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Introducéo

O trabalho tem como objetivo geral contribuir com o
grupo de pesquisa aPTIs-SG2 - Advanced Power
Technologies and Innovations in Systems and Smart
Grids Group, o qual foca suas pesquisas para 0
desenvolvimento de redes elétricas inteligentes (Smart
Grids).

No ambito mundial, aumentar a geracdo de energia
provida de fontes renovaveis nunca esteve tdo
ascendente, e existe a necessidade de analisar como essa
busca e o0s resultados dela impactam técnica e
economicamente o sistema elétrico e a sociedade. Sendo
assim, neste trabalho apresenta-se um referencial
bibliografico a respeito da demanda energética das
Universidades Federais com foco no Campus Prof. José
Rodrigues Seabra Itajuba da Universidade Federal de
Itajubad. Apresenta-se também os aspectos econémicos
envolvidos na instalagdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica associado a um sistema de armazenamento
de energia no campus da UNIFEI-Itajuba.

Como resultados desta pesquisa houveram duas
producdes técnico-cientificas publicadas no IX Simpdsio
Brasileiro de Sistemas Elétricos (SBSE 2022) além do
desenvolvimento de um microcurso de Introducdo ao
software OpenDSS.

Metodologia

Primeiramente, realizou-se uma ampla revisdo de
literatura a respeito da expressividade do gasto energético
das Universidades Federais para o estado com foco na
UNIFEI-Itajub4. Com a nogdo do tamanho desse gasto e
tendo como motivagdo a afirmacdo de que o uso de
energia elétrica dentro das universidades publicas pode
representar o equivalente a uma cidade de medio porte
(SILVA et al. apud BONNET et al. 2001), é apresentado
com base no painel de custeio administrativo os gastos
com energia elétrica em 31 universidades federais. A
Figura 1 apresenta tais dados.

Figura 1 - Gastos com servicos elétricos em 31
Universidades Federais entre 2016 e 2020.
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Fonte: Adaptado de SILVA (2021)

Além disso realizou-se um levantamento bibliogréfico a
respeito de quantas dessas universidades estdo utilizando
sistemas fotovoltaicos para promover a sustentabilidade
energética em suas instalagdes. Oliveira, Silva e Altoé
(2021, p. 51) informam, com base em um levantamento
realizado em novembro de 2020, que aproximadamente
51% das universidades ja possuem sistemas fotovoltaicos
instalados, em fase de instalagdo ou, no minimo, com
recursos aprovados para a aquisicdo de equipamentos.
Ndo ¢ apresentado, entretanto, o percentual de
suprimento do consumo correspondente.

Com base no painel de custeio administrativo do governo
federal os gastos anuais com servicos de energia elétrica
entre 0s anos de 2016 e 2021 correspondem a mais de R$
10 milhdes. Assim, sendo apresentada esta visdo macro
de como as universidades federais estdo lidando com seus
gastos energéticos, levantou-se os dados da pesquisa para
o Campus Prof. José Rodrigues Seabra da UNIFEI.
Com base no levantamento realizado por Salles,
Bonatto e Ribeiro (2021) a pesquisa apresenta o perfil
de consumo e demanda da UNIFEI no ano de 2019, e com
esses dados é possivel analisar o padrdo de consumo da
universidade no horério ponta e fora ponta, visto que
segundo sua prépria conta de energia o prego do kWh no



V Simpédsio de Iniciacao Cientifica

2022

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao no Brasil

horério de ponta equivale a pouco mais de quatro vezes o
valor do kWh no horério fora-de-ponta.

Resultados e discussao

O perfil de consumo e demanda (kW) e de consumo
(kwh) da UNIFEI no horério de ponta (HP) e horério
fora-de-ponta (HFP) no ano de 2019 séo apresentados na
Figura 2 e Figura 3, respectivamente:

Figura 2 — Perfil de demanda no HP e HFP no ano de
20109.
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Fonte: Adaptado de Salles, Bonatto e Ribeiro (2021)

Figura 3 - Perfil de consumo no HP e HFP no ano de
2019.
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Fonte: Adaptado de Salles, Bonatto e Ribeiro (2021)

Visando contornar o expressivo gasto supracitado, Salles,
Bonatto e Ribeiro (2021) apresentam a viabilidade
econdmica de um sistema de armazenamento de energia
para a gestdo de consumo energético no Campus
UNIFEI-Itajubd, onde sdo analisados trés cendrios: o
primeiro somente com o sistema fotovoltaico, o segundo
com o sistema de armazenamento combinado ao sistema
fotovoltaico e o Ultimo cenario apresenta somente o
sistema de armazenamento. Analisando diversos
parametros econémicos e regulatérios como o
enquadramento da UNIFEI no modelo de Geracéo
Propria UC e a isencdo total do ICMS de energia por estar

localizada em Minas Gerais, Salles, Bonatto e Ribeiro
(2021) apresentam também os investimentos do sistema
de armazenamento de energia e do sistema fotovoltaico.

