de trés vias (normaimente aberta para o sistema solar)
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v’ Periodos:
Solar @ Aberto
11:00 ~ 15:00
Rede @ Fechado
Programavel4
5:30 ~11:00 olar @ Fechado
LIS:OO ~22:00 Rede @ Aberto

Demais valvulas (manuais)

AN NN N N N SN

AN N N N N N YR R N

Vélvula reguladora de pressio — 40 mca
R1 - aberto

R2 — fechado

R3 —aberto

R4 — aberto

RS — aberto

R6 — fechado

R7 — aberto

R8 —aberto

Situagio operacional.

Operagéio normal.

R9 — fechado Y,

V4ilvula reguladora de presséo — 40 mca )
R1 - aberto

R2 — fechado

R3 —aberto

R4 — fechado

RS — fechado

R6 - fechado

R7 - aberto

> Sistema solar com defeito.

R8 — aberto
RO - aberto J
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Vilvula reguladora de pressiio — 40 mca )

J

Vélvula reguladora de pressio — 40 mca "\

R1 —aberto
R2 —fechado
R3 — aberto
R4 — aberto
R5 — fechado
R6 — aberto
R7 — fechado
R8 — fechado
R9 — fechado
R1 — fechado
R2 — aberto
R3 — fechado
R4 — fechado
RS — fechado
R6 — fechado
R7 — fechado
R8 - fechado
RO — aberto

>

/

61

Vilvula solenodide de 3
viasg com defeito,

Valvula reguladora de
pressio com defeito.

Observacdo: em nenhum caso o sistema solar deve ser operado se a indicagdo de

pressdo for superior a 40 mea (vdlvula reguladora de pressdo com defeito).

Especificacies para o projeto.

Coletores solares:

A bateria de coletores sera instalada sobre o telhado da casa de caldeiras, conforme

indicado na Figura 14.4, atendendo as seguintes exigéncias:

— Construgio e instalagio de estrutura metélica seguindo as recomendacgdes do

Anexo C-1 Especificagdes para estruturas em ago..

— A estrutura metélica devera ser auto-suportante, tendo seus apoios sobre a cabeca

das colunas de sustentagfio do telhado, como indicado nas Figura 14.6 ¢ Figura 14.5,

em hipotese alguma deverd ser apoiada diretamente no telhado. Para isso, serd

preciso perfurar o telhado existente para alcangar a cabeca das atuais colunas.
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— Devera ser providenciada a vedagfo contra chuva e infiltragdes nas

perfuragdes feitas no telhado, além de possibilitar acesso aos coletores

para limpeza e ou manuten¢éo.

Figura 14.4: Posi¢#o de instalagfo dos coletores e do reservatdrio

térmico.

Figura 14.6: Colunas para descarregar a carga Figura 14.5: Colunas para descarregar a carga

do suporte. do suporte.

A érea projetada disponivel para a instalagiio dos coletores é de 180 m? ¢ os véos

entre as colunas sdo de 8 m (4 vios) e 9 m (2 vios).
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Reservat6rio térmico:

O reservatorio térmico serd colocado na posigio indicada na Figura 14.4 tendo
volume total de 5 m?, com presséio de trabatho de 40 mca, podendo ter um ou mais
equipamentos. Sendo necessdrio construir base de apoio de concreto, grade com
portio de acesso e cadeado de isolamento, cobertura para toda a area onde
oreservatério térmico serd instalado, pintar toda a drea necesséria (portgo, grade, etc)

e permitir colocar/retirar o reservatorio térmico sem danificar a construggo.

Na entrada do reservatorio térmico devera ser instalada uma vélvula reguladora de
pressio para abaixar a pressdo da rede de 75 mca para 40 mca, assim como todas as
valvulas de seguranga, manutengfio e controle (servo-vilvula de 3 vias), indicados na
Figura 14.3.

Painel de controle:

O sistema solar devera possuir um painel de controle, o qual ird controlar todas as
agdes do sistema. E neste painel devera ser providenciado um diagrama do sistema
solar, semelhante a Figura 14.3. Colocar uma breve descrigio de funcionamento do
sistema integrado (sistema solar com todos os controles de uso da 4gua aquecida pelo

sistema solar).

Manual de operacéo:

Preparar um manual de operagdes ¢ manutengdes do sistema solar (junto com as
valvulas de controle) e providenciar copias das especificagdes técnicas de todos os
componentes nele utilizados.
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Entrega do projeto:
O sistema deve ser entregue completo e em perfeito funcionamento. A aceitagio sera

feita com um teste de dois dias (no minimo) com presenga de um representante da

USP.

Responsabilidade da empresa instaladora

O projeto é um projeto “turn-key”, ou seja, a empresa instaladora devera fornecer

todos os materiais e servigos necessarios.
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14.3 Anexo C Especificactes COESF

14.3.1 Anexo C-1 Especificagtes para estruturas em ago.

No projeto e execugdio de estruturas metdlicas, em ago, deverfio ser atendidas as

seguintes especificagdes da COESF (além das Normas pertinentes).

Materiais

Os ag¢os serfio de alta resisténcia a corrosgo.

