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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o inicio
da distribuicao de eletricidade em carater comercial e com a difusdo acelerada do telégrafo
em escala global no final do século XIX.

Na primeira metade do século XX a difusdo da telefonia e da radiodifuséo aléem do
crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de producéao, transmissao e distribuicdo de
eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na
segunda metade do século, com a difusdo dos semicondutores e da computacéo gerou
variagcoes de énfase de formagédo como engenheiros eletronicos, de telecomunicagdes, de
controle e automacao ou de computacgéo.

N&o ha padrées de desempenho em engenharia elétrica que sejam duradouros.
Desde que Gordon E. Moore fez a sua classica profecia tecnolégica, em meados dos anos
60, a qual o nimero de transistores em um chip dobraria a cada 18 meses - padrdo este
valido até hoje — muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de que néo ha tecnologia
na neste campo do conhecimento que ndo possa ser substituida a qualquer momento por
uma nova, oriunda de pesquisa cientifica nesta area.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é, portanto, atuar em fronteiras de
padrdes e técnicas de engenharia. Algo desafiador para pesquisadores e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas areas niveis de profundidade
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e
editores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura!

Jodo Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 3

EFICIENCIA ENERGETICA, PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO E GERACAO FOTOVOLTAICA
NA UFAC (UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE)
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RESUMO: O Projeto de Eficiéncia Energética
e Uso Racional de Energia Elétrica na UFAC
— Universidade Federal do Acre é resultado de
uma iniciativa da ANEEL — Agéncia Nacional
de Energia Elétrica, através da Chamada de
Projetos de EE Prioritario e P&D Estratégico n°
01/2016 — “Eficiéncia Energética e Minigeragédo
em Instituicdes Publicas de Educagao Superior”,
a qual estimulava as distribuidoras de energia
elétricas brasileiras investissem o0s recursos
provenientes do PEE — Programa Nacional de
Eficiéncia Energética, em projetos que tivessem
como beneficiarias as instituicbes publicas de
ensino superior que alinhassem as eficientizacoes
energéticas com agdes de pesquisa e
desenvolvimento com o intuito de selecionar
projetos pilotos e demonstrativos em que suas
execucgbes fornecessem subsidios importantes
para a formulacdo de politicas publicas de
combate ao desperdicio de energia elétrica
em unidades consumidoras da administracéo
publica. Nesse interim, a Energisa Acre (na
época Eletroacre) com a parceria do CEEAC
— Centro de Exceléncia em Energia do Acre

Engenharia Elétrica: O Mundo sob Perspectivas Avangadas

concebeu o Projeto para atender a UFAC, maior
e mais importante instituicdo superior de ensino
do estado, sendo aprovado pela ANEEL. Com
um investimento total de R$ 2.171.205,50 (sendo
que as acdes de P&D totalizam R$ 1.064.668,00
e as de EE R$ 1.106.537,50) o Projeto esta em
execucdo, tendo seu encerramento previsto
para fevereiro de 2020, quando sera finalizada
a substituicdo das 14.255 lampadas do campus
Rio Branco da UFAC, por lampadas de LED, mais
modernas e eficientes energeticamente, além
da ligacdo dos 496 painéis solares fotovoltaicos
(sendo 264 no telhado e 232 no solo) a rede de
energia elétrica, o que representa uma geragao
de 181,04 kWp de energia, sendo até o momento
a maior usina solar fotovoltaica instalada em uma
instituicdo publica do estado, trazendo reducao
de consumo de energia da universidade.

PALAVRAS - CHAVE: Energia Solar, Eficiéncia
Energética, Pesquisa e Desenvolvimento.

ENERGY EFFICIENCY, RESEARCH AND
DEVELOPMENT AND PHOTOVOLTAIC
GENERATION AT UFAC (FEDERAL
UNIVERSITY OF ACRE)

