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1. OBJETIVO

O relatorio de diagnéstico energético do Campus Braganca Paulista do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) tem como objetivo
principal identificar agBes para reduzir o consumo de energia do Campus.

2. CARACTERIZACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA (UC)

O Campus de Braganca Paulista do IFSP esta situado na avenida Francisco
Samuel Lucchesi Filho, nimero 770, no bairro da Penha. No Campus séo desenvolvidas
atividades de ensino, pesquisa e extensdo. O Campus possui um Unico prédio,
composto por dois pavimentos. O pavimento térreo é constituido por laboratérios de
ensino, biblioteca, secretaria, copa, sala de direcdo, sala de atividades administrativas,
sala de professores, sala de coordenadores, sala de manutencao e sala de funcionarios
terceirizados. No pavimento superior estdo as salas de aula, os laboratérios de
informatica, o auditério e a sala de atendimento do setor sociopedagdgico. As atividades
de ensino sdo desenvolvidas em trés turnos, o que faz com que o horario de
funcionamento do Campus seja das 7h00min as 22h35min.

O Campus Braganca Paulista recebe energia elétrica da empresa Energisa em
um unico ponto de fornecimento em média tensdo (13800V) onde existe um posto de
transformacdo que abaixa a tensdo para padrdes secundérios de 220V e 127V. A
Unidade é classificada como cliente do Grupo A, com contrato de fornecimento de
energia com tarifa convencional e demanda contratada de 60kW.

As instalacgdes elétricas do Campus passaram por uma grande reforma no ano
de 2013. Tal reforma foi necessaria por conta das limita¢gdes das instalagfes elétricas
anteriores, as quais nao permitiam o aumento da carga instalada da unidade. A reforma
resultou na mudanca de padréo de fornecimento de energia elétrica da classe B para a
classe A com a instalacdo de posto de transformagéo, além da instalagdo de novos
circuitos interligando:

» O secundario do transformador (passando pela medi¢do) ao quadro geral
de forga;

* O quadro geral de forca a quadros de distribuicdo posicionados préximos
aos circuitos de carga,

* Os quadros de distribuicdo a maior parte das cargas instaladas (em
alguns casos, ndo foram substituidos os circuitos terminais)

De forma geral, as instalacdes elétricas da unidade consumidora estdo de acordo
com os padrdes estabelecidos por norma ndo se observando problemas de mal
dimensionamento ou de instalacdo que possam resultar em desperdicio de energia por
perdas Joule.

3. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

A partir de dados fornecidos pela Coordenadoria de Almoxarifado, Patrimonio e
Manutencao foram obtidos os valores de consumo e despesa com energia elétrica do
Campus no periodo de janeiro de 2011 a abril de 2014. A média de consumo de energia
elétrica no periodo analisado foi de 8.600kWh/més e da despesa foi de R$3.668,54. A
Figura 1 representa um historico de consumo nesse periodo.



Consumo e despesa com eletricidade
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Figura 1: Consumo e despesa com eletricidade

A partir da Figura 1, pode-se observar que o consumo de energia do Campus
segue 0 comportamento esperado para uma unidade de consumo com atividades
escolares. Nos meses de julho, dezembro e janeiro verifica-se uma reducéo de consumo
decorrente da reducao das atividades em funcdo do calendario escolar. Observa-se
também uma tendéncia de consumo maior nos meses com temperaturas mais elevadas.
Tal tendéncia pode ter relagdo com a maior utilizacdo de equipamentos de ar
condicionado. Constata-se no grafico dois valores bastante discrepantes de consumo
nos meses de outubro (1320kWh/més) e novembro de 2013 (17390kWh/més). A
ocorréncia desses valores coincidiu com o periodo onde aconteceu a troca da categoria
de fornecimento da unidade. O motivo provavel da ocorréncia deve estar ligado ao
periodo de faturamento utilizado pela concessionaria durante o processo de alteracéo
do padrao de fornecimento.