Estruturas inteiramente protegidas, a critério da COESF, poderdo ser executadas em
ago carbono desde que zincadas por imerséo a quente.

Os eletrodos serdo compativeis com agos de alta resisténcia & corrosao.

Os parafusos serfio zincadas por imerséo a quente.

Espessuras minimas

A espessura minima das pegas principais sera de 3,0 mm.
A espessura minima das chapas de ligagio serd de 6,0 mm.
A espessura minima das pecas secunddrias sera de 2,0 mm.

O didimetro minimo dos tirantes sera de 12,0 mm,

Chumbadores

A fixagdo de estruturas metalicas no concreto sera feita por meio de chumbadores
metalicos fixados com resina epoxi.

Em nenhum caso sera permitida a fixagfio de estruturas por meio de chumbadores de
expansio.

Todas as medidas serdo expressas no sistema métrico.
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Projeto
O projeto, a ser submetido a aprovagiio da COESF, deverd conter os seguintes

elementos:

Memorial de calculo (ndo ¢ planilha de computador).
Desenhos executivos (de fabricacio).

Especificagio dos materiais.

Planitha de quantificagdo dos materiais.

14.3.2 Anexo C-2 Especificacdes para estruturas em concreto armado

Além das normas pertinentes deverdo ser atendidas as seguintes especificagdes do

FUNDUSP:

O concreto tera resisténcia caracteristica fck = 20 MPa.
Os agos serdo das categorias CAS0A ¢ CA60B.
A largura minima das vigas sera de 14 cm,
A largura minima dos pilares sera de 20 cm.
As armaduras principais de tragfio das vigas terdo didmetro minimo de 10 mm.

Os cobrimentos minimos das armaduras serdo de:

blocos e vigas das fundag¢des ..... 4 cm

PUATES oeirreeeeieieeieecemree e e 3 cm
VIZAS oeerenneemerrneresarreeesseranvesses 2cm
JAJES vorveirrenrieninrer et 1 cm

O dimensionamento das vigas sera feito considerando-se abertura de fissuras de 0,2
mm.

N#o serd permitido o projeto de estruturas em concreto armado aparente.

N#o serd permitida a utilizaggo de chumbadores de expansfio como elemento

estrutural.
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Enalter

x

A

FUSP - Fundagédo de Apoio a Universidade de Sao Paulo
Av. Afranio Peixoto, 14

Butantd — S4o0 Paulo - SP

CNPJ: 68.314.330/0001-27
Insc.: ISENTA

Att.: Prof. Dr. José Roberto Simodes Moreira

Ref.: Sistema de Aquecimento Solar para Cozinha Industria

D - MEMORIAL DE CALCULO

Dados Fornecidos:

Cozinha Industrial:

Uso de agua quente em maquinas industriais para lavagem de utensilios.

+ Horario de Uso: das 11:00 as 15:00 horas: 15,3 m%
das 17:00 as 21:00 horas: 06,0 m3.

« Area para instalacio de coletores de 130 m2.
D.1 - Calculo de Volume:

Devido ao horario de uso da agua quente, sera utilizado um reservatério de 5.000
lts. para acumulacéo de agua

D.2 - Calculo de Coletores:

Devido a area de instalagdo dos coletores, usaremos 55 coletores para o
aquecimento da agua.

E - PRECOS

Apresentamos escopo de fornecimento e prego dos equipamentos € méo de obra
de instalagéo;



Enaliter
E.1 - Reservatério e Coletor Solar:

01 |Reservatorio de Alta Pressao de 5.000 lts. 01
02 | Coletor Solar Advanced Cobre (2,0 x 1,0 mts.) 55

Sub-Total R$

Desconto Promocional até 30/09/04 | R$

Total R$

E.2 - Equipamentos:

01 | Controlador Termodinédmico Microprocessado 01
02 |Controlador Eletrénico para Circulacao Forcada 01
03 | Motobomba de 1,5 cv para Circulagdo Forcada 01
04 |Valvula de duas vias (servo valvula) 01
05 |Valv. reguladora de Pressao e Registro de Inspecédo| 01
06 | Painef de Comando mais timer 01
07 |Isolamento Térmico 01
08 | Contatora Auxiliar para Motobomba 01

Sub-Total R$

Desconto Promocional até 30/09/04 |R$

Total R$

E.3 - Suporte para Coletores:

01 | Mat. de Alvenaria e frete p/Abrigo do Reservatério 01
02 |Estrutura de Sustentacdo ¢/66 Suportes p/Coletores | 01
Sub-Total R$
Desconto Promocional até 30/09/04 $
Total R$

E.4 - Kit de Instalagdo e Méo de Obra Especializada de Fabrica:

01 |M. Obra p/instalagéo do Sist. Solar e Estrutura 01
02 |Mao de Obra de Construcdo da Alvenaria 01
03 |Projetoc ART — CREA 01
04 |Material de Instalacdo para Solar 01
| Total R$

F - CONDICOES DE PAGAMENTO

No valor total de R$ 121.500,00 para pagamento em 02 parcelas de R$ 60.750,00

sendo Sinal / 30 dias da confirmacgéo do pedido.
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Proposta HKCRF03-0322D/2003 Barueri, 7 de janeiro de 2005

A

FUSP - Fundagdo de Apoio a Universidade de S&o Paulo
Av. Afranio Peixoto, 14

Butanti — Sao Paulo - SP

CNPJ: 68.314.330/0001-27
Insc.: ISENTA

Att.: Prof. Dr. José Roberto Simdes Moreira
Ref.: Sistema de Aquecimento Solar para Cozinha Industria

Conforme vossa solicitacdo estamos apresentando nossa proposta para ©
fornecimento de um Sistema de Aquecimento para dgua através de energia solar,
considerando a elevada economia proporcionada pér este sistema de aguecimento
em relacdo aos sistemas convencionais.

