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RESUMO

A busca pela energia, nas suas mais diversas formas, € uma constante nas sociedades ao redor
do globo que desde 1970 sofrem com reflexos oriundos da crise do petroleo. A demanda
econbmica e ambiental por novas fontes de geracdo de energia elétrica instalaram novos
panoramas. Tendo em visto isto, o interesse nos estudos de anélise de impactos econdmicos,
viabilidade de ampliagdo, maximizagédo de feedbacks e questdes socioambientais em unidades
consumidoras como a Universidade Federal Rural do Semi-Arido — Campus Angicos, alvo
deste estudo, é significante para a gestdo destas. As instituicdes publicas de ensino superior
brasileiras foram incentivadas a implantar sistemas fotovoltaicos por meio do Projeto Prioritario
de Energia e Pesquisa e Desenvolvimento Estratégico n® 001/2016. Com isso este trabalho tem
por objetivo identificar a potencialidade dos efeitos econdmicos, estimar a economia de energia
gerada por uma unidade de Microgeracdo Fotovoltaica de 62,7kWp presente na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — Campus Angicos e incentivar a utilizaco de fontes renovaveis
em instituicdes publicas. Para atingir os referidos objetivos foram analisados parametros das
faturas de energia elétrica como a demanda contratada, consumo ativo na ponta e fora de ponta,
bandeiras tarifarias, dados de geracdo da unidade desde o seu funcionamento em outubro de
2018, politicas tarifarias e utilizacdo de métodos gréficos e estatisticos para a obtencdo dos
resultados. Como principais resultados tem-se a contribuicdo média de 15,22% nos dois
primeiros anos de funcionamento, gerando um impacto estimado de R$ 87.963,39 associado a
9,3 toneladas equivalentes ndo emitidas de CO2? em 30 meses de funcionamento analisados.
Outrossim foi constatado que o monitoramento de dados perdeu contato com um dos inversores
por um periodo de 12 meses, os impactos deste periodo foram levados em consideragdo e
serviram para formular um feedback para o setor de lotacdo da Microgeracdo do Campus sobre
a auséncia e importancia das manutengdes preventivas e corretivas. As limitacdes encontradas
por esta pesquisa foram as oferecidas pelo proprio sistema estudado, como também pela
pandemia mundial de Covid-19 vivenciada na presente publicacdo deste trabalho. Portanto,
ressalta-se a importancia dessa pesquisa por abordar temas de interesse a gestdo de recursos
energeticos, especialmente em institui¢ces publicas como forma de incentivo e de feedbacks

para a administragéo.

Palavras-chave: Fontes renovaveis. Energia solar. Microgeracdo fotovoltaica. Universidade

publica. Institui¢cBes publicas.
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1 INTRODUCAO
A busca pela energia, nas suas mais diversas formas, € uma constante nas sociedades ao

redor do globo. Destacando-se na atualidade a energia elétrica que € utilizada tanto para atender
as necessidades cotidianas quanto as necessidades de producéo industrial. No entanto, a energia
elétrica como produto final sucede outras conversfes de energia até que seja obtida, partindo
de fontes movidas a combustiveis fosseis em sua grande maioria, a geracdo de energia elétrica
perdurou por muitos anos desta forma até a crise do petréleo na decada de 70 que demandou
dos governos novas estratégias para suprir a demanda energética.

Segundo Costa e Prates (2005, p. 11) a oferta de energia primaria mundial passou de 6
bilhGes para 10,2 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo entre 1973 e 2002, um aumento
de 70% e uma queda na participacdo dos derivados de petréleo de 45,5% para 34,9% nesse
periodo, sendo substituidos por gas natural e energia nuclear, estas menos poluentes.

Desse modo, além de tentar suprir a demanda de energia o entendimento a respeito das
questdes ambientais e a finitude das fontes de energia convencionais por parte dos governantes
se tornaram pautas por afetar diretamente o desenvolvimento econémico e social. Para Jannuzzi
(2005, apud ALTOE et al., 2017, p. 285) cabe ao poder publico conhecer o comportamento dos
consumidores para criar mecanismos gque promovam o uso racional de energia nos diferentes
setores e, assim, otimizar o uso de energia.

O fato de o uso racional de energia ter ganhando amplo espaco nas pautas
governamentais assim como a gestdo dos recursos naturais, 0s incentivos a geracao de energia
limpa e eficiéncia energética por fontes renovaveis como hidrelétricas, e6lica, solar se tornaram

recorrentes no Brasil com o Plano Nacional de Energia (PNE 2030).
O Plano Nacional de Energia — PNE 2030 é o primeiro estudo de planejamento
integrado dos recursos energéticos realizado no ambito do Governo brasileiro.
Conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE em estreita vinculagdo com
0 Ministério de Minas e Energia — MME, os estudos do PNE 2030 originaram a
elaboracdo de quase uma centena de notas técnicas. O trabalho fornece os subsidios
para a formulacdo de uma estratégia de expansdo da oferta de energia econdmica e
sustentvel com vistas ao atendimento da evolucdo da demanda, segundo uma

perspectiva de longo prazo (EPE, s.d.)
Fomentando as estratégias para oferta de energia econdmica e sustentavel, o Brasil, com

0 PNE, passou a diversificar ao maximo a matriz energetica brasileira introduzindo novas fontes
de energia, especialmente renovaveis, logo, promovendo uma maior participacdo na geracéo de
energia elétrica no pais como também preservacdo dos recursos naturais e diminuicdo na

emisséo de poluentes.
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Conforme Barros et al. (2019), na geracdo de energia limpa e renovavel destacasse a
energia solar fotovoltaica por apresentar um dos pregos mais competitivos no mercado elétrico
brasileiro.

A energia solar tem sido cada vez mais utilizada como uma solucdo para questdes
econdmicas e climéticas. As instituicGes publicas de ensino superior brasileiras foram
incentivadas a implantar sistemas fotovoltaicos por meio do Projeto Prioritario de Energia e
Pesquisa e Desenvolvimento Estratégico n°® 001/2016 - PPEPDE n°001/2016. Nestas
circunstancias, a Universidade Federal Rural do Semi-Arido — Campus Angicos tem em suas
instalagbes uma Usina Fotovoltaica de Microgeracdo de 62,7 kWp de poténcia instalada,
gerando diversos impactos de contexto econdmico e ambiental.

Todavia, essa expansao so foi possivel a partir da primeira Resolu¢do Normativa de N°
482 de 17 de abril de 2012, apresentada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
que autorizou todos os consumidores brasileiros a gerar sua propria energia elétrica, criando o
sistema de geracao distribuida.

De acordo com a ANEEL (2016), o valor total pago por 63 Universidades Federais em
funcdo dos gastos de energia elétrica em 2015 foi aproximadamente R$ 430.000.000,00
(quatrocentos e trinta milhdes de reais), para a época, com a cotacdo, US$ 111.688.311,70
(cento e onze milhdes, seiscentos e oitenta e oito mil, trezentos e onze doélares e setenta
centavos). Outrossim, identificou-se que para grande parte destas Instituicdes de Ensino - IES,
a conta de energia representa uma de suas maiores despesas mensais.

O presente trabalho justifica-se pelo interesse nos estudos para analise dos impactos
econdmicos, como também, para estimar a viabilidade de ampliacdo destes equipamentos
provenientes dos estimulos do PPEPDE n°001/2016 que sdo de suma importancia para
maximizar os feedbacks de investimentos em infraestrutura nessas universidades, além do que,
a questdo socioambiental envolvida é fundamental para a garantia do exercicio de utilizacdo de
energia limpa e também para a disseminacgdo das pesquisas a respeito de frutos de programas
de desenvolvimento em Institui¢cbes Publicas, garantindo assim um panorama mais promissor
sobre a gestéo destas.

Portanto, pretende-se identificar a potencialidade dos efeitos econdmicos de uma Usina
Solar Fotovoltaica de Microgeracao no estado do Rio Grande do Norte na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — Campus Angicos. Assim sendo, estimar a economia gerada com energia
pela universidade desde o funcionamento da Usina Solar Fotovoltaica (USF) e incentivar a

utilizacdo de fontes de energia renovaveis em instituicdes e 6rgaos publicos.
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2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

2.1 Energia Renovavel

Energia renovavel € uma expressao usada para descrever uma ampla gama de fontes de
energia que sao disponibilizadas na natureza de forma ciclica (COSTA; PRATES, 2005, p. 7).
Assim, fontes renovaveis como os ventos, luz solar, marés, entre outras muitas, se tornaram
alternativas de amplo interesse para diminuigdo dos impactos ambientais e atendimento da
demanda de suprimento energético.

Ao nivel do setor elétrico, cumpre destacar a importancia crescente da componente
renovavel de geracdo elétrica, sustentando o aparecimento de novas industrias globais nos
segmentos eolico e solar com padrdes de produtividade cada vez mais competitivos (MENDES,
2010, p. 135). A significante introducdo das energias renovaveis como fontes de energia para a
geracdo elétrica de energia cresce exponencialmente nos cenarios nacionais e internacionais, as
questBes climéticas a cada dia mostram as suas sequelas em fungdo das sequelas deixadas no
meio ambiente.

Segundo o IPCC et al. (2021) aumentos observados nas concentracfes de gases de efeito
estufa (GEE) vem sendo mensurados desde cerca de 1750, sdo inequivocamente causados por
atividades humanas. Desse modo é fundamental a abordagem critica e divulgacdo do
conhecimento cientifico acerca de fontes de novas fontes de energias renovaveis para a geracdo
de energia elétrica.

O escopo deste trabalho se trata de uma abordagem contextualizada na energia solar,

esta energia renovavel e de grande abundancia.
A luz do sol é um bem livre, ilimitado e ndo excludente. Isso significa que além de
estar disponivel para todos, 0 seu uso por uns ndo impede 0 acesso ou a
disponibilidade para outros. Diferentemente da &gua doce, e também dos
combustiveis fosseis, a luz solar é uma fonte inesgotavel, tendo-se como base a escala
geoldgica do tempo de nosso planeta (BURSZTYN, 2020, p. 175).

Como visto, Bursztyn (2020) fomenta a infinidade da energia solar considerando a
escala geoldgica do nosso planeta. Para tanto, esta abundancia é fundamental para o
estabelecimento de politicas publicas e o desenvolvimento de estudos desta alternativa fonte de
energia para geragao de energia elétrica por meio do efeito fotovoltaico que sera explanado no

topico seguinte.
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2.2 Efeito Fotovoltaico

A energia solar considerada uma fonte renovavel é utilizada amplamente em nosso
planeta, aquecimento das massas de ar, aquecimento dos oceanos, na fotossintese, no
bronzeamento em um fim de semana na praia, enfim, sdo diversas as formas de conversao e
utilizacdo de energia. Para este trabalho, a conversdo de energia interessada é aquela
proveniente do efeito fotovoltaico para geracdo de eletricidade em placas solares.

Segundo Lima et al. (2020) o efeito fotovoltaico foi descoberto em 1839 pelo fisico
francés Edmond Becquerel, que utilizou uma célula eletroquimica para gerar uma diferenca de
potencial entre dois eletrodos, quando o dispositivo era submetido a luz, este fendbmeno passou
a ser amplamente estudado com o desenvolvimento dos primeiros painéis solares por Charles
Fritts em 1880 por meio de juncdes p-n de silicio que se tornaram a solugéo para o experimento

de Edmond Becquerel.
Do ponto de vista classico, a luz € um fendmeno eletromagnético ondulatdrio descrito
pelas equacbes de Maxwell classicas. Entretanto, ndo € possivel compreender
inteiramente a interagdo da luz com a matéria através dessa descrigdo ondulatdria,
sendo necessario introduzir o conceito de foton, que representa o quantum de energia
da radiagdo eletromagnética, evidenciando dessa forma o aspecto corpuscular da luz.
A energia de um féton estd associada diretamente & frequéncia da radiacdo

eletromagnética através da relacéo de Planck (LIMA et al., 2020).

Os fétons colidem com os cristais de silicio ou germénio das células fotovoltaicas e uma
parte é absorvida, garantindo, assim, o surgimento de uma diferenca de potencial proveniente
da caracteristica semicondutora. Logo, com uma diferenca de potencial surge o fluxo de
elétrons proveniente dos elétrons livres dos semicondutores supracitados, consequentemente
corrente elétrica e a capacidade de realizacdo de trabalho. O esquema apresentado na Figura 1

exemplifica o fendbmeno.
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Figura 1- Esquema do efeito fotovoltaico

eletrodo negativo

silicio dopado negativamente
silicio dopado positivamente
regido de carga espacial
eletrodo positivo

Fonte: Fotovoltec (2016)

Ainda no contexto do efeito fotovoltaico adentrando as células fotovoltaicas, vale
destacar os tipos de células em funcdo dos cristais dos semicondutores utilizados, hoje, em sua
grande maioria é utilizado dos cristais de silicio em células fotovoltaicas.