Em funcéo das variacGes nos valores de consumo decorrentes dos periodos de
férias, foi calculado o consumo mensal médio da unidade consumidora considerando a
média dos ultimos 12 meses e, a partir dos valores calculados, construiu-se o grafico da
Figura 2. Através desse gréfico, € possivel verificar uma tendéncia de crescimento de
consumo do Campus. Enquanto o consumo médio ao final do ano de 2011 era de
7025kWh/més, no final de 2014 o valor passou para 9702kWh/més. Considerando o
periodo analisado, constatou-se um crescimento de consumo de 38%.
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Figura 2: Consumo médio de eletricidade

4. CARGA INSTALADA E CONSUMO DESAGREGADO

Durante o més de junho e agosto foram realizadas atividades de coleta de dados
nos diversos ambientes com a finalidade de se estimar os valores de carga instalada e
do consumo de energia do Campus. Em cada ambiente visitado foram obtidos valores
de poténcia dos equipamentos elétricos, fazendo-se uma estimativa do tempo médio de
uso de cada um. Também se observou habitos de uso dos equipamentos elétricos.!

Os dados foram inseridos em planilhas eletrénicas e, a partir do tratamento dos
mesmos, foi possivel estimar a poténcia instalada e consumo de energia elétrica,
chegando-se a valores de 176,3kW para a poténcia instalada e 13.946kWh/més de
consumo de energia elétrica. Destaca-se que tal consumo foi estimado assumindo um
més normal de aulas (no verdo), onde se considera que 0s equipamentos de informatica
sao plenamente utilizados, assim como 0s equipamentos de ar condicionado.

Os diversos equipamentos foram agrupados de acordo com usos finais distintos,
criando-se oito categorias: aquecimento, ar condicionado, equipamentos de informética,
equipamentos de laboratério (mecéanica), iluminacdo, refrigeracdo, ventilacdo e
diversos. Os valores de poténcia e consumo foram desagregados de acordo com as
categorias criadas para cada uso final.

Os valores desagregados sdo importantes para direcionar as acdes, uma vez
que os usos finais que tém maior consumo costumam apresentar maior potencial de
economia de energia. As Figuras 3 e 4 mostram a poténcia instalada e o consumo
desagregado por uso final do Campus.

! Nao foram incluidos nesse levantamento equipamentos de laboratérios que ndo ficam permanentemente
instalados, apresentam baixa poténcia e consumo de energia pouco significativo, como por exemplo, os
madulos didaticos dos laboratdrios de eletrénica.
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Figura 4: Consumo desagregado (% com relacdo ao valor total) por uso final

Observa-se, a partir da Figura 3, que os aparelhos de ar condicionado
representam a maior parcela da poténcia instalada no Campus (quase metade da
poténcia instalada total), aparecendo em segundo lugar os equipamentos do laboratério
de mecanica e, em seguida, os equipamentos de informatica.

Da Figura 4, verifica-se que o uso final que representa 0 maior consumo de
energia elétrica do Campus séo os equipamentos de informatica. No segundo lugar em
consumo esta o sistema de iluminacao e os aparelhos de ar condicionado séo o terceiro
uso final mais significativo.

Apesar de apresentar apenas 9% da poténcia instalada, a iluminag¢ao responde
por cerca de 25% do consumo. Tal diferenca justifica-se pelo tempo que as lampadas
ficam acesas. Como o tempo de funcionamento do Campus é de 15h35min, alguns



circuitos de iluminacao ficam acesos cerca de 15 horas por dia. Por outro lado, os
equipamentos de laboratério (oficina mecéanica), apesar de representarem 22% da
poténcia instalada, tém um consumo de energia pouco significativo, uma vez que o
tempo de utilizacdo desses equipamentos é muito baixo.

Os equipamentos de informética representam a maior parcela de consumo de
energia elétrica do Campus. Tal consumo esta associado a utilizacdo de computadores
e periféricos tanto para as atividades de ensino como para as atividades administrativas.
Deve ser destacado o alto consumo dos servidores localizados na sala de Coordenacéo
de Tecnologia de Informacéo. Esses equipamentos ficam ligados 24 horas por dia e
respondem por, aproximadamente, 50% do consumo total dos equipamentos de
informatica.