Sempre com o espirito de oferecer aos nNossos consumidores a melhor qualidade,
num processo continuo de aprimoramento de nossos produtos e servigos
assegurados por padrdes internacionais conforme a 1ISO (INTERNATIONAL
STANDART FOR ORGANIZATION), a mais de sete anos com Certificado ISO
9001 e dois anos com Certificado I1ISO 14001.

Certos de podermos atender vossas expectativas, através de nossa comprovada
experiéncia em sistemas de aquecimento de agua, esperamos através desta
podermos ser contemplados com vosso parecer favoravel para este fornecimento.

Atenciosamente

Carlos Rodrigues Filho
Consultor Técnico

Rua S#o Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br

e-mail: rodrigues@heliotek.com.br
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A - PROPOSTA TECNICA

Este sistema de aquecimento de agua & baseado na utilizagéo de coletores solar
para o aquecimento. Garantindo uma economia substancial no custo operacional de
aquecimento de agua, uma vez que este custo para o sistema solar e praticamente
desprezivel quando comparado com equipamentos convencionais alternativos.

A utilizagdo do sistema solar como apoio & caldeira a gas ou elétrica, ira reduzir o
custo operacional entre 25 e 100%, em fungao dos indices solarimétricos do locai
de instalagéo do sistema.

B - PRINCIPIOS DA ENERGIA SOLAR
B.1 - A RADIACAO - MATERIA PRIMA DA ENERGIA SOLAR

A temperatura na superficie do sol & de 5.500°C, e ¢ resultado de reagbes termo
nucleares da transformacéo do Hidrogénio em Hélio.

No espaco interestrelar, a uma distancia da terra afixada em 149,67.10%m, a
radiagdo solar é definida pela chamada constante solar, e tém valor de 1400

W/m2.

Ao entrar na atmosfera parte desta poténcia sdc absorvidas pelas impurezas,
poeiras, vapor d'agua, etc., que varia com a altura do sol sobre o horizonte, bem
como com a latitude sobre o nivel do mar do local da medida. Com valor
aproximado, mas suficiente para os célculos técnicos, considera-se que uma
superficie normal 4 diregcdo dos raios solares, com céu claro e ao dia, seja atingida

por uma poténcia radiante de 1000 W/m2.

B.2 - PRINCIPIOS FISICOS DA CONVERSAO DA RADIACAO SOLAR EM
CALOR

Na condigdo ideal, toda energia incidente sobre a superficie do coletor, seria
absorvida integralmente, entretanto, parte desta radiagéo é reemitida pelos
seguintes fatores:

. Reflexdo na cobertura transparente e superficie absorvedora;
. Conducao e convecgéo, pela propria cobertura transparente;
. Perda de energia através de isolamento térmico;

. Remisséo pela superficie absorvedora.

Quando a remiss&o pela superficie absorvedora, deve observar o seguinte aspecto.
O sol emite radiagdo, num comprimento de onda de 0,5um. Um corpo negro a

REEA ARWOCH

Rua Séoc Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: (6465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br
e-mail: rodrigues@heliotek.com.br
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temperatura ambiente, emite radiagdo com um comprimento de onda de 10um, e
que esta dentro do espectro da luz infravermeiha invisivel. A placa de vidro fixada
acima da superficie absorvedora é relativamente transparente a luz visivel,
entretanto & absorvente para os raios infravermelhos emitidos pela superficie
absorvedora, quando reemite sua energia térmica.

A luz infravermelha absorvida pelo vidro é reemitida em todas as diregdes; metade
emitida para o exterior, e perdida; a outra metade é remetida para a superficie
absorvedora, que absorve novamente. Este &€ o chamado Efeito Estufa.

C - ORIENTAGCAO DO COLETOR

A intensidade da radiagdo solar esta sujeita também a variagdes anuais em
consequiéncia da forma eliptica da orbita terrestre em torno do sol. A cada dia o sol
descreve um arco de circulo que ndo esta centrado no observador, exceto nos
equinécios. Todos os circulos séo paralelos uns aos outros.

Seus centros estdo numa linha de plano zénite norte-sul, que cruza o local do
observador, e orientado para a estrela polar. Observa-se que nos dias de solsticio
de verdo, o sol nasce na posicdo & sudeste e se pde a sudoeste. Nos dias de
equinécio o sol nasce no posigéo Leste e se pde no oeste, e no solsticio de inverno,
o sol nasce a nordeste e se pde a noroeste.

