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Resumo. Este trabalho aborda a busca global por solugBes sustentaveis e economicamente viaveis para suprir as
crescentes demandas energéticas, com énfase na energia solar fotovoltaica no contexto brasileiro. Destaca-se o potencial
estratégico do Brasil, com sua vasta incidéncia solar, para promover a autossuficiéncia energética e descentralizar a
geracdo de energia, contribuindo para o desenvolvimento econdmico local. Programas como Proinfa, Proger e Energife,
aliados a atuacao da Embrapii, demonstram a crescente adoc¢éo de tecnologias sustentaveis. O Instituto Federal de Goias
(IFG), notavel pelo seu papel no desenvolvimento regional, serve como estudo de caso, com foco no Campus ltumbiara.
O historico do IFG destaca seu papel no desenvolvimento sustentdvel, sendo um exemplo na integragéo da energia solar
em ambientes educacionais. O Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética e P&D, iniciativa da ANEEL, evidencia a
participacéo ativa do IFG, especialmente no Campus Itumbiara, com a instalacéo de usinas fotovoltaicas e a realizacéo
de pesquisas aplicadas. As ac¢des incluiram melhorias na iluminagéo, estudos sobre estruturas para painéis solares,
impacto técnico em redes de distribuigdo, tratamento de esgoto para producdo de biogés, integracdo de sistemas
fotovoltaicos a rede elétrica e andlise de viabilidade econdmica. Os resultados obtidos buscam fornecer uma base sélida
para a replicacdo bem-sucedida dessas abordagens em outras institui¢des publicas, promovendo um modelo eficiente e
sustentavel de gestdo energética no setor publico brasileiro.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, Pesquisa e Desenvolvimento, Economia de recursos publicos,
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1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a busca por alternativas sustentaveis e economicamente viaveis para suprir as crescentes demandas
energéticas tem se destacado como uma prioridade global. Nesse contexto, no Brasil, a energia solar fotovoltaica tem
grande potencial de geracéo, oferecendo ndo apenas uma fonte limpa e renovavel, mas também contribuindo para a
reducdo de custos operacionais e para 0 avango tecnoldgico, tanto no setor industrial quanto no setor publico.

Com a urgéncia crescente de enfrentar desafios relacionados as mudancas climéticas e & dependéncia de fontes ndo
renovaveis, as institui¢des publicas e privadas tém se voltado para a adogdo de tecnologias sustentaveis. Diversas a¢des
tém sido desenvolvidas para o aumento de geracao de energia elétrica autbnoma de instituices publicas no Brasil. Dentre
elas pode-se destacar o Proinfa, o Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia Elétrica, criado em 2002; o
Programa Tecnolodgico de Energias Renovaveis (Proger), criado em 2004; mais recentemente, em 2017, o Programa para
Desenvolvimento em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética nas Institui¢des Federais de Educagdo, o Energife. A
Embrapii — Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacéo Tecnoldgica, tem tido também um papel fundamental no avango
tecnoldgico juntamente com as instituigdes federais de educagdo, no aporte financeiro para o desenvolvimento de
pesquisas no setor energético.

Essa mudanca de paradigma reflete ndo apenas uma preocupacdo ambiental, mas também uma compreensdo mais
profunda dos beneficios que a transicdo para a energia renovavel, em especial a solar, pode proporcionar. A energia solar
fotovoltaica, ao aproveitar a luz do sol para gerar eletricidade, oferece uma solugdo de baixo impacto ambiental e, ao
mesmo tempo, proporciona uma independéncia energética significativa e consequente avanco tecnolégico.

No Brasil, o potencial solar é vasto e, portanto, estrategicamente importante para impulsionar a autossuficiéncia
energética. A diversidade geografica do pais permite a implementacdo de sistemas fotovoltaicos em larga escala, desde
areas urbanas até regides remotas, contribuindo para a descentralizacdo da geragao de energia. Essa descentralizagdo néo
apenas fortalece a resiliéncia do sistema elétrico, reduzindo a vulnerabilidade a eventuais falhas, mas também cria
oportunidades para o desenvolvimento econdmico local.

Além disso, a incorporagdo de tecnologias sustentaveis ndo se limita apenas as instituicbes publicas em si, mas
influencia positivamente outros setores. O setor privado, por exemplo, tem se mostrado cada vez mais receptivo a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos em suas opera¢Bes, buscando ndo apenas vantagens econdmicas, mas também
alinhamento com préaticas ambientalmente responsaveis, 0 que pode gerar uma imagem positiva perante seus
consumidores.

A crescente ado¢do da energia solar fotovoltaica também impulsiona o desenvolvimento tecnolégico no pais. O
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) nesse campo ndo apenas otimiza a eficiéncia dos sistemas existentes,
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mas também abre portas para inovagdes que podem tornar a energia solar ainda mais acessivel e eficaz. Isso cria um ciclo
virtuoso, impulsionando o avancgo tecnoldgico e promovendo o crescimento sustentavel.

No entanto, é importante destacar que a transicdo para a energia solar ndo é isenta de desafios. A infraestrutura
necessaria para a implementacéo eficiente de sistemas fotovoltaicos requer investimentos significativos, e politicas
publicas claras sdo essenciais para incentivar a adogdo generalizada. A superacao desses desafios exige uma abordagem
colaborativa entre governo, setor privado e sociedade civil.

O Instituto Federal de Goias (IFG), inserido nesse contexto, emerge como um estudo de caso relevante, oferecendo
insights sobre as oportunidades e desafios associados a integracdo da energia solar fotovoltaica em ambientes
educacionais e publicos.

Ao explorar a experiéncia do Instituto Federal de Goias na transicdo para a energia solar, este artigo busca nao
apenas evidenciar os beneficios econdmicos e ambientais, mas também analisar os impactos no desenvolvimento
tecnoldgico e educacional. Através da avaliagdo dos resultados obtidos e ligGes aprendidas, pretende-se fornecer uma base
solida para a replicacdo bem-sucedida dessa abordagem em outras instituigdes pablicas, promovendo, assim, um modelo
eficiente e sustentavel para a gestdo energética no setor publico brasileiro. Assim, este artigo tem como foco a andlise da
implementacdo da energia solar fotovoltaica no setor publico, direcionando especial atengdo para o caso exemplar do
Instituto Federal de Goias, em especial, o campus Itumbiara do IFG.

2. INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

A Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) foi instituida pela Lei n°® 11.892, de
29 de dezembro de 2008 (BRASIL, 2008). A rede é constituida pelo Colégio Pedro Il (CPII), por dois Centros Federais
de Educacdo Tecnoldgica (CEFET), por 38 Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF) e pela
Universidade Tecnol6gica Federal do Parand (UTFPR). Essas instituicdes estdo distribuidas estrategicamente em todos
os estados do pais, contando, no ano de 2021, com 669 unidades académicas (IFG, 2019). O Instituto Federal de Educacé&o,
Ciéncia e Tecnologia de Goias - IFG é um dos 38 IF que compdem a RFEPCT.

A Lei n° 11.892/2008 define os Institutos Federais (IF) como “instituigdes de educagdo superior, basica e
profissional, pluricurriculares e multicampi” (BRASIL, 2008), que possuem como finalidade a oferta de educagio
profissional e tecnoldgica, em todos os seus niveis e modalidades. Para tanto, os IF desenvolvem um “processo educativo
e investigativo de geracéo e adaptacdo de solugdes técnicas e tecnoldgicas as demandas sociais e as peculiaridades
regionais” (BRASIL, 2008), promovendo a integragdo de conhecimentos técnicos e propedéuticos, assim como a
verticalizacdo, indo desde a qualificagdo profissional até a pds-graduacao.

A historia do IFG iniciou-se em 1909, com a criagdo da Escola de Aprendizes Artifices, por meio do Decreto n°
7.566, do presidente da Republica Nilo Peganha (BRASIL, 1909). As Escolas de Aprendizes Artifices tinham como
funcéo social a formacdo de jovens e adultos “desvalidos”, oriundos da ordem escravista extinta em 1888, em oficios
tradicionais, como carpintaria e alfaiataria, proporcionando profissdes com o objetivo de conter condutas socialmente
reprovaveis na época, como no caso da mendicancia e da “malandragem” (IFG, 2019).

Em 1942, com a transferéncia da capital do Estado de Goias de Vila Boa (atualmente denominada de Cidade de
Goias) para a recém-construida Goiénia, a Escola de Aprendizes Artifices recebe a denominagdo de Escola Técnica de
Goiénia (ETG) e passando, progressivamente, a ofertar cursos profissionalizantes na rea industrial e de servicos.

As primeiras experiéncias de convergéncia entre formagéo profissional e formacao geral no ensino técnico integrado
de 2° grau ocorreram com a cria¢do dos cursos técnicos em Eletrotécnica, Construcdo de Maquinas e Motores e
Edificacdes, em 1947. Em fevereiro de 1959, por meio da Lei n® 3.552 (BRASIL, 1959), iniciou-se o0 processo de
transformagdo das escolas técnicas da Unido em Autarquias Federais, e recebendo a denominagdo de Escolas Técnicas
Federais (ETF).

Em agosto de 1965, a Instituicdo passou a denominar--se Escola Técnica Federal de Goias (ETFG), tornando-se
“uma autarquia federal com autonomia pedagdgica, financeira, administrativa e patrimonial [...] e passou a ser gerida
efetivamente pelo Conselho de Dirigentes, cabendo ao diretor a fungio executiva” (BARBOSA; PARANHOS; LOBO,
2015).

Em 1999, a Escola Técnica Federal de Goias sofreu nova transformacdo em sua institucionalidade e funcéo,
passando a ser denominada de Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Goids (CEFET-GO), ampliando sua funcéo
social e passando a atuar, também, no Ensino Superior, em especial nos cursos tecnélogos, e com a missao de desenvolver
pesquisa e promover extensio (BARBOSA; PARANHOS; LOBO, 2015).

Por fim, em 29 de dezembro de 2008, por meio da Lei n° 11.892 (BRASIL, 2008), aconteceu a Gltima reconfiguracao
institucional, com a transformagdo do CEFET-GO em Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
(IFG).

Sob essa nova configuragdo, os institutos federais foram equiparados as universidades federais, mas com a funcéao
de atuar na verticalizagdo do ensino, ofertando desde a formacao basica de trabalhadores, passando pelos cursos técnicos
de nivel médio e os cursos superiores de tecnologia, bacharelado e licenciatura, até a pds-graduacao lato e stricto sensu,
em nivel de mestrados e doutorados.

Além dessa transformacdo, as instituicdes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
vivenciaram sua maior expansdo, desde sua criacdo em 1909. No caso do IFG, entre 2008 e 2014, a instituicdo passou de
trés unidades, uma na capital e duas no interior, para quatorze campus, a saber: Goiania; Jatai; Inhumas; Itumbiara;
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Uruagu; Anapolis; Formosa; Luziania; Aparecida de Goiania; Cidade de Goiés; Goiania Oeste; Aguas Lindas de Goias;
Senador Canedo; e Valparaiso de Goias, além da Reitoria, que se localiza em Goiania.

Este historico é importante para destacar o papel do IFG, e de todos os IF, no desenvolvimento profissional,
cientifico, tecnolodgico, social e sustentavel de cada regido onde se encontram os 669 campus. O IFG, nos Gltimos anos,
tem se destacado com uma das instituicdes referencias na area de energias renovaveis, desenvolvendo projetos de grande
relevancia nacional e internacional com resultados bastante promissores, como o0s que serdo apresentados neste artigo, o
que esta em consonancia com as finalidades da Lei n® 11.892 (BRASIL, 2008).

Dentre esses avancos, pode-se destacar a implantacdo de um Polo Embrapii no IFG, com foco em Eficiéncia
Energética (EE) e do grande projeto do maior projeto de pesquisa desenvolvido no IFG, denominado aqui de Projeto
Prioritario de EE e P&D, entre os anos de 2017 e 2022, coordenado pelo campus Itumbiara e desenvolvido por
pesquisadores de diferentes cAmpus do IFG.

No Polo Embrapii sdo desenvolvidos projetos de eficiéncia energética de diversas areas, assim, ha a participacéo de
docentes de varios campus. No projeto prioritario, ja finalizado e foco principal deste trabalho, houve a participagao de
pesquisadores de alguns campus, com destaque para Goiania e Itumbiara. Neste sentido, o IFG-Campus Itumbiara tem
participado efetivamente destas atividades através de alguns docentes do setor de energia, e assim tomado frente e
executado grandes acOes neste setor de forma local, porém, que podem servir como exemplo nacional e internacional.

2.1 O Campus Itumbiara

A criacdo do Campus Itumbiara do Instituto Federal de Goids (IFG) foi autorizada em 2008. A unidade surgiu no
contexto da segunda fase da expansdo da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica, que tinha como tema
“Uma escola técnica em cada cidade-p6lo do pais”. Considerando as caracteristicas da cidade, que se destaca no segmento
industrial e vem se desenvolvendo cada vez mais na agroindustria, o CAmpus Itumbiara foi planejado com perfil industrial
e a finalidade de capacitar m&o-de-obra para suprir a demanda do setor.

Atualmente, o Campus Itumbiara do IFG oferece as seguintes modalidades de cursos: técnicos integrados - em que
o aluno cursa, simultaneamente, o Ensino Médio e uma habilitacéo técnica -, técnico subsequente - que consta de uma
habilitacdo técnica para aqueles que ja tém Ensino Médio completo -, e cursos superiores de graduacdo. Os cursos na
forma integrada s&o: Técnico em Agroinddstria (modalidade EJA), Técnico em Eletrotécnica, Técnico em Quimica. Na
forma subsequente: Técnico em Eletrotécnica. Superiores: Bacharelado em Engenharia Elétrica, Engenharia de Controle
e Automacéo e Licenciatura em Quimica. Pés-Graduagdo: Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. Entre
2017 e 2020, o campus ofertou uma Pos-Graduagédo (Especializacdo) em Fontes Renovaveis de Energia. Ressalta-se que
0 campus Itumbiara tem se destacado no desenvolvimento de trabalhos e agdes na area de energias renovaveis e
alcancados resultados interessantes como podera ser visto adiante.

3. OPROJETO PRIORITARIO DE EFICIENCIA ENERGETICA E ESTRATEGICO DE P&D

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com o objetivo de promover o uso eficiente de energia elétrica
em todos os setores da economia, criou o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) através da Lei n°® 9.991, de 24 de julho
de 2000. De acordo com esta lei, concessionarias e permissionarias de servigos publicos de distribuicdo de energia elétrica
sdo obrigadas a aplicar anualmente um montante de sua receita liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico.
Assim, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da demanda evitada, promovendo a
transformagdo do mercado de eficiéncia energética, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a criacéo de
habitos e praticas racionais de uso da energia elétrica (ANNEL, 2000).

Neste sentido, e dentro do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (PPD), em 2016, a ANEEL langou a Chamada
n®001/2016 - PROJETO PRIORITARIO DE EFICIENCIA ENERGETICA E ESTRATEGICO DE P&D: “EFICIENCIA
ENERGETICA E MINIGERACAO EM INSTITUICOES PUBLICAS DE EDUCACAO SUPERIOR” (ANEEL, 2016).
Esta chamada teve como principal objetivo reduzir entraves & implementacéo de projetos de Eficiéncia Energética (EE)
e de geracdo propria de energia (Minigeracdo) em unidades consumidoras do Setor Publico, por meio da implantacdo de
projetos pilotos em Instituicdes Publicas de Educacdo Superior, integrando ac6es e recursos dos programas de P&D e de
EE regulados pela ANEEL. As institui¢des foco foram as Universidades e os Institutos Federais.

Com o desenvolvimento desses projetos esperava-se (ANEEL, 2016):

a) Contribuir para que as referidas instituices mantenham sua capacidade de pagamento das faturas de energia
elétrica;

b) Facilitar a inser¢do da Minigeracdo na matriz energética brasileira e no setor pablico;

c) Fomentar o treinamento e a capacitagdo de técnicos especializados em Eficiéncia Energética e Geragdo
Distribuida em Instituicbes Publicas de Educagdo Superior;

d) Avaliar a viabilidade economicamente da geracdo propria de energia e seus impactos nos sistemas de
distribuicéo;

e) Incentivar o desenvolvimento da cadeia produtiva desse segmento industrial e a nacionalizacdo da
tecnologia empregada;

f) Fomentar a capacitacdo laboratorial em instituicdes publicas de ensino e pesquisa;

g) Identificar possibilidades de otimizacdo dos recursos energéticos, considerando o planejamento integrado
dos recursos;
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h) Servir de referéncia para projetos de eficiéncia energética e geracdo distribuida em institui¢des publicas e
privadas.

3.1 O projeto do Instituto Federal de Goias

Em 2016, um grupo de pesquisadores do Instituto Federal de Goias se reuniram para apresentar uma proposta para
a Chamada 001/2016 da ANEEL. Juntamente com a empresa concessionaria de energia elétrica de Goias, 19
pesquisadores do IFG realizaram estudos sobre eficiéncia energética dos cdmpus do IFG e também possiveis projetos de
pesquisa e desenvolvimento que seriam de interesse da instituicdo e da empresa.

Dentre as acfes propostas de eficiéncia energética destacam-se:

e Realizacdo de melhoria no sistema de iluminacdo atual, nos campus do interior com sede propria,
substituindo-os por sistema de iluminacdo com tecnologia LED (objetivo inicial: 26.000 lampadas
substituidas);

e O projeto também contemplou instalagdes de micro e minigeracao solar FV, aqui denominado de Fonte
Incentivada de Energia, para redugdo do consumo de energia, com poténcia total de aproximadamente 1
MWp.

Cabe destacar que durante o andamento do projeto PEE/ANEEL da Chamada 01, houve aquisi¢ces de usinas
fotovoltaicas com recursos proprios do IFG e recursos advindos da SETEC por meio de adesdo ao RDC n° 003/2018 e
uma usina de 250kWp no IFG Campus Goiania.

Em relacdo ao P&D foi desenvolvido um projeto que se enquadra na fase de Pesquisa Aplicada da cadeia de
inovacgdo, onde a aplicacdo de conhecimento adquirido e feita com vistas ao desenvolvimento ou aprimoramento de
produtos e processos. Assim, visando contribuir para o uso racional de energia e as fontes renovaveis de energia (FRES),
este projeto foi desenvolvido através de 5 (cinco) subprojetos conforme apresentados a seguir:

e Estudo das estruturas de telhados para instalacdo de painéis FV;

e Andlise do impacto técnico nas redes de distribuicdo de energia em funcdo da insercdo da Geracéo
Distribuida (GD);

e Estudo e implantacdo de um sistema completo de captagdo e tratamento do esgoto e de uma planta piloto
para conversdo de energia termoelétrica a partir da utilizaco do biogas;

e Desenvolvimento de uma plataforma experimental para a conexdo e interfaceamento de Sistemas
Fotovoltaica (FV) a rede elétrica;

e Anélise de viabilidade econdémica, com a aplicacdo de métodos deterministicos e estocasticos, frente a
instalagdo de sistemas de GD.

Todas as ages tiveram como foco o uso eficiente da energia elétrica, a promogdo e desenvolvimento de pesquisas
no seguimento das Geracdes Distribuidas atendendo as diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Desta forma o objetivo geral do projeto foi o desenvolvimento de pesquisas nas 5 frentes de atuacdo do projeto,
considerando a:

e implantacdo de minigeracdo de energia elétrica nas institui¢oes;

e substituicdo de equipamentos ineficientes em energia por outros mais eficientes;

e mudanca nos habitos de consumo de professores, alunos e funciondrios de Instituigdes Publicas de Ensino
Superior;

e reducdo de suas contas de energia;

e capacitacdo técnica e académica e melhoria da infraestrutura laboratorial;

e implantacdo de uma nova forma de gestdo energética e analise de impacto da inser¢do dessa geragao na rede
da concessionaria, por meio de a¢Ges de pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

4. RESULTADOS
4.1  Acdes de Eficiéncia Energética do IFG

O PEE do IFG com a ENEL Goiés foi oriundo da CHAMADA N° 001/2016 - ANEEL PROJETO PRIORITARIO
DE EFICIENCIA ENERGETICA E ESTRATEGICO DE P&D: "EFICIENCIA ENERGETICA E MINIGERACAO EM
INSTITUICOES PUBLICAS DE EDUCACAO SUPERIOR”.

O PEE teve por objetivo geral realizar melhoria no sistema de iluminacéo atual nos cdmpus do IFG, substituindo-
os por sistema de iluminagdo com tecnologia LED. O projeto contemplou ainda instalagdes de micro e minissistemas de
geragdo fotovoltaica, para redugdo do consumo de energia oriunda da concessionaria ENEL GOIAS, com capacidade
total de mais de 1 MWp. As acdes foram realizadas nos seguintes cAmpus do IFG: Aguas Lindas de Goiés, Anapolis,
Aparecida de Goiénia, Cidade de Goias, Formosa, Inhumas, Itumbiara, Jatai, Luziania, Uruagu e Valparaiso de Goiés. Ao
todo, os campus do IFG contemplados no projeto possuiam 26.400 ldampadas divididas nas seguintes tipologias, conforme
apresentado na Tab. 1.
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Tabela 1 — Troca de lampadas no IFG.

QTDE Lampadas com Pot. Unit | Pot. Total Noyos Modelos de Pot. Unit | Pot. Total
modelos antigos [W] [kW] Lampadas LED [W] [kKW]
o | et | | mam | et | | o
6468 L“mi”é(;i:‘ uorescente 40 258,72 LfJQLT??i‘sLVE_D 18 116,42
17.228 L“mi”é(;:aa,ogf/‘\’;esce”te 32 551,30 tl';&ﬁ‘;pig%v"ED 18 310,10
1.088 L“mi”éégazf(')wesceme 20 21,76 tbﬁﬂ;‘i&'s\/“@ 11 11,97
o | s s || g | mmele ||
670 Luminériggvc\)/r-npacta de 20 13.40 Lémpadags\lljlbo LED 9 6,03
26.400 TOTAL KW ANTES 936,43 TOTAL KW DEPOIS 469,51

Nota-se, portanto, uma reducdo de aproximadamente 50% (466,92 kW) na poténcia instalada. Considerando os
valores de tarifas atuais (outubro de 2023), na concessionaria que fornece energia para os campus do IFG na modalidade
tarifaria verde (na qual a grande maioria dos cdmpus se encaixa), apresentados na Tab. 2, pode-se realizar uma analise
(dessa acdo) de economicidade para o IFG.

Tabela 2 — Valores modalidade tarifaria verde da concessionaria do IFG (EQUATORIAL, 2023)

Tipo de tarifa Horério Valor da Tarifa (R$/kW e R$/kWh)
Demanda (kW) - 22,94
Consumo Ponta (kWh) 21h as 18h 1,91077
Consumo Fora Ponta (kWh) 18h as 21h 0,41215

Os cursos do IFG funcionam das 7h as 22h, considerando os horérios de intervalos entre aulas (15 min cada
intervalo) e os intervalos entre periodos (matutino, vespertino e noturno), estima-se que as lampadas fiquem ligadas
durante aproximadamente 12 horas por dia (10 horas estdo no horério Fora de Ponta e 2 horas estdo no horéario de ponta),
de segunda a sexta. Assim, pode-se ter o valor estimado de economia de energia do IFG, apresentados na Tab. 3.
Lembrando que foi desconsiderado o uso das lampadas aos finais de semana.

Tabela 3 — Estimativa de economia do IFG com a troca das lampadas.

Diferenca Poténcia
Instalada (kW)

Tempo de uso diario
(horas)

Valor Estimado Diario
(R$)

Valor Estimado Anual
(RY)*

466,92

12

3.708,76

778.840,50

* Considerando 10 meses e 21 dias Uteis por més.

Destaca-se que mesmo sendo uma estimativa, sdo valores bastante impactantes de economia e que também s6 pode
ser alcancado com o uso racional de energia por parte da comunidade académica.

Em relacéo as instalagfes das usinas solares fotovoltaicas (FV) nos cdmpus do IFG, em 2017, com recursos proprios
o IFG adquiriu duas usinas de 75 kWp cada. Em relagdo a adesdo ao RDC N° 003/2018, o objetivo foi a aquisicdo de
unidades de geracdo solar fotovoltaica, que permitiu a instalacdo de usinas na Reitoria do IFG, bem como nos cdmpus
que ndo foram contemplados no projeto eficiéncia energética da Chamada Publica N° 001/2016 da ANEEL.

Entre 2019 e 2021 o total de poténcia instalada com os recursos advindos do projeto PEE-ANEEL foi de 1 MWp.
Faz-se uma ressalva ao Campus Goiénia, que, embora ndo esteja vinculado ao PEE do IFG, foi contemplado com outro
projeto, em paralelo. A poténcia do cAmpus Goiania nesta acéo foi de 250 kWp. Destaca-se que ao longo de 2021 foram
finalizadas todas as instala¢des das usinas FV vinculadas ao PEE.

O levantamento do quantitativo de novas usinas adquiridas pelo IFG foi realizado de acordo com a demanda
contratada de cada cAmpus junto a concessionaria, a poténcia das usinas ja existentes e a poténcia dos inversores descritos
na RDC n° 003/2018, que é de 15kW por usina. Na Tab. 4 sdo apresentadas todas as usinas instaladas e previstas por
campus.
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Tabela 4 — Todas as usinas do IFG até o ano de 2023

Aquisicéo

Campus do IFG IEG/2017 PEE-ANEEL RDC 003/2018 RDC 5G - 2023*

Poténcia [kWp] Poténcia [kWp] | Poténcia [kKWp]] Poténcia [kWp]
Aguas Lindas - 80,52 - -
Anapolis - 100,10 - 30,00
Ap. Goiania - 110,50 - 30,00

Cidade de Goias - 30,23 -
Formosa - 75,40 - 30,00
Inhumas - 90,42 - -
Itumbiara 75,00 180,38 36,96 -
Jatai - 90,35 - -
Luziania - 110,50 - -
Uruacu 75,00 89,76 - -
Valparaiso - 44,85 - 30,00
Goiania - - 55,44 -
Goiania Oeste - - 166,32 -
Reitoria - - 110,88 -
Subtotal [kWp] 150,00 1003,00 535,92 120,00
Total [kWp] em 2022 1.688,92

Total [kWp] em 2023 1.808,92

*Usinas ainda em fase de montagem. Previsdo para entrar em operagdo 03/2024

4.1.4  Anélise econdmica com as ac¢des de eficiéncia energética

Na Tab. 5 € apresentada uma avaliacdo da economia no pagamento das contas de energia elétrica dos campus do
IFG, para o ano de 2022. A referéncia para esta avaliagao é feita em relacdo ao ano de 2019, quando ndo havia usinas FV
em funcionamento nos cadmpus do IFG. Em relacdo aos anos de 2020 e 2021, ressalvamos que praticamente ndo
houve atividades presenciais devido & pandemia do Covid-19, e, portanto, ndo seria possivel separar o que foi economia
devido as acGes de eficiéncia energética da economia devido a diminuicdo do consumo em funcdo da pandemia. Além
disso, nem todas as usinas estavam em operagao.

Tabela 5 — Gastos e economia de energia com as a¢des de eficiéncia energética em cada um dos cdmpus do IFG.

Gasto com Energia— | Gasto com Energia em Economia
Céampus em 2019 sem as usinas | 2022 — com as usinas
[R9] [R9] [R9] [%0]

Aguas Lindas 99.182,68 22.888,21 76.294,47 76,92
Anapolis 164.855,25 66.482,51 98.372,74 59,67
Ap. Goiania 220.724,90 121.828,31 98.896,59 44,81
Cidade de Goias 72.351,24 24.296,07 48.055,17 66,42
Formosa 151.567,02 73.053,57 78.513,45 51,80
Inhumas 168.052,37 21.336,51 146.715,86 87,30
Itumbiara 278.933,20 80.807,66 198.125,54 71,03
Jatai 196.167,85 73.805,94 122.361,91 62,38
Luziania 150.190,46 41.725,51 108.464,95 72,22
Uruacgu 268.892,44 55.544,80 213.347,64 79,34
Valparaiso 84.891,22 40.326,25 44.564,97 52,50
Goiania 856.089,07 399.320,44 456.768,63 53,36
TOTAL 2.711.897,70 1.021.415,78 1.690.481,92 64,00

Pode ser observado na Tab. 5 que a economia anual, considerando as usinas em operacdo nos cdmpus contemplados
no projeto, foi de aproximadamente R$ 1.690.481,92, o que corresponde a 64% na conta de energia.

Oportuno mencionar que o Campus Senador Canedo e 0 Campus Goiénia Oeste ndo foram adicionados na tabela,
uma vez que, como mencionado anteriormente, as usinas desses cdmpus ainda ndo estavam em operacdo em 2022, e 0s
gastos com energia em 2022 foram de R$ 207.566,96 e R$ 29.923,78, respectivamente.
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Nas fotos apresentadas na Fig. 1 é possivel verificar algumas das usinas instaladas nos cdmpus, bem como uma das
arvores fotovoltaicas que foram instaladas nos campus Goiania e ltumbiara (de 3 kWp cada), como forma de promover o

uso de energias renovaveis.

A4

4.2

g8 3 ""

Itumbiara
e

Inhumas ) Anapolis _ Aparecida de Goiania

Figura 1 — Fotos das usinas e arvores fotovoltaicas instaladas em alguns campus do IFG.

Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Paralelamente as acbes de eficiéncia energética foram desenvolvidos cinco subprojetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Abaixo estdo resumidos os resultados obtidos com cada um desses subprojetos:

Estudo das estruturas de telhados: neste projeto foram realizados diversos estudos e simula¢fes. O software
especificado, adquirido e utilizado foi 0 COMSOL Multiphysics, composto por uma estrutura modularizada, que
potencializa a realizacdo de estudos em varios ambientes com diferentes fisicas. As diversas simulagdes
realizadas possibilitaram vérias analises e conclusdes. Com certeza ha diversas possibilidades ainda que o
aplicativo oferece com relacdo aos estudos realizados, dentre outros. Contudo, uma sinalizagdo identificada é
que se pode avangar com trabalhos mais proximos das fisicas simuladas, por meio da utilizagcdo de taneis de
vento. De forma especifica, para avaliar os efeitos de vizinhanga exercidos pelas edificagdes proximas umas das
outras, pois as grandes dimensbes das geometrias envolvidas nestes casos representam um grande esforco
computacional e ndo possibilita a avaliacdo das a¢bes do vento em pontos especificos de dimensdes menores
dentro da escala adotada.

Anélise do impacto técnico de GD: neste projeto foi desenvolvido um software para anélise de impactos de
GD nas redes de distribuicdo da empresa. No desenvolvimento do software buscou-se atender as necessidades
da empresa no &mbito de anélise de impactos de geracao distribuida em suas redes de distribuicdo. A criagdo de
uma base de dados normalizada para manutencao dos cadastros de geracdo distribuida foi um ganho imensurével
para a concessionaria, tanto no aspecto econdmico quanto na viabilidade de antever possiveis problemas de
manutencéo e expansao da rede. Esta abordagem propicia ao analista da concessionaria realizar estudos em dados
reais, sem que haja a necessidade de alteragdo dos dados da concessiondria. Outro grande ganho ¢ a base de
dados de todas as geragBes das redes de distribuigdo, que passou a estar disponivel para todos os analistas da
empresa e pode ser utilizada pelos demais softwares utilizados na empresa. Além do versionamento das
simulacgdes e estudos, criando uma base temporal dos alimentadores e dos demais equipamentos utilizados na
rede. A interface grafica desenvolvida é totalmente diferenciada do que se possui na empresa e em grande parte
das ferramentas disponiveis no mercado. A ferramenta possui uma arquitetura bastante conhecida e utiliza
técnicas que possibilitam sua integragcdo com outros sistemas e consequentemente sua replicabilidade. O software
foi vencedor do Prémio de Gestdo de Ativos no 8° EGAESE - Encontro de Gestao de Ativos para o Setor Elétrico
realizado em 2021.

Sistema de Biogas: No que tange ao tratamento de esgoto para reuso do efluente tratado, alcangou-se 0s
seguintes resultados: 1) Projecdo e implantacdo da rede coletora principal de esgoto que, por vez, coleta todo o
esgoto gerado nas edificacBes do campus Aparecida de Goiénia e o encaminha diretamente para a Estacdo de
Tratamento de Esgotos; 2) Projecéo e implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos do tipo Reator UASB
+ Wetlands Construidos com vistas a reutilizacdo do efluente tratado no arrefecimento de painéis fotovoltaicos,
rega de areas verdes e lavagem de calcada. Bem como, com vistas no aproveitamento de biogas do UASB na
cogeracdo de energia e no restaurante do campus; 3) Projecdo e implantacdo da Casa de Bombas para recalcar o
efluente tratado para ficar disponivel para reutilizacdo; bem como, projecao e implantacdo do Reservatério Tipo
Taca que recebe o efluente tratado para reservacdo da agua de reuso a ser distribuida para arrefecimento de
painéis fotovoltaicos, rega de areas verdes e lavagem de calcada.



X Congresso Brasileiro de Energia Solar — Natal, 27 a 31 de maio de 2024

o Plataforma experimental: Neste projeto foi desenvolvida uma plataforma experimental de um inversor
fotovoltaico de dois estagios (CC-CC e CC-CA). Foi desenvolvido um controlador por modo quase-deslizante
para P&O-MPPT de Arranjos Fotovoltaicos com Conversor CC-CC Boost. Destaca-se que foi submetido ao
INPI para o registro de patente: Pedido nacional de Invencéo, Modelo de Utilidade, Certificado de Adi¢do de
Invencdo e Entrada na Fase Nacional do PCT, Numero do Processo: BR 10 2021 025229.

e Viabilidade econdémica: Como resultado principal deste projeto de pesquisa, foram desenvolvidos 3 (trés)
softwares, sendo: 1) PVRIisk - Analise de Risco da Implantacdo de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede
diante do Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica; 2) EcoViability 1 - Calculo da Viabilidade Econdmica
e das Emissdes Reduzidas da Implantacdo de Ac¢es de Eficiéncia Energética e de Minigeragdo Fotovoltaica; e
3) EcoViability 2 - Viabilidade técnica, econdmica e ambiental da implantacdo de sistema hibrido de geracdo de
energia elétrica Biogas - Solar Fotovoltaica. Foram solicitados registro para todos os softwares desenvolvidos.

4.3  Outros resultados

Com o empenho institucional de gestores e servidores, durante todo o desenvolvimento deste grande projeto de
eficiéncia energética e pesquisa e desenvolvimento, além da economicidade aos cofres publicos e dos resultados
apresentados pelos projetos de P&D, o IFG tem se despontado com outras importantes a¢des, com impactos tecnoldgicos,
sociais e consequentemente ambientais. Dentre elas pode-se destacar:

Laboratério de fontes renovaveis:

A implementacdo de um laboratdrio de fontes renovéaveis no Campus Itumbiara, o que deu origem, juntamente ao
laboratdrio IFMaker, ao iTech — Ambiente de Estimulo a Pesquisa, Inovacéo e Extensdo do IFG-Campus Itumbiara, com
foco em induUstria 4.0 e energia. Houve também a melhoria de outros laboratdrios no cdmpus Itumbiara e outros cdmpus.
Nestes ambientes servidores e alunos desenvolvem seus trabalhos de ensino, pesquisa e extensdo. Na Fig. 2 sdo
apresentadas fotos do laboratorio de fontes renovaveis do cdmpus Itumbiara.

Figura 2 — Fotos do Laboratério de fontes renovaveis do cAmpus ltumbiara.

Capacitacao de docentes:

Ao longo do desenvolvimento dos projetos e a¢Ges de eficiéncia energética, diversos docentes do IFG participaram
de capacitacfes promovidas pela Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnolégica (SETEC) do Ministério da Educacao
(MEC). Os cursos de capacitacdo foram ofertados através de uma cooperacao entre Brasil e Alemanha, com a empresa
GIZ (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit) pelo programa Energife. Nos Ultimos anos foram
contemplados 12 docentes do IFG, num total de trés cursos, sendo seis docentes realizam o curso de Instalador
Fotovoltaico, quatro o curso de Eficiéncia Energética e dois, o curso de Hidrogénio Verde.

Curso do Bolsa-Formagcéo:

No final de 2021, o IFG, mais especificamente o Campus Itumbiara aderiu ao programa Qualifica Mais Energif
realizado pela SETEC/MEC. O programa tem como objeto a oferta de cursos de qualificacdo profissional de Eletricista
de Sistemas de Energias Renovaveis com o0 objetivo de promover a ampliacéo da oferta de profissionais qualificados, por
meio da Bolsa-Formagdo. Assim, a partir de 2022, o IFG-Campus Itumbiara iniciou a oferta de vagas para o curso
denominado: Eletricista Instalador de Sistema Solar Fotovoltaico, com carga horéria de 200 horas. Em 2023, o Campus
Uruagu também iniciou a oferta do curso. Na Tab. 6 sdo apresentados os nimeros do curso até o0 momento.

Tabela 6 — Nimeros do Curso de Eletricista Instalador de Sistema Solar Fotovoltaico no IFG

Semestre Campus ofertante Total de Vagas Inscritos Certificados
2022-1 Itumbiara 80 603 45
2022-2 Itumbiara 80 374 49
2023-2 Itumbiara 80 348 Finalizard em 12/2023
2023-2 Uruacu 30 190 Finalizard em 12/2023
2024-1 Itumbiara 80 Edital serd aberto em 2024
2024-1 Uruacu 30 Edital serd aberto em 2024
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Participacio de estudantes no projeto:

Como parte da formagdo académica dos alunos do IFG envolvidos com o projeto de P&D, foram realizadas
orientac@es de Iniciacdo Cientifica, Estagio e Mestrado. Em resumo, o projeto contou com trés estudantes de mestrado,
14 estudantes de iniciacao cientifica em nivel de graduagdo, 10 estagiarios de nivel superior e 13 estagiarios de nivel
médio profissionalizante. Cabe destacar que todos os 40 estudantes foram contemplados com bolsas do projeto.

A participacdo dos alunos do Instituto Federal de Goias (IFG) no projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
ndo se limitou apenas & execugdo das atividades praticas, mas também se estendeu a uma valiosa etapa de formacéao
académica. A conducdo desse projeto proporcionou oportunidades enriquecedoras, desempenhando um papel
fundamental no desenvolvimento educacional e profissional dos estudantes envolvidos.

Assim, o projeto ndo apenas se destaca por suas realizagdes préticas, mas também pela sua contribuicdo significativa
para a formagcdo integral dos alunos do IFG, moldando nédo apenas profissionais capacitados, mas também futuros lideres
e contribuidores para 0 avanco da ciéncia e da tecnologia.

Impacto nos cursos da area de energia:

Ao longo desses Ultimos anos, com o desenvolvimento deste grande projeto e também com as capacitacdes
realizadas dos docentes, os cursos vinculados as areas de energia tem discutido e realizado mudangas em seus projetos,
além da oferta de um curso de pos-graduacéo em Fontes Renovaveis lato-sensu no cdmpus Itumbiara, entre 2017 e 2020.

Sistemas de monitoramentos:

Com o projeto também foi possivel realizar a instalacdo de uma estacdo solarimétrica e de um sistema de medicdo
detalhado ambos no cdmpus ltumbiara. A estacdo solarimétrica instalada captura dados meteorolégicos como velocidade
do vento, irradiacdo solar, temperatura. O sistema de medicdo contemplou a instalacdo de medidores em todos os oito
inversores do campus, realizando assim, a medi¢do de geracdo e consumo de energia elétrica em cada ponto. Na Fig. 3
sdo apresentadas fotos da estacdo e também da inEerface do software de monitoramento de medicdes.
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Figura 3 — Estacdo solarimétrica e interface dos software de medicdo de geracdo e consumo de energia elétrica.

Cabe destacar que tanto a estacdo solarimétrica quanto o sistema de medi¢do de geracdo e consumo de energia
elétrica possibilitam além de monitorar as variaveis descritas anteriormente, abre um leque de possibilidade de
desenvolvimento de projetos de ensino, pesquisa e extensao.

Toda essa infraestrutura tem reflexo no desenvolvimento de inimeros trabalhos, seja de Iniciagao Cientifica, seja de
Trabalhos de Conclusdo de Cursos, publicacfes de artigos nacionais e internacionais.

5. CONCLUSOES
Este trabalho apresentou um resumo das acGes que tem sido realizadas no ambito do IFG em relagdo as energias
renovaveis, dando um enfoque principal ao campus Itumbiara, no interior de Goias.
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Ao realizar as acOes de pesquisa e eficiéncia energética, juntamente com a implantacéo da geracdo de energia por
meio de fonte incentivada solar fotovoltaica no IFG, espera-se uma economia anual significativa nos gastos com a energia
consumida, uma vez que o IFG se torna praticamente autossuficiente na producao da energia elétrica que consome. Sendo
assim, é fundamental que a Instituicdo continue incentivando projetos dessa natureza e empenhando esforcos para
aumentar a geracdo prépria de energia elétrica por meio de fontes renovaveis de energia, tornando-se assim uma referéncia
em economia e sustentabilidade.

Ademais, além de um ganho financeiro com a reducédo da conta de energia, também existem beneficios tecnolégicos
e pedagdgicos para a Instituicio. E importante destacar que, por ser uma instituicdo que atua em varios niveis de ensino,
as acdes de eficiéncia energética no IFG tornam-se licdes de aprendizado para a conscientizacdo de alunos, docentes e
técnicos administrativos quanto ao uso racional de energia elétrica e a cultura de preservacdo ambiental, além de ampliar
a possibilidade de novas pesquisas cientificas e tecnoldgicas nas areas correlacionadas. Essas acdes trazem como
resultados um impacto social local e que pode servir de referéncia para agGes de outras instituigdes do interior do pais.
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PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY IN THE PUBLIC SECTOR AIMING AT ECONOMIC EFFICIENCY
AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT: THE CASE OF THE FEDERAL INSTITUTE OF GOIAS

Abstract. This paper addresses the global search for sustainable and economically viable solutions to meet the growing
energy demands, with a focus on photovoltaic solar energy in the Brazilian context. The strategic potential of Brazil, with
its extensive solar incidence, is highlighted to promote energy self-sufficiency and decentralize energy generation,
contributing to local economic development. Programs such as Proinfa, Proger, and Energife, in conjunction with the
activities of Embrapii, demonstrate the increasing adoption of sustainable technologies. The Federal Institute of Goias
(IFG), notable for its role in regional development, serves as a case study, with a focus on the Itumbiara Campus. The
history of IFG underscores its role in sustainable development, serving as an example in the integration of solar energy
in educational environments. The Priority Project for Energy Efficiency and R&D, an initiative by ANEEL, highlights the
active participation of IFG, especially in the Campus ltumbiara, with the installation of photovoltaic plants and the
conduct of applied research. Actions included improvements in lighting, studies on structures for solar panels, technical
impact on distribution networks, sewage treatment for biogas production, integration of photovoltaic systems into the
electrical grid, and economic viability analysis. The obtained results aim to provide a solid foundation for the successful
replication of these approaches in other public institutions, promoting an efficient and sustainable model for energy
management in the Brazilian public sector.

Keywords: Photovoltaic solar energy, Research and Development, Public Resource Savings, Technological Development