O uso atual de equipamentos de ar condicionado esté limitado aos laboratorios
de informética, a sala de Coordenacéo de Tecnologia de Informacéo (CTI) e auditorio.
Nos laboratérios de informética e na sala do CTl o condicionamento ambiental &
fundamental para a refrigeracdo dos computadores e servidores. No caso dos
servidores, ha a necessidade de refrigeracdo constante, condicionando a utilizacdo de
pelo menos um aparelho de ar condicionado 24 horas por dia.

5. ANALISE DOS USOS FINAIS
5.1 lluminacgéo

Conforme pode ser observado na Figura 5, no sistema de iluminag&do do Campus
Braganca Paulista predominam as lampadas fluorescentes tubulares de 32W (bulbo do
tipo T8), com reatores eletrénicos, as quais respondem por 88,5% da poténcia instalada
em iluminacdo e por 87,7% do consumo total com iluminacdo. Essas lampadas sédo
utilizadas predominantemente para iluminacdo de interiores e, em alguns casos, para
iluminacao dos corredores.

Poténcia instalada
(% com relagao ao valor total de iluminagao)
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Figura 5: Poténcia instalada por tipo de lampada

A segunda tecnologia mais empregada para iluminacdo do Campus é a lampada
de vapor metalico com poténcia de 250W. A poténcia instalada desse tipo de lampada
no Campus corresponde a 7,6% da poténcia total de iluminacéo e a 10,9% do consumo



total com iluminacdo. Esse tipo de lampada é utilizado para iluminacdo das areas
externas.

N&o se observa no Campus a utilizacdo de lampadas de baixa eficiéncia, como
as lampadas incandescentes e halégenas. As lampadas fluorescentes tubulares, assim
como as lampadas de vapor metalico e as fluorescentes compactas podem ser
consideradas tecnologias energeticamente eficientes para uso em iluminacéo.

Apesar de se poder considerar o sistema de iluminacdo energeticamente
eficiente, existem, atualmente, tecnologias de iluminacdo com melhor rendimento.
Dentre elas podemos citar, como exemplos, as lampadas fluorescentes tubulares com
bulbo do tipo T5 e os sistemas de iluminacao a LED.

Entretanto, o emprego de tais tecnologias demandaria a substituicdo completa
do sistema de iluminacdo, o que implica em um investimento que poderia ser viavel
dependo da economia de energia durante a vida Gtil do novo sistema. Para ilustrar como
exemplos, a Tabela 1 mostra uma estimativa da vida util de dois sistemas de iluminacao:
um baseado em lampadas fluorescentes tubulares de 25W com bulbo T5 e um baseado
na tecnologia de lampadas tubulares & LED de 20W. Tal estimativa considera um padréo
de 228 horas de utilizacdo mensal do sistema de iluminacdo em uma “sala de aula
padrdo” do Campus.

Tabela 1: Duracéo estimadas de dois tipos de tecnologia de iluminagéo
Tecnologia Vida util (horas) Duracéo estimada
(anos)

Lampada fluorescente tubular T5 21000 8
Lampada LED tubular de 20W 40000 15

Contudo, considerando que 0s processos de aquisicdo de novos equipamentos
sd0 morosos, considerando que ha a previsdo de mudanca para o prédio do novo
Campus em horizonte inferior a um ano e que a vida Util desses equipamentos
ultrapassa bastante o periodo de previsdo para mudanca (conforme Tabela 1), ndo se
recomenda a substituicdo do sistema de iluminacéo atual.