Na pratica a execugéo de painéis de orientagdo varidvel que seguem o sol em seu
movimento aparente € muito complexa e dispendiosa, na franca maioria das
aplicagdes os painéis tem orientagdo e inclinagéo fixas que devem ser escolhidas
com base nas seguintes condi¢des:

e Para coletar mais energia durante o inverno, o coletor devera estar inclinado,
a um angulo 10 graus maior que a latitude local;

¢ Para coletar mais energia durante o verdo, o coletor deveré estar inclinado a
um angulo 10 graus menor gue a latitude local;

o Para coletar energia equivalente durante o ano todo, o coletor devera estar
inclinado a um angulo igual a latitude local.

C.1 - CARACTERISTICA DO COLETOR HELIOTEK MK5VS DE ALTA
EFICIENCIA

e Dimensdes: Largura: 0.880 mm
Comprimento: 1.576 mm
Altura: 0.055 mm

e Producdo Mensal de Energia:  Por m? de Coletor (Kwh/més.m?): 80,80
Por Coletor (Kwh/més): 112,30

TR ABBOCT

Rua S8o Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br

e-mail: redrigues@heliotek.com.br




(==
N Fanda ek

Aquecimento Solar
' Aquecimento de Piscina
Aauecimento de

75

¢ Eficiéncia Energética Media (%):58,4%

e Classificacdo pelo INMETRO: A

e Superficie absorvedora em chapa de cobre com pintura

especial, deixando a superficie das aletas com

caracteristica seletiva;

e Tubulagéo toda em cobre soldada através de ultrason,
HELIOSONIC, para obter-se o melhor rendimento
possivel;

e Cobertura transparente em vidro de 3 mm de

espessura e baixo teor de ferro;

¢ Caixa monobloco em aluminio e isolamento em 1& de

vidro resinada com 40 mm de espessura.

E

Heljotek - pionsira
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C.2 - CARACTERISTICA DOS RESERVATORIOS EM ACO CARBONO

Hoje, a Heliotek pode dizer cont orgulho que esld Ihe qferecendo o que hd de mals moderno, eficiente e segioro ent
aquecimento solar.

Os reservaicrios solar Heliotek cortant com un dos methores rendimerios do mercada, com perdas térmicas irgferiores
a .22 Kwiv més/ litro e pressiio de trabalho de 5 MCA para a linha BP (Baixa Pressdo) e 40 MCA para linha AP (Alta
Presséio).

Compare os reservatdrios Hellotek cons os concorrentes

e veja porque ele é o melhor:
Hodelo :;H. ::::n ersla prl;;m st | pyng itorne mm
MK200 0,20 5MCA Ago Inox Poluiretano
MK300 0,18 SMCA Acolnox | Poluretano
MK400 0,15 §MCA Ago Inox Poliuretano
MK500 0,21 5 MCA Ago Inox
MIE00 0,20 5 MCA Agolnox | Poliuretano

Fonte: wwwiinmelagovbr

o Dimenstes do Reservatério de 5.000 its.: Didmetro aprox. : 1.890 mm
Comprimento aprox. : 3.900 mm

o Reservatorio de Alta Pressio em Ago Carbono, para trabalhos de até 40 mca e
pressdo de teste com 60 mca.

e lsolamento térmico em poliuretano expandido de 50 mm e revestimento externo
em chapa de aluminio;

pe- «» ABRAVA

Rua Sao Paulo, 144 - Alphaville Empresarial - CEP; 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (65 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br

e-mail: rodrigues@heliotek.com.br
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C.3 - CARACTERISTICA DO CONTROLADOR TERMODINAMICO.

e Controlador Digital Microprocessado, de controle de temperatura e
funcionamento do sistema solar;

Controlador Termodindmico Microprocessado- CTM

gUm verdadeiro computador de bordo do seu aquecedor solar
Jonitora, controla e programa a temperatura da dgua no reservator
I10 mais completo controlador de sistemas de aquecimento solar
Ifisplay de Cristal Liquido
tipos de programagoes

Iizllimentagﬁo por bateria de litio
dAcionamento direto de até 304/ 250 VCA
Jeitura e programagdo da temperatura da dgua remotamente
|:{S‘istema de Auto-Diagnéstico

'Agora vocé vé sua economia de perto

D - MEMORIAL DE CALCULO

Dados Fornecidos:

Cozinha Industrial:

Uso de 4gua quente em maquinas industriais para lavagem de utensilios.

» Horario de Uso: das 11:00 as 15:00 horas: 15,3 m?
das 17:00 as 21:00 horas: 06,0 m*.

« Area para instalag3o de coletores de 130 m%
D.1 - Calculo de Volume:

Devido ao horario de uso da agua quente, sera utilizado um reservatério de 5.000
lts. para acumulagéo de agua

D.2 - Calculo de Coletores:

Devido a area de instalagdo dos coletores, usaremos 80 coletores para o
aquecimento da agua.