Tabela 1 — Valor do investimento para cada cenario

analisado.
Sist. Sistema de | Armazenam.
fotovoltaico | armazena. |+ Sist. Fotov.
610 [kWp] +
Porte 610 [kWp] | 1,4 [MWh] 1.4 [MWH]
} R$ R$ R$
INVestim. | » 428.087,20 | 6.300.000,00 | 8.728.087,20

Fonte: Adaptado de Salles, Bonatto e Ribeiro (2021)
Tendo os investimentos a respeito de cada cenario é
apresentado o custo anual evitado e em seguida as
conclusBes, com base nestes cenarios.

Tabela 2 — Custo evitado por cenario analisado

# Cenario 01 | Cenario 02 Cenario 03
. . | Fotovoltaico
Solucéo | Fotovoltaico + Armazen. Armazenamento
Xﬁtzﬁ R$ RS RS
. 348.637,68 | 724.114,68 375.477,00
Evitado

Fonte: Adaptado de Salles, Bonatto e Ribeiro (2021)

A concluséo é que, levando em consideragdo somente o
custo anual evitado entre cada um dos cenarios pode-se
concluir que o Cenéario 1 e Cenario 3 apresentam
economias semelhantes. Porém, ao analisar de maneira
mais ampla e criteriosa usando métodos econémicos
como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de
Retorno (TIR) e o Payback, os casos em que o sistema
fotovoltaico se faz presente o VPL foi positivo, ja o
sistema de armazenamento sozinho, apresenta VPL
negativo, ou seja, transportando os recebimentos e
investimentos e descontando a taxa de juros considerada
(Taxa Minima de Atratividade), obteve-se um indicativo
de prejuizo ao investimento. Em relagdo ao payback o
tempo entre o cenério 1 e o cenario 3 foi mais que o
dobro, sendo 9 anos para 0 primeiro caso e 19 para o
terceiro caso. Ja no segundo caso o payback foi de 13
anos. Sendo a TIR um importante critério econdémico a
ser considerado e sabendo que a anélise econémica com
base na TIR leva em conta que, valores superiores a TMA
sdo projetos viaveis e valores abaixo da TMA sao
invidveis, o Unico cenario considerado viavel foi o
primeiro, apresentando uma TIR de 11,12% contra os
6,99% do caso 2 e 0s 3,39% do caso 3. Com base nessa
andlise Salles, Bonatto e Ribeiro (2021) concluem que a
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aplicacdo de sistemas de armazenamento de energia na
gestdo do consumo energético do campus da Unifei ainda
ndo traz viabilidade ao investimento em nenhum cenério
que considera o armazenamento de energia. Com
possivel futura reducéo de precos desses sistemas, pode-
se reavaliar os cenarios oportunamente.

Conclusodes

E notdrio o impacto técnico econdmico e regulatorio que
a geracdo distribuida fotovoltaica (GDFV) vem trazendo
para a sociedade atual. Este artigo apresentou dados de
como uma otimizagdo do gasto energético nas
universidades federais podem ser relevantes para o poder
publico e como a GDFV esta se instaurando dentro das
mesmas como uma solucdo para a redugédo desse gasto,
além de promover a sustentabilidade e proporcionar aos
alunos e profissionais da area um laboratério vivo para
estudos e pesquisas.

Com uma visdo mais especifica pdde-se evidenciar a
dindmica de consumo nos horarios de ponta e fora ponta
do campus da UNIFElI em Itajuba-MG, além de
apresentar  diversos  parametros relacionados a
viabilidade econémica da insercdo de sistemas de
armazenamento nesta microrrede.

A aprendizagem, utilizacdo e oferta de um microcurso de
introducdo ao software OpenDSS, contribuiram para
planejar trabalhos e outros curso futuros onde se pretende
aprimorar a fundamentacdo tedrica e pratica além de
desenvolver uma dindmica que leve aos alunos do curso
0 uso aplicado do OpenDSS em estudos e pesquisas
utilizando a microrrede inteligente do campus da Unifei
em Itajuba.

Dois artigos foram publicados no IX Simpdsio Brasileiro
de Sistemas Elétricos (SBSE), um evento é de caréater
técnico, cientifico e industrial, e, portanto, foi uma grande
oportunidade para divulgar os trabalhos realizados.
Pode-se concluir que o trabalho de Iniciacdo Cientifica
alcangou o0s seus objetivos, desde inserir os alunos no
universo da pesquisa cientifica até a publicacdo de artigos
em eventos importantes.
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