5.2 Equipamentos de ar condicionado

Os equipamentos de ar condicionado do Campus s&o todos do tipo split hi-wall,
com as seguintes caracteristicas:

5 aparelhos da marca Komeko com capacidade de refrigeracdo de
24000btu/h localizados, um em cada um dos 5 laboratérios de
informatica;

e 1 aparelho da marca Komeko e 1 aparelho York com capacidades de
refrigeracdo 9000btu/h localizados na sala do CTI,

* 4 aparelhos da marca Hitachi com capacidade de refrigeracdo de
30000btu/h localizados no auditorio.

Avaliando-se a eficiéncia energética dos aparelhos de ar condicionado, observa-
se que apenas as duas unidades instaladas no CTIl possuem classificacdo “A”, de
acordo com a classificagdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem para a Etiqueta



Nacional de Conservagdo de Energia2 (ENCE). Os aparelhos instalados nos
laboratérios de informética possuem classificacao “B”, enquanto que nos aparelhos do
auditorio ndo foi possivel identificar avaliagdo de desempenho de eficiéncia energética.
Consultando a tabela do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) referente a classificacdo de eficiéncia energética dos equipamentos de ar
condicionado do tipo split hi-wall ndo foi possivel localizar o modelo instalado no
auditério. Observa-se, portanto, que a maior parte dos aparelhos instalados no Campus
nao possuem classifica¢éo “A” de acordo com a ENCE.

Uma diretriz a ser seguida pelo Campus visando reduzir o consumo de energia
elétrica com condicionamento ambiental seria a de seguir o que dispde do Decreto n°
7746/2012 sobre as politicas de aquisicao visando a sustentabilidade e as normas da
Instrucdo Normativa n® 2/2014, buscando exigir que 0s equipamentos adquiridos
estejam classificados com classe de eficiéncia "A", de acordo com a ENCE vigente no
periodo de aquisi¢éao.

Entretanto, quando se considera o tempo de aquisi¢cdo de um produto para a
substituicdo dentro da Instituicdo e considerando o tempo previsto para a mudanca para
o prédio do novo campus, observando que as particularidades da edificacdo exigem um
estudo proprio para o condicionamento ambiental, ndo se recomenda a substituicdo dos
aparelhos por outros mais eficientes no prédio atual.

5.3 Equipamentos de informatica

A categoria equipamentos de informatica inclui computadores (CPU+monitor),
periféricos (impressoras e scanners), servidores, equipamentos de multimidia (data-
show), roteadores, switch, telefones e televisores. Os equipamentos de informética séo
utilizados tanto para fins didaticos quanto para atividades administrativas.

Dentre os equipamentos de informatica, verifica-se, conforme a Figura 6, que 0s
servidores e computadores respondem pela maior parcela de energia elétrica da
categoria (juntos, eles sdo responsaveis por 89% do consumo total). Os servidores,
apesar de apresentarem poténcia instalada bastante inferior & dos computadores,
justificam o elevado consumo de energia pela necessidade de funcionamento
ininterrupto (24 horas por dia).

2 A Etigueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE) classifica os produtos em faixas coloridas que
variam da mais eficiente (A) a menos eficiente (de C até G, dependendo do produto).
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Figura 6: Consumo de equipamentos de informética por tipo de equipamento

Ja existe regulamentacéo para avaliacdo de conformidade de equipamentos de
informética (regulamento criado no ano de 2012), incluindo requisitos de eficiéncia
energética. Entretanto, a certificacdo € voluntéria e ainda ndo se observa uma prética
de certificac@o de eficiéncia energética no mercado de equipamentos de informética.
Portanto, torna-se dificil uma avaliacdo da eficiéncia dos equipamentos de informatica
existentes no Campus, uma vez que nado se tem informacbes que permitam tal
afirmacdo.

Contudo, vale observar a possibilidade de se incluir diretrizes de eficiéncia
energética nas novas aquisicdes de equipamentos de informatica.

5.4 Refrigeracdo

Considera-se como equipamentos de refrigeracdo bebedouros de agua e
refrigeradores. Os refrigeradores respondem por 70% do consumo final de energia
elétrica usada para refrigeracao.