Rua S&o Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br

e-mail: rodrigues@heliotek.com.br
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E - PRECOS

Apresentamos escopo de fornecimento e prego dos equipamentos e méo de obra
de instalagao:

E.1 - Reservatdrio e Coletor Solar HELIOSONIC:

Reservatorio de Alta Pressio de 5.000 Its. 21.737,86 21.737,86

01 01
02 | Coletor Solar Heliosonic MK5VS (1,57 x 0,88 mts.) 80 481,14 38.491,20
Sub-Total R$ 60.229,06
Desconto Promocional até 28/02/05 R$ 14.454,06
Total R$ 45.775,00

E.2 - Equipamentos:

01 Controlador Termodindmico Microprocessado 01 539,13 539,13
02 | Controlador Eletrénico para Circulagdo Forcada 01 184,69 184,69
03 | Motobomba de 1,5 cv para Circulagéo Forgada 01 1.259,72 1.259,72
04 | Valvula de duas vias (serve valvula) 01 3.543,55 3.543,55
05 | Valv. requladora de Presséo e Registro de Inspegéo 01 1.548,34 1.548,34
06 | Painel de Comando mais timer 01 2.000,62 2.000,62
07 | Isolamento Térmico 01 1.082,00 1.082,00
08 | Contatora Auxiliar para Motobomba 01 200,77 200,77
Sub-Total R$ 10.358,82

Desconto Promocional até 28/02/05 R$ 413,82

Total R$ 9.945,00

E.3 - Suporte para Coletores:

Mat. de Alvenaria e frete p/Abrigo do Reservatério 905,42 905,42

01 01
02 | Estrutura de Sustentacéo c¢/96 Suportes p/Coletores 01 20.712,71 20.712,71
Sub-Tofal R$ 21.618,13
Desconto Promocional até 28/02/05 | R$ 1.080,13
Total R$ 20.538,00

E.4 - Kit de Instalagdo e Mao de Obra Especializada de Fébrica:

01 M. Obra p/instalacéo do Sist. Solar e Estrutura 01 6.011,00 6.011,00
02 Mao de Obra de Construcéo da Alvenaria 01 3.030,00 3.030,00
03 | Projeto ART - CREA 01 3.138,00 3.138,00
04 Material de Instalacdo para Solar Heliotek 01 4.063,00 4.063,00

. Total R$ 16.242,00

F - CONDIGOES DE PAGAMENTO

No valor total de R$ 92.500,00 para pagamento em 02 parcelas de R$ 46.250,00
sendo Sinal na confirmacédo do pedido e o restante no termino dos servicos e
instalagtes.

S O B Tev

Rua S&o Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br
e-mail: rodrigues@heliotek.com.br




SO [Helioter Aguecimento Solar }\\\\ 7
1809091 produzido no Brasil, . . )
) 58 RERZEE: g rivons | Rlibok-

Aduecimento de

G - PRAZO DE ENTREGA

Os equipamentos serdo entregues com 45 dias Uteis a partir da data da
confirmacéo do pedido.

A instalagdo devera ser agendada pelo cliente com 15 dias de antecedéncia da
data combinada para entrega e instalagdo dos equipamentos.

H - RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

Itens de preparacéo do local de instalagéo que o cliente deve providenciar antes da
chegada da nossa equipe:

1. Ponto de forga 110 e 220V para acessérios e paineis elétricos;

1 - GARANTIA

Os equipamentos fabricados pela Heliotek, Coletores e Reservatério, sdo
garantidos, excepcionalmente, contra defeitos de fabricagao por 05 anos da data de
fabricacdo, os demais itens/acessoérios de acordo com os prazos estipulados pelos
fabricantes.

J - VALIDADE DA PROPOSTA

A presente proposta é valida até 15/03/05.

Certos de termos atendido suas expectativas, permanecemos a disposicéo para
prestar esclarecimentos caso houver necessidade.

Atenciosamente

Jayme Sillos Carlos Rodrigues Filho
Gerente de Vendas Consultor Técnico

E@Q'A&y&ﬁ

Rua S&o Paulo, 144 - Alphaville Empresarial — CEP: 06465-130 — Barueri — SP — Brasil
Tel.: (55 11) 4166-4614 — Fax: (55 11) 4166-4644
site: www.heliotek.com.br

e-mail: rodrigues@heliotek.com.br
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Belo Horizonte, 07 de janeiro de 2.005.

Fundacédo de Apoio a Universidade de S&o Paulo
A/C Prof. Dr. Marco Antonio Saidel

REF.: PROPOSTA DE PRESTAGAO DE SERVICOS EM RESPOSTA A
CARTA CONVITE FUSP/ FINEP 907/003-2004

Prezado Senhor:
Em resposta a carta convite acima, temos a informar:

a) Estamos interessados na prestagio de servigos, cujo objeto encontra-se descrito no
Anexo 1 da referida carta convite. Nossas condigfes comerciais para a execugéo de
tal servico, encontram-se totalmente descritas na presente proposta;

b) Manifestamos, de forma expressa, nossa integral concordancia e pleno entendimento
dos termos constantes na caria convite;

O valor dos servicos objeto desta proposta € de R$99.292,92, (Noventa e nove mil,
duzentos e noventa e dois reais e noventa e dois centavos). J4 se encontram
contemplados neste valor todos os impostos e taxas incidentes segundo a legislagdo em
vigor.

