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Resumo. Este trabalho tem por objetivo desenvolver um método para avaliar, sob a 6tica da sociedade, os beneficios
proporcionados pela insercdo de minigeragao fotovoltaica e por agdes de eficiéncia energética em sistemas de iluminagdo
na edificacdo. Para uma unidade consumidora de titularidade da Universidade Federal de Santa Catarina, alimentada em
média tensdo, localizada no Campus Trindade da UFSC, além de medidas de eficiéncia energética em sistemas de
iluminag&o foi projetado um sistema de minigeracéo solar FV de 711 kWp. No periodo analisado, os resultados mostraram
que o sistema FV projetado geraria anualmente aproximadamente 908 MWh, equivalente a aproximadamente 54% do
consumo anual de energia elétrica da UC no horério fora da ponta. Um projeto de eficiéncia energética em sistemas de
iluminacdo nas edificagdes integrantes da UC foi realizado. Os resultados mostraram que a substituicdo das lampadas
fluorescentes por lampadas de LED proporcionaria reducéo na demanda no horério de ponta RRP de 307,2 kW, economia
anual de energia elétrica de aproximadamente 818,1 MWh, custo anual evitado pelo sistema elétrico devido a RPP de R$
192.617,47 e custo anual evitado devido a energia economizada de R$ 361.248,42. A substituicdo das ldmpadas dos
sistemas de iluminacdo interna das edificagdes integrantes da UC CDS Piscinas da UFSC por lampadas de LED
proporcionaria ao setor elétrico um beneficio anual de R$ 553.865,89. O custo anual total evitado que seria proporcionado
por acdes de eficiéncia energética em sistemas de iluminagdo e pela insercdo da minigeracéo fotovoltaica na UC CDS
Piscinas da UFSC, seria de aproximadamente R$ 954.811,45. Adicionalmente, através da insercdo de geragdo FV na UC
e das acOes de EESI nas edificagdes pertencentes a mesma aproximadamente 784,09 tCO; cquivatente deixariam de ser
lancados na atmosfera equivalente ao plantio de aproximadamente 3.400 arvores.
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1 INTRODUCAO

A busca constante pela melhoria da qualidade de vida, assim como a industrializago e a urbanizacéo, ocasiona
aumento direto do consumo de energia pelas edificagdes (NASUTION et al., 2014). O uso de aparelhos de ar-
condicionado e de refrigeracao representa de 33 a 50% do consumo total de energia elétrica nas metropoles (IPCC, 2007).

O combate ao desperdicio e a busca do uso eficiente da energia devem ser incentivadas pois levam & economia de
recursos (NASPOLINI et al, 2006). Seu incentivo deve ter uma forga ainda maior em universidades devido a forca que
elas exercem dentro da sociedade como bergo de desenvolvimento e aplicacéo de técnicas inovadoras que possam trazer
beneficios para a sociedade.

As universidades podem ser consideradas como cidades em miniatura, devido ao seu tamanho (espaco fisico),
populagdo e os diversos tipos de atividades realizadas dentro dos campi (KOLOKOTSA et al., 2016)--Devido a natureza
de suas atividades, os campi universitarios oferecem um grande potencial de redugdo tanto no consumo como na poténcia
instalada em sistemas de iluminag&o. Na maioria dos casos, mesmo contando com iluminacdo natural, a iluminacdo interna
¢ acionada para complementar o nivel de iluminamento necessario para desenvolver as atividades em sala de aula. Aliado
a esse fato, o Brasil possui condigdes favoraveis para o aproveitamento da energia solar fotovoltaica (RUTHER e ZILLES,
2011) e integra-las nas edificacbes de um campus universitario € uma boa alternativa para a redugdo do consumo de
energia proveniente da rede da distribuidora (PINTO et al., 2016; NASPOLINI et al., 2016). Utilizando escolhas eficientes
de medidas organizacionais e de gestdo, as universidades podem reduzir consideravelmente os impactos ambientais e
energéticos gerados por sua atuacdo em pesquisa, ensino e extensdo e nas demais atividades administrativas
(ALSHUWAIKHAT et al., 2008).