Os trés refrigeradores (um localizado na copa dos servidores, outro na sala dos
professores e outro na sala dos terceirizados) pertencentes ao Campus sao
classificados na categoria A de acordo com a ENCE. Entretanto, os refrigeradores
pertencentes a cantina (representam 46% dos gastos com refrigeracao) sdo modelos
gue ndo possuem indicacdo de classificacdo de acordo com a ENCE, ndo sendo
possivel fazer uma avaliagdo da eficiéncia energética desses equipamentos.

5.5 Ventilagdo

Os equipamentos usados para ventilacdo sdo em sua maioria ventiladores de
teto e de parede, existindo apenas um ventilador do tipo pedestal. Verificou-se, durante
o levantamento de dados, que alguns modelos mais novos de ventiladores de teto ja
sdo classificados na categoria A de acordo com a ENCE, o que indica que os requisitos
de eficiéncia energética ja estdo sendo incorporados nas compras do IFSP. Entretanto,
0s modelos mais antigos, principalmente os de teto, ndo possuem a etiqueta.



Recomenda-se, portanto, que quando houver a necessidade de substituicdo de
algum ventilador danificado deve-se observar se 0 equipamento Nnovo possui
classificacdo A de acordo com a ENCE.

5.6 Aquecimento

Os equipamentos de aquecimento sao constituidos por cinco fornos de micro-
ondas (3 para uso de alunos, um para uso de servidores e um para uso dos
terceirizados), cafeteiras, estufa de papel e forno elétrico. Um dos equipamentos que
contribuem significativamente para o consumo de energia elétrica da categoria é a
cafeteira da sala dos professores. Apesar de ndo representar uma poténcia instalada
significativa, a cafeteira fica ligada por longos periodos.

6. HABITOS DE USO

Além da eficiéncia dos equipamentos, outro elemento que ira condicionar o
consumo final de uma unidade € o uso racional da energia elétrica. Utilizar energia de
forma racional significa evitar desperdicios. Durante o periodo de levantamento de
dados e de construcao desse relatério foram observados habitos de uso da energia
elétrica em diferentes ambientes do Campus, registrando-se alguns casos de
desperdicio de energia:

* Ambientes sem ocupacdo com lampadas acesas (principalmente salas
de aula);

* Ambientes sem ocupacdo com aparelhos de ar condicionado ligados
(laboratdrios de informética e auditério);

* Ambientes desocupados com ventiladores ligados (principalmente salas
de aula);

» Lampadas de corredores acesas durante o dia, existindo iluminagéo
natural suficiente para o ambiente;

» Lampadas dos banheiros acesas de forma constante, inclusive durante o
dia, quando, na maior parte das vezes, existe iluminacdo natural
suficiente;

» Computadores ligados constantemente na sala dos professores;

» Bebedouros ligados constantemente nos corredores.

7. RECOMENDACOES FINAIS

Analisando o histérico de consumo de energia elétrica do Campus, constata-se
uma tendéncia de aumento desde o inicio da série considerada para o estudo (janeiro
de 2011). Tal aumento pode ter relagdo com o acréscimo de cargas instaladas e com o
crescimento das atividades de ensino (0s cursos técnicos integrados e a licenciatura em
Matematica, por exemplo, tiveram inicio em 2011). Contudo, para se fazer uma analise
mais precisa serdo necessarios dados, como o da evolu¢do do numero de alunos, e
informacdes sobre a aquisicéo e instalacdo de novos equipamentos, dentro do periodo
avaliado. Pretende-se buscar essas informacdes no desenvolvimento dos proximos
estudos.



Observando o perfil de consumo do Campus foi possivel verificar que os
equipamentos de informatica, de iluminacdo e de condicionamento ambiental
representam a maior parcela do consumo de energia elétrica (juntos correspondem a
cerca de 90% do consumo total).

A partir de uma andlise global, pode-se concluir que os equipamentos utilizados
sdo energeticamente eficientes. Contudo, existe possibilidade de aumento da eficiéncia
a partir da utilizacdo de novas tecnologias de iluminacdo e da substituicdo de
equipamentos de ar condicionado por modelos classificados na categoria “A” de acordo
com a ENECE.