Sem mais no momento, permanecemos a disposi¢do para o esclarecimento de
quaisquer duvidas e subscrevemo-nos,

Atenciosamente,
Eng. Frederico Dantas
Gerente do Departamento de Energia Solar
TUMA INDUSTRIAL LTDA
EMPRESAS TUMA AR CONDICIONADO - ENERGIA SOLAR TUMA

Belo Horizonte - Brasilia - Manaus - Recife - Rio de Janeiro - Salvador - Sa@o Luiz - S&o0 Paulo - Vitdria
Av.: Senador Levinde Coelho, 47 - Tirol - Belo Horizonte/MG - Tel.: (31)3385-2233 — Fax: (31) 3385-1399 - e-mail: tuma@tuma.ind.br



FUSP

T.L.A.S. 001-2005

Pégina 2

Belo Horizonte, 07 de janeiro de 2005

Fundagao de Apoio

a Universidade de Sao Paulo

Av. Prof. Luciano Gualberto, trav. 3, n® 1568 — Sala A2-43
Cidade Universitaria - Butanta

Sao Paulo - SP

AIC: Prof. Dr. Marco Antonio Saidel

Prof Dr. José
Fax: 11-3091-5349

Roberto Simbes Moreira

Ref.: Carta Convite FUSP/907/003-2004

Prezados Senhores:

TIAS 001-2005

Em atendimento ao solicitado por V. Sas. , vimos apresentar nossa proposta para
fornecimento do sistema de aquecimento solar para a obra supra referida.

1.0 — ESPECIFICAGCAO DOS EQUIPAMENTOS

1.1 — Coletores Solares

Especificagao:

Marca Solarem

Modelo CMT-2-11E/HP
Dimensdes (1,05 x 1,00) m
Area liquida 1,05 m*
Classificacdo do Inmetro Classe “A”
Produgdo média de energia | 83,1 kWh/més (*)
Quantidade 110

Area coletora total 115,5 m*

Producdo média total

9141 kWh/més (%)

(*) Valores obtidos em condigdes de teste estabelecidas pele Inmetro.

Caracteristicas construtivas:

Caixa Monobloco em aluminio liso
Cobertura Vidro plano liso cristal
Superfice Absorvedora Aletas em cobre
Tinta Preta fosca especial a base de epoxi
Serpentina Em tubos de cobre classe solar
Fixacdo serpentina-aletas Prensadas e soldadas
Isolamento La de vidro
Vedacao Silicone industrial
EMPRESAS TUMA AR CONDICIONADO - ENERGIA SOLAR

Belo Horizonte - Brasilia - Manaus - Recife - Rio de Janeiro - Salvador - S&o Luiz - S&o Paulo - Vitéria

TLMA

Av.: Senador Levindo Coelho, 47 - Tirc! - Belo Horizonte/MG - Tel.: (31)3385-2233 — Fax: (31) 3385-1399 - e-mail: tuma@tuma.ind.br
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1.2 — Armazenadores Térmicos

Especificacao :

Marca Solarem

Modelo RI-5000 AP

Dimensbes $1650 x 3220 mm

Volume 5000 litros

Tipo Hermeético, horizontal, pressurizado
Pressio de trabalho 4.0 kgflcm*

Presséo de teste 6,0 kgffcm®

Localizacao A definir

Quantidade 01

Caracteristicas construtivas:

Tipo Cilindrico

Corpo interno Aco inox AlSI 304
Isolamento Poliuretano expandido 45mm
Sobrecapa Aluminio estuco

Conexdes Aco inox AiS| 304

Pés Auto portantes, em aco

2.0 — SISTEMA DE CIRCULAGAO DE AGUA

A circulacio de agua entre os coletores solares e os) armazenador(es) térmico(s) sera
forcada por uma motobomba centrifuga controlada automaticamente. Um termostato
diferencial medira as temperaturas dos coletores solares a da agua mais fria no
armazenador térmico conectado a caixa de agua fria. O termostato tera regulagem do
diferencial de liga-desliga. Assim, quando a temperatura nos coletores for superior & do
armazenador o termostato acionara a motobomba proporcionando ganho de temperatura
no(s) armazenador(es). Quando este diferencial de temperatura diminuir aponto de nao
haver mais ganho sensivel, o termostato desabilitara o funcionamento da motobomba.
Desta forma, fica caracterizado que este termostato diferencial @ a motobomba séo o
“coracao” do sistema de aguecimento solar. Portanto recomendamos que o sistema
disponha de uma motobomba reserva € que posteriormente seja adquirido um
controlador diferencial de temperatura (CDT) para eventuais necessidades.
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Motobomba:
Marca Schneider ou similar
Modelo BC-92 GA
Poténcia 112 CV
Tensao 220V /[ 2¢
Rotacao 3450 rpm
Rotor Construido em bronze
Selo mecénico Viton
Carcaca Monobloco, em FoFo
Quantidade 01

Controlador Diferencial de Temperatura (CDT):

