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Insertion of energy efficiency measures in a public
institution of higher education

Insercion de medidas de eficiencia energética en una
institucion publica de educacion superior

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar os impactos relacionados a insergéo de
medidas de Eficiéncia Energética (EE) em Universidade Publica, realizando um estudo
de caso na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Ademais, pretende-
se identificar e analisar os beneficios qualitativos e quantitativos que tais medidas tém
proporcionado a instituicdo. Para tal, realizou-se uma abordagem histérica, em ordem
cronoldgica, acerca das iniciativas voltadas a EE, que foram implementadas pela UFERSA
nos ultimos anos. Assim, foram identificadas as agdes incorporadas pela Universidade
através da instalagéo de Usinas Solares Fotovoltaicas (UFV’s); elaboragéo do Programa
de Eficiéncia Energética; troca de lampadas convencionais pela tecnologia de LED; e
acOes com enfoque na sustentabilidade ambiental. Fundamentado nas estimativas de
geracao de energia das UFV’s existentes na UFERSA, constatou-se que as mesmas,
desde a sua entrada em operagéo até o vigente ano, foram responsaveis pela geragao
de um valor consideravel, fornecendo uma economia monetaria bastante expressiva. Em
relagdo a medida de substituicdo de lampadas convencionais do tipo fluorescente por
lampadas do tipo LED nos prédios da UFERSA, verificou-se que, nos ultimos trés anos,
houve uma reducéo de algo em torno de 35% da carga instalada referente a iluminagéo
da Universidade, também proporcionando uma economia monetaria relevante.

Palavras-chave: eficiéncia energética, geracao distribuida, usinas solares fotovoltaicas.

Abstract

The present work aims to analyze the impacts of the insertion of Energy Efficiency (EE)
measures in a Public University, conducting a case study at the Federal Rural University of
the Semi-Arid (UFERSA). Furthermore, it is intended to identify and analyze the qualitative
and quantitative benefits that such measures have provided to the institution. To this end,
a historical approach was carried out, in chronological order, on the initiatives aimed at EE
that were implemented by UFERSA in recent years. Thus, the elaboration of the Energy
Efficiency Program, the exchange of conventional light bulbs for LED technology, and the
actions focused on environmental sustainability were identified as the actions incorporated
by the University through the installation of Solar Photovoltaic Plants (SPPs). Based on
the energy generation estimates of the SPPs existing at UFERSA, it was found that, since
their entry into operation until the current year, they were responsible for generating a
considerable amount, providing a very expressive monetary economy. Regarding the
measure of replacement of conventional fluorescent lamps by LED lamps in UFERSA
buildings, it was verified that in the last three years, there was a reduction of around 35%
of the installed load referring to the lighting of the University, also providing significant
monetary savings.

Keywords: energy efficiency, distributed generation, solar photovoltaic plants.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los impactos relacionados con la insercion de
medidas de Eficiencia Energética (EE) en una universidad publica, mediante un estudio de
caso en la Universidad Federal Rural del Semiarido (UFERSA). Asimismo, se busca identificar
y analizar los beneficios cualitativos y cuantitativos que dichas medidas han proporcionado a
la institucion. Para ello, se llevé a cabo un enfoque histérico, en orden cronolégico, sobre las
iniciativas orientadas a la EE que fueron implementadas por la UFERSA en los ultimos afios.
En este sentido, se identificaron acciones adoptadas por la Universidad, tales como la
instalacion de Plantas Solares Fotovoltaicas (PSF), la elaboracién de un Programa de Eficiencia
Energética, el reemplazo de lamparas convencionales por tecnologia LED y otras iniciativas
con enfoque en la sostenibilidad ambiental. Con base en las estimaciones de generacién
energética de las PSF actualmente en operacién en la UFERSA, se constaté que estas,
desde su entrada en funcionamiento hasta el afo en curso, han sido responsables por una
generacion significativa de energia, proporcionando un ahorro econémico considerable.
Respecto a la medida de sustitucién de lamparas fluorescentes convencionales por lamparas
LED en los edificios de la UFERSA, se verific que en los ultimos tres afios se ha producido
una reduccién aproximada de un 35% en la carga instalada destinada a iluminacién de la
universidad, lo que también ha generado un ahorro monetario relevante.

Palabras clave: eficiencia energética; generacion distribuida; plantas solares fotovoltaicas.

1 Introducao

A eficiéncia energética passou a ser preocupagao mundial a partir da primeira crise do petréleo, na década
de 1970. Nesse sentido, os paises industrializados organizaram-se e investimentos foram direcionados para
implementacgao de politicas publicas de eficiéncia energética e incentivos as fontes renovaveis de energia, cujo
objetivo principal era minimizar a dependéncia em relagao ao petréleo e seus derivados, bem como incentivar
a sociedade pelo uso consciente e sustentavel da energia elétrica (Altoé et al., 2017).

Dessa maneira, diante das constantes crises energéticas no setor do petréleo, bem como da implementagao
de importantes acordos ambientais, a eficiéncia energética foi demasiadamente elevada a condig¢éo de instrumento
privilegiado, no que diz respeito ao atendimento da demanda energética de forma econdmica e sustentavel
(Ferreira, 2019), (Evangelista, 2018).

Nessa conjuntura, foram desenvolvidos inimeros mecanismos para promogao da eficiéncia energética
no pais, que englobam uma ampla diversidade de setores e beneficiam os diferentes segmentos da sociedade,
como por exemplo o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
(Evangelista, 2018). Para o cumprimento das obrigatoriedades exigidas pelo PEE, as distribuidoras de energia
devem apresentar a ANEEL, por intermédio de arquivos eletrénicos, projetos de Eficiéncia Energética e Combate
ao Desperdicio de Energia Elétrica, observando as diretrizes estabelecidas no Manual para Elaboragéo do
Programa de Eficiéncia Energética (MPEE), confeccionado pela ANEEL e regulamentado pela Resolugao
Normativa n°® 556/2013 (Evangelista, 2018), (Santos et al., 2015).

Em Santos et al. (2015), afirma-se que, no decorrer dos primeiros ciclos do vigente programa, os
investimentos em minimizagao de perdas técnicas nas redes de distribuicdo, na utilizagdo de lampadas LED
para iluminagdo publica e em diagndsticos energéticos de instalagbes industriais, comerciais e de servigos
foram os mais expressivos. Segundo Santos et al. (2015) e Rufino (2017), atualmente mais de 1.500 projetos
encontram-se registrados no PEE, os quais poderédo proporcionar uma economia de 3.900 GWh/ano e uma
demanda retirada de ponta de 1.256 MW.

Por outro lado, além das medidas acima mencionadas, é oportuno destacar que a REN n° 482/2012 da
ANEEL acerca da Geragéo Distribuida (GD) no Brasil constituiu-se como um dos marcos regulatérios mais
importantes no setor de energias renovaveis e de eficiéncia energética (Costa, 2017). Além de definir os
limites de poténcia para o enquadramento como GD, a vigente resolugdo também estabeleceu o sistema de
compensacao de energia elétrica com base em créditos de energia, conhecido como net-metering. Todavia,
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apos a entrada em vigor da REN 482, houve, no ano de 2015, uma atualizagao desta normativa, a REN 687
(Rufino, 2017), com intuito de realizar alguns ajustes que se fizeram necessérios. Logo, a vigente resolugéo
oportuniza a conexao de geradores de até 5 MW na rede de distribuigdo, a partir de fontes renovaveis de
energia ou cogeragao qualificada (Silva et al., 2018).

Por todo o exposto, torna-se imprescindivel a participagao de entidades publicas, sobretudo as universidades
federais e estaduais, no tocante ao processo de implementagédo de medidas voltadas a eficiéncia energética e
reducao de desperdicio da energia elétrica no ambito institucional. Sendo assim, o presente trabalho tem como
objetivo analisar os impactos da insercdo de medidas de eficiéncia energética em uma universidade publica,
realizando um estudo de caso na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Este artigo esta baseado em Bessa Neto (2022), que fez a pesquisa original no ambito de um Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC), apresentado em 2022 no Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido.

2 Eficiéncia Energética em Prédios Publicos

Entende-se por eficiéncia energética o conjunto de praticas e politicas que reduza os custos com a energia
elétrica e/ou aumente a quantidade oferecida da mesma sem alteragéo da geragéo (Evangelista, 2018). De
outra parte, outro conceito diz que € uma atividade que almeja otimizar o uso das fontes de energia, usando-as
de maneira eficiente para se obter um resultado especifico. Em sintese, a eficiéncia energética constitui-se da
relacdo entre a parcela de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizagéo
(Miranda, 2013), (Faria, 2014), (Ferreira, 2020).

Quando se pensa em aplicar eficiéncia energética em prédios publicos, € importante mencionar que o
Acordao 1.752/2011 do Tribunal de Contas da Unido, pelo qual concerne a avaliacdo das agbes adotadas pela
administracao publica federal acerca do uso racional e sustentavel de recursos naturais, ressalta que conduzir
adequadamente os bens financeiros e energéticos € incumbéncia de todo e qualquer agente publico (Sobreira,
2017), (Faria, 2014), (Lima, 2018).

Aliado a isso, o0 acordao destaca, ainda, a imprescindibilidade de um plano de agao, visando orientar
e incentivar todos os 6rgaos e entidades da Administragdo Publica Federal a adotarem medidas voltadas ao
aumento da sustentabilidade e eficiéncia energética, sobretudo no que se refere a utilizagao da energia elétrica
(Teixeira; Rivera; Reiff, 2016, p. 364).

Vale também informar que o gerenciamento dos recursos energéticos pelas Universidades Federais, requer
a implementacgédo de sistemas de gestéo de custos que oportunizem alocar tais recursos de maneira eficiente.
Desse modo, utilizar as novas tecnologias e metodologias para tornar a gestao académica transparente, eficaz,
interativa e responsavel € um desafio a ser enfrentado pelos gestores publicos.

Portanto, torna-se evidente, que a adogao de iniciativas com enfoque na eficiéncia energética, bem como
na diminui¢gdo do desperdicio da energia elétrica no &mbito das universidades publicas, além de proporcionarem
inumeros beneficios qualitativos e quantitativos, podem impactar positivamente a sociedade e o meio ambiente.
Dessa forma, faz-se crucial a realizagdo de estudos nessa 6tica para expor as vantagens e os efeitos oriundos
destas agdes sustentaveis. Neste sentindo, a subsegéo 2.1 trata sobre o incentivo a iluminagéo do tipo LED
em prédios publicos no Brasil.

2.1 Incentivo a lluminagao de LED em Prédios Publicos no Brasil

De acordo com Morais Junior (2019), a iluminagdo em prédios publicos no Brasil, somente no ano de 2018,
foi responsavel por cerca de 7% de toda a energia elétrica consumida pelo poder publico, o que corresponde a
cerca de 44,58 TWh, sendo majoritariamente utilizada para manutengéo das edificagbes publicas, englobando
universidades, escolas de educacao basica, prefeituras, hospitais, etc.

Nesse cenario, os programas do Governo Federal, tais como o PROCEL EPP (Eficiéncia Energética
nos Prédios Publicos) e o PROCEL Edifica, vém contribuindo significativamente para mitigar os desperdicios
relacionados a energia elétrica e aplicar os conceitos da eficiéncia energética no ambito destas instituicdes. Um
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exemplo disso tem sido os incentivos direcionados a substituicdo de lampadas convencionais (incandescentes
e fluorescentes) pela tecnologia LED (Light-Emiting Diode) ou, simplesmente, Diodo Emissor de Luz.

E oportuno salientar que as lampadas do tipo LED se destacam em virtude da sua eficiéncia luminosa e
durabilidade. Segundo Morais Junior (2019), as lampadas LED sao até 80% mais econdmicas que as lampadas
incandescentes tradicionais de mesma poténcia. Aliado a isso, a sua durabilidade é equivalente a 15 lampadas
incandescentes, proporcionando ao consumidor uma economia consideravel, tanto com a troca das |ampadas
quanto com a manutengéo.

Ademais, Teixeira, Rivera e Reiff (2016) enfatizam que o LED é confeccionado a partir de materiais
atoxicos ao meio ambiente, tornando-se possivel ser descartado sem a imprescindibilidade de uma destinagéo
e disposicao final especiais. Dessa forma, as [ampadas LED oferecem vantagens absolutas de desempenho
quando comparada as demais tecnologias de iluminagdo. Dentre os principais beneficios, encontram-se:
eficiéncia energética, economia de custos, controlabilidade, seguranga e elevado tempo de vida util.

Logo, a substituicdo das lampadas convencionais (tratando-se especificamente da UFERSA fluorescentes
tubulares), pelos modelos de LED nos prédios publicos, configura-se como uma maneira pratica e eficiente
de minimizar o montante da fatura de energia elétrica, sobretudo no veréo, quando o valor da tarifa por kWh
consumido torna-se mais acentuado em virtude da aplicagao da bandeira vermelha.

3 Metodologia

Com o intuito de identificar e analisar os impactos concernentes a insercdo de medidas de eficiéncia
energética em universidade publica, realizou-se um estudo de caso na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA). A presente instituicdo é constituida por quatro campi, em quatro cidades, situadas no estado
do Rio Grande do Norte, a saber: Mossord, Angicos, Pau dos Ferros e Caraubas. Contudo, o campus-sede
encontra-se no municipio de Mossoro, localizado no Estado do Rio Grande do Norte, sendo este dividido em
dois lados, Oeste e o Leste.

Nesse sentido, para atingir o escopo do vigente trabalho, realizou-se uma abordagem histérica, em ordem
cronoldgica, acerca das iniciativas voltadas a eficiéncia energética que foram implementadas pela UFERSA
nos ultimos anos. Em sintese, tais iniciativas configuram-se nas seguintes categorias:

 Implementacéo de usinas de geragéao solar fotovoltaica;

« Elaboragdo do Programa de Eficiéncia Energética da UEFRSA,;

» Troca de ldampadas convencionais (fluorescentes tubulares) pela tecnologia de LED;
« Agbes com enfoque na sustentabilidade ambiental.

Nessa conjuntura, realizar-se-a uma descrigdo cronolégica pormenorizada acerca das medidas
de eficiéncia energética incorporadas pela UFERSA na ultima década, denotando os dados técnicos e
quantitativos das mesmas.

3.1 Medidas relacionadas a eficiéncia energética implementadas pela UFERSA

A primeira iniciativa pertinente a eficiéncia energética na UFERSA foi consolidada em 2012, mais
precisamente em fevereiro daquele ano, onde foi instalado o primeiro sistema de microgeracgao solar fotovoltaica
da UFERSA, originado a partir de um projeto de extensdo do Programa de Pos-Graduagao em Sistemas de
Comunicacao e Automagédo. Com uma poténcia instalada de 3,43 kWp, o Sistema Fotovoltaico Conectado a
Rede (SFCR) esta localizado nas coordenadas 05° 12’ 18” S e 37° 19’ 30” W, encontrando-se ao lado do Centro
Integrado de Inovagao Tecnolégica do Semiarido (CITED), conforme denota a Figura 1, e seu principal objetivo
€ fomentar projetos e pesquisas na area da geragao solar fotovoltaica.
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Figura 1 — Miniusina solar fotovoltaica Mossor6 | de 3,43 kWp.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Em seguida, no ano de 2013, surgiu a segunda agao voltada a iniciativa de medicas de eficiéncia energética,
no caso, através da elaboragao do Plano de Logistica Sustentavel (PLS) da instituicdo. Nesse viés, as premissas
fundamentais do presente plano foram, a saber, oportunizar um destino adequado dos residuos produzidos
pela Universidade; mitigar os gastos com energia elétrica e agua; e expandir as areas sombreadas nos campi
da UFERSA. Dessa maneira, ainda no ano de 2013, a Universidade implementou a politica da coleta seletiva
solidaria, cuja finalidade principal era recolhimento dos residuos reciclados no ambito da instituicdo, bem como
a separagao e disponibilizagao desses residuos para uma associacao de catadores de materiais reciclaveis,
promovendo geracgdo de renda e inclusao social.

Em 2014, a UFERSA se destacou no cenario nacional ao alcangar o segundo lugar no Projeto Ideia/
Desafio da Sustentabilidade, promovido pelo Ministério da Educagéo (MEC), recebendo uma premiagao de R$
1.000.000,00 (um milhdo de reais) para investir em agdes com foco na eficiéncia energética.

Ainda em 2015, a UFERSA realizou um workshop para discutir a implantagdo de usinas solares na
universidade, almejando tanto fornecer suporte em pesquisas alusivas a geragao solar fotovoltaica quanto
atender parte de sua demanda energética.

Ja em 2016, a Universidade efetuou a publicagcao da portaria UFERSA/GAB N° 0430/2016, estabelecendo
boas praticas de gestao e uso eficiente da energia elétrica. Dessarte, neste mesmo ano, a UFERSA instituiu o
seu Programa de Eficiéncia Energética, objetivando viabilizar agbées de sustentabilidade energética, bem como
adotar politicas de uso consciente da eletricidade em toda a comunidade académica. Ainda no ano de 2016,
precisamente no més de novembro, entrou em operacao a Usina Solar Mossord¢ Il, localizada nas coordenadas
05° 02’ 03” S e 37° 34’ 16” W. Desse modo, a usina foi constituida por 580 médulos fotovoltaicos de silicio
policristalino, dividido em 10 strings de 58 mdédulos, do fabricante Canadian Solar, modelo CS6P-260P-SD,
cuja poténcia nominal individual de pico é 260 Wp (vide Figura 2). Nesse sentido, os arranjos das 10 strings
produziam uma poténcia instalada total de 150,8 kWp. Aliado a isso, também integram ao SFCR 10 inversores
trifasicos da empresa Ginlong Technologies Solis, com uma poténcia nominal de 15 kW cada, conforme a Figura 3.

Figura 2 — Vista superior da Usina Solar Mossor¢ Il de 150,8 kWp — campus Mossord.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).
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Figura 3 — Inversores trifasicos da Usina Solar Mossor¢ Il.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

De acordo com adaptada de Assecom Ed (2021a) e Sousa, Lemos e Guerra (2019), a Usina Solar Mossoré
Il inicialmente era responsavel pela geragéo de aproximadamente 7% da energia elétrica do campus UFERSA/
Mossoro, apresentando uma geragdo média mensal de 18.000 a 20.000 kWh/més, em uma area apropriada
de 933 m?. Ademais, € oportuno enfatizar que o SFCR possui o acompanhamento remoto, via wi-fi, da geragéo
de energia elétrica através dos inversores.

Em 2017, o Programa de Eficiéncia Energética da UFERSA é condecorado com a premiagéo na 21°
Concurso de Inovagao da Escola Nacional de Administragao Publica. Neste mesmo ano, a instituicao realizou
o Il Workshop Usinas Solares Fotovoltaicas (UFV’s): ambientes de inovagdo. O evento tinha como objetivo
incentivar a construgdo do conhecimento técnico cientifico acerca da geragao solar fotovoltaica, bem como
propor alternativas para constru¢cdo de novos empreendimentos de usinas solares nos campi de Angicos,
Caraubas e Pau dos Ferros.

Ja no ano de 2018, a UFERSA ganhou visibilidade nacional ao ser a primeira universidade brasileira a
receber o centésimo Selo Solar conferido pelo Instituto Ideal para o Desenvolvimento de Energias Alternativas
na Ameérica Latina. A premiagao foi conferida a Universidade durante o 9° Seminario de Energia Limpa, que
ocorreu entre os dias 04 e 05 de junho daquele ano, na cidade de Florianopolis/SC.

Nessa conjuntura, a UEFRSA realizou a instalagdo de novas UFV’s nos quatro campi que constituem
a instituigdo. Dessa forma, em marg¢o de 2018 entra em operagédo a Usina Solar Mossoroé lll, situada nas
coordenadas 05° 12’ 19” S e 37° 19’ 25” W, em uma area de 93,7 m? no telhado do prédio de Engenharias |.
Assim, o0 SFCR é composto por 48 médulos FV’s de silicio policristalino do fabricante Canadian Solar, modelo
CS6U-325, totalizando uma poténcia instalada de 15,6 kWp, conforme a Figura 4. Ademais, o SFVCR conta
com dois inversores trifasicos da empresa ABB, com uma poténcia nominal de 10 kW (vide Figura 5).

Figura 4 — Usina Solar Mossor¢ Il de 15,6 kWp — campus Mossoro.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).
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Figura 5 — Inversores trifasicos da Usina Solar Mossord lIl.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Ainda em 2018, entraram em operagao na UFERSA outras trés usinas fotovoltaicas nos campi de
Angicos, Caraubas e Pau dos Ferros. A UFV Angicos | foi inaugurada em setembro de 2018, e esta localizada
nas coordenadas 05° 39’ 18” S e 36° 36’ 56” W. O SFCR dispde de 190 médulos FVs de silicio policristalino do
fabricante Trina Solar, modelo DUOMAX Dual Glass 72-Cell-330W, totalizando uma poténcia instalada de 62,7
kWp. Aliado a isso, o SFVCR apresenta trés inversores trifasicos da empresa SMA Sunny Tripower, modelos
MIN 25000TL (02 unidades) e 15000TL (01 unidade), somando juntos uma poténcia de 65 kW.

As usinas solares dos campi de Caraubas e Pau dos Ferros foram instaladas, respectivamente, em
outubro e novembro de 2018, ambas com as mesmas caracteristicas e poténcia instalada da UFV de Angicos
I, ou seja, 62,7 kWp cada. A Usina Solar Caraubas | esta situada nas coordenadas 05° 46’ 23” S e 37° 34’ 12”
W, enquanto a Usina Solar Pau dos Ferros | localiza-se a 06° 06’ 21” S e 36° 36’ 56" W.

Finalmente, a UFERSA marca o término do ano de 2018, firmando uma parceria com a empresa Faber-
Castell, para promover a reciclagem de instrumentos de escrita, tais como lapis, canetas, borrachas, marcadores
de textos, dentre outros utensilios.

Por outro lado, em 2019, a UFERSA inaugurou quatro esta¢gdes meteorolégicas automatizadas nas UFV'’s,
sendo uma em cada campus. O objetivo fundamental das mesmas € monitorar as variaveis climatoldgicas locais,
tais como temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento, umidade do ar, radiacédo solar, chuva, pressao
atmosférica, entre outras. Dessa maneira, essas estagdes meteoroldgicas fornecem um importante banco de
dados, que, por sua vez, auxiliam em estudos e pesquisas referentes a previsibilidade do recurso solar. Nesse
mesmo ano, a Universidade realizou a aquisi¢cao de 2.341 |ampadas tubulares de LED, apresentando poténcias
nominais de 18W e 10 W, bem como um fluxo luminoso de 2.100 Im.

Sendo assim, a UFERSA iniciou a eficientiza¢do da iluminagéo no campus Mossoré. Ainda no ano de 2019, a
UFERSA implementou a sua primeira Usina de Compostagem (vide Figura 6). Desse modo, os residuos de podas
de arvores, cascas de frutas, vegetais e alimentos ndo consumidos ou descartados procedentes do restaurante
da universidade seréo transportados para a presente usina, onde serdo transformados em adubo organico.

Figura 6 — Usina de compostagem da UFERSA campus Mossoro.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).
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Precisamente em margo de 2019, entrou em operagéo, no campus sede da UFERSA, a Usina Solar
Mossoro IV, que se situa nos pontos georreferenciais 05° 12’ 28” S e 37° 19’ 19” W, em uma area de 814,9 m?
no telhado do Centro de Engenharias. O SFCR é composto por 439 mddulos FV’s de silicio policristalino do
fabricante GCL, modelo P6/72H-335W, conferindo uma poténcia instalada total de 147 kWp, conforme ilustra
a Figura 7. Ademais, o SFVCR conta com quatro inversores trifasicos da empresa WEG, modelo SIW500H-
ST36, perfazendo juntos uma poténcia de 144 kW (vide Figura 8).

Figura 7 — Vista superior da Usina Solar Mossoré IV de 147 kWp — campus Mossoro.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

No més de junho de 2019, a UFERSA organizou a realizagéo do lll Workshop Usinas Solares Fotovoltaicas
(UFV’s), promovendo atividades dindmicas e minicursos pertinentes a energia solar, bem como a sustentabilidade
energética nos quatro campi da Instituigdo. O encontro proporcionou uma ampla discussao acerca das UFV’s
existentes na universidade, além de fomentar projegdes futuras para implementacao de novas usinas.

No que se refere ao ano de 2020, a UFERSA realizou a implementagao de uma série de UFV’s. Nessa
o6tica, em agosto de 2020 entra em operacéo as Usinas Solares Mossoré V e VI. Dessa maneira, as centrais
geradoras supracitadas estao localizadas nas coordenadas 05° 12’ 27” S e 37° 19’ 24” W, compreendendo uma
area de 943,2 m? no telhado do Pavilhdo do Expocenter. Nesse sentido, o SFCR dispde de 470 modulos FV's de
silicio policristalino do fabricante Astroenergy AstroSemi, modelo CHSM72M-HC-395W, outorgando uma poténcia
instalada total de 185,65 kWp (vide Figura 9). Além disso, o SFCR é constituido por oito inversores trifsicos da
empresa WEG, modelo SIW500H-ST020, totalizando uma poténcia nominal de 160 kW, conforme Figura 10.
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Figura 9 — Vista superior das Usinas Solares Mossor6 V e VI de 185,65 kWp — campus Mossoro.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Figura 10 — Inversores trifasicos das Usinas Solares Mossoré V e VI.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Outrossim, nos meses de agosto e setembro de 2020, a UFERSA implementou as Usinas Solares Mossoro
VII, VIII e IX, ambas com a mesma poténcia instalada, ou seja, 95,175 kWp. Dessa maneira, a UFV Mossord
VIl encontra-se a 05° 12’ 26” S e 37° 19’ 22” W, abrangendo uma area de 472,8 m? no telhado do prédio do
bloco de docentes Il no Centro de Engenharias. Nesse contexto, 0 SFCR apresenta 235 médulos FV'’s de silicio
policristalino do fabricante Trina Solar, modelo TSMDE15M-405W. Consoante a isso, integram a UFV quatro
inversores da WEG, modelo SIW500H-ST020, totalizando uma poténcia nominal de 80 kW.

Por outro lado, a UFV Mossoro6 VIII, localizada nas coordenadas 05° 12’ 25” S e 37° 19’ 21” W, engloba
uma area de 472,8 m? no telhado do prédio de docentes do Centro de Ciéncia Exatas e Naturais (CCEN).

De outra parte, a UFV Mossoré IX situa-se nos pontos georreferenciais 05° 12° 24” S e 37° 19' 20” W,
contemplando uma area de 472,8 m?, no telhado do prédio da Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagao
(PROPPG). E oportuno salientar que os materiais que constituem as UFV’s Mossoré VII, VIl e IX apresentam
especificagbes técnicas e sdo do mesmo fabricante. As Figuras 11, 12 e 13 denotam, respectivamente, as
UFV’s supracitadas.
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Figura 11 — Vista superior da Usina Solar Mossoro6 VII.

@ s

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Figura 13 — Vista superior da Usina Solar Mossoro IX.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Ainda em 2020, a UFERSA realiza a instalagdo das Usinas Solares Mossoré X, Xl e XII, fornecendo uma
poténcia instalada total de 255,31 kWp. Dessa forma, a UFV Mossoré X encontra-se nas coordenadas 05° 12’
19” S e 37° 19’ 24” W, compreendendo uma area de 471,6 m?, no telhado do Bloco Administrativo Il (Prédio
Rosadao), conforme ilustra a Figura 14. O SFCR é formado por 235 médulos FV’s de silicio policristalino do
fabricante Astroenergy AstroSemi, modelo CHSM72M-HC-395W, totalizando uma poténcia instalada 92,825
kWp. Aliado a isso, 0 SFCR também dispde de quatro inversores da WEG, modelo SIW500H-ST020, com uma

poténcia nominal de 20 kW cada.
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Figura 14 — Vista superior da Usina Solar Mossoré X.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

No que diz respeito a UFV Mossoré XI, localizada nos pontos georreferenciais 05° 12°41” S e 37° 19'44”
W, faz-se importante destacar que os seus paradmetros técnicos sao exatamente os mesmos da UFV Mossoro
X. Logo, o presente SFCR de 92,825 kWp encontra-se no telhado do galp&o de veiculos de grande porte do
Setor de Transportes da UFERSA, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Vista superior da Usina Solar Mossoré XI.

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Finalmente, a UFV Mossord Xll possui uma poténcia instalada total de 69,66 kWp, situando-se nas
coordenadas 05° 12’ 15” S e 37° 19’ 38” W. O vigente SFCR compreende um arranjo de 172 médulos FV’s
de silicio policristalino do fabricante Astroenergy AstroSemi, modelo CHSM72M-HC-405W. Ademais, o SFCR
também conta com trés inversores da WEG, modelo SIW500H-ST020, com uma poténcia nominal individual
de 20 kW. A UFV abrange uma area de 346,05 m? e esta localizada no telhado do prédio do bloco de Docentes
Il (campus Oeste) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), conforme Figura 16.
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Figura 16 — Vista superior da Usina Solar Mossor6 XII.

.-_.3

Fonte: Adaptada de UFERSA (2021a).

Sob outra perspectiva, em 2020, a UFERSA também realizou, em parceria com o projeto de Eficientizagao
de Prédios Publicos e Energia com Cidadania, dentro do Programa de Eficiéncia Energética da COSERN, a
substituicdo de toda a iluminagdo do campus Caraubas por lampadas de LED. Por fim, no término do ano de
2020, a UFERSA efetivou a contratacdo de 16 novos empreendimentos de UFV’s, sendo oito usinas de 35
kWp e oito de 80 kWp, distribuidas nos quatro campi da Universidade. A perspectiva € que ambas as UFV’s
entrem em operagao até o segundo trimestre de 2022.

Por outro lado, em fevereiro de 2021, a UFERSA realizou a implementagdo do monitoramento integrado
de todas as UFV'’s, por meio da plataforma Solarview. Dessa maneira, essa plataforma retine dados em tempo
real dos SFCR'’s, oportunizando o acesso da universidade as informagdes concernentes a economia de energia
elétrica, geracdo de eletricidade, balango energético, bem como aos relatérios diarios, mensais e anuais de
todo o portfélio de usinas.

E valido destacar que, embora tenha-se citado as UFV’s existentes nos campi de Angicos, Caralbas e
Pau dos Ferros, o enfoque central do vigente trabalho é justamente as UFV’s, bem como as medidas tocantes
a eficiéncia energética implementadas no campus central da UFERSA (Mossoro).

4 Resultados e Discussoes

Em virtude dos dados obtidos acerca das medidas de eficiéncia energética incorporadas pela UFERSA
nos ultimos anos, tornou-se possivel averiguar os impactos da insergdo das mesmas, bem como os beneficios
qualitativos e quantitativos que tais agbes tém proporcionado a instituicdo. Nessa 6tica, os topicos a seguir
evidenciam pormenorizadamente os resultados concernentes as categorias de analise das medidas de eficiéncia
energética supracitadas. Por fim, a ultima seg@o apresenta projegdes futuras de geragéo de energia elétrica e
economia monetaria oriunda do portfélio de UFV’s da Universidade, bem como as perspectivas referentes a

E oportuno salientar que as andlises realizadas no presente trabalho se referem a anos tipicos, ou seja, com
a Universidade desempenhando as atividades de ensino, pesquisa e extensao normalmente, desconsiderando,
portanto, o cenario da pandemia de coronavirus (Covid-19).

4.1 Implementacao de usinas de geragao solar fotovoltaica

Segundo UFERSA (2021c), a geragao anual total de energia elétrica nas UFV’s da UFERSA campus
Mossoro é estimada em 1.725.185,92 kWh. Dessa forma, ponderando um consumo médio residencial nacional
de 200 kWh/més, informado pela Empresa de Pesquisa Energética [EPE] (2023), esse montante de geragao
seria suficiente para abastecer cerca de 8.625 residéncias.

E valido destacar que, considerando a modalidade tarifaria Horo-sazonal Verde (HSV), este montante
de energia produzida pelas UFV’s equivale a cerca de 42,7% do consumo do campus central da Universidade
em um ano tipico, outorgando-lhe uma economia anual de algo em torno de R$ 600 mil. A Tabela 1 mostra
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a estimativa de producéo de energia, a porcentagem de consumo referente ao campus e a economia anual
oriunda de cada uma das UFV'’s.

Tabela 1 — Estimativa de geracdo anual das UFV’s da UFERSA.

Producdo Anual Estimada
Usina Poténcia (kWp) Energia Gerada Porcentagem de Economia (R$)
(kWh) consumo do Campus

Mossoro | 3,43 5.671,53 0,1% 1.974,00
Mossor6 Il 150,8 249.348,77 6,2% 86.797,00

Mossoro 15,6 25.794,70 0,6% 8.979,00
Angicos | 62,7 103.674,85 14,6% 35.974,00
Caralbas | 62,7 103.674,85 16,2% 35.974,00
Pau dos Ferros | 62,7 103.674,85 20,7% 35.974,00
Mossoro IV 147 243.065,44 6,0% 84.610,00
Mossoré V 92,83 153.495,00 3,8% 53.416,00
Mossoro VI 92,83 153.495,00 3,8% 53.416,00
Mossoré VII 95,18 157.380,74 3,9% 54.769,00
Mossoré VI 95,18 157.380,74 3,9% 54.769,00
Mossoro IX 95,18 157.380,74 3,9% 54.769,00
Mossor6 X 92,83 153.495,00 3,8% 53.416,00
Mossoro Xl 92,83 153.495,00 3,8% 53.416,00
Mossoré XIi 69,66 115.183,26 2,9% 40.086,00
Total 1.231,45 2.036.210,47 - 708.339,00

De outra parte, fundamentado no banco de dados do monitoramento integrado das UFV’s por meio
da plataforma Solarview (2021), tornou-se possivel realizar uma estimativa acerca da geragédo de energia
elétrica em MWh do portfélio de usinas, desde a sua entrada em operagao até o presente momento, conforme
evidencia a Figura 17.

Figura 17 — Geragéo de energia das UFV’s da UFERSA campus Mossoro desde a sua entrada em operagéo.
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Nesse sentido, analisando-se a Figura 17, nota-se que a maior estimativa de producao de energia elétrica
se refere a Usina Solar Mossoré Il, gerando aproximadamente 1.221,68 MWh. Tal fato pode ser justificado
em virtude da sua maior poténcia instalada (150,8 kWp), bem como do seu tempo em plena operagéo (desde
novembro de 2016). Dessa maneira, aplicando-se a estrutura tarifaria Horo-sazonal Verde (HSV), pela qual
a Universidade esta enquadrada, conclui-se que esse quantitativo de energia produzida forneceu ao campus
sede uma economia monetaria de R$ 349.400,00.

Aliado a isso, considerando-se a estimativa da geracgao fotovoltaica de todo o portfélio das UFV’s da
UFERSA campus Mossoro, desde a sua entrada em operagdo até o presente momento (ano 2021), verifica-se
um montante de energia de aproximadamente 3.311,64 MWh, proporcionando a Universidade uma economia
total de cerca de R$ 1.008.232,00.

De acordo com UFERSA (2021b), sabendo que a geragao de energia elétrica denota um fator médio anual
de 0,083 tco,/MWh, confrontando-se com a estimativa de geragéo de eletricidade proveniente das UFV’s, com
indicadores tocantes a sustentabilidade ambiental, conclui-se que a UFERSA impediu a emissdo na atmosfera
de aproximadamente 350 toneladas de CO,, o que se equipara ao sequestro de carbono equivalente a 5,20
hectares de vegetagédo da Caatinga, ou ao plantio de 2.952 arvores deste bioma.

4.2 Elaboragao do Programa de Eficiéncia Energética da UEFRSA

Conforme supracitado, ap6s a UFERSA efetuar a publicagéo da portaria N° 0430/2016, que estabeleceu
boas praticas de gestéo e uso eficiente da energia elétrica, a Universidade institui o seu Programa de Eficiéncia
Energética (PEE), almejando oportunizar a¢des de sustentabilidade energética, bem como adotar campanhas
de uso consciente da eletricidade em todos os campi da institui¢ao.

Nessa conjuntura, as medidas com enfoque na sustentabilidade e eficiéncia energética implementadas pelo
PEE no ambito da UFERSA tém proporcionado diversos beneficios quantitativos e qualitativos a comunidade
académica, tais como a redugdo do desperdicio de energia elétrica e a otimizagdo do uso adequado dos
recursos energéticos.

Dessa forma, os resultados obtidos por essas acbes impactam positivamente a Universidade, tendo
em vista que contribuem significativamente para a eficiéncia dos seus bens e servigos, além de fomentar a
disseminagao de conhecimentos, praticas alusivas a eficiéncia energética, bem como a Geragéo Distribuida
Fotovoltaica (GD-FV) na instituigédo.

4.3 Troca de lampadas convencionais pela tecnologia de LED

Sabe-se que as lampadas de LED se destacam em virtude da sua eficiéncia luminosa e durabilidade, sendo
até 80% mais econbmicas que as lampadas incandescentes tradicionais de mesma poténcia (Morais Junior,
2019, p. 8). Dessa maneira, desde o ano de 2019, a UFERSA tem investido consideravelmente na substituicdo
das lampadas convencionais existentes nos prédios da instituicdo por lampadas da tecnologia de LED.

De acordo com Morais Junior (2019), ao realizar um estudo pormenorizado acerca da substituicdo das
l&mpadas tradicionais da Universidade pelas lampadas de LED em 2019, foi identificado por meio de inspec¢des
visuais, que as principais lampadas existentes nos prédios da UFERSA sao do tipo fluorescente tubular, cuja
poténcia nominal é de 40W.

Desse modo, para viabilizar a troca das mesmas, a Instituicdo realizou a aquisi¢do de lampadas de
LED equivalentes as lampadas fluorescentes descritas anteriormente. A Tabela 2 evidencia uma comparagao
das especificacOes técnicas entre as lampadas fluorescentes de 40W existentes, com as lampadas de LED
incorporadas na iluminagdo da UFERSA.
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Tabela 2 — Comparagéo entre as lampadas fluorescentes com as lampadas LED instaladas nos prédios da UFERSA.

Lampadas
Tipo Poténcia Nominal (W) Fluxo Luminoso (Im)
Fluorescente Tubular 40 2.500
LED Tubular 18 2.100
LED Tubular 10 900
LED Compacta 10 900

Nesse sentido, com base nos dados fornecidos pela Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) da
Universidade, realizou-se um levantamento acerca do quantitativo das lampadas LED descritas na Tabela 2,
pelas quais foram introduzidas nos ultimos trés anos em prédios da UFERSA (vide Figura 18), substituindo,
portanto, as lampadas fluorescentes tubulares de 40W.

Figura 18 — Numero de ldampadas de LED instaladas nos prédios da UFERSA no periodo de 2019 a 2021.

435

mLED Tubular 18W

400
LED Tubular 10W
300 BLED Compacta 10W
208 200
L 175
200 150
100 F 75 4
8
0 —
2019 2020

2021

Quantidade de Laimpadas

Anos

Observando-se a Figura 18, nota-se que no ano de 2019 a UFERSA efetuou a substituicdo de 133
ldampadas fluorescentes de 40W por Idampadas da tecnologia de LED, sendo 75 do tipo LED tubular de 18W,
50 do tipo LED tubular de 10W e oito do tipo LED compacta de 10W.

Por outro lado, no que diz respeito ao ano de 2020, a Universidade avangou significativamente atingindo
a troca de 760 lampadas fluorescentes de 40W por lAmpadas de LED, sendo 150 do tipo LED tubular de 18W,
175 do tipo LED tubular de 10W e 435 do tipo LED compacta de 10W. Finalmente, até o més de outubro deste
ano, a UFERSA executou a troca de 1.212 Idmpadas fluorescentes tubulares de 40W por ldmpadas de LED,
englobando 795 do tipo LED tubular de 18W, 208 do tipo LED tubular de 10W e 209 do tipo LED compacta
de 10W. A previsao é que, até o final do referido ano, seja efetuada a substituicdo de mais 600 lampadas
convencionais na Instituicao.

Ante o exposto, durante o periodo de 2019 a 2021 a UFERSA realizou a troca de 2.105 Iampadas
fluorescentes tubulares de 40W pelas lampadas de LED explanadas anteriormente. Dessa maneira, em virtude
dessa substituicdo, a carga instalada da iluminacao que, a priori era de 84,20 kW, foi atenuada para 29,21 kW,
uma reducgao de algo em torno de 35%, valor bastante expressivo.

Ponderando o valor da tarifa por kWh consumido do Grupo A, pela qual é determinada pela ANEEL e
regida pela Companhia Energética do Rio Grande do Norte (Neoenergia Cosern, 2021), essa reducao de quase
35% da carga instalada representa uma economia monetaria mensal de quase R$ 6.000,00 a Universidade.
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Por fim, é valido destacar que as perspectivas futuras relacionadas a substituicao das lampadas
fluorescentes tubulares pelas ldmpadas de LED sao promissoras na UFERSA, haja vista que se espera para
o ano de 2022 um investimento na ordem de R$ 1.000.000,00 para o retrofit no sistema de iluminagdo de
varios prédios da Universidade, sobretudo aqueles que funcionam no horario de ponta, tais como sala de
aulas e biblioteca.

Dessa maneira, espera-se que ocorra a troca de 12.500 lampadas fluorescentes tubulares de 40W pelas
lampadas de LED tubulares de 18W. Tal substituicdo ira proporcionar uma economia monetaria mensal na
fatura de energia de aproximadamente R$ 45.000,00 a Universidade.

4.4 A¢oes com enfoque na sustentabilidade ambiental: o caso da usina de compostagem

Conforme retratado na abordagem metodoldgica do presente trabalho, a principal agdo com enfoque na
sustentabilidade ambiental implementada pela UFERSA refere-se a construgdo da Usina de Compostagem
no ano de 2019. Nesse contexto, a presente usina tem desempenhado um papel fundamental na Institui¢cdo,
haja vista que todos os residuos de podas de arvores, cascas de frutas, vegetais e alimentos ndo consumidos
ou descartados oriundos do restaurante da Universidade sdo depositados na mesma e, posteriormente,
transformados em adubo organico.

Nessa senda, de acordo com UFERSA (2021a), a referida usina ja realizou o processo de compostagem
de aproximadamente cinco toneladas de residuos provenientes da prépria Universidade, concedendo um
adubo orgénico de qualidade para impulsionar pesquisas na area da agronomia, bem como para o cultivo de
hortalicas e diversas espécies de plantas no dmbito da instituigao.

4.5 Projecgoes de geragao de energia e economia monetaria das UFV’s

Conforme supramencionado, entrara em operagdo na UFERSA até o segundo trimestre de 2024, um
portfélio de 16 novas plantas FV’s, sendo oito usinas de 35 kWp e oito de 80 kWp, distribuidas nos quatro
campi da Universidade. Nesse sentido, realizaram-se projec¢des futuras a curto, médio e longo prazo, relativas
a geragao de energia elétrica, bem como da economia monetaria concedida por todo o portifélio de UFV’s da
instituicdo, conforme denotado na Tabela 3.

Contudo, é oportuno salientar que, em virtude das perdas de geracao e reducdo da vida util dos
equipamentos que integram as UFV’s, as oscilagdes referentes aos valores praticados das tarifas de energia
elétrica do Grupo A, bem como do fator da imprevisibilidade do recurso solar, as proje¢des realizadas no
presente trabalho apresentam um erro estimado em x 5%.

Tabela 3 — Projegdes futuras de geragao fotovoltaica e economia das usinas solares da UFERSA a curto, médio e longo
prazo.

Portfélio de UFV’s da UFERSA

Ano Estimativa de Geracgao de Energia (MWh) Economia (R$)
2025 18.000 5.600.000,00

2030 34.500 10.800.000,00
2035 52.000 16.300.000,00
2040 70.000 22.000.000,00

Através da Tabela 3, nota-se que as UFV’s da UFERSA, no ano de 2025, fornecerdo um montante
de produgédo de energia em torno de 18.000 MWh, disponibilizando a instituicdo uma economia total de
aproximadamente R$ 5.600.000,00.

De outra parte, no horizonte 2030, a estimativa da geragao fotovoltaica das usinas figura-se em torno de
32.000 MWh, fornecendo a Universidade uma economia total de cerca de R$ 10.000.000,00. Por outro lado, em
2035, a producao de energia elétrica oriunda das UFV’s atingira um montante de 48.000 MWh, proporcionando
a UFERSA uma economia total de aproximadamente R$ 15.000.000,00.
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Finalmente, no que se refere ao ano de 2040, a estimativa de geragédo de energia elétrica das UFV’s
alcangara um montante de 60.000 MWh, propiciando uma poupancga de R$ 18.750.000,00 para a Universidade.

Portanto, analisando-se as projegdes futuras relacionadas a geragao de energia elétrica proveniente das
UFV’s da UFERSA, observa-se uma tendéncia de evolugao linear ascendente no periodo de tempo averiguado,
apresentando-se um incremento médio de aproximadamente 14.000 MWh a cada cinco anos. Contudo, em
decorréncia da redugao da vida util dos médulos e inversores das usinas, nota-se que a geragéo fotovoltaica
a longo prazo ira ser atenuada.

Por ultimo, considerando o somatério da geragéo de energia elétrica anual das UFV’s existentes com as
UFV’s porvindouras na Instituicao, pelas quais seréo instaladas em sua maioria no campus Mossoré, ambas
irdo atingir em torno de 75% do consumo referente ao campus central da Universidade. Logo, chegara um
determinado momento em que a demanda de geracéo se igualara a contratada pela UFERSA, proporcionando,
portanto, atendimento a praticamente toda a demanda de energia elétrica da comunidade académica através
da geracao fotovoltaica.

5 Consideragoes Finais

Para oportunizar o desenvolvimento do presente trabalho, tornou-se necessario, em primeiro plano,
compreender o contexto da eficiéncia energética no cenario brasileiro, bem como a importancia da implementagéo
de medidas tocantes a essa tematica em 6rgaos e entidades da administragdo publica, sobretudo nas
universidades federais.

Por conseguinte, realizou-se um estudo de caso na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
averiguando quantitativamente e qualitativamente os impactos da inser¢éo das medidas de eficiéncia energética
na vigente instituicdo. Dessa maneira, efetuou-se uma abordagem histérica, em ordem cronoldégica, no que
concerne as agdes voltadas a eficiéncia energética incorporadas pela UFERSA nos ultimos anos. Nesse sentido,
fundamentado na descrigao detalhada acerca das medidas de eficiéncia energética concretizadas pela referida
Universidade na ultima década, concluiu-se que, tomando como base as estimativas de geragdo de energia
elétrica das UFV’s implementadas na UFERSA campus Mossord, constatou-se que as mesmas, desde a sua
entrada em operagao até a presente data, foram responsaveis pela geragdo de algo em torno de 3.311,64
MWh, fornecendo a Instituicdo uma economia monetaria total de cerca de um milh&o de reais.

De outra parte, em virtude da substituicdo de lAmpadas convencionais (fluorescentes tubulares) por
ldampadas de LED nos prédios da UFERSA, percebe-se nitidamente que nos ultimos trés anos houve uma
reducdo de aproximadamente 35% da carga instalada referente a iluminagédo da Universidade, concedendo
uma economia mensal em torno de R$ 6.000,00.

Por todo o exposto, as agbes pertinentes a eficiéncia energética recentemente adotadas pela UFERSA,
pelas quais foram enfatizadas no presente estudo, promoveram varios beneficios quantitativos e qualitativos a
toda comunidade académica, tais como a diminuicao do desperdicio de energia elétrica, a otimizagdo do uso
consciente dos recursos energéticos, a difusdo de conhecimentos e praticas referentes a eficiéncia energética,
bem como o fortalecimento da Geragéao Distribuida Fotovoltaica (GD-FV) na Instituicéo.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se realizar um estudo a longo prazo, preferencialmente
no horizonte 2050, no que diz respeito as UFV'’s presentes na Universidade, efetuando projecdes de geragao
de energia, economia e indicadores voltados a sustentabilidade. Além disso, para as analises desta pesquisa
porvindoura, considerar-se-a os 16 novos empreendimentos de UFV’s que estdo sendo distribuidos nos quatro
campi da UFERSA.
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