Dentro deste contexto, este trabalho tem por objetivo desenvolver um método para avaliar, sob a ética da
sociedade, os impactos proporcionados pela inser¢do da minigeracéo fotovoltaica e por agdes de eficiéncia energética em
sistemas de iluminacdo (EESI) em unidades consumidoras.



IX Congresso Brasileiro de Energia Solar — Floriandpolis, 23 a 27 de maio de 2022

2 METODO

O método desenvolvido visa quantificar, sob a Otica da sociedade, os impactos proporcionados por acGes de
eficiéncia energética em uma UC, através de indicadores técnicos e econdmicos, tais como, energia anual economizada,
reducédo anual da poténcia no horario de ponta, custos anuais evitados devido a energia economizada e a poténcia evitada.
Adicionalmente, serdo obtidos indicadores quantitativos referentes as emissdes anuais evitadas de gases de “efeito estufa”,
expressas em toneladas de CO- equivalentes.

As acdes de eficiéncia energética adotadas consistiriam na insercdo da minigeracéo solar fotovoltaica na UC e em
acOes de Eficiéncia Energética em Sistemas de lluminacdo através da substituicdo de lampadas florescentes por lampadas
de LED.

2.1 INSERCAO DA MINIGERAGAO FOTOVOLTAICA NA UC
2.2.1 RECURSO SOLAR

Para avaliar o recurso solar no local de inser¢cdo da geracdo FV na UC, foram utilizados dados de irradiagéo
oriundos do 2° Atlas Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA et al, 2017) e dados de temperatura ambiente oriundos do
banco de dados do Centro de Dados de Ciéncia Atmosférica do Centro de Pesquisa Langley no SSE (Surface
Meteoroldgica and Solar Energy) web portal, apoiado pelo programa de Ciéncias Aplicadas dentro da Divisdo de Ciéncias
da Terra da Diretoria de MissGes Cientificas da NASA (ZHANG et al, 2007).

A Fig. 1 apresenta a evolu¢do mensal dos valores da média diaria mensal da irradiag&o solar global horizontal e da
temperatura média diaria mensal em Florianopolis-SC.
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Figura 1- Evolugdo mensal da irradiacdo solar global horizontal média diéria e da temperatura média diaria

Observa-se que a irradiacdo global horizontal em Florian6polis é sazonal. Nos meses com menor temperatura a
irradiacdo global horizontal é menor (Irradiagdo minima de 2,60 kWh/m2.dia em junho) e nos meses de verdo, maior
temperatura, temos uma maior irradiacdo (Irradiacdo méaxima de 6,40 kwh/mz2.dia em janeiro)

2.2.2 PERFIS DE DEMANDA E DE CONSUMO DA UC ANTES DA INSERCAO DA MINIGERACAO
FOTOVOLTAICA E DAS ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS DE ILUMINACAO

Para compreender as reais necessidades e prioridades envolvidas na inser¢do da minigeragdo fotovoltaica e nas acdes
de eficiéncia energética em sistemas de iluminag&o (EESI) na UC foram levantadas, tanto para o horario FP como para o
horério P, a evolugdo mensal da demanda e dos consumos, através dos dados registrados pelo medidor de energia elétrica
da concessionaria local, localizado na fronteira da entrada de energia da UC.

2.2.3 MINIGERACAO FOTOVOLTAICA

A Fig. 2 apresenta a localizagdo da UC CDS Piscinas da UFSC, as &reas edificadas integrantes da mesma e a
edificacdo escolhida para a instalagdo da minigeragéo fotovoltaica.



Figura 2 — Localizacao, area de abrangéncia, modelagem 3D das edificagdes integrantes da UC CDS Piscinas da UFSC e

A edificagdo foi escolhida pois possui a maior &rea de cobertura, além disso o ramal de ligacdo dessa unidade
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edificio escolhido para a instalacdo da minigeragdo FV — Floriandpolis

consumidora é préximo a edificagdo proporcionando economia com a instalacéo.
A Tab. 2 apresenta as principais caracteristicas do médulo fotovoltaico.

Tabela 1- Dados do modulo BYD-385-M6K-36

Poténci Tensdo de maxima Corrente de maxima Tensdo de circuito Corrente de
oténcia N . L
poténcia poténcia aberto curtocircuito
[W] Vmpp [V] Impp [A] Voc[V] Isc [A]
385,5 41,3 9,33 49,9 9,83

Para a simulacéo da microgeragdo solar fotovoltaica que seria integrada a edificagao, foram escolhidos médulos
fotovoltaicos da tecnologia silicio monocristalino e 6 inversores com poténcia de 100kW, fator de dimensionamento dos
inversores (FDI) de 1,17.

O desempenho do sistema FV conectado a rede e sua contribui¢do energética foram avaliados através de
simulagdes via software PVsyst, versdo 7.1.4 (www.pvsyst.com). A Tab. 2 apresenta as perdas adotadas na simulagéo.

Tabela 2 — Perdas utilizadas na simulagéo

Perda 6hmica PG’T@? por Pgrda por Perda por sujeira Indlspoplbllldade Perdas LID
eficiéncia mismatch do sistema
1,50% -0,80% 1,00% 3,00% 2,00% 1,30%

Como o programa computacional PVsyst apresenta limitacfes para simulacdo de areas curvas, a cobertura do
ginasio das piscinas foi dividida em 6 subsistemas com inclinagGes de (27°,15° e 0°)
A geracdo de energia elétrica por fonte solar fotovoltaica ocorre predominantemente no horério FP.
Para todo o periodo analisado e para a microgeracao FV, este trabalho nao leva em consideracéo a geragao de
energia solar fotovoltaica no horério P e nem Reducédo da Poténcia no horario de Ponta (RPP)
As Eq (1) e (2) apresentam a energia economizada (EE) e a RPP devido a inser¢do da geracdo FV na UC.
EErv = EFvep Q)
RPPrv=0 )

Onde: EErv é a Energia Economizada, no intervalo de tempo especificado, expressa em kWh; Ervrp é a Energia
FV gerada FP, no intervalo de tempo especificado, expressa em kWh e RPP é a Reducdo de Poténcia no horério de Ponta;
no intervalo de tempo especificado.

Neste trabalho, toda a energia gerada pelo sistema FV foi considerada como autoconsumo no horario FP, sem
injecdo para a rede elétrica.

2.2.4 ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS DE ILUMINAGCAO
A energia anual economizada (EE) e a reducédo anual da poténcia no horéario de ponta (RPP) sdo os principais

indicadores técnicos para avaliar os impactos de acOes de eficiéncia energética em sistemas de iluminacéo (EESI). Através
de EE e RPP pode-se avaliar as economias proporcionadas por acdes de EESI.


http://www.pvsyst.com/
http://www.pvsyst.com/
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Para a execucdo deste trabalho foi realizado um levantamento (presencial) da iluminagdo interna dos edificios
integrantes da UC analisada (Fig. 2). Foram encontrados trés tipos distintos de ldmpadas fluorescentes instaladas nas
edificacdes (T8 16W, T8 36W e compacta 15W).

As acOes de Eficiéncia Energética consistiriam na substituicdo das lampadas fluorescentes encontradas na
edificacdo por lampadas de menor consumo energético. Sdo propostas as trocas das lampadas fluorescentes T8 16W, T8
36W e compacta de 15W por L&mpadas de LED T8 10W, T8 16W e Bulbo 9W respectivamente.

A poténcia de cada luminaria do sistema de iluminacdo interna é igual a soma das poténcias das lampadas
integrantes da mesma. Portanto a poténcia total de iluminagdo da UC é a soma das poténcias de todas as luminérias da
UC. Neste trabalho ndo foram consideradas as perdas dos sistemas de iluminacéo.

Para o periodo analisado, a Reducéo anual de Poténcia no horario de Ponta (RPP) devido a EESI foi calculada
através da Eq. 3.

RPPEESI = PToTAmax Latual — PTOTAmax LProposta 3)

Onde: RPPgesié a redugdo anual de poténcia no horario de ponta, expressa em kKW; Prora™a* Lawual € @ poténcia
méxima de iluminacéo interna do sistema atual, expressa em KW e Prora™® 1proposta € @ poténcia méxima de iluminagéo
interna do sistema proposto, expressa em kW.

A energia anual consumida por luminéria, foi calculada através da soma das poténcias das lampadas integrantes
da mesma multiplicada pela quantidade de horas por ano em que ficam ligadas.
A Energia Economizada anualmente (EE) foi calculada utilizando a Eq. 8.

EEEEsI = Eanualatual — Eanualpraposta (4)

Onde: EEges: é a energia anual economizada, expressa em KWh; Eamaiatual € a energia anual consumida com

0 sistema atual, expressa em kWh e a Eanaiproposta € a energia anual consumida com o sistema proposto, expressa em
kWh.

2.2.5 BENEFICIOS PROPORCIONADOS A SOCIEDADE PELAS ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA
EM SISTEMAS DE ILUMINACAO E PELA AGREGACAO DA MINIGERACAO FOTOVOLTAICA AUC

A economia anual total de energia (EE+) é dada pela economia anual de energia devido a geracdo solar FV somada
a energia anual economizada pelas a¢des de EESI. A reducéo anual da poténcia no horario de ponta (RPP) deve-se apenas
a aplicacdo das acdes de Eficiéncia Energética em Sistemas de Iluminagdo (EESI) conforme mostram as Eq. 5 e Eq. 6

EEr=EErv+ EE gEsi 5)
RPPt= RPPEksi (6)

Os custos evitados pela sociedade (setor elétrico) foram calculados conforme Eq. 7 e Eq. 8.

CE = EE.CEE @
CEP = RPP.CD (8)

Onde: CEP é o custo evitado devido a poténcia evitada, expresso em R$; RPP é a reducdo de poténcia no horario
de Ponta, expressa em kW; CD é o custo unitario da demanda, expresso em R$/kW; CE é o custo evitado devido a energia
evitada, expresso em R$; EE é a energia evitada, expressa em MWh e a CEE ¢ o custo unitério de energia, expresso em
R$/MWh.

Sob a otica do setor elétrico, a determinagao dos custos unitarios evitados baseia-se na estrutura de valores da tarifa
horaria azul, homologada pela ANEEL para cada subgrupo tarifario e concessionaria/permissionaria (ANEEL/MPEE,
2008). Os custos unitarios evitados, adotados neste trabalho, coincidem com os valores utilizados pela
Celesc para avaliar Projetos de Eficiéncia Energética para Sistemas em Média e Alta Tenséao e Sistemas de Baixa Tensdo
Subterraneos, no ciclo 2017 — 2018. Para o Custo unitario devido a Energia Evitada (CEE) foi adotado o valor de R$
441,57/MWh e para o Custo unitario devido a Demanda Evitada (Poténcia Evitada) no horario de Ponta (CED) foi adotado
o valor de R$ 627,01/kW.ano. (ANEEL, 2021)

As emissdes evitadas de gases de “efeito estufa”, expressas em toneladas de CO, equivalentes, sdo os principais
indicadores técnicos para avaliar os impactos ambientais proporcionados pela inser¢do da geracdo FV e pelas acGes de
EESI.
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As emissdes de CO- evitadas por unidade consumidora, no periodo y, podem ser calculadas conforme a Eq. (9).
CO2y= EEy. Fy 9)

Onde: COzy séo as emissdes evitadas de gases de “efeito estufa”, no periodo y, proporcionadas pela inser¢do FV e
por acBes de EESI, expressas em toneladas de CO2; EEy é a energia economizada, no periodo y, proporcionada pela
insercdo FV e por acdes de EESI, expressa em MWh; Fy é o fator de emissdo médio, no periodo y, expresso em toneladas
de CO2¢quivalente /MWh.

A Tab. 3apresenta, para o sistema elétrico brasileiro e para o ano de 2020, os fatores médios de emissdo de
CO2equivatente, €Xpressos em toneladas de CO,/MWh, calculados e disponibilizados pelo Sistema Interligado Nacional do
Brasil.

Tabela 3 - Fatores médios de emissdo de CO2 (t CO2 / MWh) — Ano base 2020 (Fonte: www.mct.gov.br, 2020)

Fator de emissdo medio (tCO,/MWh) - mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
0.5627 | 0.5258 | 0.3843 | 0.2964 | 0.3575 | 0.4758 | 0.3932 | 0.3994 | 0.3287 | 0.5723 | 0.5401 | 0.6106

Os fatores de emissdo médios de COz equivalente Para energia elétrica, apresentados na Tab. 3, tém por objetivo,
estimar a quantidade de CO; associada a determinada geracdo de energia elétrica. Seu calculo leva em consideracéo a
participagdo térmica na producéo de eletricidade da matriz energética brasileira.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DOS PERFIS DE DEMANDA E DE CONSUMO DA UC

O consumo de energia elétrica da UC é predominantemente de iluminacdo e de aparelhos de ar condicionado. Para
esse trabalho a demanda medida é a média da poténcia medida num intervalo de 15 min

A Fig. 3 apresenta, para a UC e para 0 ano de 2018, a evolu¢do mensal da demanda medida nos horarios P e FP e
da demanda contratada.
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Figura 3 - Evolucdo mensal da demanda medida (P) e (FP) e demanda contratada UC CDS Piscinas da UFSC - 2018
Fonte: Faturas de energia elétrica da UC

Apesar de janeiro e fevereiro serem meses de altas temperaturas, devido ao periodo de recesso escolar e de férias
na UFSC as demandas (P e FP) da UC apresentaram os menores valores. Para o horario FP, os resultados mostram que
em margo foi registrado o maior valor de demanda medida (656 kW) e em janeiro ocorreu 0 menor valor de demanda
medida (401 kW). No horario P, a maior demanda medida ocorreu em outubro (524 kW) e a menor demanda medida foi
em janeiro (288 kW). Observa-se que nos meses mais quentes as demandas medidas s&o maiores do que nos meses mais
frios, devido a grande utilizacdo de aparelhos de ar condicionado.

A Fig. 4 apresenta a evolucdo mensal da energia ativa consumida pela UC no ano de 2018, nos horarios P e FP.
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Figura 4 - Evolugdo mensal da energia ativa consumida (P e FP) - Ano base: 2018

Os resultados mostram que o0 més com maior consumo de energia elétrica no horario FP (210,5 MWh) e no
horario P (24,38 MWh) foi 0 més de marco. No periodo analisado, observa-se que o maior consumo de energia elétrica
ocorre no horario FP. Os consumos anuais de energia elétrica da UC foram 2.162,9 MWh (FP) e 251,1 MWh (P).

3.2  ANALISE DA INSERCAO DA MINIGERAGCAO SOLAR FOTOVOLTAICA

A Fig. 5 apresenta, para 0 ano de 2018, a evolu¢do mensal da geracdo FV e da irradiacdo global horizontal média

diaria (IGH).
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Figura 5 - Evolugdo mensal da energia gerada e da irradiagdo global horizontal média diaria - 2018

Observa-se em janeiro, més de maior irradiacdo solar média diaria (6,4 kwh/m?.dia), valor maximo da geragdo
FV (109,8 MWh). A minigeracdo FV a ser inserida na UC geraria anualmente aproximadamente 908 MWh.
A Fig. 6 apresenta, para o ano de 2018, a evolucdo mensal do consumo da UC nos horérios de P e FP, ap6s
a inser¢do da minigeracdo FV.

150
100

50.
0

.

L

AL

JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
@FP| 33 65 125 140 134 135 121 113 113 99 87 67
ap 14 13 24 24 24 21 22 24 22 24 20 17

Figura 6 - Evolugdo mensal do consumo da UC apds a inser¢do da minigeracao FV

Ap6s a insercdo da geracdo FV na UC, o consumo da energia elétrica oriunda da concessionéria, embora bem
menor em todos 0s meses do periodo analisado, ainda predominaria no horario FP.
A Fig. 7 apresenta para 0 ano de 2018, a evolucdo mensal da energia ativa consumida no horario FP, a energia
FV gerada em valores absolutos e em valores percentuais.
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Figura 7 - Evolucdo mensal do consumo da UC (FP) e da geracdo FV

Paraa UC CDS Piscinas da UFSC, observa-se que em todos os meses do periodo analisado, o sistema fotovoltaico
proporcionaria significativa redugcdo no consumo da energia ativa oriunda da concessionaria no horario FP. As maiores
reducbes seriam verificadas nos meses de janeiro (67%), dezembro (61%) e fevereiro (58%). No periodo analisado, a
geracdo FV reduziria em aproximadamente 53% o consumo anual da UC.

Mesmo com a reducdo de consumo devido a geracdo solar fotovoltaica, a UC continuaria com consumo
predominante no horario FP, com consumo anual de aproximadamente 1.252 MWh. O consumo da UC no horario P ndo
se alteraria.

A Energia anual Economizada (EE) devido a agregacdo da energia FV & UC seria de 908 MWh. Sob a 6tica do
setor elétrico, o custo anual evitado devido a energia economizada pela inser¢do do sistema de minigera¢do FV na UC
seria de R$ 400.945,56-

3.3  ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA

O sistema atual de iluminacdo interna das edificacBes integrantes da UC é baseado inteiramente em lampadas
fluorescentes, em sua maioria com reatores eletrénicos. Apesar de ser uma tecnologia amplamente utilizada, ela ja é
ultrapassada e atualmente dispomos de tecnologias que apresentam eficiéncia muito maior, como € o caso das lAmpadas
de LED, adotadas para o sistema proposto neste trabalho.

EdificagBes analisadas
A - Administracdo CDS
B — Salas de aula CDS
C — CDS Piscinas
D — Salas de aula CDS
E — Salas de aula CDS

F — Departamento da Engenharia do
Conhecimento

G — Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Figura 9 — Localizagdo e lista das edificagbes analisadas

Foram levantadas a quantidade de lampadas e de luminérias e o tempo em que as lampadas ficam ligadas, tanto no
horéario P como no horario FP. Dessa forma foi possivel calcular, de forma distinta, as poténcias e as energias consumidas
nos dois horarios, sem a necessidade de utilizar um fator de coincidéncia para o horario de ponta.

Como exemplo, a Tab. 4 apresenta para uma sala de aula do prédio CDS03 (integrante da UC CDS Piscinas da
UFSC), tanto para a situacdo antes como para depois das agdes de EESI, informagBes referentes ao periodo de
funcionamento das lampadas, tipos de luminarias, nimero de lampadas, poténcias e energias consumidas, energia
economizada (EE) e a Redugdo da Poténcia o horario de Ponta (RPP) proporcionadas pelas a¢6es de EESI.

No sistema atual, a sala de aula apresenta 8 luminarias compostas por 2 lampadas fluorescentes do tipo T8 de 32W
cada, totalizando 512 W de poténcia instalada, consumo médio mensal de 30,72 kWh no horéario P e 122,88 kWh no
horério FP. Ja no sistema proposto, foram mantidas as quantidades de luminarias e as ldmpadas foram substituidas por
lampadas de LED do tipo T8 com 16W de poténcia cada, o que totaliza uma poténcia de 256 W, consumo médio mensal
de 15,4 kWh no horario P e 61,4 kWh no horéario FP. Devido a acdes de EESI, para a sala de aula analisada a RPP seria
de 256 W e a EE de 844,80 kwh.

Para as demais dependéncias (salas de aula, salas de administracdo, banheiros, corredores, etc...) das outras
edificacdes integrantes da UC, os calculos da EE e da RPP foram realizados de maneira analoga.
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Tab. 4 — InformagGes dos sistemas de iluminagdo para a sala de aula do prédio CDS03, antes e depois das a¢es de EESI

Predio Salg DdSOA3uIa Antes EESI Depois EESI
Horas de funcionamento/dia (FP) 12 12
Horas de funcionamento/dia (P) 3 3
N° dias/Més 20 20
N° meses de funcionamento/Ano 11 11
N° de lampadas/luminéria 2XT832W 2xT816W
N° de Luminérias 8 8
Poténcia por luminaria (W) 64 32
Poténcia total da sala de aula (W) 512 256
Consumo mensal no horario P (kwh) 30,72 15,4
Consumo mensal no horario FP (kWh) 122,88 61,4
Consumo mensal total (kWh) 153,60 76,8
RPP (W) 256
EE anual (kWh) 844,80

Os resultados mostraram que devido as agdes de EESI nas edificagdes integrantes da UC, a RPP seria de 307,2
(kW) e a economia anual de energia elétrica seria de aproximadamente 818,1 MWh. O custo anual evitado pelo sistema
elétrico devido a RPP seria de R$ 192.617,47 e devido a energia economizada seria de R$ 361.248,42. A substituicdo das
lampadas dos sistemas de iluminacéo interna das edificacfes integrantes da UC CDS Piscinas da UFSC (sistema atual)
por lampadas de LED (sistema proposto) proporcionaria ao setor elétrico um beneficio anual de R$ 553.865,89.

3.4  ANALISE DOS BENEFICIOS DA INSERGAO DA GERAGAO FV E DAS ACOES DE EFICIENCIA
ENERGETICA EM SISTEMAS DE ILUMINAGCAO

Sob a ética do setor elétrico, as acBes de EESI e a integracdo da geracdo FV a UC proporcionariam RPP de 307,2
(kW), economia anual de energia de 1.726,1 MWh, custo anual evitado devido a redugdo da poténcia no horario de ponta
de R$ 192.617,47 e custo anual evitado devido & energia evitada de R$ 762.193.98. Portanto a inser¢do da minigeragao
fotovoltaica de 711 kWp e ac¢Oes de EESI na UC proporcionariam ao setor elétrico o beneficio anual (custos evitados) de
R$ 954.811.45.
A Fig. 9 apresenta a evolucdo mensal da energia economizada pela geracdo solar FV aliada as agbes de EESI e
as respectivas emissdes de CO2 evitadas pelo setor elétrico.

180.0 100.00
160.0 90.00
140.0 80.00
120.0 70.00
100.0 60.00
50.00
80.0 40.00
60.0 30.00
40.0 20.00
20.0 10.00

0.0 0.00

JAN | FEV I[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL [AGO| SET [OUT |[NOV | DEZ
= Eenergia Economizada (MWh) [146.5[130.5(166.2|155.4|142.1|130.0(126.9|136.7|137.6|147.0|155.3[151.8
= 1CO2 evitados 82.44168.62|63.87(46.05|50.80|61.86(49.91|54.58|45.22(84.15|83.89(92.68

Figura9 - Evolugdo mensal da energia economizada e das emissdes de CO2 evitadas pelo setor elétrico

A inser¢do de geracdo solar FV aliada a a¢Bes de EESI proporcionariam reducéo anual de emissdes de
aproximadamente 784,09 tCO2equivalente.

4  CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um método para avaliar, sob a 6tica da sociedade, os beneficios proporcionados por
acOes de eficiéncia energética e pela insercdo de minigeracao fotovoltaica a edificacao.
Apesar de 0 método desenvolvido apresentar carater geral, este trabalho focou na avaliagdo dos beneficios que seriam
proporcionados a sociedade por a¢des de eficiéncia energética em sistemas de iluminag&o e pela insercdo da minigeracao
fotovoltaica na UC CDS Piscinas da UFSC, localizada em Floriandpolis-SC (27° S, 48,5° L).
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Sob a dtica do setor elétrico, os resultados mostraram que o sistema FV projetado (711 kWp, 908 MWh)
proporcionaria economia de energia (EE) de 908 MWh e reducdo da poténcia no horario de ponta (RPP) = 0 e as ag0es
de EESI proporcionariam RPP de 307,2 kW e EE de 818,1 MWh.

O custo anual evitado devido a energia economizada pela inser¢ao do sistema de minigeragdo FV (711 kWp, 908
MWh) seria de R$ 400.945,56 e os custos evitados devido & a¢bes de EESI na UC implicariam em custo anual evitado
devido a poténcia evitada de aproximadamente R$ 192.617,47 e custo anual evitado devido a energia economizada de R$
361.248,42. A substituicdo das lampadas fluorescentes dos sistemas de iluminacdo interna da UC CDS Piscinas da UFSC
(sistema atual) por lampadas de LED (sistema proposto) proporcionaria ao setor elétrico um custo evitado anual de R$
553.865,89.

O custo anual total evitado que seria proporcionado por agdes de eficiéncia energética em sistemas de iluminagao
e pela insercdo da minigeragdo fotovoltaica na UC CDS Piscinas da UFSC, seria de aproximadamente R$ 954.811,45.
Adicionalmente, a insercio de geragio FV e as a¢des de EESI proporcionariam que 784,09 tCOz2equivalente deixassem de
ser langados na atmosfera (equivaleria ao plantio de aproximadamente 3400 arvores).

Uma forma de aumentar ainda mais os beneficios a sociedade seria a implementagdo de programas de uso
racional da energia elétrica nas UCs, principalmente em campi universitarios.
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BENEFITS TO SOCIETY PROVIDED BY ENERGY EFFICIENCY ACTIONS IN LIGHTING SYSTEMS
LIGHTING SYSTEMS AND BY THE AGGREGATION OF PHOTOVOLTAIC MINI-GENERATION TO
BUILDING

Abstract: This work aims to develop a method to evaluate, from the perspective of society, the benefits provided by the
insertion of photovoltaic mini-generation and by energy efficiency actions in lighting systems (EESI) in buildings. For a
consumer unit (UC) owned by the Federal University of Santa Catarina (UFSC), powered at medium voltage, located on
the Trindade Campus of the UFSC, in addition to energy efficiency measures in lighting systems, a 711 kWp mini solar
PV system was designed. In the analyzed period, the results showed that the projected PV system would generate annually
approximately 908 MWh, equivalent to approximately 54% of the annual electricity consumption of the UC during
offpeak hours. An energy efficiency project for lighting systems in the buildings integrating the UC was carried out. The
results showed that the replacement of fluorescent lamps (current system) with LED lamps (proposed system) would
provide a reduction in demand at peak hour RRP of 307.2 (kW), annual electricity savings of approximately 818.1 MWh,
annual cost avoided by the electrical system due to the RRP of R$ 192,617.47 and annual cost avoided due to the energy
saved of R$ 361,248.42. The replacement of the lamps of the internal lighting systems of the buildings integrating the UC
CDS Piscinas of UFSC (current system) by LED lamps (proposed system) would provide the electrical sector with an
annual benefit of R$ 553,865.89. The total annual avoided cost that would be provided by energy efficiency actions in
lighting systems and by the insertion of photovoltaic generation at UC CDS Piscinas da UFSC would be approximately
R$ 954,811.45. Additionally, through the insertion of PV generation in the UC and the EESI actions in the buildings
belonging to it, approximately 784.09 tCO2 equivalent would no longer be released into the atmosphere (equivalent to
the planting of approximately 3,400 trees).

Keywords: Photovoltaic Energy. Energy Efficiency. CO2 Avoided