Segundo Nascimento (2004) existem células de silicio monocristalino, aquelas que séo
obtidas a partir de barras cilindricas de silicio monocristalino em fornos especiais e o corte das
barras em forma de pastilhas finas de 0,4 a 0,5 mm?2 de espessura, policristalino que sao
produzidos a partir de blocos de silicio obtidos por fusdo do silicio puro em moldes especiais e
amorfo, obtidos por meio de deposicdo de camadas finas de silicio sobre superficies de vidro
ou metal. A eficiéncia € superior em células fotovoltaicas de silicio monocristalino, esta
eficiéncia é superior a 12% na maioria dos casos.

Apresentado por Moreira Janior e Souza (2020, apud WOODHOUSE et al., 2019) Na
década de 1950, os painéis solares convertiam em média apenas 4,5% da energia solar em
energia elétrica, o que correspondia a 13 Wp/m2, a um custo de US$ 1.785/Wp. Hoje em dia, a
eficiéncia média mundial triplicou para 15% (143 Wp/m2), a um custo 1.370 vezes mais barato,
de US$ 1,30/Wp. Conforme Tabela 1 apresenta-se outra realidade de valores de eficiéncia de

diversas tecnologias de células fotovoltaicas.
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Tabela 1 - Valores de referéncia de diversas tecnologias de células fotovoltaicas

TECNOLOGIA EFICIENCIA DA CELULA | EFICIENCIA DOS MODULOS
EM LABORATORIO (%) COMERCIAIS (%)

SILICIO MONOCRISTALINO 25,00 14,00 - 21,00

SILICIO POLICRISTALINO 21,30 14,00 — 16,50
SILICIO AMORFO 13,60 6,00 — 9,00
SILICIO MICROMORFO 12,00 7,00 -9,00
CIGS 18,80 8,00 — 14,00
TELURETO DE CADMIO 16,40 9,00 — 12,00

Fonte: Adaptado de Moreira Janior e Souza (2020, apud CSS et al.,2016)

Por fim, entende-se que o efeito fotovoltaico esta associado aos fotons provenientes da
energia solar e a caracteristica de semicondutores portadores de elétrons livres como o silicio e

germanio.

2.3 Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica e Microgeracao Distribuida

Conforme apontado por Alves (2019) existem dois tipos de sistemas de geracao
fotovoltaica, o Sistema On-grid e o Sistema Off-grid, o primeiro sistema é aquele conectado a
rede de energia elétrica da concessionaria de energia por meio de um medidor de energia
bidirecional. Ja o segundo é um sistema no qual ndo h& conexao com a rede elétrica, é uma
conexdo direta com um sistema de baterias associado ao inversor para posterior utilizacdo em
equipamentos de corrente alternada. Desse modo, o sistema de compensacdo de energia elétrica
é detentor do Sistema On-grid, aquele conectado a rede elétrica de energia da concessionaria.

O sistema de compensacdo de energia elétrica como o préprio nome sugere € uma
compensacao que viabiliza a geracdo distribuida, onde, a energia elétrica injetada pela unidade
consumidora através da micro ou mini geracdo distribuida é cedida como empréstimo gratuito
a distribuidora local, gerando-se creditos de energia, que sdo utilizados para compensar 0
consumo de energia elétrica pela unidade.

Outrossim segundo a ANEEL (2016) a microgeragdo distribuida consiste na produgéo
de energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras que utilizam fontes renovaveis de
energia elétrica ou cogeracdo qualificada, conectadas a rede de distribuicdo por meio de

instalagBes de unidades consumidoras com poténcia instalada menor ou igual a 75 quilowatts.
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Segue Figura 2 com esquema de geracao distribuida por uma unidade consumidora.
Figura 2 - Esquema de geracdo distribuida por fonte fotovoltaica
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fotovoltaicos
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Fonte: Fotovoltec (2016)

O esquema da Figura 2 apresenta de forma generalizada a disposi¢do do sistema de
microgeracao distribuida na maioria das unidades geradores de energia elétrica por médulos
solares fotovoltaicos.

2.4 Energia Solar Fotovoltaica em Universidades Publicas

Como mencionado, o gasto com energia elétrica € um dos principais nos orcamentos
destinados para desempenho das atividades diarias de uma universidade publica. No ano de
2012 com a Resolugdo n° 482 de 2012 foi sancionada as regulamentacfes para a geracao
distribuida, no entanto em 2015 foi atualizada para a Resolugcdo n°® 687 que vigora até entao.

De acordo com ANEEL (2015) com a Resolu¢do n° 687 a poténcia maxima instalada na
minigeracdo para fontes renovaveis com exce¢do da hidrica passa a ser 5 MW e o periodo no
qual a energia permanece em forma de crédito passou para 60 meses ao invés de 36 meses. Este
sistema de compensacao de créditos promove uma seguranga maior em investimentos publicos
a longo prazo.

Desse modo, segundo o Portal Solar (2019) o Ministério da Educagdo anunciou a
liberacdo de R$ 125 milhdes em recursos extras para 63 universidades federais brasileiras
investirem em energia solar fotovoltaica e obras para garantir a eficiéncia do ensino na pesquisa
e na extensdo dos campi e visando uma economia de R$ 25,5 milhdes ao ano e visando uma
iniciativa de aumento da autonomia das universidades. Estes incentivos servem de grande

combustivel para um futuro autdbnomo e sustentavel das universidades publicas como a
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Universidade Federal Rural do Semi-Arido, isso tendo em vista a durabilidade média dos

sistemas de 25 anos e adicionalmente a reducdo no custo de fornecimento dos materiais.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Delineamento do estudo de caso

Este trabalho € uma continuacéo e aprimoramento de uma pesquisa desenvolvida no
ambito da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Angicos no estado do Rio
Grande do Norte publicada por Brito et al. (2020). Fundamenta-se por uma investigacdo de
carater exploratorio e descritivo, com uma abordagem de dados realizada quantitativamente,
tendo em vista o levantamento numérico das variaveis analisadas assim como a interpretacéo.
Estruturada nestes métodos de pesquisa, o trabalho foi estruturado conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do delineamento do estudo de caso
ETAPAS DO DELINEAMENTO DO DESCRICOES
ESTUDO DE CASO

Impactos de uma Microusina Solar

FORMULACAO DO PROBLEMA Fotovoltaica de 62,7 kWp e viabilidade de
ampliacéo

UNIDADE CASO UFERSA — Campus Angicos

- Andlise de parametros, demanda
contratada, demanda ativa na ponta e fora
de ponta e bandeiras tarifarias nas faturas
no periodo de janeiro de 2018 a marco de
2021 fornecidas pelo setor de financas da
UFERSA — Campus Angicos;

- Andlise online da geracdo da usina por
meio da homepage da Solar Technology
AG;

- Coleta de dados da reducdo das emissdes
de CO?

- Ficha técnica da usina solar.

- Passagem dos dados coletados para
planilhas;

- Avaliacdo por métodos graficos e
estatisticos;

- Compreensdo da politica tarifaria da
concessionaria de energia do estado
(COSERN);

- Analise dos mecanismos administrativos
responsaveis  para viabilidade de
ampliacéo.

COLETA DE DADOS

AVALIACAO DOS DADOS

Fonte: Adaptado de Brito et al. (2020)
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As avaliagdes dos dados sdo estruturadas por meio dos seguintes topicos:
» Explanagdo do consumo de energia na Universidade antes da USF;
Contribuicdo da usina no consumo mensal total da Universidade;

Impacto econdmico nas faturas da Universidade desde sua instalacao;

vV V V

Previsdo do periodo de retorno orcamentério do valor investido para instalacdo da
usina;

Impacto da reducdo das emissdes de CO? e vantagens socioambientais;
Diagnosticar possiveis problemas de rendimento;

Estabelecer panoramas hipotéticos de ampliagdo da USF e sua viabilidade;

Y V V V

Estimativa e impactos da geragdo considerando os dados néo carregados.

Para mais, foram desenvolvidas reunides para analises e construcao dos resultados desta
pesquisa, além da construcdo de hipéteses e levantamento de variaveis determinantes nos
resultados como: como calendario académico, construgdo de novos blocos durante o

funcionamento e problemas técnicos de monitoramento dos dados de geracao.
3.2 Caracterizacao da Microusina Fotovoltaica da UFERSA — Campus Angicos

Como determinado pela classificacdo da ANEEL (2016) e apresentado neste trabalho a
Microusina Fotovoltaica da UFERSA — Campus Angicos com poténcia instalada de 62,7 kWp,
encontra-se na Mesorregido Central Potiguar. Segundo dados do IDEMA (2008), a
caracterizacdo climatica da regido é do tipo: clima quente e semiarido, com periodo chuvoso de
fevereiro a abril, tendo como umidade relativa média anual 70% e 2.400 horas de insolacéo, as
temperaturas médias anuais apresentam maxima de 33°C e minima de 21°C. Ademais a
Microusina Fotovoltaica apresenta 190 mddulos em solo com inclinagdo de 10° como pode ser
visto na Figura 3, com poténcia de 330 Wp.

Figura 3 - Microusina solar de 62,7 kWp da UFERSA Campus Angicos

Fonte: Adaptado de Brito et al. (2020)



26

O sistema possui trés inversores, conforme a Figura 4, fabricados pela SMA Sunny
Tripower, conectados a rede operando em uma tenséo de 380V fase-fase. Dois desses inversores
sdo do mesmo modelo e consequentemente apresentam as mesmas caracteristicas. Cada
inversor possui uma poténcia de operacao equivalente a 25kW, no entanto, o terceiro inversor

apresente uma poténcia inferior, igual a 15kW.

Figura 4 - Disposicdo estrutural dos inversores

Fonte: Adaptado de Brito et al. (2020)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Explanacédo do consumo de energia da universidade a partir da USF

Conforme analise das faturas do periodo janeiro de 2018 a marco de 2021, realizou-se
a comparacao do comportamento do consumo ativo total na ponta e fora de ponta, propondo
diagnosticar possiveis comportamentos de consumo da unidade em questdo. A explanacéo é
apresentada no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Consumo ativo total no periodo de janeiro de 2018 a marco de 2021.
DEMANDA ATIVA TOTAL CONSUMIDA versus MESES DO ANO
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Fonte: Elaborac&o propria (2021).

O consumo de energia do Campus se da especialmente em funcdo do calendéario
académico que frequentemente se adequa a diferentes periodos do ano em virtude de correcao
de greves passadas e agora com a recente pandemia do Covid -19, sofrendo adicionalmente
influéncia de fatores naturais apresentados em diferentes épocas do ano. O consumo do primeiro
trimestre do ano de 2018, 2019 e 2020, apresentado no Gréafico 1, contemplou parcialmente fins
ou meio de periodos letivos, em que hd uma maior concentracdo de pessoas nos
estabelecimentos da Universidade. Assim sendo, por se tratar de uma época do ano de elevadas
temperaturas, o consumo de energia foi bem mais elevado do que em outros trimestres dos
referidos anos, logo, justifica-se esse aumento em razdo do alto consumo de condicionadores
de ar.

Além disso, 0 consumo ativo a partir de abril de 2020 foi drasticamente reduzido em
fungdo da paralisagdo das atividades presenciais gerenciada pela Portaria do Ministério da

Educacéo n° 343 de 17 de Margo de 2020 em funcdo da pandemia do Covid-19, assim sendo, a
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participacdo da geracdo da usina nas faturas foi intensificada, j& que o consumo da unidade foi
logicamente menor.

Analisando superficialmente o consumo de energia da Universidade, depois da
instalacdo da USF, € visto que a participacdo da usina fotovoltaica € bastante consideravel

economicamente, logo, implicando na ciéncia do consumo que antecedia a instalacdo desta.
4.2 Contribuicado da microusina no consumo mensal total da universidade

Antes de iniciar estas considerac@es, vale salientar que devido a problemas fisicos a
plataforma de monitoramento da Solar Technology AG perdeu contato com um dos dois
inversores de 25kW, essa falha foi ocasionada em funcdo da oxidacdo e corrosdo do cabo
responsavel pelo contato com o banco de dados. Néo foram carregados dados desde abril de
2020 a marco de 2021, estes efeitos serdo analisados em um tépico especifico.

A geracdo de energia por meio de uma usina fotovoltaica é compensada através do
excedente injetado na rede através da fatura de energia do consumidor quando ndo é consumo
instantaneo, sendo um dos impactos deste sistema a porcentagem de contribui¢do no consumo

total da unidade consumidora. A contribuicéo é dada pela Equacéo 1.

Geracdo Mensal (kWh)

100 1
Consumo Mensal (kWh) x @

Contribuicio Mensal (%) =

Assim sendo, o funcionamento da usina fotovoltaica foi iniciado em outubro de 2018,
para tanto, ja estd em funcionamento em um total de 30 meses (2 anos e 6 meses), implicando
assim em dados consideraveis de geracdo, onde o consumo mensal € 0 consumo ativo no horéario
fora de ponta e na ponta. Sera apresentado inicialmente dados do primeiro ano de

funcionamento da usina na Tabela 2.
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Tabela 2 - Contribuicdo da usina no consumo mensal da Universidade em seu primeiro ano de
funcionamento
CONSUMO MENSAL (kWh) GERACAO CONTRIBUICAO
MENSAL (kWh) MENSAL (%)

OUT -2018 41.604,78 3.200,00 7,69
NOV - 2018 56.685,09 9.360,00 16,51
DEZ - 2018 63.517,02 7.480,00 11,78
JAN - 2019 27.250,02 5.360,00 19,67
FEV -2019 66.361,47 6.080,00 9,16
MAR - 2019 64.629,39 5.970,00 9,24
ABR -2019 41.591,34 7.740,00 18,61
MAI —2019 55.803,93 8.630,00 15,46
JUN -2019 56.391,93 7.940,00 14,08
JUL - 2019 46.670,40 8.310,00 17,81
AGO - 2019 50.752,59 9.560,00 18,84
SET -2019 22.676,85 9.530,00 42,03
TOTAL (kWh) 593.934,81 89.160,00 MEDIA - 15,01

Fonte: Elaborag&o propria (2021).

Evidencia-se que ha uma participacdo média em torno de 15,01%, uma contribuicédo
consideravel tendo em vista 0s panoramas para instalacdo de tal equipamento. Mediante os
valores obtidos, foram representados no Grafico 2.
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Gréfico 2 - Consumo mensal versus contribuicdo mensal da USF no 1° ano de funcionamento
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70.000,00 45,00
60.000,00 / 0
/ 38500 2
_50.000,00 / 3
& / 30,00 %
-E«moo.oo 25.00 g
= 3
/ 20,00 &
éso.ooom =)
£
e 15,00
20.000,00 <]
10,00 ~
10.000,00
500
0, 0,00

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMERO  JANLIRO  FEVEREIRG  MARCO LU MAIO JUNHO JULIO AGIRTO  SLTEMERO

B CONSUMO ATIVO 1" ANO DE FUNCIONAMENTO (kWh) = GERACAO DA USFNO 1° ANO DE FUNCIONAMENT O (KWh)
~ CONTRIBUICAO MENSAL DA USF (%)

Fonte: Elaboragdo propria (2021)
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Do mesmo modo, para 0 2° ano de funcionamento na Tabela 3.
Tabela 3 - Contribuicdo da usina no consumo mensal da Universidade em seu segundo ano de
funcionamento.

CONSUMO MENSAL (kWh) GERACAO  CONTRIBUICAO

MENSAL (kWh)  MENSAL (%)

OUT -2019 52.306,17 10.340,00 19,77

NOV — 2019 55.366,08 9.150,00 16,53

DEZ — 2019 60.294,78 8.520,00 14,13

JAN — 2020 56.974,26 8.424,22 14,79

FEV — 2020 108.895,08 6.562,14 6,03

MAR — 2020 77.298,48 8.578,00 11,10

ABR — 2020 22.292,76 5.055,02 22,68

MAI — 2020 22.834,14 4.874,33 21,35

JUN - 2020 23.596,44 4.532,77 19,21

JUL - 2020 20.662,32 5.098,51 24,68

AGO — 2020 18.129,72 5.976,11 32,96

SET - 2020 18.322,08 5.716,28 31,20

TOTAL (kWh) 536.972,31 82.827,38 MEDIA — 15,42

Fonte: Elaborag&o propria (2021)

Nota-se também que h& uma participacdo média em torno de 15,42%, esta maior que o
1° ano de funcionamento da usina, um valor bastante consideravel tendo em vista 0s panoramas
para instalacdo de tal equipamento e a diminuicdo no consumo ativo da universidade tendo em
vista a paralisagdo das atividades presenciais. Mediante os valores obtidos, é possivel

representa-los no Grafico 3 apresentado.
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Gréfico 3 - Consumo mensal versus contribuicdo mensal da USF no 2° ano de
funcionamento
CONSUMO MENSAL versus CONTRIBUICAO MENSAL DA USF
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Fonte: Elaborag&o propria (2021).

Vale salientar que desde a paralizacdo das atividades devido a pandemia do Covid-19
foram construidos alguns novos espacos, estes a Quadra Poliesportiva e 0 Abrigo de Residuos
Solidos, além disso a adequacdo do Memorial Paulo Freire como ambiente para
desenvolvimento de atividades artisticas, académicas e tecnoldgicas, logo, implicara no
consumo da universidade, sabendo que estes novos espagos serdo efetivamente utilizados pela
comunidade em um futuro retorno das atividades presenciais, demandando assim o consumo

de energia para realizacdo destas.

4.3 Impacto econdmico nas faturas da universidade desde sua instalacéo

O impacto econdmico nas faturas da universidade desde a instalacdo da USF é um dado
relevante para explanacdo, implicando diretamente a parcela de contribuicdo nos orcamentos
destinados a custeamento de gastos primarios. Para tanto, € necessario entender que esta
abordagem foi feita com base na energia gerada (kWh), sem distin¢do entre energia injetada e
energia consumida instantanea por meio da unidade.

Tendo em vista as diferentes bandeiras tarifarias aplicadas durante um més, foi feito a
média aritmética da tarifa equivalente por kWh consumido naquele periodo analisado. Além
disso a outra consideracéo a ser feita é a geracédo da usina e os horarios de ponta e fora de ponta,
sabendo que a UFERSA ¢é uma unidade consumidora de Classe — A e a geracdo adentrar por

alguns minutos do horéario de ponta, logo a tarifa chega a ser até quatro vezes maior, entdo,
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devido a ndo precisdo com a geracdo no dado momento, a tarifa média aplicada a geracao
mensal é a tarifa média fora de ponta no referido més.

Foi elaborado o Grafico 4, de modo a apresentar toda a geracao e o resultado financeiro
desde a instalacdo da USF.

Gréfico 4 - Resultado financeiro mensal da Usina Solar desde sua instalagdo em outubro de
2018
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Fonte: Elaborag&o propria (2021).
Desse modo toda a energia gerada até entdo proporcionou um valor economizado de

R$73.211,77 (setenta e trés mil, duzentos e onze reais e setenta e sete centavos) em energia
elétrica no periodo de trinta meses. No entanto, este valor é bem mais significativo considerando
os dados ndo carregados de geracdo no periodo mencionado anteriormente, isso pode ser notado

pela discrepancia entre os graficos nos anos de 2019 e 2020.

4.4 Previsdo do periodo de retorno orcamentéario do valor investido para
instalacdo da usina

Conforme a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (2018) No dia 12 de junho de
2019 foi inaugurada oficialmente a usina fotovoltaica na UFERSA — Campus Angicos, sendo
fruto de um investimento de, aproximadamente, R$ 260 mil, no entanto a sua operagédo foi
iniciada desde outubro de 2018. Segundo Brito et al. (2020) a usina é instalada no solo e
apresenta poténcia de 62,7 kWp. Os modulos fotovoltaicos séo da empresa Trina Solar, com
garantia de desempenho de 30 anos. Ja os inversores sé&o da Fronius ®, um dos principais
fabricantes mundiais. Em razdo dessas caracteristicas, a usina solar apresenta excelente
qualidade, especialmente por ter um dimensionamento dos inversores que atenda as suas

caracteristicas de maxima geracéo.
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Assim é obtida a economia de energia em reais no primeiro ano de funcionamento

conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Economia em um ano proporcionada pela Usina Solar

PERIODO ANALISADO ECONOMIA GERADA (R$)
OTUBRO — DEZEMBRO (2018) 7.551,56
JANEIRO — SETEMBRO (2019) 25.843,91

TOTAL 33.395,47

Fonte: Elaboracédo propria (2021).

Considerando que o valor se repita a cada 12 meses, estima-se que em torno de 7 anos
o investimento inicial sera suprido, tendo em vista que eventuais gastos nao sdo atribuidos, por
exemplo, manutencdo. Essa estimativa é dada pelo quociente entre o investimento aplicado e a
economia em reais durante o periodo de 12 meses. Portanto, é analisivel até uma possivel

ampliagdo do sistema

4.5 Impacto da reducdo das emissdes de CO? e vantagens socioambientais

Dentre as mais diversas formas de geracao de energia, as energias renovaveis e limpas
ganham destaque devido a diminui¢do de GEE’s lancados a atmosfera, especialmente o CO2,

Segundo Oliveira et al. (2020) a queima de combustiveis fosseis, incéndios
florestais e praticas agropecudrias sdo as maiores fontes de emissdo antropogénica
dos gases poluentes na atmosfera, toda e qualquer sociedade viva precisa de energia para se
desenvolver. Com o advento das RevolucGes Industriais e o ideal capitalista, as fontes de
energia foram sempre sendo aperfeicoadas e mais bem manejadas, como também mais exigidas,
hoje, na geracdo de energia elétrica a grande parte da geracdo em alguns paises € por fontes
renovaveis que sdo responsaveis por atender essa demanda, por exemplo o caso do Brasil, segue

Figura 5 de dados disponiveis na homepage do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS.
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Figura 5 — Contribuicdo da capacidade instalada no Sistema Interligado Nacional, dezembro
2021 — dezembro 2025
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS (2021)
Assim, demonstra-se que a capacidade instalada na matriz energética brasileira é

composta em sua grande maioria por hidrelétricas (63,5%) e edlica (11,2%), estas fontes mais
limpas e menos poluentes que por exemplo termoelétricas a gas que representam 8,8% da
geracao.

Porém, a participacdo das usinas solares ainda é pouco significante representando
apenas 2,4% da capacidade instalada na matriz energética brasileira, mas até entdo apresenta
um grande potencial para expansao junto a edlica, especialmente na regido nordeste do pais,
logo, incentivos para essa expansao irdo representar fortes efeitos nas questdes socioambientais,
especialmente na emissdo de GEE’s.

Para tanto, a USF estudada € uma pequena parcela dessa capacidade instalada e uma ja
significativa forma de amenizacgdo de emissdo de GEE’s como o CO?. Estima-se com valores
de projeto e com valores analisados que a USF proporciona uma reducdo de CO? aproximada
de 9,3 toneladas anuais, atualmente com 30 meses de funcionamento ja houve uma reducao

total de 25 toneladas de CO?, valor bastante significativo tendo em vista que estad uma das fontes
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mais limpas s6 proporciona emissdo de GEE’s na sua fabricagdo, transporte e instalacdo, logo,

apos sua instalacdo sendo quase que desprezada esta emissao.

4.6 Diagnosticar possiveis problemas de rendimento

Problemas de rendimento em geracOes de energia elétrica por usina solares geralmente
sdo associadas a equivocada parametrizacdo dos inversores ou auséncia de manutencdes
preventivas como reaperto de cabos, reaperto das estruturas e também limpeza das superficies
das placas em periodos com auséncia de chuvas, no caso da unidade estudada por efeitos de
sazonalidade no periodo de agosto a dezembro a sujeira na superficie das placas é consideravel
devido a falta de chuvas, assim a necessidade de uma limpeza evitando problemas de
sombreamento, principal fator no rendimento de modulos apds a execucdo do projeto. Segue

Figura 6 apresentando a superficie dos mddulos solares.

Figura 6 — Superficie com pelicula de poeira dos médulos solares

Fonte: Adaptado de Brito et al. (2020)

Assim, é de ciéncia que desde a instalacdo do equipamento ndo foi feita nenhuma
manutencdo preventiva, destacando-se a ndo limpeza da superficie dos médulos que, sé é feita
por consequéncia das chuvas, ndo garantindo por exemplo a retirada de sujeira mais
consistentes na superficie, adicionalmente o acumulo de sujeira no periodo de auséncia de
chuvas.

Outrossim na elaboracéo deste trabalho foi diagnosticado um problema no repasse de
monitoramento dos dados para a homepage da Solar Technology AG, implicando na
inconsisténcia da monitoracdo da poténcia gerada do sistema. Inicialmente acreditava-se que

fosse um problema de rendimento, mas explorando a monitoragdo do sistema foi constatado
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por meio do problema de monitorizagdo da comunicagdo de um dos inversores como
apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Constatacdo do problema de monitorizacdo da comunicagdo com um dos
inversores de 25kW.

O 8 sunnyportal.com/Templotas /F @ o

Mositerizophe o sisimia

Menitorizacao da comunicacao

‘ﬁ_l') Avrw contacto com 413 dias de straso

Comparacao de inversores

Rendimentos do inversor na area configurada
Fenamereo orten 16897 anh

Fonte: Print adaptado da homepage da Solar Technology(2020)

Ap0s a deteccdo do problema foi contatado via e-mail a direcdo da universidade e
encaminhado para o servidor de lotacdo da usina, o problema foi previamente solucionado, mas
apos 28 dias retornou, a manutencao consistiu apenas por um aperto na conexao e nao foi feito

por um profissional habilitado ou contratado.

4.7 Estabelecer panoramas hipotéticos de ampliacdo da USF e sua viabilidade

Como apresentado, um dos propositos deste trabalho é apresentar panoramas de
ampliacdo da USF e a viabilidade financeira e administrativa para isso. No entanto, para
atendimento de demandas acerca deste trabalho, s6 sera feito até entdo a apresentacdo dos
panoramas no que diz respeito ao potencial gerador da USF. Os panoramas serdo apresentados
conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Propostas de ampliacdo da USF da UFERSA — Campus Angicos

POTENCIA INSTALADA ENERGIA GERADA VALOR
TOTAL (KWh) ECONOMIZADO (R$)

REFERENCIA  62,70kWp 216.543,38 73.211,77

1°HIPOTESE  65,84kWp 227.370,55 76.872,36
(5%)

20 HIPOTESE  72,11kWp 249.024,89 84.193,54
(15%)

3° HIPOTESE  78,38kWp 270.679,23 91.514,71
(25%)

4 HIPOTESE  84,65kWp 292.333,56 98.835,90
(35%)

Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Logo, constata-se 0s impactos provocados pela ampliacdo da usina, nota-se que feita a
consideracdo da 4° hipdtese em consideracGes ideais desta usina de 84,65kWp, poderd nos
mesmos 30 meses de funcionamento uma economia acrescida de R$ 25.624,13 (vinte e seis
mil, seiscentos e vinte e quatro reais e treze centavos) comparada com a referéncia, recurso este
que pode ser realocado para custeamento de bolsas de pesquisa, manutencdo do campus, entre
outras aplicagoes.

Vale lembrar que esses valores ndo levam em conta o problema da passagem de dados
do inversor, logo, sdo bastante acrescidos e sera apresentado em um topico especifico.

Financeiramente, os resultados obtidos giram em torno destes valores, mas quando
adentramos a viabilidade de ampliacdo da usina deve se levar em conta o projeto para
readequacao, visto que os inversores ja estdo dimensionados para atenderem somente a poténcia
instalada de referéncia, além do que as universidades federais passam por bastantes cortes nos
ultimos meses, outrora ndo impactando, mas em um cenario ndo propicio é provavel que

recursos para P&D néo sejam tdo frequentes nos setores administrativos.
4.8 Estimativa e impactos da geracdo considerando os dados ndo carregados

Este topico foi desenvolvido devido ao problema técnico de carregamento de dados do
Inversor STP 25000-30 283 para a plataforma de monitoramento, o mesmo ficou um periodo
de 12 meses, de Abril de 2020 a Margo de 2021 sem carregamento dos dados de geracdo. Vale
destacar que foi informado ao setor de lotagdo da USF e foram tomadas medidas momentaneas
para solugéo.

Para esta andlise foi empregada a técnica estatistica do desvio padrdo populacional, uma

medida que expressa o grau de dispersdo de um conjunto de dados, logo, 0 quanto este conjunto
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de dados é uniforme. Assim como tambéem foi aplicada a média aritmética para analise. Segue

Equacéo 2 e Equacgéo 3 abaixo.

n L (x; — Méd)? )
n

Desvio Padriao = \/
Onde:
., — Somatorio;
x; — Valor individual;
Méd — Média aritmética;
n — Ndmero de valores.

rX ®)
Média = /—‘-nl ‘

Onde:
., — Somatorio;
x; — Valor individual,
n — Numero de valores.

A andlise consistiu no célculo do desvio padrdo do conjunto dos dados de geracéo dos
inversores STP 25000-30 283 e STP 25000-30 689 nos primeiros meses de funcionamento até
a falha técnica do carregamento de dados de geracdo do inversor STP 25000-30 283, foram 12
meses com auséncia de carregamento de dados. Os inversores sao de mesmo modelo e poténcia,
objetivou-se comparar a geracao dos dois inversores em funcdo da média de geracdo, tendo em
vista 0 estabelecimento das hipdteses desta se¢do. Segue Tabela 6 com anélise de desvio padrao

e a média.
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Tabela 6 - Andlise do desvio padrdo da geracdo dos inversores STP 25000-30 283 e STP
25000-30 689
GERACAO (kWh)

MES DE GERACAO INVERSOR STP 25000-30 283 INVERSOR STP 25000-30

689
1 1.274,46 1.286,33
2 3.730,95 3.753,91
3 2.130,73 3.571,33
4 3.800,04 3.803,06
5 2.046,36 2.999,50
6 1.245,57 3.148,46
7 2.573,69 3.444,79
8 3.451,78 3.457,40
9 3.177,56 3.190,35
10 3.322,33 3.332,19
11 3.825,11 3.827,70
12 3.814,61 3.811,17
13 4.122,25 4.142,79
14 3.635,43 3.678,82
15 3.383,22 3.428,78
16 3.349,74 3.387,01
17 2.614,63 2.634,41
18 3.423,62 3.437,06
Desvio Padrao (kWh) 848,98 605,10
Média da Geracao 3.201,59
(kwh)

Fonte: Elaborac&o propria (2021).

Os desvios padrdes encontrados foram 848,98 kWh para o Inversor STP 25000-30 283
e 605,10 kWh para o Inversor STP 25000-30 689, ou seja, quanto menor o valor do desvio
padrdo menor é a discrepancia da geracdo média de energia pelos inversores nos 18 meses
inicias de geragéo de energia.

Nota-se que o Inversor STP 25000-30 283 apresenta uma menor uniformidade com
relacdo a geracdo média individual dos inversores desde o funcionamento, isso pode se justificar
devido a fatores construtivos do equipamento, sombreamento do grupo de maodulos
fotovoltaicos no qual o inverso esta conectado e especialmente indicios do futuro problema de
carregamento de dados para a plataforma que foi descoberto, entre outros. Outrossim, estas
questdes podem ser temas de estudo para um novo trabalho, sendo de grande importancia para

apresentacdo a administragcdo do Campus.
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Desse modo, apos a analise da uniformidade das gerages individuais de cada inversor,
foi analisada a estimativa e impactos da geracdo levando em conta os dados ndo carregados.
Considerando os desvios padrdes, para fins praticos, foi considerado que a geracdo media do
Inversor STP 25000-30 283 apresenta uma margem para menos de 5% do valor da geracdo do
Inversor STP 25000-30 689 no referido periodo em que ndo foi computado no banco de dados
a sua geracdo, esta consideracao foi feita tendo em vista que nos 18 meses iniciais de geracao
até a interrupcdo do carregamento dos dados o Inversor STP 25000-30 283 apresentou uma
geracao menor comparada ao outro inversor.

Entdo, podemos fazer a seguinte analise para a geracdo dos inversores no periodo de
falha técnica conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Estimativa de geracdo no periodo de falha técnica do Inversor STP 25000-30 283

ESTIMATIVA DE GERACAO NO PERIODO DE FALHA
TECNICA (ABRIL DE 2020 A MARGCO DE 2021)

INVERSOR GERACAO (kwh)
STP 25000-30 689 41.967,63
(REAL)
STP 25000-30 283 39.869,25
(ESTIMADO)

Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Com a anélise das faturas e da geracdo acrescida do Inversor STP 25000-30 283 no
periodo de falha técnica (Abril de 2020 a Marco de 2021), temos os seguintes dados na Tabela
8.

Tabela 8 - Geracdo no periodo de falha técnica acrescida do Inversor STP 25000-30 283

ESTIMATIVA DE GERACAO NO PERIODO DE FALHA
TECNICA (ABRIL DE 2020 A MARCO DE 2021)

GERACAO Poténcia (KWh)
Sem geracgdo do STP 62.945,79
25000-30 283
Com geracédo do STP 102.815,04

25000-30 283
Fonte: Elaborag&o propria (2021)

Por fim, observou-se que com a aplicacdo do preco medio do kwWh fora de ponta de
R$0,37 nos 12 meses, na geracao acrescida do Inversor STP 25000-30 283 o valor economizado
com energia elétrica foi R$ 38.041,56 (trinta e oito mil, quarenta e um reais e cinquenta e seis
centavos), ja para o periodo sem a geracdo do Inversor STP 25000-30 283 foi de R$ 23.289,94
(vinte e trés mil, duzentos e oitenta e nove reais e noventa e quatro centavos). Subtraindo e

somando ao valor estimado economizado nos 30 meses analisados neste presente trabalho,
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temos uma economia por volta de R$ 87.963,39 (oitenta e sete mil, novecentos e sessenta e trés
e trinta e nove centavos), valor de extrema importancia para conhecimento da UFERSA —

Campus Angicos.
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5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados por meio desta pesquisa permitiram alcancar o objetivo
apresentado. Foi estimado o impacto gerado pela instalacdo da Microusina, em que essa opera
dentro das expectativas, implicando em valores consideraveis de economia na faixa de
R$87.963,39 (oitenta e sete mil, novecentos e sessenta e trés e trinta e nove centavos) de energia
que podem ser remanejados e ampliados se unida forcas para expansdo deste equipamento,
especialmente apos o estabelecimento de possiveis panoramas hipotéticos de ampliacdo. Outras
demandas de manutenc¢des do Campus podem ser atendidas com mais economia gerada com a
ampliacdo, além do que recursos quando bem manejados podem resultar significativamente em
melhorias em programas de assisténcia estudantil e pesquisa.

Foi alcancado a formulacdo de um feedback acerca dos investimentos em infraestrutura
como também uma explanacdo do impacto da reducéo das emissdes de CO2 com esta respectiva
apresentacdo do Trabalho de Conclusédo de Curso.

Como mencionado o gasto com energia elétrica € um dos principais problemas nos
orcamentos destinados para desempenho das atividades diarias de uma universidade puablica,
cada vez mais busca-se junto ao Ministério da Educacao a liberacéo de recursos para um futuro
autdbnomo e sustentavel das universidades publicas como a Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, sistemas fotovoltaicos como o estudado neste trabalho, apresentam durabilidade
média de 25 anos ou mais, logo, sendo um investimento muito benéfico e eficiente.

A Microusina do Campus Angicos serve de objeto de estudo para novos projetos de
pesquisa, em que apoOs essa primeira analise existem duas propostas de estudos visando a
aplicacdo de medidas preventivas ao sistema, como limpeza dos médulos e verifica¢do do seu
pleno funcionamento, além do estudo para instalacdo de um sistema trocador de calor com 0s
maodulos fotovoltaicos que tem por objetivo fazer com que as placas operem em sua temperatura
ideal, proporcionando assim uma andlise mais critica da eficiéncia e vida Gtil do sistema, este
um patrimdnio publico e muito importante para 0 &mbito Universitario.

Ademais, as limitagGes encontradas por esta pesquisa foram as oferecidas pelo proprio
sistema estudado, como também pela pandemia mundial de Covid-19 vivenciada na presente
publicacdo deste trabalho. A auséncia de manutencGes preventivas por parte da UFERSA —
Campus Angicos comprometeu a preciséo dos resultados dos impactos da geragéo, tendo em
vista que foi constatado uma falha técnica de carregamento dos dados de 12 meses por parte de
um Inversor de Frequéncia que ndo era de ciéncia da unidade de lotacdo da USF, outrora,
poderia ter sido evitada e assim potencializado os resultados deste trabalho.
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Portanto, é sugerido que novas pesquisas sejam desenvolvidas para conhecimento dos
impactos gerados por patrimoénios pablicos encontrados nas universidades, sdo ferramentas que
irdo proporcionar vantagens aos usuarios e podem ser potencializadas por meio de estudos em
prol da apresentacao de resultados as unidades gerenciadoras. A importancia do incentivo direto
a pesquisa no &mbito das universidades é imensuravel tendo em vista a crise politica e cientifica
no qual se passa no cenario nacional, as ferramentas produzidas com o desenvolvimento das
atividades sdo potencialmente transformadoras de realidades, seja no desenvolvimento

produtivo, econdmico, social e principalmente ambiental.
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