ABSTRACT: The Energy Efficiency and Rational
Use of Electricity Project at UFAC - Federal
University of Acre is the result of an initiative
by ANEEL - National Electric Energy Agency,
through the Call for Priority EE Projects and
Strategic R&D n° 01/2016 - “Efficiency Energy
and Minigeneration in Public Institutions of Higher
Education ”, which encouraged Brazilian electric
energy distributors to invest the resources from
the PEE - National Energy Efficiency Program,
in projects that benefited public higher education
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institutions that aligned energy efficiency with research and development actions in order
to select pilot and demonstration projects in which their execution would provide important
subsidies for the formulation of public policies to combat the waste of electricity in public
administration consumer units. In the meantime, Energisa Acre (at the time Eletroacre) in
partnership with CEEAC - Center for Excellence in Energy in Acre conceived the Project to
serve UFAC, the largest and most important higher education institution in the state, being
approved by ANEEL. With a total investment of R $ 2,171,205.50 (with R&D actions totaling
R $ 1,064,668.00 and EE R $ 1,106,537.50), the Project is in progress, and its closure is
scheduled for February 2020, when the replacement of 14,255 lamps on the Rio Branco
campus of UFAC will be completed by LED lamps, which are more modern and energy
efficient, in addition to the connection of 496 photovoltaic solar panels (264 on the roof and
232 on the ground) to the grid. of electricity, which represents a generation of 181.04 kWp of
energy, being the largest solar photovoltaic plant installed in a public institution in the state so
far, reducing the university's energy consumption.

KEYWORDS: Solar Energy, Energy Efficiency, Research and Development.

11 INTRODUGAO

A ANEEL, por meio da CHAMADA N°. 001/2016 PROJETO PRIORITARIO DE
EFICIENCIA ENERGETICA E ESTRATEGICO DE P&D: “EFICIENCIA ENERGETICA E
MINIGERAGAO EM INSTITUICOES PUBLICAS DE EDUCAGAO SUPERIOR” buscou a
implementacéo de projetos que possibilitassem a troca de equipamentos energeticamente
ineficientes por outros mais eficientes, e que incentivassem a mudanca de habito de
consumo de professores, alunos e funcionarios das instituicdes de educacao, a implantagéo
de minigeracdo de energia elétrica nas Instituicdes Publicas de Educag¢do Superior, a
reducdo nas contas de energia elétrica dessas instituicdes, assim como uma nova forma
de gestao energética, por meio de agbes de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, entre
outras agdes de capacitagdo profissional, além de buscar criar uma cultura de eficiéncia
energética na formacao de futuros profissionais, tendo em vista que tal cultura é de grande
relevancia para a sociedade como um todo.

Diante do cenario instigado pela ANEEL por meio da Chamada n° 001/2016,
a Energisa Acre (na época Eletrocre) em parceria com a CEEAC propds o projeto para
atender a UFAC, tendo como beneficiario o campus Rio Branco, trabalhando em duas
frentes, a saber:

+  PEE, cujo objetivo geral é a reduzir o consumo de energia elétrica da unidade
consumidora em questao;

+  P&D, cujo objetivo geral é disseminar a cultura de eficiéncia energética no am-
bito académico, através do aumento do conhecimento do tema por meio da
monitoragdo do consumo préprio, estudos dos habitos regionais de consumo,
estudos e monitoragdo da rede elétrica interna, pesquisas de potenciais para
geracao por fontes alternativas, fomento a inovagéo e desenvolvimento tecno-
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l6gico de automacao.

21 INICIATIVAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

O programa de eficiéncia energética regulado pela ANEEL (PEE) tem como objetivo
principal promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da
economia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econémica
de acbes de combate ao desperdicio de energia e de melhoria da eficiéncia energética
de equipamentos, processos e usos finais de energia. Busca-se, em Ultima instancia, a
transformagéo do mercado de energia elétrica, estimulando a demanda por equipamentos
energeticamente eficientes e a criagcdo de habitos e praticas racionais de uso da energia
elétrica.

Diante desse cenario € que foram pautadas todas as iniciativas de eficiéncia
energética do Projeto de Eficiéncia Energética e Uso Racional de Energia Elétrica na
UFAC, que abrangem a eficientizagdo do sistema de iluminacdo da UFAC Campus Rio
Branco e a implantacédo de geracao distribuida, visando a redugéo de consumo de energia
da referida unidade consumidora.

2.1 Objetivo

O objetivo do projeto aprovado € a redug¢@o de consumo de energia na unidade
consumidora da UFAC, Campus Rio Branco, possibilitada pelo retrofit dos sistemas de
iluminacao e a implantagéo de um sistema fotovoltaico conectado a rede, além de agdes de
fomento aos conceitos de eficiéncia energética voltadas aos usuarios do campus (alunos,
professores, servidores e sociedade em geral) quanto a importancia do uso racional da

energia elétrica.