No entanto, quando se considera a possibilidade de mudanca para um novo
prédio em um horizonte inferior a um ano, o prazo para aquisicdo de novos
equipamentos e o tempo de vida Gtil dos mesmos, ndo se recomenda, para o prédio
atual, investimentos para substituicdo dos sistemas atuais por outros mais eficientes.

Uma alternativa de intervencao no prédio atual que poderia resultar em economia
de energia no sistema de iluminagdo seria melhorar o seccionamento dos circuitos,
possibilitando o acionamento de um numero menor de lampadas. Apresentam-se as
seguintes sugestdes para 0 seccionamento dos circuitos:

» Divisdo do circuito da sala dos professores em trés, com um interruptor
para cada circuito: um para acionamento apenas da sala de
coordenadores; outro para acionamento das luminarias proximas da
janela e outro para acionamento das luminéarias préximas da porta;

» Divisdo dos circuitos da secretaria e da sala de administracdo em duas
partes, ficando um interruptor para acionamento das luminarias proximas
das janelas e outro para as luminarias proximas da porta;

* Organizacao dos dois circuitos de iluminacdo da biblioteca permitindo o
acionamento das lumindrias proximas das janelas de forma independente
das luminarias proximas das portas;

» Divisdo e organizacdo dos circuitos dos corredores, da escada e rampa
de forma a proporcionar a possibilidade de acionamento por “trecho”
corredor da biblioteca, corredor da sala dos professores, corredor dos
laboratérios da industria, rampa, escada, corredor dos laboratérios de
informatica, corredor do CTI, corredor do auditorio e corredor das salas
de aula.

Destaca-se que para se viabilizar o seccionamento dos circuitos é necessario ter
cabos elétricos em estoque e em quantidade suficiente, além de interruptores e poder contar
com mao-de-obra da equipe de manutencdo para executar as modificagcbes. Havendo
necessidade de compra de materiais e/ou contratacdo de méao-de-obra, ndo se recomenda
a intervencgao tendo em vista as justificativas ja apresentadas anteriormente.

Outra opcéao para economizar energia elétrica com iluminacao seria a de instalacdo
de sensores de presenca nos banheiros e nos corredores. Entretanto, existe a necessidade
de se avaliar a possibilidade de aquisicdo desses dispositivos em curto prazo.

Com relacao aos habitos de uso, existe potencial para obter economia a partir de
campanhas de combate ao desperdicio. Ja existem iniciativas nesse sentido que estéo
sendo desenvolvidas por duas alunas do curso Técnico Integrado em Eletroeletrénica,
através de projeto de bolsa ensino, com orientacéo da professora Ana Cristina Gobbo Cesar.
Vale registrar algumas sugestfes que podem ser incorporadas em campanhas para
combater o desperdicio de energia:



Orientar professores a desligar as lampadas e os ventiladores das salas de
aula;

Orientar os assistentes de aluno para verificar se existem salas de aula
vazias com lampadas e ventiladores ligados;

Orientar os vigilantes a desligar a iluminagdo dos ambientes que ficaram
acesos ap0s o encerramento do expediente noturno;

Orientar professores para desligar o aparelho de ar condicionado dos
laboratérios de informética quando esses nao estiverem em uso;

Orientar os assistentes de aluno para verificar se existem laboratérios de
informatica (e auditério) vazios com aparelhos de ar condicionado ligados;
Orientar os vigilantes ou assistentes de alunos a desligar os bebedouros no
periodo noturno;

Orientar os professores a desligarem os computadores da sala dos
professores;

Orientar os professores a desligarem a cafeteira da sala dos professores
apos certo periodo de uso;

Confeccionar material de campanha, como adesivos, para serem fixados ao
lado dos interruptores para lembrar sobre o desligamento das lampadas,
ventiladores e aparelhos de ar condicionado;

Orientar os usuarios com relagdo ao uso econémico do sistema de ar
condicionado.