Marca Full Gauge ou similar
Modelo FG 18

Tenséo 220V /60 Hz
Quantidade 01

3.0 — QUADRO ELETRICO DE COMANDO

Sera fornecido um quadro elétrico de comando do sistema. Este quadro, de concepgao

industrial e fabricado com os melhores componentes elétricos disponiveis no mercado,
ir4 controlar todo o funcionamento do sistema. Bastara ao cliente interligar o ponto de

forca solicitado a este quadro elétrico. A interligagéo
feita pela Tuma Industrial em cabeamento apropri

algumas caracteristicas deste quadro elétrico:

do quadro aos componentes sera
ado e eletrodutos de PVC. Veja

Marca Tuma
Caixa Elsol ou similar
Disjuntores Siemens ou similar
Contatores Siemens ou similar
Bornes Conexel ou similar
Conectores Sindal ou similar
Chaves seletoras Blindex ou similar
Sinaleiros Tipo led
Dimensdes (600 x 500 x 200) mm
Grau de protecao |P54
Tensao nominal 220V /36 /60 Hz
Quantidade 1
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4.0 —- SUPORTES

Serao fornecidos suportes metalicos especiais para fixagéo dos coletores solares. Estes
suportes serdo construidos em aco galvanizado e protegidos com uma pintura especial
para suportar as intempéries. Caso seja necessario executar alguma estrutura para
receber estes suportes, esta devera seré executada pela Tuma.

5.0 - INSTALAGAO E FORNECIMENTO

A instalagéo e fornecimento da Tuma Industrial seguira todas as disposigGes da carta
convite anteriormente referida.

6.0 - DOCUMENTACAO TECNICA

Serao fornecidos os seguintes documentos técnicos referentes a obra:

- 01 via do projeto de montagem do equipamente de aquecimento solar para a
obra em plotagem em papel sulfite;

- 02 vias do Manual de Operag¢éo e Manutengdo especifico para a obra onde
constara o detalhamento de todos os componentes da mesma e orientagdes
basicas para utilizagdo do produto. Anexo a este manual seguira cdpia do
projeto solar e do projeto elétrico do quadro de comando.

7.0 — GARANTIA

- Todo o sistema de fornecimento TUMA INDUSTRIAL tera 05 (cinco) anos de
garantia sobre a concepgéo do projeto tanto no que se refere a qualidade do
produto adquirido quanto ao seu desempenho particular e global, ressalvadas
as condicdes do termo de garantia que segue anexo a esta proposta.

- Caso a agua a ser utilizada seja de pogo artesiano, far-se-a necessaria uma
prévia analise da mesma para a definigdo da garantia. Ainda que o certificado
anexo nao ressalte o problema do meio acido para os armazenadores, aguas
com pH inferior a 6,5 n&o dardo cobertura de garantia aos equipamentos.

- O restante dos equipamentos tera o prazo de garantia de seus respectivos
fabricantes, sendo de responsabilidade da Tuma Industrial a analise e solugao
do problema na obra e junto ao respectivo fornecedor.

8.0 — MODIFICAGOES
A Tuma Industrial se reserva o direito de proceder eventuais modificagdes na concepgao

técnica do projeto, caso necessario, para melhor desempenho do equipamento, desde
que aprovado por V.Sas.
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9.0 - PRAZO DE ENTREGA

75/90 (setenta e cinco / noventa) dias a contar da assinatura do contrato.

10.0 - PRECOS
O preco para fornecimento do sistema conforme solicitado & de:

R$99.292,92 (Noventa e nove mil, duzentos e noventa e dois reais e noventa e dois
centavos).

11.0 —- CONDICOES DE PAGAMENTO

50% de sinal, 50% trinta dias do pedido.

12.0 — VALIDADE DA PROPOSTA

10 (dez) dias.

Sendo o que se apresenta para 0 momento, agradeco,

Atenciosamente

Eng. Frederico Dantas
Gerente do Departamento de Energia Solar
TUMA INDUSTRIAL LTDA
31-3385-2233

frederico@tuma.ind.br
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14.5 Anexo E Justificativa de contratacio
Sdo Paulo, 04 de fevereiro de 2005.

Para:
FUNDACAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO - FUSP.

Prezados Senhores:

JUSTIFICATIVA DE CONTRATACAO
CARTA CONVITE FUSP/FINEP N° 907/003-2004

Tendo em vista as respostas apresentadas para a Carta FUSP/FINEP n° 907/003-
2004, estamos adjudicando o presente objetivo 4 empresa Heliotek Comércio,

Importacio, Exportaciio e Servicos LTDA, tendo em vista a menor tarifa, como

segue:
Empresa Valor Horario
Heliotek R$ 92.500,00
Tuma R$ 99.292,92
Enalter R$ 121.500,00

Conforme consta da Carta Convite, as atividades previstas resultam que esta
contratacio tem valor maximo de R$ 92.500,00 (Noventa e dois mil e quinhentos
reais).

Sendo o que sc apresenta para o momento, subscrevo-me.