2.2 Retrofit dos sistemas de iluminagcao

O sistema de iluminag¢do do campus Rio Branco da UFAC abrangia diversos tipos
de lampadas, das mais variadas tecnologias e condi¢des de utilizacdo, que estdo sendo
substituidas por 14.255 lampadas/luminarias do tipo LED com poténcias equivalentes, mais
modernas e com menor consumo de energia elétrica, além de uma menor necessidade
de investimento em sua manutencao, tendo em vista que essa tipologia ndo necessita da
utilizacéo de reatores e entrega um maior conforto visual aos usuérios, com fluxo luminoso
equivalente e menor consumo de energia, se comparadas com tecnologias antecessoras.

Nos ambientes internos, caracterizados como prédios administrativos e prédios
académicos, eram utilizadas lampadas do tipo fluorescentes compactas e tubulares, com
poténcias que variavam de 20 W a 32 W e reatores de 3 W. J& nos ambientes externos,
tais como areas esportivas, as lampadas mais utilizadas eram as de alta pressao (vapor
de sodio, vapor de mercurio e vapores metalicos) variando 50 W chegando até 400 W,
acrescidas ainda as perdas de seus respectivos reatores.
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2.3 Implantacao da Usina Solar Fotovoltaica

O projeto € uma iniciativa importantissima no sentido de que se trata da maior planta
de geracdo de energia elétrica a partir da energia solar a ser implantada em instituicbes
publicas no estado do Acre, o que da um carater de boa aplicabilidade em termos de se
avaliar o potencial impacto dessa fonte renovavel na regido, questéo que é reforgcada a partir
da previséo de competéncias locais por meio da capacita¢do dos grupos de pesquisadores
e alunos, tendo como base a experiéncia pratica de aplicagdo da usina fotovoltaica no
ambiente da universidade.

Ao todo, foram instalados 496 modulos fotovoltaicos, divididos em 3 plantas, sendo
uma na cobertura do edificio que abriga o CEEAC, com 264 méddulos e duas no solo, que
juntas somam 232 moédulos, os trés geradores juntos possuem uma poténcia instalada de
181,04 kWp.

A diviséo da usina em 3 plantas deu-se por conta de critérios educacionais, tendo
em vista que as plantas no solo facilitam o acesso de alunos e professores aos moédulos
fotovoltaicos, potencializando o processo de ensino-aprendizagem, também objeto do
Projeto.

A Figura 1 apresenta a localizacdo do gerador localizado nas proximidades da
biblioteca central que, além de sua funcédo natural de producédo de energia elétrica (7.352
kWh/més), é considerado um marco na instalagéo de geradores fotovoltaicos conectados a
rede dentro do campus universitario.

Figura 1: Gerador de 60,59 kWp, localizado nas intermediacdes da biblioteca central da
universidade.

A Figura 2 apresenta os dois geradores localizados no CEEAC que quando
conectados a rede compensaréao o montante de 14714 kWh/més.
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Figura 2: Geradores de 24,09 kWp (solo) e 96,36 kWp (cobertura).

Sendo o CEEAC um centro de pesquisa que esta inserido no contexto da
universidade, e que tem como principais objetivos a capacitagéo de recursos humanos e
a atracdo de pesquisadores relacionados as areas de geragao, transmisséao, distribuicéo e
meio ambiente, segregou-se a geracdo de modo que em um futuro préximo, profissionais
sejam capacitados para o mercado emergente da energia solar. O laboratério externo do
CEEAC (LE — CEEAC), como foi intitulado, podera ser usado como ferramenta de testes
de diferentes tecnologias de modulos fotovoltaicos (monocristalino, policristalino, silicio
amorfo, etc), além de permitir experimentos quanto ao posicionamento dos modulos
em relacdo ao norte geografico, para produgdo de estudos relacionados as perdas por

inclinacao (Lima, 2019).
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Figura 3: LE-CEEAC (24,09 kWp).

Cada gerador possui um sistema de monitoramento detalhado, onde além dos
dados de geracéo (tensao, corrente, poténcia, etc.) é€ possivel obter dados de temperatura
do moédulo de referéncia, temperatura ambiente, intensidade dos ventos sobre o gerador e
irradiacéo no plano inclinado. Através desses dados medidos é possivel produzir relatorios
e realizar pesquisas de cunho cientifico e tecnolégico caracterizando o potencial de geragéo
da regido.

2.4 Acoes de Treinamento e Capacitacao

Buscando fomentar entre os usuarios do campus Rio Branco da UFAC a criacdo
de habitos e praticas racionais de uso da energia elétrica, inclusive como uma forma de
potencializar os resultados do projeto foram realizadas ac¢des de treinamento e capacitacédo
em formato de minicursos, cujo publico alvo sdo os funcionéarios de todas as unidades
abrangidas pelo Projeto de eficiéncia energética, com a carga horaria total de 9 (nove)
horas de minicurso, ministrados por engenheiros da Energisa Acre e do CEEAC.

2.5 Investimento

As agbes previstas totalizam R$ 1.106.537,50 (um milhdo, cento e seis mil,
quinhentos e trinta e sete reais e cinquenta centavos), contemplando a aquisicdo de
materiais e equipamentos, assim como pelo pagamento dos servicos necessarios para
suas respectivas instalacoes.

2.6 Resultados Esperados

A expectativa da economia de energia foi calculada a partir da diferenca entre a

energia consumida pelo sistema atual, através da realizagdo do diagnéstico energético, e
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da projecéo de reducao no consumo de energia apos as acoes de eficiéncia energética.
Sendo a energia consumida o simples produto entre a poténcia instalada e o ciclo de
funcionamento dos equipamentos.

Da mesma forma, a reducéo de demanda na ponta foi calculada a partir da diferenca
entre a demanda média na ponta do sistema atual e a demanda média na ponta do sistema
apds a intervencéo. Este parametro € determinado a partir do produto entre a poténcia
instalada e o fator de coincidéncia na ponta (fator referente a poténcia demandada pelo
equipamento no horario de ponta).

ILUMINAGCAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL
21 Reducdo de demanda na ponta kw RDP; 116,61
22 Custo evitado de demanda (CED) = 390,85 %| RDP,% 41,81%
23 Energla economizada Mwh/ano EE, 13,79
24 Custo da |-L_"__:,3 205, 34 % EE,% 11,80 7|

Beneficio anualizado iluminagio - Ex ante RS

Tabela 1 — Redugéo de demanda na ponta e energia economizada (iluminagéo).

SISTEMA FOTOVOLTAICO - RESULTADOS ESPERADOS

|reducio de demanda na ponta
kw RDP 746,25
| Custo evitado de demanda (CED) = 390,85
|Energ|a economizada .
o : Mwh/ano EE 2,32

Beneficio anualizado da geragad incentivada - Ex ante -  J—

Tabela 2 — Reducgdo de demanda na ponta e energia economizada (sistema fotovoltaico).

CALCULD DA RELAL AD CUSTO-BENEFICIO - EX ANTE

R By

luminagio 57.075,37 | RS 128.836,83
Condiclonamento ambiental 0,00 0,00) RS - R% -
Sistemas motrizes 0,00 0,00 RS . RS

Sisternas de refrigeragio 0,00] 0,00] RS . RS
Aguacimento solar de Agua 10,00 0,00 A% - RS
Equipamentos hospitalares 0,001 0,00) RS . RS

Cutros 0,00 0,00| RS - RS -
Fomtes Incentivadas 112,33 748,25 RS 57.311,13 | RS 21.967,19
[Fotal | RS __152.00401

Tabela 3 — Relacdo custo-beneficio.

Engenharia Elétrica: O Mundo sob Perspectivas Avangadas Capitulo 3 “



31 INICIATIVAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

O programa de pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico do setor de energia elétrica
tem o objetivo de alocar adequadamente recursos humanos e financeiros em projetos
que demonstrem a originalidade, aplicabilidade, relevancia e a viabilidade econdémica
de produtos e servigos, nos processos e usos finais de energia. Busca-se promover a
cultura da inovagéao, estimulando a pesquisa e desenvolvimento no setor elétrico brasileiro,
criando novos equipamentos e aprimorando a prestagcdo de servicos que contribuam para
a seguranca do fornecimento de energia elétrica, a modicidade tarifaria, a diminuicdo do
impacto ambiental do setor e da dependéncia tecnoldgica do pais.

Diante desse cenéario é que foram pautadas todas as iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento do Projeto de Eficiéncia Energética e Uso Racional de Energia Elétrica na
UFAC, que abrangem implantar no campus um projeto piloto de gestdo e gerenciamento
de energia e um centro de monitoramento em tempo real do consumo proprio e grandezas
elétricas, desenvolver softwares e equipamentos de baixo custo para automagédo dos
sistemas de iluminacdo e refrigeracdo, além de avaliar os resultados da experiéncia da
Usina Solar Fotovoltaica implantada no projeto de Eficiéncia Energética e analisar os
Impactos da Geragéo Propria no Sistema de Distribuicéo.

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto de Eficiéncia Energética e Uso Racional de Energia
Elétrica na UFAC no que diz respeito as agdes de pesquisa e desenvolvimento é
disseminar a cultura de eficiéncia energética no ambito académico, através do aumento
do conhecimento do tema por meio da monitoragdo do consumo proprio, estudos dos
héabitos regionais de consumo, estudos e monitoragéo da rede elétrica interna, pesquisas
de potenciais para geracao por fontes alternativas, fomento a inovacao e desenvolvimento
tecnoldgico de automacao.

3.2 Objetivos Especificos
As iniciativas de pesquisa e desenvolvimento do Projeto contemplam:

+ Implantar projeto piloto de gestédo e gerenciamento de energia, com a criagcao
de grupo interdisciplinar de gestao energética;

+  Avaliar os resultados da experiéncia da usina solar fotovoltaica implantada no
projeto de eficiéncia energética;

»  Estudar os impactos da geragéo propria no sistema de distribuicéo;

+ Implantar centro de monitoracdo em tempo real do consumo préprio e grande-
zas elétricas;

Engenharia Elétrica: O Mundo sob Perspectivas Avangadas Capitulo 3



+  Desenvolver softwares e equipamentos de baixo custo para automagéo dos
sistemas de iluminagéo e refrigeragéo;

+ Implantar rede de coleta de dados meteoroldgicos e solarimétricos e reunir as
informagdes em banco de dados para suporte a pesquisas futuras;

+  Fomentar na comunidade académica publicagcbes técnico-cientificas para divul-
gacao das acoes e desenvolvimentos realizados no &mbito do Projeto.

3.3 Protétipo de automacéo

Dentro do Projeto foi previsto o desenvolvimento de um protétipo de automagéo capaz
de reduzir o desperdicio de energia elétrica em um local pré-estabelecido e proporcionar
eficiéncia energética. Neste aspecto, centrais de automacgao comerciais foram pesquisadas
a fim de que fosse desenvolvido algo semelhante, utilizando-se de tecnologia de baixo
custo e o envolvimento dos alunos de graduacado de engenharia elétrica da universidade
(Bezerra, 2019).

kW
1200

1000
BOO
600
400

200

Figura 4:Curva de carga tipica da universidade para um periodo de sete dias.

A Figura 4 apresenta a curva de carga tipica para o campus Rio Branco. As curvas
para os dias Uteis e final de semana foram plotadas através dos pontos obtidos na tabulacéo
de dados da memdria de massa obtida junto a administragéo da universidade.

A curva representa toda a poténcia ativa consumida durante as horas do dia. Através
disto é possivel inferir que, 0 consumo inicia as 7h, e se entende até as 23h, tendo os seus
principais picos de consumo entre 9h e 11h, e 14h as 16h. Um ponto a se considerar nesta
curva, é que, no periodo de intervalo entre os turnos, néo existe um decréscimo abrupto da
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energia consumida. No intervalor entre 12h e 14h a reducgéo € de 200 kW, o que equivale
somente a 18,2% da poténcia no seu maior pico (1.100 kW).

Para isto, as programacdes implementadas no prototipo visam principalmente as
partes da curva de consumo, onde em teoria, deveria haver um decrescimento. O proto6tipo
apresentado na Figura 5 conta com um microcontrolador com capacidade de processamento
suficiente para gerenciar dados adquiridos pelos sensores (corrente, tenséo e de presenca
do tipo PI) e enviar dados aos circuitos de iluminacdo e refrigeragdo que os acione ou
desligue.

——— ~—vv""w" i

Figura 5: Protétipo de automacéo produzido.

O protétipo além do display, que mostra dados de poténcia ativa, envia dados para
um servidor da internet que permite o0 monitoramento em tempo real do consumo, além de
revelar caracteristicas sobre o uso do ambiente, formando um banco de dados importante
que pode subsidiar pesquisas futuras. Em fase experimental, o protétipo foi instalado em
uma sala de aula (Figura 6) para que fossem feitas avaliacdes iniciais.
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Figura 6: Instalagéo do protétipo em sala aula. Em laranja os sensores de presenca do tipo P,
em amarelo o proto6tipo de automacéo.

Adepender dos resultados positivos da implementacgéo do protétipo, alunos do curso
de engenharia elétrica pretendem dar continuidade ao projeto através da aplicagéo de
fungbes mais complexas, como o controle de luminosidade em areas externas (corredores)
e a aplicagcdo em setores da administraco.

3.4 Estacoes solarimétricas

Buscando a introducdo da pesquisa de cunho cientifico aliada aos objetivos
do projeto, foram previstas as instalagbes de 3 estagdes solarimétricas em diferentes
localidades do Acre (Cruzeiro do Sul, Rio Branco e Brasiléia), e especificamente dentro do
territério da universidade. As estagbes em sua forma operativa oferecem subsidios para
a estimacgéo do potencial de geracdo de energia fotovoltaica dos campi. As estagdes sédo
padronizadas (Figura 7) e foram projetadas para operarem de maneira autbnoma tanto pelo
provimento de energia elétrica quando para o envio de dados.

As estacbes implantadas atendem todos os requisitos previstos nas notas emitidas
pela ANEEL (2016) e EPE (2017), quanto as especifica¢des técnicas minimas recomendas
para a validagéo de estudos produzidos a partir dos dados coletados. Os sensores presentes
nas estacdes sao: pirandmetro, anemémetro, pluvidmetro, barémetro e termo-higrémetro,
através destes sensores é possivel efetuar medidas de grandezas como radiacao, direcéo
e intensidade dos ventos, pressdo atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar.
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Figura 7: Estagbes solarimétricas instaladas. Rio Branco (a), Brasiléia (b) e Cruzeiro do Sul (c).

3.5 Resultados esperados

O Projeto de Eficiéncia Energética e Uso Racional de Energia Elétrica na UFAC
espera entregar nao s6 para a comunidade académica da propria universidade, mas para
a sociedade acreana, os seguintes resultados:

+ Instituicdo de forma permanente do grupo de gestdo energética com a partici-
pacéo efetiva de representantes das areas técnicas (engenharias elétrica, civil

e arquitetura), areas de meio ambiente, administracdo do campus (prefeitura,
reitoria, planejamento) sob a coordenacgéo do CEEAC;

+  Pesquisa comportamental dos habitos regionais de consumo e de pequenas
acoes (baixo custo) que podem gerar grandes resultados;

+  Publicagdo com os resultados da experiéncia de implantagdo da 12 usina solar
fotovoltaica da universidade;

+  Artigos técnicos e trabalhos de conclusao de curso sobre os impactos da gera-
cao distribuida no sistema de distribuicéo;

+  Laborat6rio com aquisicdo de dados remotos de medicdes de grandezas elétri-
cas da rede de distribuicao, geracéo distribuida e das cargas;

»  Relatério técnico e trabalhos de concluséo de curso sobre a qualidade de ener-
gia;

+  Relatorio técnico de acompanhamento da evolugéo das perdas técnicas, carre-
gamentos dos circuitos e transformadores, perfil de tensdo dos alimentadores
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+  Capacitacdo do laboratério de eletrénica e informatica para desenvolvimento
de softwares e equipamentos de baixo custo para automacgéo dos sistemas de
iluminacéo e refrigeracéo;

+  Sistema informatizado para suporte a pesquisa com base de dados meteorol6-
gicos e solarimétricos das estacdes instaladas nas unidades da UFAC no inte-
rior do estado;

»  Capacitacéo de alunos e professores;

+  Publicagdes técnico-cientificas para divulgacéo das agbes e desenvolvimentos
realizados no &mbito do projeto.

3.6 Investimento

Os custos referentes as acgdes de P&D no Projeto de Eficiéncia Energética e Uso
Racional de Energia Elétrica na UFAC totalizam R$ 1.270.668,00 (hum milhdo, sessenta e
quatro mil, seiscentos e sessenta e oito reais).

41 CONCLUSAO

Assim como a ANEEL na época da avaliagéo, percebeu-se no Projeto de Eficiéncia
Energética e Uso Racional de Energia Elétrica na UFAC como altamente promissor tendo
em vista que a introducao da geracgao distribuida no campus de Rio Branco da Universidade
Federal do Acre proporcionara, além da redugéo da fatura de energia, uma experiéncia em
acoes de eficiéncia energética e GD, com envolvimento dos funcionarios, professores e
alunos, que podera ser replicada em outras instituicoes do estado, carente em acbes nesse
sentido.

O projeto é altamente inovador, tendo em vista que a instalacdo de um sistema de
minigeracdo fotovoltaica no campus da universidade, acoplado com agdes de eficiéncia
energética, e ainda provendo insumos técnicos para atividade de P&D.

Aaplicabilidade da tecnologia no campus da universidade é importante para a regiao,
que pode servir como referéncia para novos projetos, considerando as caracteristicas
regionais da Amazénia.

Quanto a necessidade de apoio do PEE, este é imprescindivel para a UFAC, que
embora conte com corpo técnico especializado e apto, os investimentos necessarios sao
vultosos para serem assumidos pela universidade.
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