Atenciosamente,

Prof. Dr. José Roberto Simdes Moreira
Sub-Coordenador
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14.6 Anexo F Contrato de prestagio de servico PJ

CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICO PJ

Por este contrato particular, a FUNDACAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO - FUSP, pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
inscrita no CGC n° 68.314.830/0001-27 com sede na Av. Afrinio Peixoto, 14 —
Butantd — Sdo Paulo — SP — CEP 05507-000, neste ato representada por seu Diretor
Executivo Prof. Dr. Anténio Marcos de Aguirra Massola, brasileiro, casado,
professor universitdrio, portador de Cédula de Identidade RG n°3.000.991 e do CPF
1° 025.984.858-15, com enderego especial no local acima indicado, aqui denominada
CONTRATANTE, ¢, por outro lado a HELIOTEK COMERCIO,
IMPORTACAO, EXPOTACAO E SERVICOS LTDA., pessoa juridica de direito
privado, inscrita n CNPJ n° 00.478.646/0001-89, com sede a Av. Gupé, 10.767
Galpdo 20, CEP: 06422-120, neste ato representada por José Ronalde Kulb,
Engenheiro, Brasileiro, Casado, portador da Cédula de Identidade RG n° 4.994.382
e do CPF n° 056.266.258-07, com enderego especial no local acima indicado, aqui
denominada CONTRATADA, tém entre si ajustada a presente prestagéio de servigo,
que se regera pelos artigos 593 e seguintes da Lei 10.406 de 10/01/2002 do Codigo
Civil e, em especial, pelas cldusulas seguintes:

CLAUSULA 1* - A CONTRATADA prestardi 4 CONTRATANTE os servigos
descritos no Anexo B Descrigio do Projeto Casa das Caldeiras., junto a Finep
conforme proposta anexa sob a denominacdo de Descrigio das Atividades, a qual
fica fazendo parte integrante deste contrato.

CLAUSULA 2° - a prestagfio de servigo a que se refere a clausula anterior sera feita

exclusivamente nas dependéncias do Campus da Universidade de S&o Paulo.

CLAUSULA 3* - a CONTRATADA obriga-se a cuidar e zelar pelos instrumentos,

materiais e instalagdes sob sua guarda e responsabilidade, mantendo-os em perfeito
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estado de conservacio e a responder por qualquer prejuizo que venha causar a

CONTRATANTE.

CLAUSULA 4* - A CONTRATADA obriga-se a iratar € manter em carater de
absoluto sigilo as informagdes confidenciais relacionadas com os servigos do

presente contrato.

§ 1° - A quebra do sigilo de qualquer das informagdes confidenciais por parte da
CONTRATADA e de seus representantes ou prepostos, sujeitara  a
CONTRATADA ao pagamento de perdas e danos, sem prejuizo de rescisdo do

presente contrato.

§ 2° - Nzio serd permitida a reproducfio de informagdes, salvo se expressamente
autorizada por escrito pela CONTRATANTE.

CLAUSULA 5" - A CONTRATANTE pagara 8 CONTRATADA, pelos SEervigos
prestados, a quantia mAxima de R$ 92.500,00 (Noventa e Dois Mil e Quinhentos
Reais), conforme item E e F (item E e F) da proposta referida na Clausula 2* deste

Contrato, mediante apresentagdo de nota fiscal correspondente.

CLAUSULA 6* - O presente contrato terd a vigéncia de 03 (Trés) meses, tendo
inicio em 01/02/2005 ¢ término em 01/05/2005, podendo ser renovado de comum

acordo entre as partes, por prazo igual, maior ou menor.

CLAUSULA 7" - Este contrato ser4 rescindido por comum acordo entre as partes ou
por descumprimento de qualquer uma de suas cléusulas, respondendo a parte que der

causa ao descumprimento por perdas e danos a favor da parte inocente.

§ 1° - Qualquer das hipoteses de resciséo previstas nesta clausula podera ocorrer
independentemente de interpelagfio judicial, sendo certo que a CONTRATADA tera
direito ao recebimento do valor correspondente aos servigos prestados e aceitos pela

CONTRATANTE até a data da ocorréncia de eventual rescisio.
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§ 2° - A CONTRATADA declara abdicar de seu direito ao recebimento de eventual
multa por rescisio antecipada deste contrato, se motivada por encerramento
antecipado, redugdo da prestagdo dos servicos contratados ou se, a juizo da
CONTATANTE, for decidido que tais servigos tornaram-se economicamente

inviaveis.

CLAUSULA 8" - Fica eleito o Foro de S#o Paulo para nele serem dirimidas
eventuais dfividas decorrentes do presente contrato com renincia expressa a qualquer
outro por mais privilegiado que seja, arcando a parte vencida com as custas
processuais ¢ com honorérios advocaticios, desde ja fixados em 20 % do valor da

causa.

E, por estarem justas e contratadas, as partes firmam o presente contrato, em duas
vias de igual teor e para o mesmo efeito, na presenca de duas testemunhas abaixo

identificadas.

S&o Paulo, 26 de janeiro de 2005.

CONTRATANTE: FUNDACAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO - FUSP

CONTRATADA: HELIOTEK COM., IMPOTACAO, EXPORTACAO E
SERVICO LTDA.

Testemunhas:

1° 2°

Nome: Nome:
Endereco: Endereco:

RG: RG:



