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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo sobre a implantagdo de energia fotovoltaica no Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina com objetivo de fomentar e demonstrar a importancia da
criagdo de uma politica institucional visando uma estratégia coerente de sustentabilidade. A
obtencdo dos dados realizou-se através do Sistema de Contas Publicas e do Sistema de Apoio
a Gestdo, ambos do CBMSC com apoio complementar dos dados da Celesc. A pesquisa
permitiu demonstrar as boas praticas do uso de energia fotovoltaica, delinear o cenario completo
acerca do consumo de energia elétrica por parte da instituicdo no ano base 2019, calcular a
emissao de gas carbonico para geragdo da eletricidade consumida, assim como o payback e o
retorno financeiro a instituicdo caso seja implantado o sistema, seja de forma centralizada ou
individualizada. Na conclusdo, fica clara a importancia no cenario mundial e nacional dessa
forma de obtengdo de energia limpa, além da viabilidade técnico-econdmica ambiental para
quaisquer das formas de implementacao. Finalmente, destaca-se que ap6s dados apontados no
trabalho, faz-se necessario a implementag¢do de uma politica institucional acerca do tema.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica. Sustentabilidade. Politica Institucional.
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1 INTRODUCAO

As preocupacdes com o meio ambiente, com os impactos decorrentes das acdes
humanas sobre a Terra e com o tema sustentabilidade originaram-se ap0s a revolucgao industrial
no século XVIII e ganharam substancial importancia a partir da década de 60, sobretudo nas
décadas de 70 e 80. (POTT; ESTRELA, 2017).

A evolucdo do supracitado, faz-se presente atualmente, dentre outros, através dos 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU), sendo um deles a “Energia Limpa e Acessivel” (ONU, 2018).

Os paises, de forma geral, estabelecem uma série de politicas publicas que “sdo a
totalidade de a¢des, metas e planos que os governos (nacionais, estaduais ou municipais) tragam
para alcancar o bem-estar da sociedade e o interesse publico” (SEBRAE, 2008, p.5). Portanto,
os temas sustentabilidade e meio ambiente, em pauta de forma mais intensa desde a década de
80, vem se refletindo em politicas publicas mundiais com agdes em diversos paises. As agendas
de desenvolvimento propostas no ambito das Nagdes Unidas, como a Agenda 21 fruto da
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, a Rio 92, tinha
exatamente este objetivo, ou seja, constituir-se num instrumento estratégico para o
estabelecimento de politicas publicas e iniciativas diversas a serem propostas tanto pelo poder
publico, em qualquer nivel, quanto pela sociedade civil representada pelas empresas e
organizagdes sociais.

Na mesma logica os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com validade
entre 2000 e 2015, também buscaram constituir-se em metas a serem alcangadas por todas as
nacdes na operacionalizagao de um desenvolvimento mais justo e inclusivo. E, recentemente,
como ja assinalado, a Agenda 2030 traz os 17 ODS com suas 169 metas e que pode (e deve)
ser adaptado as prioridades organizacionais e potencialidades locais. No momento, vive-se a
chamada “década da acdo” dos ODS, onde o movimento intensifica os esfor¢os para que os
ODS sejam cumpridos até 2030.

O ODS 7, Energia Acessivel e Limpa, € o que inspira o presente trabalho que, por sua
vez, tem por finalidade propor a implementacdo de energia fotovoltaica (solar) em ambito
estadual de forma a alinhar o Planejamento Estratégico do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBMSC) a Agenda 2030 da ONU e ao Plano estratégico do estado: “Santa Catarina:
Estado de Exceléncia em Sustentabilidade, Inova¢do e Empreendedorismo, com Equidade

Social e Regional” (SANTA CATARINA, 2018).
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A proposta ganha maior relevancia considerando as inimeras reportagens ¢ alertas
acerca da maior seca dos ultimos 91 anos, onde grandes e importantes usinas hidrelétricas
brasileiras estdo trabalhando em capacidade reduzida e sofrem ameaga da falta de 4gua para
geragdo de energia elétrica. Um dos exemplos ¢ a hidrelétrica de Belo Monte, que conforme
Pereira (2021), em setembro do presente, opera gerando apenas 300 Mega Watts (MW) do
potencial de 11.233 MW, ou seja, apenas 2,67% da capacidade total, o que elucida muito bem
a grave situacdo enfrentada pelo pais que em caso extremo podera sofrer com falta de energia.

A escassez hidrica que ocorre no presente momento afeta a principal fonte geradora de
energia elétrica do Sistema Nacional Interligado de energia (hidroelétricas), corroborando com
os demais fatores para que os aumentos do valor do kilowatt-hora sofra aumentos constantes
nos ultimos 10 anos totalizando soma maior que 220% enquanto perdurar a atual bandeira de
escassez através do sistema de bandeiras da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
(INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2020).

O trabalho est4 organizado em quatro capitulos, sendo que cada um representard um
objetivo especifico do presente trabalho. No primeiro objetivo tratado serdo sistematizados as
boas praticas no territorio nacional acerca de energia fotovoltaica, seja em instituigdes publicas
ou privadas.

No segundo objetivo sera apresentado o consumo anual de energia elétrica dos quartéis
de Bombeiros Militar em SC juntamente com os custos associados para o ano de 2019.

No terceiro objetivo serdo discutidos os impactos nos custos da institui¢do a partir da
implantacdo realizada, bem como realizado o célculo do payback e redugdo demissdo de gas
carbonico, principal gas causador do aquecimento global e foco do objetivo das reducdes
propostas pela ONU.

No quarto e ultimo capitulo, serdo apresentadas possiveis fontes de financiamento para

o0 projeto, sejam elas publicas ou privadas como os bancos de fomento internacionais.

1.1 DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA

Observadas as informagdes acima, faz-se imprescindivel fomentar a implementacdo de
acOes e politicas institucionais que vao ao encontro daquelas previstas no planejamento
estratégico institucional acerca do tema sustentabilidade. Dessa forma atua-se em dois cenarios
principais, ou seja, na geracao da propria energia de forma sustentavel e no controle dos gastos
referente a energia elétrica, de forma a ndo ficar exposto as bandeiras tarifarias e aos constantes

aumentos. A partir dessa necessidade, identificou-se a situagdo-problema: A auséncia de
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politicas institucionais alinhadas ao planejamento estratégico acerca da producio e
consumo da energia elétrica nas organizacdes bombeiros militares do estado de Santa

Catarina.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Contribuir para a criacdo de uma politica institucional no tocante a implementacao da
energia fotovoltaica visando fomentar uma estratégia coerente de sustentabilidade no Corpo de

Bombeiros Militar de Santa Catarina

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Pesquisar e sistematizar aprendizados e boas praticas no territério nacional sobre a
adocdo de painéis fotovoltaicos como fonte de energia para instalagdes publicas ou
privadas;

b) Identificar qual o consumo anual de energia elétrica e os custos associados, tendo
como referéncia o ano de 2019, de todas as organizacdes bombeiro militares de Santa
Catarina;

¢) Apresentar projecdo do impacto nos custos com energia por meio da implantagdo do
sistema de energia fotovoltaica, bem como previsao da redugdo na emissao de gases
causadores do aquecimento global;

d) Organizar possiveis fontes de financiamento e fomento, assim como os principais
desafios, para a altera¢do nas fontes de energia nas Organizagdes Bombeiro Militar

(OBMs).

1.3 CONTRIBUICAO DO TRABALHO

A presente pesquisa possui alta relevancia institucional pois abrange de forma direta
dois temas estratégicos para o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, onde o estudo
fomentard a proposi¢do, por parte do CBMSC, de uma politica institucional alinhada

diretamente a politicas publicas sustentdveis e assuntos acerca dos impactos financeiros com a
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implementagdo da energia fotovoltaica para todas as unidades consumidoras (UC) da
corporacdo no estado servindo como exemplo (case) para outras organizacdes publicas.

Sob a 6tica das politicas publicas sustentaveis, a pesquisa justifica-se pela atualidade do
tema sendo este frequentemente estudado e analisado por diversos cientistas de relevancia
mundial que buscam mitigar os impactos causados no planeta Terra, pelo homem, através da
reducdo da emissdo de carbono bem como do melhor aproveitamento das energias hoje
classificadas como renovaveis (ex: aquelas provenientes do sol, dos ventos, dos vulcdes e outras
fontes de calor no solo, além das aguas).

O trabalho ainda busca alinhar-se as iniciativas e prioridades sustentaveis mundiais,
nacionais e estaduais acerca do tema com a intengdo de real implementagdo de forma a colocar
o CBMSC na vanguarda nacional e quica mundial ao suprir 100% da demanda energética
(elétrica) através de uma fonte limpa e inesgotavel, a0 menos para essas € as proximas geragoes.

Juntamente com os beneficios apresentados, somam-se ainda as questdes atreladas aos
beneficios econdmicos, uma vez que o sistema sabidamente tem seu retorno em tempo bem
menor do que a vida util trazendo superavit a institui¢do no médio prazo e o controle sobre os
gastos com energia elétrica. Observando-se esse viés, a pesquisa ainda possui forte apelo uma
vez que reunirda todo conhecimento ja obtido e objetivard quantificar e indicar a melhor
estratégia para implantacao, indicando ainda o retorno financeiro obtido com a implementagao
da energia fotovoltaica.

Fundamentada e justificada pesquisa, ratifica-se a profunda importancia da mesma
através do alinhamento com as questdes politicas institucionais atreladas as politicas publicas
sustentaveis (reducdo da emissdo de géas carbOnico para atmosfera), assim como pelo
substancial aumento da capacidade de investimento do CBMSC, a médio e longo prazo, na
atividade fim (atendimento pré-hospitalar (APH), busca, resgate, salvamento, etc.) através da
aplicacdo dos recursos antes utilizados para pagamento das faturas de energia elétrica em outras

areas de interesse do CBMSC.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para sua subsisténcia e sobrevivéncia a humanidade depende dos recursos naturais e dos
servicos da natureza. Essa utilizagdo de recursos que inicialmente era apenas para necessidades
de subsisténcia, passa a ocorrer em grande escala com a primeira onda da revolugdo industrial
na Inglaterra no século XVIII (LEAL; FARIAS; ARAUIJO, 2008).

A partir do século XVIII intensificam-se as produ¢des manufaturadas que passam a ser
em larga escala considerando o periodo, e para possibilitar tal produgdo faz-se necessario
explorar de igual forma os recursos naturais da Terra. Silva (2007), aborda dentre outros que a
partir desta forma de exploracdo, com o passar do tempo, iniciaram-se os efeitos colaterais de
tal modo de exploragdo sendo dentre elas alteragdes climaticas, redu¢do da biodiversidade,

assoreamento de lagos e rios, polui¢do de diversas formas do solo, do ar e da dgua.

2.1 ORIGEM DA PREOCUPACAO MUNDIAL

Com o final da segunda guerra mundial, os movimentos ambientalistas voltam a alertar
para os impactos causados na Terra, sendo um importante ponto o langamento do livro “A
Primavera Silenciosa” da autora Rachel Carson (2010) onde a mesma denuncia a redugdo da
quantidade de aves devido aos pesticidas utilizados na produgdo agricola. Conforme Solomos
(1989), o inseticida Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) foi o responséavel pela reducdo
observada por Rachel Carson, uma vez que a casca dos ovos ficava mais fina, comprometendo
o ciclo completo.

Em 1968, a preocupagdo com o meio ambiente e a sustentabilidade passam a ganhar
espaco mundial, através do relatério apresentado pelo entdo Secretario-Geral das Nacgdes
Unidas (Atividades da Organizacdo das Nacgdes Unidas e Programas Relevantes ao Meio
Ambiente Humano) elencando entdo os requisitos para a criagdo e fomento do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). O PNUMA foi oficialmente criado no ano
de 1972 durante conferéncia da ONU em Estocolmo e atualmente ¢ considerada a autoridade
ambiental prevalecente do mundo (UNEP, 2011).

Em 1987, através da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CMMAD), comissdo esta pertencente ao PNUMA, cunhou-se pela primeira vez, em nivel
mundial, o conceito de desenvolvimento sustentavel. Tal conceito foi cunhado dentre outros no

Relatorio Brundtland intitulado de Nosso Futuro Comum (Report of the World Commission on
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Environment and Development: Our Common Future). Abaixo livre tradu¢do do conceito

acerca de desenvolvimento sustentavel cunhado no relatorio:

[...] o desenvolvimento sustentavel deve garantir e atender as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas
proprias. O conceito de desenvolvimento sustentdvel implica limites, ndo limites
absolutos, mas limitagdes impostas pelo atual estado da tecnologia e organizagdo
social sobre recursos ambientais e pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos
das atividades da agcdo humana.

[...]desenvolvimento sustentavel requer atender as necessidades basicas das pessoas e
estender a todos uma oportunidade de cumprir suas aspiragdes de uma vida melhor.
(ONU, 1987, p. 16, grifo nosso, tradugdo nossa).

Conforme Elkington (1994 apud SARTORI; LATRONICO; CAMPOS, 2014),
idealizador do termo Triple Bottom Line (tripé da sustentabilidade), existem trés grandes grupos
e as interrelagdes entre estes para que entdo se atinja o desenvolvimento sustentavel, seja como

caminho ou objetivo final. Ainda segundo o autor os pilares sao divididos em social, econdémico

e ecologico (ambiental). Observe a representagdo através da figura abaixo:

Figura 1 — Desenvolvimento Sustentavel

Ecologico

Suportavel

Social Economico

" Fonte: Dréo (2009).

Percebe-se que apos o inicio da revolucao industrial as interagdes com o meio ambiente
comecaram a ocorrer de forma muito mais intensa, apresentando uma série de melhorias para
humanidade e também uma série de efeitos colaterais danosos como bem observados a época
pela médica e politica Norueguesa Gro Harlem Brundtland a qual a partir do seu relatorio (Our
Commom Future), o entdo recém forjado conceito de desenvolvimento sustentdvel mantém-se
vivo até os dias de hoje tendo sido profundamente analisado e subdividido em 17 objetivos de

desenvolvimento sustentavel (ODS) no ano de 2015 através da Resolugao A/70/1 (ONU, 2015).
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2.2 POLITICAS E PROGRAMAS EM DESENVOLVIMENTO

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), mais recentemente
trouxe para as politicas do programa, um termo complementar ao desenvolvimento sustentavel,
ampliando a importancia das questdes relacionadas ndo s6 a garantia de recursos para as
geracdes futuras como melhoria na igualdade e bem-estar. Trata-se do termo “economia verde”
que ¢ definida como “aquela que resulta na melhoria do bem-estar humano e da igualdade
social, enquanto reduz significativamente os riscos ambientais e a escassez ecologica” (UNEP,
2011, p. 16).

Os ODS supracitados foram amplamente discutidos na Cupula das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento Sustentavel em Nova lorque no ano de 2015 onde os 193 paises-membros
adotaram a Agenda 2030 (Transformando o Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel) (ONU,2015).

Para que os ODS sejam atendidos, cada pais adota uma estratégia e, de forma geral,
implementam politicas publicas para que se possa alcancar as metas tracadas. “Politicas
Publicas sdo a totalidade de acdes, metas e planos que os governos (nacionais, estaduais ou
municipais) tragam para alcancar o bem-estar da sociedade e o interesse publico” (SEBRAE,
2008, p. 5).

Conforme ONU (2021) pode-se inferir que o objetivo de nimero sete (goal 7), energia
limpa e acessivel, relaciona-se de forma direta com os objetivos fome zero e agricultura
sustentdvel; dgua potavel e saneamento; inddstria inovagdo e infraestrutura; cidades e
comunidades sustentaveis; consumo e producao responsaveis; agdo contra a mudanga global do
clima; vida na agua; e vida terrestre.

Em termos nacionais, as politicas gerais sobre energia, seja elétrica ou ndo, sdo geridas
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), que possui atualmente dois planos sendo o Plano
Nacional de Energia (PNE) 2030 e o Plano Nacional de Energia 2050 (EPE, [2021a], 2020a).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE):

O Plano Nacional de Energia — PNE 2030 ¢ o primeiro estudo de planejamento
integrado dos recursos energéticos realizado no ambito do governo brasileira
brasileiro [...] O PNE 2030 se constitui em estudo pioneiro no Brasil realizado por um
ente governamental. [...] O PNE 2030 surge como uma referéncia nova e esperada,
cumprindo um papel ha muito reclamado por toda a sociedade. (EPE, [2021a], online).
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O PNE 2050, por sua vez, originou-se do PNE 2030 e “trés diferengas podem ser
elencadas em relagdo ao PNE 2030: abordagem do problema, o reconhecimento da
imprevisibilidade inerente do futuro e a perspectiva de abundéncia de recursos no horizonte
de longo prazo”. (EPE, 2020a, p. 12, grifo nosso).

Segundo Thiago Vasconcellos Barral, presidente da EPE, o PNE 2050 mostra que ha
muito espago para o crescimento da contribuicdo ao sistema através das fontes ditas renovaveis
com possivel entrada, nos proximos anos, de energia advinda do hidrogénio, assim como
ocorréncia da redugao de relevancia da hidroeletricidade frente ao crescimento das fontes de
energia fotovoltaica e edlica no pais (ENGIE, 2020).

No ambito estadual, encontra-se vigente o Plano de Desenvolvimento de Santa Catarina
2030, que se iniciou no ano de 2018 e findard em 2030. Plano este que se alinha perfeitamente
e utiliza a Agenda 2030 - ONU como base de seu constructo, tendo como visdo: SANTA
CATARINA: referéncia em sustentabilidade, inovacdo e empreendedorismo, com equidade
social e regional (SANTA CATARINA, 2018). Além da grande énfase para a sustentabilidade,
acompanhando as tendéncias nacional e mundial, existe previsdo especifica para energia

fotovoltaica (agdo estratégica), a0 menos, para a macrorregido oeste do estado, observe:

Figura 2 — Obstaculos e Acdes Estratégicas - Macrorregiao Oeste

INFRAESTRUTURA

Obstaculos ao desenvolvimento

1. Sistema de transporte sobrecarregado, com rodovias com baixo
padrdo de manutencdo e altos custos para transporte de bens.

2. Sistemas de distribuicdo de energia insuficientes, principalmente no
meio rural.

3. Distribuicdo ineficiente de agua e redes insuficientes de saneamento
basico.

Agbes Estratégicas para o desenvolvimento

1. Investir em revitalizacdo de rodovias e construcdo de terceiras faixas
em trechos de alto trafego e elaborar projetos de viabilidade para as
ferrovias Morte —5ul e Leste-Oeste (ferrovia do frango).

2. Otimizar os mananciais hidricos e investir na producdo de energia
limpa, biogas, fotovoltaica e edlica.

3. Ampliar redes de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de
esgoto.

Fonte: Adaptado de Plano de Desenvolvimento de Santa Catarina 2030. (SANTA CATARINA, 2018, p. 162).

O CBMSC possui um Plano Estratégico (2018-2030) alinhado com o estadual. Ainda

que ndo exista uma previsdo direta ao tema afeto a energia elétrica, energia limpa ou outro
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similar, existe alinhamento quando correlacionados a “Palavra do Comandante-Geral”, a parte
introdutdria e a Visdo institucional:

Palavra do Comandante-Geral:

Uma Instituicdo que pretende crescer de forma sustentavel deve possuir objetivos
claros e conhecidos pelos seus integrantes, bem como, direcionar seus recursos na
busca de alcangar esses objetivos. A ferramenta mais adequada para tal é o
Planejamento Estratégico, pois permite projetar as a¢des, conhecendo as necessidades
internas e externas, analisando as tendéncias dos aspectos sociais, econdmicos e
politicos. (CBMSC, 2018, p.5, grifo nosso).

Introdugao do Plano Estratégico CBMSC 2018-2030:

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC) busca, na visdo
do Estado catarinense, ser uma corporagdo sustentavel, inovadora e
empreendedora, atuando com eficiéncia, eficacia e efetividade em todos os processos
e, em especial, no aprimoramento técnico-profissional do capital humano, para
preservar a vida, o patriménio ¢ 0 meio ambiente catarinense. (CBMSC, 2018, p. 6,
grifo nosso)

Por visdo Institucional: “ser uma Corporacdo de exceléncia na prestacdo, gestdo e
conhecimento de servigos de bombeiro, resguardando a vida, o patriménio ¢ o meio ambiente

catarinense [...]”. (CBMSC, 2018, p. 5, grifo nosso).

2.3 FONTES DE ELETRICIDADE NO SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

Conceitualmente, as fontes de energia dividem-se em dois grandes grupos sendo o das
energias ndo renovaveis e o das energias renovaveis. O primeiro grupo ¢ considerado fonte
convencional e esgotavel, sendo composto principalmente por combustiveis fosseis como
petréleo, carvao mineral e gas natural (EPE, 2020a).

O segundo grupo, das energias renovaveis também ¢ classificado, segundo Natt e
Carrierri (2017, p. 80), como energia limpa que “é inerente ao carater renovavel e alternativo,
isto ¢, sdo limpos os tipos de energia que sdo produzidas a partir de fontes que se repetem na
natureza e tendem a ndo impactar “. Ainda segundo autores as fontes renovaveis e limpas sao
as hidricas, solar, edlica, biomassa, geotérmica e oceanica.

Natt e Carrieri (2017) embasados em Suassuna, (2007), Rampazo e Ichikawa (2013),
Santos, (2013) Derrosso e Ichikawa (2014), Massoli e Borges (2014) e Pereira e Ribeiro (2014)
afirmam que embora a energia advinda de hidrelétricas seja classificada como limpa, existem

uma série de fatores que nao sdo considerados como as questdes ligadas ao desalojamento das
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familias, impactos para construcao das linhas de transmissao e a modificagdo ou destruicao do
ecossistema local.

Ainda que n3o seja um consenso a forma de mensurar o aporte adicional de gés
carbonico (CO2) que permanece na atmosfera a partir da inundacdo de grandes areas para
formagdo dos reservatorios das hidrelétricas, Fearnside (2008) afirma que existe grande aporte
atmosférico de CO», principalmente nos primeiros anos, sem contar demais gases contribuintes
do efeito estufa, como o metano (CHy).

Os dados do Anudrio estatistico de energia elétrica 2020 (2015-2019) (EPE, 2020b),
produzido a cada 5 anos pelo Ministério de Minas e Energia MME, mostram que no ano de
2017 (4ltimo disponivel na série de dados mundiais), o Brasil foi o oitavo maior produtor
mundial de energia elétrica representando 2,4% do total de energia elétrica produzida no mundo
(578 TWh) e o sétimo maior consumidor (516 TWh), subdivididos, conforme Grafico 01, nas

seguintes fontes:

Grafico 1 — Geracdo de energia elétrica mundial por fonte (%)
2017 (24.344 TWh)

Hidrelétrica
16,3%

Geotérmica 0,3%
Solar 1,8%
Maremotriz 0,1%

Eolica 4,6%

Biomassa e
Residuos Solidos
2.4%
Combustiveis
Fasseis
64,2%

Muclear
10,2%

Fonte: EPE (2020b, p. 37).

Conforme o Balanco Energético Nacional de 2021:

O Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel, com
destaque para a fonte hidrica que responde por 65,2% da oferta interna. As fontes
renovaveis representam 84,8% da oferta interna de eletricidade no Brasil, que ¢
a resultante da soma dos montantes referentes a produgdo nacional mais as
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importagdes, que sdo essencialmente de origem renovavel (EPE, 2021b, p.17, grifo
Nn0ss0).

Grafico 2 — Oferta interna de energia elétrica por fonte ao SIN

Solar Carvdo e derivadosl .
1,66% / Coal and coal _Gas natural / Natural
productsl :;:@
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Biomass3 Derivados de
9.1% petraleo f Oil

products

1,6%
_Nuclear/ Nuclear
2,2%

Fonte: EPE (2021b, p. 16).

Comparando-se os graficos 1 e 2 ¢ possivel concluir que o Brasil estd muito a frente
quando comparado a média mundial nas questdes relacionadas a geragdo e consumo de energia
elétrica limpas, ou seja, oriundas de fontes renovaveis. O Anuario Estatistico de Energia
Elétrica 2020 ainda traz a informacao que o Brasil também ¢ o sétimo maior produtor de energia
a partir de fontes renovaveis, produzindo 4,2% de toda energia renovéavel no planeta (EPE,
2020Db).

Ainda assim conforme o Atlas Brasileiro de Energia Solar, “devido as caracteristicas de
suscetibilidade do recurso hidrico em conjunto com o crescimento da demanda de eletricidade,
torna-se necessario diversificar as fontes de energia que compdem a matriz elétrica brasileira,
buscando aproveitar fontes de energia que causem baixo impacto ao meio ambiente”
(PEREIRA et al., 2017, p.14).

O Balango Energético Nacional (EPE, 2021b), ratifica que ocorreu um aumento da
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis e descentralizadas ap6s incentivo de
acdes regulatérias, pois dentre outras oportunizou aos sistemas de menor porte (residéncias e
industrias por exemplo) compensarem a energia excedente (net metering). “Em 2020 a micro e

minigeracdo distribuida atingiu 5.269 GWh com uma poténcia instalada de 4.768 MW, com
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destaque para a fonte solar fotovoltaica, com 4.764 GWh e 4.635 MW de geragao e poténcia
instalada respectivamente” (EPE, 2021b, p.20).

Alinhando-se os recortes acima, a geracdo de energia totalmente limpa através de
painéis fotovoltaicos evitando emissdao de toneladas de gas carbonico ao ano interage com as
questdes sustentaveis onde a médio e longo prazo aumenta a capacidade de investimentos na
area fim.

Conforme Lourengo Junior (2020), a energia solar ¢ uma das melhores alternativas para
escassez de energia a partir de combustiveis fosseis ou variagdes nos niveis pluviométricos,
uma vez que se trata de energia sem fonte poluidora e inesgotavel. Além disso, dependendo do
sistema adotado, pode gerar lucro pela energia excedente (sistemas smart grids).

Além das questdes ambientais para o planeta e econdmicas para quem instala (através
do retorno financeiro), ainda existem as questdes atinentes a geracdo de empregos devido a
necessidade de movimentagao de toda cadeia de suprimentos € mao de obra especializada, onde
somente a energia solar gerou mais de 3,95 milhdes de empregos no ano de 2016 (IRENA, 2016
apud STEFANELLO; MARANGONI; ZEFERINO, 2018). Tudo isso alinha-se perfeitamente
aos conceitos de desenvolvimento sustentavel e economia verde.

O Brasil possui um extenso territdrio com caracteristicas continentais desde latitudes ao
norte da linha do Equador até latitudes ao sul do trépico de capricornio perfazendo uma
extensao (Norte - Sul) de 4.394 quilometros, extensdo esta que Pereira ef al. (2017) afirma que
no local com a menor incidéncia radiagdo solar no Brasil (regido sul do pais) € possivel produzir

mais energia que o local com maior incidéncia de radiacdo na Alemanha.
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Figura 3 — Carta radiagdo solar, média anual, no Brasil
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Fonte: Tiba (2000, p. 57).

2.4 A LEGISLACAO BRASILEIRA E A VIABILIDADE ECONOMICA

Segundo Stefanello, Marangoni e Zeferino (2018), o Brasil ¢ destaque em
investimentos, desde a década passada, em ambito mundial, no setor de energia renovavel,
aparecendo entre os 10 primeiros no estudo “Global Trendin Renewable Energy Investment
2016 realizado pelo PNUMA.

O atual destaque ¢ fruto dentre outros, do Programa Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa) criado em 2002 através da Lei Federal 10.438/2002 que antecedeu o
PNE 2030 criado no ano de 2007 (BRASIL, 2002). Cabe destacar que a lei originalmente foi
criada para incentivar pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), energia edlica e de biomassa;
sendo que somente em 2013 a energia fotovoltaica foi incluida no corpo do texto através da Lei
12.783/2013 (BRASIL, 2013).

Foram criados entdo os conceitos de Microgeragao (até 75 kW) e Minigeracao (acima

de 75 kW e SMW) de poténcia instalada de forma a permitir a producao descentralizada de
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eletricidade, independente do tipo de fonte, com retorno ao produtor através de algum tipo de
compensag¢do podendo ser, por exemplo, créditos para a energia ndo utilizada ou entdo a venda
da mesma, tudo conforme projeto apresentado junto a companhia de energia elétrica (ANEEL,
2016).

Devidamente apontadas as questdes de ordem técnica no item 2.3, passa-se a analisar as
possibilidades legais considerando as leis e regulamentagdes vigentes. E para tal faz-se
necessario a apreciagao da Resolucdo Normativa (REN) 482 de 2012 com a REN 687 de 2015,
ambas da ANEEL. (ANEEL 2012; ANEEL, 2015).

A primeira resolugdo foi aquela que abriu as portas e autorizou os consumidores a injetar
a quantidade excedente de energia elétrica na rede, permitindo fazer a troca da energia gerada
na unidade consumidora com aquela da rede publica (SIN). Tal resolugdo permitiu entdo as
instalacdes centralizadas, ou seja, uma instalacdo para cada unidade consumidora (ANEEL,
2012).

A segunda resolucdo, REN 687 de 2015, modificou entdo a REN 482, aumentando o
prazo dos créditos energéticos, reduzindo tramites burocraticos de 82 para 34 dias, aumentando
a capacidade para minigeracdo de 1 MW para 5 MW (exceto fonte hidrica) (ANEEL, 2015).
Por fim, estd a possibilidade da geracdo distribuida que engloba o autoconsumo remoto e a

geragdo compartilhada:

VII - geracdo compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro
da mesma area de concessdao ou permissao, por meio de consoércio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeragdo ou minigeragdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente serd compensada;

VIII - autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica
que possua unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracdo distribuida em
local diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessio ou
permissdo, nas quais a energia excedente sera compensada. (ANEEL, 2015, p. 3, grifo
Nnosso).

Ainda que um projeto seja tecnicamente viavel e legal faz-se necessario, através de
alguma metodologia, calcular o retorno do investimento. Segundo Souza e Clemente (2001
apud BARREIROS, 2004) uma das formas mais simples de se realizar este calculo ¢ através da
técnica conhecida como payback, que nada mais ¢ do que o nimero de periodos necessarios

para que o fluxo de beneficios supere o capital investido.
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Dependendo da forma e metodologia utilizada para realizacao de tal calculo, pode ser
considerado, desde 2006, a venda dos créditos de carbono para projetos oriundos de fontes de
energia limpa como forma de reduzir o tempo de payback.

Essa possibilidade surgiu a partir do protocolo de Quioto criado em 1997 durante
convengao da ONU, com etapas vigentes até¢ os dias atuais, na qual os paises que nao
conseguem adequar-se as metas de redug¢ao da emissdo de CO> compram ‘créditos de carbono’
daqueles que ja superaram a marca (TOLEDO, 2001). Ainda segundo o autor a estimativa em
2001 era que a tonelada de CO; poderia variar entre U$$ 14,00 e U$S$ 72,00 dependendo da
forma regulamentada nos paises. O preco médio atual na bolsa de Londres para contrato futuro
esta em U$$ 68,00!

Augusto (2021a) ja alertava no primeiro semestre do presente, para a possibilidade de
uma crise energética ja que a estacdo das dguas (periodo chuvoso no centro-oeste) havia
encerrado e o subsistema sudeste/centro-oeste encontrava-se com os reservatorios abaixo dos
30% de capacidade. Alertando ainda que 10 reservatorios dos 39 existentes para abastecimento
das hidroelétricas encontravam-se abaixo dos 20%.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) publicou ao final do primeiro semestre
uma pequena noticia intitulada “Escassez hidrica” que ratificou a observacdao de Augusto

(2021a), veja:

O pais passa pela pior crise hidrologica desde 1930 e nos ultimos sete anos os
reservatorios das hidrelétricas receberam um volume de agua inferior a média
historica. Nesse contexto, o Operador Nacional do Sistema Elétrico refor¢a que todos
os esforcos estdo sendo envidados, com transparéncia e informagao a populagdo, para
que o pais atravesse a crise hidrica. [...]. (ONS, 2021, online).

A partir da leitura, constata-se que o pais estd enfrentando a pior seca dos tltimos 91
anos. Situacdo que agravou-se até final de setembro sem ocorréncia de chuvas com capacidade
para recompor o nivel dos reservatorios, chegando ao preocupante nivel em que, em apenas
dois meses, ocorreu o aumento de 10 para 16 das 39 barragens que apresentavam capacidade
igual ou inferior a 20% da capacidade maxima, ou seja, 10% a menos que os dados anteriores
(AUGUSTO, 2021b).

Marcelo Seluchi, meteorologista do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), explicou que nos ultimos oito anos o volume de chuva nas

bacias dos rios, em especial a do Rio Parand, vem reduzindo ano apds ano o que caracteriza

" Cotagdo do dia 13/10/2021 no site https://br.investing.com/commodities/carbon-emissions
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uma situagdo ainda mais grave que a seca ocorrida no ano de 2014, pois sem chuva nas bacias
ndo ha vazio suficiente para normalizar o sistema hidrico (MEDEIROS; I[CARO; TAVAREZ,
2021).



29

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho quanto ao seu objetivo, segundo Cervo, Bervian e Silva (2007,
p.61), “observa, registra e correlaciona fatos ou fendomenos (varidveis) sem manipulé-los”
classificando-se dessa forma como uma pesquisa descritiva.

Na persecucao do objetivo supra, a estratégia de pesquisa adotada serd a documental
uma vez que utilizard como fonte de pesquisa, fontes primarias como aquelas encontradas nos
sistemas, relatérios e documentos do CBMSC, outros documentos e materiais compilados pelo
autor, bem como as disponiveis nos demais polos envolvidos na pesquisa (MARTINS;
THEOPHILO, 2016).

Ainda de acordo com Marconi e Lakatos (2018), a técnica utilizada para realizagdo da
coleta de informagdes e analise de dados serd do mesmo tipo, ou seja, a pesquisa documental.
Ponto importante a salientar ¢ a alta confiabilidade das informacdes obtidas através dos
documentos, pois estes serdo extraidos e analisados dos bancos de dados do CBMSC ¢ da
Celesc.

Para a obtencdo dos dados que serdo apresentados e utilizados como base do segundo
objetivo especifico do presente trabalho, referente aos consumos em kWh e valores gastos com
energia elétrica nas unidades, sera feito o cruzamento dos dados de dois sistemas internos? da
corporagdo sendo o Sistema de Contas Publicas (SCP) e o Sistema de Apoio a Gestdao (SAG)
com os dados da Celesc e distribuidoras minoritarias de energia para as unidades do CBMSC.

Considerando que o controle de algumas despesas através do SCP, incluindo energia
elétrica, foi implementado a partir do ano de 2019 e que este foi Gltimo ano com atividades
plenas no CBMSC antes da pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-19), optou-se por
utiliza-lo como ano base na intencao de se obter a maior precisdo possivel quanto ao consumo
em carga de energia elétrica, ou seja, em kWh.

Tal decisdo ampara-se em uma série de portarias do Estado de SC e do Comando Geral
da institui¢do que determinou o trabalho remoto (home office) durante a maior parte de 2020.
O balango energético nacional (BEN) 2021, produzido pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) ratifica a decisdo mostrando que o setor publico, em geral, reduziu o consumo de energia
elétrica em 7,32% no ano de 2020 (EPE, 2021b).

O conceito de payback simples foi brevemente apresentado no referencial, sendo que o

calculo a ser realizado ird adicionar a variavel venda dos créditos de carbono, passando-se a

2 Sistemas de acesso restrito disponiveis nos enderecos: SCP: https://scp.cbm.sc.gov.br/?pg=1 e SAG:
https://sag.cbm.sc.gov.br/
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trés variaveis no calculo em vez de apenas duas, sendo elas custo de implantagao do sistema,
retorno por periodo (anual) e venda dos créditos de carbono.

Cabe destacar que para os calculos de dimensionamento, todas unidades foram
consideradas trifasicas com a taxa de disponibilidade calculada conforme RES 414/2010, ou
seja, equivalente a 100 kWh més (ANEEL, 2010). Esse valor, conforme RES 414/2010 devera
ser pago mesmo que suprido 100% do consumo em kWh pelos painéis solares.

A mensuragao referente a reducao da emissao de CO», serd realizada através de modelos
matematicos devidamente reconhecidos, ou seja, que estdo validados pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes através de céalculos aceitos pela metodologia internacional do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes faz acompanhamento diario da

emissdo de CO: pelo SIN:

Os fatores de emissdo médios de CO; para energia elétrica a serem utilizados em
inventarios tém como objetivo estimar a quantidade de CO; associada a uma geragdo
de energia elétrica determinada. Ele calcula a média das emissoes da geragdo, levando
em consideragao todas as usinas que estdo gerando energia e ndo somente aquelas que
estejam funcionando na margem.

Se todos os consumidores de energia elétrica do SIN calculassem as suas emissdes
multiplicando a energia consumida por esse Fator de Emissdo, o somatdrio
corresponderia as emissdes do SIN.

Nesse sentido, ele deve ser usado quando o objetivo for quantificar as emissoes da
energia elétrica que esta sendo gerada em determinado momento. Ele serve, portanto,
para inventarios em geral, corporativos ou de outra natureza. (BRASIL, [2021a],
online).

Uma vez definida a metodologia, inicia-se o construto na persecucao dos objetivos

propostos pelo trabalho.
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4 CARACTERIZACAO, DESCRICAO E ANALISE DA REALIDADE ESTUDADA

No presente capitulo, ocorrerd a organizacdo, planificagdo, descricdo e discussdo de
todas as informagdes disponiveis na internet, mundo académico, empresas do setor e sistemas
do CBMSC relacionadas ao objetivo geral e que foram trazidas para o capitulo. Os objetivos
especificos, previamente estabelecidos, serdo devidamente tratados e analisados conforme

ordem inicialmente proposta.

4.1 BOAS PRATICAS

O presente capitulo objetiva pesquisar e sistematizar aprendizados sobre boas praticas
no territdrio nacional relacionados a adogd@o de painéis fotovoltaicos como fonte de geracdo de
energia para instalagdes publicas ou privadas.

Para tal sistematizacdo serdo colecionados recortes e exemplos de instalagdes de
sistemas de geracdo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos buscando a
diversificacdo entre os atores sejam eles produtores de energia (exemplo empresa Tractebel)
sejam usuarios finais alimentados pelas empresas distribuidoras de energia.

A busca por energia de fontes renovaveis e consideradas limpas como as energias com
fonte eolica e solar ocorre tanto por pessoas fisicas como por pessoas juridicas, sejam estas
consumidoras finais ou produtoras, cita-se o exemplo da maior instalagdo mundial de energia
gerada por painéis solares e instalada em territdrio brasileiro. Medeiros (2021) retrata a atuagao
da empresa francesa, chamada Voltalia, no estado do Rio Grande do Norte (RN), que esta na
fase de constru¢do de duas usinas solares com poténcia instalada de 320 MW (megawatts),
totalizando 2,4 GW (gigawatts) no complexo solar-eolico.

Nessa disputa, em 2021 esta prevista a inauguragao da segunda etapa de um total de trés
da Usina Solar da empresa Enel Green no estado do Piaui. Quando concluidas as trés fases, o
complexo serd o maior do mundo contando com 864 MW de poténcia instalada e produzindo
até 2,2 TWh por ano, o que corresponde ao equivalente de 1,2 milhdo de toneladas de CO» na
atmosfera caso fosse gerada a partir de combustiveis fosseis (PORTAL SOLAR, 2021).

No ambito federal, diversas institui¢cdes ja possuem geracao de energia elétrica através
do sistema fotovolttaico e outras instalaram recentemente. Conforme reportagem de Marcovit
(2021) a Universidade Federal do Pampa, investiu mais de R$2.000.000,00 (dois milhdes)
através de um termo de execugao descentralizada (TED) na instalagdo do sistema fotovoltaico.

A capacidade total instalada para cada campus ultrapassa os 50.000 kWp abrangendo os campi
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de Sao Borja, Itaqui, Uruguaiana, Alegrete, Cagapava do Sul, Jaguardo, Sao Gabriel, Santana
do Livramento, Bagé e Dom Pedrito. Ainda segundo a reportagem, a Pré-Reitoria de
Planejamento e Infraestrutura (Proplan) estimou entre 10% e 20% o valor economizado com os
custos de energia elétrica (MARCOVIT, 2021).

Segundo o Jornal Jaru no més de julho do ano 2020 as promotorias do interior do estado
de Rondonia deram inicio a processo licitatorio para implantacdo dos sistemas fotovoltaicos
nas comarcas de Sao Francisco do Guaporé, Santa Luzia do Oeste e Colorado do Oeste, a
expectativa ¢ da economia mensal de R$12.000,00 (doze mil reais) e 15.500 kWh por més
(PROMOTORIAS..., 2020).

No ambito catarinense o cenario se repete de igual forma com destaque para a Sede da
empresa Eletrosul que ja no ano de 2014 inaugurou uma usina de energia solar, no bairro
Pantanal em Floriandpolis com capacidade anual de geragdo de 1 GWh equivalente ao consumo
médio, anual, de quinhentos e quarenta residéncias (PEREIRA ef al., 2017). Destaque ainda
para o conceito de integragdo: “o edificio sede da ELETROSUL sera o primeiro prédio publico
brasileiro a utilizar o conceito BIPV (Building Integrated Photovoltaic) conectado a rede

elétrica em larga escala” (PORTAL SOLAR, 2014, online).

Figura 4 — Usina solar Megawatt no edificio sede da Eletrosul em Floriandpolis-SC, com

painéis integrados na cobertura do prédio e estacionamentos

Fonte: Pereira et al. (2017, p. 62).

Em termos de usinas fotovoltaicas sobre o solo, em areas rurais, podemos elencar a

Usina de energia Cidade Azul, localizada no municipio de Tubardo em Santa Catarina. Esta
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usina ¢ o maior empreendimento do estado, pertencente a empresa Tractebel Energia. Conta
com uma capacidade instalada trés vezes maior que a usina da Megawatt (Eletrosul), ou seja,
produzindo mais de 3 GWh ao ano (ANDRADE JUNIOR, 2016).

Conforme Engie (2021) a energia fotovoltaica avanca em Santa Catarina, onde no ano
de 2018 a Superintendéncia da Policia Federal adotou o sistema gerando 42,2 MWh/ano,
economizando a época mais de dezenove mil reais naquele ano. Em conversdo simples com os
adicionais das bandeiras tarifarias, a conta de energia passaria dos trinta mil reais. O sistema
possui payback estimado em sete anos, o que certamente serd reduzido com a atual bandeira

tarifaria de escassez hidrica.

Figura 5 — Usina de energia Cidade Azul localizada no municipio de Tubarao, pertencente a

Tractebel Energia

=" il

Fonte: Pereira e l. (2017, p. 63).

A Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) inaugurou no primeiro semestre
do ano de 2019 junto ao campus no bairro Itacorubi em Floriandpolis, o primeiro sistema de
energia fotovoltaica da instituicdo (PORTAL SOLAR, 2019). O sistema foi financiado através
do Programa de Eficiéncia Energética (PEE) Celesc/Aneel possuindo uma capacidade anual de
geracao na casa dos 65 MWh e economizara, considerada a atual bandeira energética, mais de
cinquenta mil reais por ano, possuindo um payback inferior a oito anos (ENGIE, 2021;

QUANTUM, 2019).
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4.2 CONSUMO E CUSTO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA

Nesta etapa objetivou-se identificar qual o consumo anual de energia elétrica e os custos
associados, no ano de 2019, de todas as organizagdes bombeiro militares de Santa Catarina.

O CBMSC estd presente permanentemente em 136 municipios com atividades de
seguranga contra incéndio e/ou operacionais, possuindo 174 unidades consumidoras proprias
(registradas nos CNPJs municipais ou no estadual) em 138 municipios conforme levantamento
inicial. Vale ressaltar que existem dois municipios além dos 136 que tratam-se de postos salva
vidas utilizados basicamente durante a temporada de verao.

Aplicando a metodologia exposta, foram extraidos os dados do banco de dados do
CBMSC (SCP e SAQG) e foi elaborada uma planilha base, na qual foram localizados todos os
registros disponiveis acerca do tema energia elétrica.

Os dados obtidos inicialmente foram organizados e sistematizados nos seguintes itens:
batalhdo bombeiro militar (BBM), municipio, companhia de energia elétrica, presenca de
energia fotovoltaica, unidade(s) consumidora(s), consumo mensal em 2019 de kWh e valor

fatura.

Grafico 3 — Distribui¢do de Energia por municipio

Distribuicdo de energia por municipio

Outras (13)
9,6%

Celesc (123)
90,4%

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com o universo de variaveis ja elencadas, fez-se necessario considerar a limitagao
imposta pela ANEEL (2012) através da Resolugdo Normativa 482, onde a geragdo
compartilhada caracteriza-se pela producdo centralizada (um ou mais pontos) e utilizagdo por
unidades consumidoras distintas limitadas a uma mesma area de concessao ou permissao.
Dessa forma ocorreu uma limitagdo do presente estudo fazendo-se retirar os municipios nao

alimentados pelas Centrais Elétricas de Santa Catarina (CELESC) conforme tabela:



Tabela 1 — Municipios ndo atendidos pela CELESC

E .
BBM Municipio Distribuidora nerglzf
Fotovoltaica

4° Forquilhinha Coopera Nao

4° Icara Coop. Alianga Nao
M

4° orro da Cermoful Nao
Fumacga
. . Forga e luz

4° Opol Na

Sideropolis Todo Cesa do

4° Turvo Cersul Nao

6° Pinhalzinho Ceraga Nao

8° Armazém Cooperzém Nao

8° Brago do Norte Cegero Nao

8° Imbituba Cerpalo Nao

8° Sao Ludgero Cegero Nao

9° Porto Unido Copel PR Nao

14° Xanxeré DCELT Nao

14° Xaxim Iguacu Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A limitacdo de amostragem ndo implica na relevancia do trabalho que traz como

proposta uma solucao sustentavel e economicamente atrativa para as questoes ligadas a energia

elétrica. Deixou-se de tratar os treze municipios devido aos mesmos serem alimentados por 12

distribuidoras diferentes, sendo necessarias 12 analises e discussoes distintas para efeito inferior

a 10% do total uma vez que se tratam, em sua grande maioria, de unidades em pequenos

municipios.

Antes da compilagdo da tabela final, optou-se ainda por retirar do estudo todos os

municipios que estdo anexos a outros 0rgaos, as organizagdes bombeiro militares que possuem

a fatura de energia elétrica paga pelos municipios e aquelas que implantaram ou estdo em fase

de implantacdo de energia fotovoltaica (Tabela 2).
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Tabela 2 — Quartéis Bombeiro Militares com Energia Fotovoltaica

Batalhio Municipio Status Observacao
Blumenau Indaial 0% Em processo licitagao
Tubarao Urussanga 100%
Canoinhas Sdo Bento do Sul 20% Apenas em um dos
quartéis
Sao Miguel do Oeste Maravilha 100%
Joagaba Capinzal 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A remocao das unidades consumidoras (UC) ja citadas, ndo impede revisao de célculo
conforme interesse institucional ou qualquer alteragdo do “status” referente ao ano base 2019.
Dessa forma evita-se distor¢ao no calculo do retorno dos investimentos e na redu¢do da emissao
de géas carbonico, uma vez que considerando-as aumentaria o custo de implantagao
superestimando a necessidade de poténcia uma vez que muitas UC seguirdo sendo alimentadas
pela energia oriunda do Sistema Nacional de Energia. Para melhor elucidar elaborou-se os

graficos abaixo:

Grafico 4 — Distribuicao por Unidade Consumidora (174 UC)

Qutras Distribuidoras
7,5%

Energia Fotovoltaica (5)
29%

Sem histdrico (5)

2,9%

Quitada outros (23)
13,2%

Quitada CBMSC (128)
73,6%

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Do gréfico acima infere-se que a utilizagdo de energia fotovoltaica estd extremamente
subutilizada no ambito do CBMSC sendo inferior a 3% das unidades consumidoras totais. E
que com apenas um unico projeto poder-se-ia chegar a um total de 76,5%, sendo que os 73,6%

faltantes somaram em kWh e reais em 2019 (Quitados pelo CBMSC):
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Tabela 3 — Consumo anual de energia no CBMSC para o ano de 2019

kW/h Valor (RS) ucC

Quitados pelo
CBMSC 3.383.247 R$ 2.041.585,58 128
Outros* 315.877 R$ 491.128,36 46
Total 3.699.124 RS 2.532.713,94 174

*considerando que s6 foi possivel acesso completo ao sistema da distribuidora CELESC, os demais dados s@o a
somatoria de todos dados extraidos dos sistemas do CBMSC faltando em alguns casos o consumo em kWh ou
ainda o histérico como um todo para o ano de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.3 PROJECAO DO IMPACTO DA IMPLEMENTACAO DA ENERGIA
FOTOVOLTAICA

Conforme dados compilados, faz-se possivel apresentar a projecdo do impacto nos
custos com energia por meio da implantacao do sistema de energia fotovoltaica, bem como
previsdo da reducdo na emissdo de gases causadores do aquecimento global.

O Griéfico 4 deixa clara a possibilidade de atender, com Unico projeto de implantacao
de energia fotovoltaica, um total de 73% de todas as unidades consumidoras conhecidas no
CBMSC para o ano de 2019. Os valores gastos com faturas de energia, para o ano de referéncia,
totalizaram R$ 2.041.585,58 (dois milhdes quarenta e um mil quinhentos e oitenta e cinco reais
com cinquenta e oito centavos), e um total de 3.383.247 kWh (trés milhdes trezentos e oitenta
e trés mil duzentos e quarenta e sete quilowatts hora, representando um consumo médio mensal
de 281.937 kWh (duzentos e oitenta e um mil, novecentos e trinta e sete).

A partir dos dados compilados na Tabela 03, faz-se necessario descobrir a quantidade
de quilowatts hora a serem gerados pelos painéis solares (1). Inicialmente parte-se do total de
3.383.247 kWh, destes ¢ preciso descontar a taxa de disponibilidade, chamada taxa minima
(100 kWh por més), de todas as 128 unidades para o ano de 2019 (ANEEL, 2020). Tal remocgao
decorre da obrigatoriedade de pagamento da taxa minima independente da utiliza¢do da energia,
dessa forma optou-se por utilizé-la. O resultado liquido e producdo necessario pelos painéis ¢

de 3.230.847 kWh ou 3,23 GWh, conforme equagdo 1 abaixo:

# Produc¢ao Painéis Fotovoltaicos = Consumo em kWh (anual) - (consumo minimo anual* (1)
numero de UC);

# Producdo Painéis Fotovoltaicos = 3.383.247 kWh - (100 kWh/més * 12 meses *127 UC)

# Produgdo Painéis Fotovoltaicos = 3.230.847 kWh
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4.3.1 Calculo da emissao e créditos de carbono

Com a informagao acima ¢ possivel mensurar quanto CO, o CBMSC poderia deixar de
emitir, anualmente, para a atmosfera da Terra. A equivaléncia tCO, / MWh ¢ calculada
conforme a composicao das fontes de energia em determinado momento. Considerando que
para comercializacdo, no mercado internacional, faz-se necessario seguir memoriais de calculo
validados pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, o banco de dados do Sistema
Interligado Nacional do Brasil, ¢ alimentado hora a hora nos 365 dias do ano.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (BRASIL, [2021a]) disponibiliza um
compéndio anual das emissdes através de um documento chamado “Fatores de emissao de CO»
pela geracgdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional do Brasil”, no qual informa a

equivaléncia de tCO2/MWh média no ano desde o ano de 2006, observe:

Tabela 4 — Fator de emissdao de CO> pelo método simples ajustado (tCO2/MWh)

Ano tCO/MWh
2006 0,3355
2007 0,3227
2008 0,3531
2009 0,2997
2010 0,3823
2011 0,3073
2012 0,4185
2013 0,4653
2014 0,5224
2015 0,5317
2016 0,4360
2017 0,4287
2018 0,3932
2019 0,3860
2020 0,3490

Fonte: (BRASIL, [2021a], online)

Através dos dados oficiais, € possivel afirmar que o Sistema Nacional Interligado, no
ano de 2019, emitiu 0,386 kg de CO; para cada kWh injetado na rede. Dessa forma, através da

multiplicagdo do consumo anual total e da quantidade a ser produzida pelos painéis solares,
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determina-se quanto foi emitido ao total e quanto poderia ter sido evitado com utilizagao de

fontes de energia limpa (equagao 2).

# Emissao total de carbono (2)
# Emissdo total de carbono (2019) =  Consumo anual total * fator de emissdo
# Emissao total de carbono (2019) =  3.383.247 kWh * 0,386 kg CO/kWh

# Emissao total de carbono (2019) = 1305,9 tCO:

No ano de 2019, considerando-se apenas as unidades que sdo objeto do presente estudo,
mensurou-se o valor de emissdo de gas carbonico para atmosfera no montante de hum mil
trezentos e cinco toneladas com novecentos quilos. A maior parte poderia ter sido evitada com
a utilizagdo de painéis fotovoltaicos, onde os 3,23 GWh calculados acima (produgdo painéis

fotovoltaicos) evitariam a emissao da maior parte, observe (equagao 3):

# Crédito CO» 3)
# Crédito CO,=  producdo painéis fotovoltaicos * fator de emissdo

# Crédito COy=  3.230.847 kWh * 0,386 kg CO/kWh

# Crédito CO=  1247,1tCO:

A quantidade de CO> emitido altera-se ao longo dos anos dependendo das matrizes
energéticas utilizadas, podendo aumentar ou diminuir conforme diversos fatores, sendo o
principal fator no Brasil os indices pluviométricos aliados aos niveis dos reservatorios das
principais barragens do pais.

A partir da quantidade de créditos de carbono gerados, € possivel afirmar que o CBMSC
ao instalar sistema fotovoltaico (ou outro com energia 100% limpa), podera reduzir em pelo
menos 95,5% a quantidade de carbono emitida para a atmosfera. O valor da tonelada de carbono
no mercado futuro (dezembro de 2021) esta cotado em aproximadamente U$$70,00,
equivalente a R$386,00°.

No atual cendrio, faz-se possivel a comercializagao dos créditos de carbono na bolsa de
valores brasileira (B3) ou no mercado internacional através da aprovacdo de um projeto junto a

ONU. A comercializagdo nacional e direta entre interessados ainda precisa da aprovacao da

3Valores e cotagdes do dia 14 Out 2021, retirados do site Investing.com. Disponivel em:
https://br.investing.com/commodities/carbon-emissions.
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regulamentacdo do PL 528/2021 (BRASIL, 2021b). Todavia, independentemente de tal, seria
possivel a aprovagdo do projeto junto a ONU vendendo os créditos de carbono no mercado
internacional (CCO?2) possibilitando, na cotacdo presente, a obten¢ao de até U$$87.297,00 ou
R$481.380,60 a cada ano com a venda do crédito de carbono referente a 1.247,1 tCOa.

Vale ressaltar que em dezembro de 2019 a tonelada de carbono estava cotada em
aproximadamente U$$ 22,00 ou R$88,66*. O preco médio varia de acordo com o mercado e a
taxa cambial (dolar/real), e ndo se pode fazer uma previsao do mesmo, exceto considerar o fato
de que muitos paises estdo com dificuldades de avancgar nas metas impostas pelo protocolo de
Kyoto, criando tendéncia de elevagdo do preco da tonelada de CO; nas bolsas mundiais. Sob
esse olhar, o preco deve manter-se estavel ou aumentar conforme a demanda de energia
mundial.

ApoOs mensuragdo da quantidade de carbono que deixara de ser emitida e também as
possibilidades de retorno com a venda dos créditos de carbono, faz-se necessario a constru¢ao
de dois cenarios para os projetos fotovoltaicos, sendo um com a producdo de natureza
centralizada (usina de energia fotovoltaica) e outro de natureza descentralizada (cada quartel
instalar o proprio sistema). As duas proposi¢des se fazem necessarias, uma vez que a legislagao

vigente impde cobrangas diferentes as duas modalidades.

4.3.2 Implantacio da usina de energia fotovoltaica

A realizagdo do presente célculo partiu de cuidadosa analise dos dados obtidos através
dos sistemas do CBMSC, orcamentos junto a empresa e consideragdes sobre todas as nuances
previstas na legislagdo para tal tipo de sistema.

Antes da apresentagdo da foérmula para calculo do payback, sao imprescindiveis

esclarecimentos das variaveis conforme segue:

a) Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD): essa taxa ¢ cobrada toda vez
que se utiliza a rede da concessionaria para transmitir a energia de um ponto de produgdo até o
destino e consumo final. A tarifa vigente por kWh é de R$ 0,24485 (ANEEL, 2020; ANEEL,
2021).

4 Cotagdes retiradas do site Investing.com no dia 14 Out 2021. Disponivel em:
https://br.investing.com/commodities/carbon-emissions.
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Neste modelo faz-se necessario calcular o valor a ser pago anualmente para a Celesc de
TUSD (equagdo 4). Para tal multiplica-se a tarifa vigente pelo total de energia produzida pelos

painéis:

# TUSD = Produgdo Painéis Fotovoltaicos * tarifa vigente 4)
#TUSD = 3.230.847 kWh * 0,24485 R$/kWh
#TUSD = RS$791.072,88

b) A Tarifa de Energia (TE) ou taxa minima, ndo serd aplicada ao presente calculo
pois obrigatoriamente devera ser paga por unidade consumidora e foi devidamente descontada
da quantidade necessaria de produgdo dos painéis solares;

¢) Contribuicao Sistema de Iluminag¢ao Publica (COSIP): Nao foi considerada no
calculo, pois independentemente da utilizagdo ou ndo de energia fotovoltaica a mesma ¢
cobrada e vem discriminada a parte no calculo da fatura de energia nao interferindo no célculo;

d) Calculo do custo da energia ofertada pelo SIN: no més corrente, o valor do kWh
adicionado de todos impostos e taxas (exceto a tarifa de escassez hidrica bandeira vermelha P2)

¢ da ordem de R$ 0,618021 por kWh, conforme equagao 5:
# Custo energia SIN = Producdo Painéis Fotovoltaicos * (valor energia em kWh) (5)
# Custo energia SIN= 3.230.847 kWh * 0,618021R8/kWh

# Custo energia SIN = RS 1.996.731,29

e) Calculo do custo devido a bandeira tarifaria (bandeira de escassez hidrica)

(equacio 6):
# Custo bandeira tarifaria = Produg¢do Painéis Fotovoltaicos * tarifa escassez hidrica em kWh (6)
# Custo bandeira tarifaria = 3.230.847 kWh * 0,1420 R$/kWh

# Custo bandeira tarifaria = RS 458.848,12

f) Custo usina solar: a média dos orcamentos da usina solar adicionado a uma
estimativa de constru¢do de uma subestacdo para injetar energia na rede soma um montante

aproximado de 11 milhdes de reais.

Custo usina solar = R$11.000.000,00
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Com as variaveis devidamente definidas, parte-se para o calculo estimado do payback
o qual sera realizado considerando a interagdo de todos os fatores, ou seja, com e sem a cobranga
da bandeira tarifaria adicional € com ou sem venda dos créditos de carbono. Essa solu¢ao elenca
um range de payback uma vez que as variaveis sao mutaveis ao longo do tempo. Abaixo as
formulas utilizadas para obtenc¢do dos valores de payback:

Payback considerando a venda dos créditos de carbono e presenga de bandeira tarifaria

de escassez (equacao 7):

# Payback ¢/ BE e ¢/ CCO,= Custo implantagdo / (Custo energia SIN + CBE + CCO; - TUSD) (7)

Payback considerando a venda dos créditos de carbono e sem a bandeira tarifaria de

escassez (equagao 8):

# Payback s/ BE e ¢/ CCO, = Custo implantacdo / (Custo energia SIN + CCO; - TUSD) (8)

Payback sem a venda dos créditos de carbono e com a bandeira tarifiria de escassez

(equagdo 9):

# Payback ¢/ BE e s/ CCO, = Custo implantagdo / (Custo energia SIN + CBE - TUSD) 9)

Payback sem a venda dos créditos de carbono e sem a bandeira tarifaria de escassez

(equagdo 10):

# Payback s/ BE e s/ CCOy, = Custo implantagdo / (Custo energia SIN - TUSD) (10)

Tabela 5 — Payback, em anos, consideradas as interagdes

Payback ¢/ CBE s/ CBE
¢/ CCO, 51 6,5
s/ CCO, 6,6 9,1

Elaborado pelo autor (2021).

Conforme Lana (2017), a vida util dos painéis solares ¢ de 25 anos e dos inversores de

10 anos, dessa forma deve ser descontado no 10° ano valor igual ao inicial dos inversores. Dessa
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forma chega-se a um célculo correto do retorno financeiro, ou seja, qual economia trara ao
CBMSC apds o payback ser atingido.
Considerando existirem quatro possibilidades de payback, novamente serdo calculados

quatro valores possiveis de retorno ao CBMSC, conforme equagdes abaixo:

Custo dos 18 Inversores (CI) = RS 576.000,00

Valor retorno considerando o payback com a venda dos créditos de carbono e presenca

de bandeira tarifaria de escassez (equagao 11):

# Valor de retorno ¢/ BE € ¢/ CCOy=  (vida util do sistema - payback) * (Custo energia SIN + (1 1)
CBE + CCO;-TUSD) - CI

Valor retorno considerando o payback com a venda dos créditos de carbono e sem a

bandeira tarifaria de escassez (equacao 12):

# Valor de retorno s/ BE e ¢/ CCO,=  (vida util do sistema - payback) * (Custo energia SIN + (12)
CCO,-TUSD) - CI

Valor retorno considerando o payback sem a venda dos créditos de carbono e com a

bandeira tarifaria de escassez (equacao 13):

# Valor de retorno ¢/ BE e s/ CCO, =  (vida util do sistema - payback) * (Custo energia SIN (13)
+ CBE - TUSD) - CI

Valor retorno considerando o payback sem a venda dos créditos de carbono e sem a

bandeira tarifaria de escassez (equacdo 14):

# Valor de retorno s/ BE e s/ CCO, =  (vida util do sistema - payback) * (Custo energia SIN - (14)
TUSD) - CI

Tabela 6 — Retorno esperado conforme payback para a usina solar

Retorno c/ CBE s/ICBE
c/ CCO; R$ 42.135.015,98 R$ 30.641.530,27
s/ CCO, R$ 30.050.920,15 R$ 18.593.968,72

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Dos dados obtidos obtém-se que o payback para implementacao de uma usina solar varia
de 5,1 a 9,1 anos com retorno esperado entre 18,5 e 42,1 milhdes de reais durante a vida util do

sistema, ou seja, nos 25 anos subsequentes a instalagao.

4.3.3 Implantacao individualizada

Outra possibilidade, além da implantacido de uma usina centralizada, pauta-se na
instalag¢do individualizada nos telhados dos quartéis ou ainda sob a forma de estacionamento
coberto, aos moldes da usina da Eletrosul conforme figura 4.

Uma das vantagens dessa instalagdo ¢ que a TUSD nio seria paga a distribuidora na
maior parte dos meses, pois o sistema produz energia igual ou superior ao consumo, sendo o
valor pago somente referente a taxa de disponibilidade (tarifa minima) e COSIP (iluminagdo
publica).

Para uma avaliagdo precisa, aos moldes da implantacdo da usina de energia solar, seria
necessario a obten¢do de orcamentos individualizados de cada unidade consumidora,
considerando que diversos fatores podem alterar os orcamentos e dimensionamento dos
sistemas, entre eles: radiagdo solar, nimero de horas de sol disponivel més a més, orientacao
dos telhados, sombreamento por outras estruturas, adequacdo do padrio da companhia
distribuidora, refor¢os ou modificacao nos telhados e demais fatores individualizados.

Ainda assim, para que se possa trazer ao trabalho um valor aproximado, realizou-se um
calculo de média simples para descobrir o consumo médio das 174 unidades consumidoras
(todas que estdo sob responsabilidade CBMSC). O valor obtido foi um consumo médio de 2100
kWh ao més, totalizando um consumo anual de 26.400 kWh. Os calculos serdo atinentes ao
orcamento obtido e posteriormente extrapolados para as 128 unidades consumidoras (unidades
que pertencem a distribuidora Celesc e ndo possuem geracao fotovoltaica). O or¢gamento refere-
se a localidade de Lages por possuir questdes medianas de radiacao solar didria conforme atlas
solarimétrico (TIBA, 2000).

Antes da apresentacdo da equagdo para cdlculo do payback, é imprescindivel o
esclarecimento das varidveis a seguir:

a) Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD): A tarifa vigente, idem a usina
fotovoltaica, por kWh ¢ de R$ 0,24485. O modelo matematico difere-se pelo fato de que

somente paga-se a TUSD nos meses em que forem utilizados os créditos de energia. Conforme
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0 projeto e or¢amento, o periodo ¢ compreendido pelos meses de maio, junho e julho e somam
uma utilizagdo de apenas 1226 kWh da rede publica ao longo de um ano.

O calculo da TUSDz anual consiste em (equacao 15):

#TUSD2 = Consumo de créditos da energia injetada no SIN * tarifa vigente (15)
#TUSD2 = 1226 kWh * 0,24485 R$/kWh
#TUSD,=  R$300,19

b) A Tarifa de Energia (TE) ou taxa minima, ndo serd aplicada ao presente calculo
pois obrigatoriamente devera ser paga por unidade consumidora e foi devidamente descontada
da quantidade necessaria de produgdo dos painéis solares;

¢) Contribuicao Sistema de Iluminag¢ao Publica (COSIP): Nao foi considerada no
calculo, pois independentemente da utilizagdo ou ndo de energia fotovoltaica a mesma ¢
cobrada e vem discriminada a parte no calculo da fatura de energia nao interferindo no célculo;

d) Calculo do custo da energia ofertada pelo SIN: no més corrente, o valor do kWh
adicionado de todos impostos e taxas (exceto a tarifa de escassez hidrica bandeira vermelha P2)

¢ da ordem de R$ 0,618021 por kWh (equagdo 16).

# Custo energia SIN = Producdo Painéis Fotovoltaicos * valor energia por kWh (16)

# Custo energia SIN= 26400 kWh *0,618021R$/kWh

# Custo energia SIN = R$16.315,75

e) Calculo do custo devido a bandeira tarifaria (bandeira de escassez hidrica)

(equagdo 17):

# Custo bandeira tarifaria = Producdo Painéis Fotovoltaicos * tarifa escassez hidrica em kWh (17)
# Custo bandeira tarifaria = 26.400 kWh * 0,1420 R$/kWh
# Custo bandeira tarifaria= RS 3.748,80

e) Valor do crédito de Carbono: para obten¢ao do valor presente utilizou-se uma regra

de trés simples sobre os 14.520 kWh (equag¢ao 18), resultando em:
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# Crédito parcial CO= produgdo painéis fotovoltaicos * fator de emissdo * valor CCO; (18)
# Crédito parcial COo= 26400 kWh * 0,386 kg CO/kWh * 0,386 R$/kg CO;
# Crédito parcial CO2= RS$ 3.933,49

f) Custo de instalacdo: ao or¢amento apresentado necessita ainda ser adicionado o
custo para adequagao do padrao de rede Celesc (trata-se da substituicao do poste e medidor do
consumo de energia que necessita ser bidirecional possuindo custo estimado em 2 mil reais) e
valor adicional para reforco da estrutura telhado e/ou impermeabilizagao de lajes), estimado em

3 mil reais podendo ser menor ou maior conforme a realidade de cada quartel (equagao 19).

# Custo instalagdo = RS 99.414,17
Com as variaveis novamente definidas faz-se possivel o calculo estimado do payback.
As varidveis e equacdes consideradas sdo as mesmas aplicadas nos calculos da usina

fotovoltaica.

Tabela 7 — Payback individual, em anos, consideradas as interagdes

Payback ¢/ CBE s/ CBE
¢/ CCO2 4,2 5,0
s/ CCO2 5,0 6,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ratificando o ja exposto, a vida 1til dos painéis solares € de 25 anos e dos inversores de
10 anos, dessa forma deve ser descontado no 10° ano valor igual ao inicial dos inversores

(LANA, 2017). Nesse calculo utilizou-se apenas um inversor de grande capacidade.

Custo do Inversor: RS 12.000,00

As equacgodes utilizadas sao as mesmas elencadas para a usina fotovoltaica, verificando-

se o retorno conforme Tabela 08.
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Tabela 8 — Retorno esperado conforme payback individual

Retorno ¢/ CBE s/ CBE
¢/ CCO2 R$481 032,08 R$387 312,08
s/ CCOz R$382 694,83 R$288 974,83

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Considerando que existem 128 unidades consumidoras e que fora realizado o calculo de
individual do valor médio, abaixo ¢ apresentada tabela com a extrapolac¢ao do retorno estimado

ao CBMSC nos 25 anos de vida util do sistema fotovoltaico.

Tabela 9 — Retorno esperado somando as 128 unidades consumidoras

Retorno ¢/ CBE s/ CBE

¢/ CCO2 R$61 572 106,24 R$49 575 946,24

s/ CCO2 R$48 984 938,24 R$36 988 778,24
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dos dados obtidos obtém-se que o payback para implementagdo de forma
individualizada, de energia fotovoltaica, varia de 4,2 a 6,2 anos com retorno esperado entre 36,7
e 61,5 milhdes de reais durante a vida util do sistema, ou seja, nos 25 anos subsequentes a

instalagao.

4.4 FONTES DE RECURSOS E DESAFIOS

Nesta parte do trabalho, objetiva-se a busca por fontes de financiamento ou fomento
para o projeto, seja para a geracdo centralizada (usina fotovoltaica), seja para geragdo
descentralizada (um sistema fotovoltaico em cada OBM).

Considerando a existéncia de diversos trabalhos disponiveis no meio académico e
materiais na internet acerca dos mecanismos de financiamento e fomento, este topico nao visa
exaurir todas as fontes possiveis e sim demonstrar ao menos uma fonte financiadora
internacional, uma fonte financiadora nacional governamental e possibilidades junto a empresas
geradoras de energia que sao obrigadas, por forga da Lei n® 9.991/2000 (Dispde sobre realizagao
de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em efici€ncia energética por parte das
empresas concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica, e d4 outras

providéncias), a investir parte de sua receita em energias renovaveis.
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4.4.1 Internacional

Os governos brasileiro e alemao possuem um programa de parceria energética chamado
German-Brazilian Energy Partnership, iniciado em 2015 e reativado no ano de 2017 estando
vigente até entdo (ENERGYPARTNERSHIP, 2021; ALEMANHA, 2019a).

A parceria atua em duas frentes principais sendo uma delas especifica sobre eficiéncia
energética e outra sobre energia renovaveis com temas, dentre outros, como a integragao de
sistemas de energias renovaveis.

Juntamente a parceria atua o banco pertencente & Alemanha denominado KfW

Bankengruppe (Grupo de bancos KfW) que:

[...] ¢ um dos bancos de fomento lideres e mais experientes do mundo e estd
comprometido com a melhoria sustentdvel das condi¢des de vida, focando nos
ambitos econdmico, social e ambiental. Segue o principio da sustentabilidade e
contribui para os trés pilares da sustentabilidade: a atividade econdmica, o meio
ambiente ¢ a coesdo social (ALEMANHA, 2021, online).

Existem trés linhas principais de atuacdo do KfW referente a financiamentos, sendo a
linha da area de negdcios, KfW Entwicklungsbank (KftW Banco de Desenvolvimento), a linha
capaz de fomentar projetos na area de energia limpa.

Exemplo dessa parceria ocorreu em Floriandpolis, na supracitada usina Megawatt
(Grupo Eletrosul) onde o banco KfW financiou o projeto avaliado em 9,5 milhdes de reais.

O financiamento pelo grupo obedece a regras especificas, conforme cada edital, do
banco de fomento KfW Entwicklungsbank, alcanga instituigdes privadas, publicas e pessoas
fisicas. O ultimo edital para brasileiros pessoa fisica foi aberto no ano de 2019 e beneficiou os

estados do Rio De Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais.
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Figura 6 — Edital beneficiando pessoas fisicas no Brasil (2019)

Edital de Projetos de Pequeno Porte

® Informacio sobre aimagem

Artigo B

Projetos com foco em desenvolvimento sustentavel e populagdes carentes nos Estados RJ, MG
e ES podem receber apoio do governo alemao. Informe-se aqui e inscreva sua iniciativa até 31
de margo de 2019

Fonte: Alemanha (2019b, online)

Importante ressaltar que a parceria iniciou-se na década de 60, atingindo no ano de 2015
os 50 anos de parceria que totalizaram uma captacdo, apenas por parte do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) no montante total de impressionantes U$$1,07

bilhao.

4.4.2 Nacional

No item anterior j4 foi citado o principal ator em financiamentos e fomentos dentro do
territorio nacional, tratando-se do BNDES. Abaixo serdo apesentadas as linhas de crédito
disponiveis para possivel financiamento futuro, no caso da implanta¢do da geracdo de energia
a partir da fonte fotovoltaica.

O BNDES atua com capital proprio, cuja origem ¢ do governo brasileiro, assim como
com recursos captados no exterior, ratificando o exposto supracitado acerca da captacdo

historica que superou a marca de um bilhdo de dolares nos tltimos 50 anos (BNDES, 2017).
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No presente momento existem ao menos trés programas com capacidade de fomentar o
projeto em uma ou ambas as versdes propostas. Destaca-se que ha previsdo para o acesso da

administracdo publica em todos.

4.4.2.1 Fundo CLIMA

Utiliza como fonte os recursos do Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima criado
através da Lei 12.114/2009, posteriormente regulamentada pelo Decreto 7.343/2010, e alterado
pelo Decreto 10.143/2019, conforme o BNDES (2021a).

O Fundo Clima ¢ um dos instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima
e se constitui em um fundo de natureza contabil, vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente com a finalidade de garantir recursos para apoio a projetos ou estudos e
financiamento de empreendimentos que tenham como objetivo a mitigaciao das
mudancas climaticas. (BNDES, [2021a], online, grifo nosso).

O subitem classificatorio ¢ o “energia renovaveis” possuindo capacidade de
financiamento anual com teto de R$ 80.000.000,00 (oitenta milhdes de reais) e juros entre 1,9%
e 5,4% ao ano. Esse programa possui valor minimo de operagao no valor de R$ 10.000.000,00
(dez milhdes de reais), exceto quando combinado com outras linhas. Destaca-se ainda o prazo

para pagamento de 16 anos com até 8 anos de caréncia.

4.4.2.2 Fundo Socioambiental

Programa destinado a pessoas juridicas sem fins lucrativos onde o interessado apresenta
contrapartida de 50% do valor do projeto e o restante ¢ assumido pelo fundo, sem a necessidade

de financiamento. Conforme BNDES (2021b):

O Fundo Socioambiental tem por objetivo apoiar investimentos de carater social, nas
areas de geracdo de emprego e renda, saude, educac¢do, meio ambiente e/ou vinculadas
ao desenvolvimento regional e social. Os recursos do BNDES Fundo Socioambiental
serdo aplicados com foco na inclusdo social, priorizando projetos que objetivem
proporcionar significativos beneficios sobre as condigdes de vida das populagdes de
baixa renda. (BNDES, 2021b, online).

As linhas mais adequadas seriam a de apoio continuado e a de Fomento e Premiagao,
ambas na linha de “Projetos de Meio Ambiente”, sendo o valor global minimo de R$

5.000.000,00 (cinco milhdes de reais).
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4.4.2.3 Finame - Baixo Carbono

Programa destinado a uma diversa gama de publico, abrangendo entre outros a

administracao publica. Conforme o BNDES (2021c¢):

Financiamento para aquisicio e comercializacio de sistemas de geracio de
energia solar e edlica, aquecedores solares, onibus e caminhdes elétricos, hibridos e
movidos exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e equipamentos com
maiores indices de eficiéncia energética ou que contribuam para reducdo da emissdo
de gases de efeito estufa. Todos os produtos devem ser novos, de fabricagdo nacional
e credenciados no Credenciamento Finame (CFI) do Sistema BNDES. (BNDES,
2021c, online).

Das trés linhas elencadas, essa é a unica que poderia atender as instalacdes
individualizadas, caso essa seja a decisdo institucional. Tal afirmagdo baseia-se no fato de nao
haver valor minimo a ser financiado ao contrario das demais linhas apresentadas anteriormente
que partem de cinco milhdes de reais. O programa possui prazo de pagamento maximo de 10
anos com caréncia de até 2 anos e juros composto de 4,45% + Selic.

No universo de possiveis fontes de recursos para implementacdo, ndo se descartam
outras ja elencadas por Lana (2017) como o Fundo Especial de Prote¢do ao Meio Ambiente e
o Fundo para Reconstitui¢do de Bens Lesados. Tais programas nao foram trazidos ao trabalho
devido aos valores para investimentos ofertados serem de pequena monta. Dessa forma

poderiam atender de forma pontual e isolada instalagdes em pequenas OBMs.

4.4.3 Empresas geradoras de Energia

Essa modalidade completa o rol de fontes de financiamento e fomento proposta pelo
ultimo objetivo especifico, pautando-se na Lei Federal n® 9.991/2000 onde “dispde sobre
realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte
das empresas concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica, e da
outras providéncias” (BRASIL, 2000, online)

A Lei, junto as demais que alteraram a redacdo original, determina que até o ano de
2022, as companhias deverdo aplicar 0,50% da receita liquida operacional em programas de
eficiéncia energética na oferta e no uso final de energia. Posterior a 2022 o montante a ser

aplicado reduz para 0,25% da receita liquida operacional.
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4.4.3.1 Programa de Eficiéncia Energética (ANEEL/CELESC)

A participacdo do programa que ocorre anualmente ¢ realizada através de chamadas,
conforme editais, para que interessados possam se inscrever. Conforme histérico a média anual
investida gira em torno de 15 milhdes e o maior projeto aprovado ficou em torno dos 500 mil
reais, no ano de 2021, tendo como contemplada a Associagdo Beneficente da Industria

Carbonifera de Santa Catarina (Campus de Educacdo e Tecnologia).

4.4.3.2 Demais programas e empresas

O hall de empresas geradoras no Brasil ¢ extenso e o presente trabalho deixa como
indicacdo de possiveis fomentadoras a empresa Engie, Eletrobras e CPFL energia.

Como finalizacao dos itens citados, de forma adicional, cabe destacar que existe ainda
a possibilidade de fomento através da Fundagdo Vale do Rio Doce, Grupo Gerdau e do Governo

do Estado de Santa Catarina.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo tem por propoésito a discussao das possiveis alternativas, a partir dos
resultados obtidos, para sanar a situacdo-problema apresentada, “A auséncia de politicas
institucionais alinhadas ao planejamento estratégico acerca da produgdo e consumo da energia
elétrica nas organizagdes bombeiros militares do estado de Santa Catarina”

Com o cerne do objetivo geral focado em chamar atenc¢do e fomentar a implementacao
de uma politica institucional com observancia a energia fotovoltaica em coeréncia com a
sustentabilidade no CBMSC, apresentam-se os resultados abaixo.

O CBMSC possui 90,4% (123 municipios) das unidades consumidoras alimentadas pela
companhia distribuidora de energia elétrica CELESC e 9,6% (13 municipios) alimentados por
outras companhias distribuidoras, somando um total de doze empresas distintas.

Os dados foram entdo fragmentados quantificando-se o total de unidades consumidoras
sob cadastro CBMSC, resultando em um total de 174 unidades consumidoras. Destas 7,5% (13
unidades) pertencem a distribuidoras distintas a Celesc, 13,5% (23 unidades) ndo arcam com as
despesas de energia elétrica (estdo incorporadas a outros 0rgaos, esta incluso no aluguel ou sdao
pagas com recursos oriundos do municipio), 2,9% (5 unidades) ndo possuiam histdrico na atual
unidade consumidora e 2,9% (5 unidades) possuem energia fotovoltaica instalada ou em fase
licitatéria (Indaial, Urussanga, Capinzal, Maravilha e quartel central de Sao Bento do Sul).
Implementagao esta que ocorreu por interesse dos comandos locais de cada unidade.

Do universo das unidades consumidoras, apenas 5 possuem ou estdo em fase licitatoria
de geragdo de energia fotovoltaica. Simples fato que comprova a situagdo problema apresentada
e estudada no presente. O maior grupo, totaliza 73,6% das UC (128 unidades), cujas faturas sao
quitadas pelo CBMSC e estdo dentro da mesma area distribuidora da CELESC, estas
totalizaram, no ano de 2019, um consumo de 3,3 GWh e R$2.041.585,58.

Devidamente caracterizados todos aspectos pertinentes ao consumo de energia elétrica,
iniciaram-se os calculos, conforme metodologia apresentada, restando os impressionantes
nimeros que serao expostos abaixo.

As 128 unidades consumidoras foram responsaveis pela emissdo de 1.305,9 (hum mil
trezentos e cinco virgula nove) toneladas de gés carbdnico, sendo que destas 1.247,1 toneladas
poderiam ter sido evitadas caso a instituicdo possuisse geragao fotovoltaica para todas unidades,
ou seja, um total de 95,5% de reducao das emissdes anuais.

Foram entdo realizadas duas projecdes para efetivagdo da instalacdo, sendo uma usina

fotovoltaica e outra baseada na instalagdo individualizada de painéis fotovoltaicos em cada
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unidade. Ratifica-se que os calculos foram realizados considerando-se todas as variantes
possiveis e que qualquer mudanca na legislagdo, valor cambial ou do crédito de carbono
resultara em valores distintos.

A proposta de uma usina solar resultou em um payback entre 5,1 € 9,1 anos dependendo
das varidveis utilizadas ao mesmo tempo que apds o pagamento do custo de implantagao,
poderia gerar nos 25 anos de vida util do sistema um retorno financeiro (valores de energia que
deixariam de ser pagos) entre 18,6 e 42,1 milhdes de reais.

A proposta de implanta¢do individualizada resultou em um payback entre 4,2 ¢ 6,2 anos
dependendo das varidveis utilizadas ao mesmo tempo que apds o pagamento do custo de
implantacdo, poderia gerar nos 25 anos de vida util do sistema um retorno financeiro entre 37
e 61,6 milhdes de reais. Importante destacar que se utilizou um prego médio de adaptacio dos
telhados ou estacionamentos cobertos e que se desconsiderou questdes ligadas a pelo menos
uma licitagdo por municipio, totalizando no minimo 128 licitagdes.

Independente da opg¢do estudada e num contexto geral os resultados sdo altamente
satisfatorios indicando payback entre 4,2 ¢ 9,1 anos com um retorno estimado entre 18,6 a 61,6

milhdes de reais em 25 anos de vida util do sistema.
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6 CONCLUSOES

A persecucdo de uma solucdo para a questdo problema, finda no presente capitulo, onde
sera discutido o objetivo geral em consonancia com os objetivos especificos.

O objetivo geral visa “demonstrar a importancia da criacao de uma politica institucional
para implementa¢do da energia fotovoltaica tendo em vista uma estratégia coerente de
sustentabilidade no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina”.

Inicialmente buscou-se realizar uma revisao sobre os temas ligados a sustentabilidade,
em especial energias renovaveis (fotovoltaica), foco do presente trabalho. Internacionalmente
existem dois termos cunhados que sdo o desenvolvimento sustentavel e a economia verde
ambas atuais e em consonancia com os objetivos desenvolvimento sustentavel (ODS) propostos
pela ONU e que o Brasil € signatario estando de acordo com as metas impostas.

A partir de entdo ¢ irreversivel a pressao através de politicas publicas mundiais em
avancar nas questdes alinhadas ao desenvolvimento sustentavel e a economia verde, havendo
viabilidade técnico-economica de geracao de energia elétrica através de fontes renovaveis, em
especial as fotovoltaicas, elucidada nas mais diversas literaturas.

Nesse sentido a pesquisa ganhou folego, demonstrando que além da preocupacdo com
os fatores econdmicos ligados a eventual transi¢do da fonte geradora de eletricidade, contribui
com os ODS estando alinhado, conforme demonstrado, com as politicas da ONU, do Brasil, do
estado de Santa Catarina e principalmente com o plano estratégico do CBMSC que tem por
objetivo ser uma institui¢do sustentavel.

O primeiro objetivo especifico, item 4.1 da presente, buscou pesquisar e sistematizar
aprendizados sobre boas praticas no territdrio nacional sobre a adog¢ao de painéis fotovoltaicos
como fonte de energia para instalagdes publicas ou privadas. Demonstrou-se através do objetivo
que os mais diversos setores econdmicos estdo investindo pesado na geragcdo de energia
fotovoltaica. Dentre os setores estdo o publico federal e estadual, assim como companhias
geradoras de energia. A partir de entdo verifica-se que os mais diversos setores no Brasil ja
implementaram o sistema fotovoltaico, sejam beneficiados por politicas ou programas
subsidiados, seja com inten¢do de obter lucro a partir da geragdo, como o caso da usina
Megawatt e Cidade Azul.

O segundo objetivo especifico, item 4.2, identificou o consumo anual de energia elétrica
e os custos associados, no ano de 2019, de todas as organizagdes bombeiro militares de Santa

Catarina, de forma a poder subsidiar o restante do estudo. Esse objetivo foi de extrema
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importancia, pois foi a primeira compilagdo, de forma sistematizada, do consumo e informacgoes
completas sobre a forma e quantidade de consumo de energia elétrica na instituicao.

O terceiro objetivo especifico, item 4.3, ¢ aquele que une o conhecimento adquirido ao
longo do trabalho as questdes de ordem pratica, mensurando e tornando perceptivel todas as
variaveis envolvidas em uma possivel migracdo de fonte primaria de energia, sejam aquelas
ligadas as questdes ambientais, sejam aquelas ligadas aos fatores econdmicos. Apresentou a
projecdo do impacto nos custos com energia por meio da implantacdo do sistema de energia
fotovoltaica, bem como previsao da reducao na emissao de gases causadores de efeito estufa.

Dos resultados obtidos através dos cenarios considerados, percebe-se que independente
da forma de implementacdo (centralizada em uma usina solar ou descentralizada sendo uma
unidade por OBM) e das variaveis utilizadas (considerando ou ndo bandeiras tarifarias e venda
dos créditos de carbono) o payback ocorreria entre 4,2 € 9,1 anos, podendo gerar nos 25 anos
de vida util do sistema um retorno financeiro (valores de energia que deixariam de ser pagos)
entre 18,6 ¢ 61,6 milhdes de reais.

Deve-se ressaltar o alto grau de confiabilidade dos dados utilizados nos céalculos uma
vez que toda e qualquer informacao foi devidamente tratada ou descartada ja antes da definicao
da amostragem. Exemplo foi a remo¢do das unidades que ja implementaram o sistema
fotovoltaico, aquelas unidades consumidoras em que o CBMSC nao arca com as despesas ou
ainda aquelas que sdao alimentadas por outras companhias que ndo a CELESC. Os excelentes
resultados ja estdo descritos no capitulo anterior ndo sendo necessaria repeti¢ao.

O quarto e ultimo objetivo especifico, item 4.4, organizou possiveis fontes de
financiamento e¢ fomento para a diversificagdo da matriz energética do CBMSC (e6lica,
biocombustiveis, veiculos elétricos, etc.), restando comprovada a possibilidade de fomento e
financiamento por bancos internacionais, pelo BNDES, ANEEL (em parceria com as
distribuidoras, exemplo Celesc) e outras institui¢des que possuem projetos ligados a area
ambiental como a Funda¢ao Vale do Rio Doce.

As informacgodes apresentadas, exploradas e reveladas no presente trabalho ndo deixam
davidas que a busca e a implementacao efetiva do uso de energia fotovoltaica junto a instituicao
¢ um processo sem volta e que deve ser tomada pelos gestores uma vez que independentemente
da forma (centralizada ou individualizada) trar4 beneficios econdmicos e ambientais colocando
a instituicdo em posi¢do exponencial quando comparada ao resto do Brasil que possui, assim
como o CBMSC, apenas projetos pontuais. Alinhando-se ainda a todos niveis de politicas
publicas nacionais e mundiais, estando em completa consonancia com a nossa missdo:

“Preservar a Vida, o Patrimonio € o Meio Ambiente”.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais apenas visam ratificar o todo ja exposto, de forma a sugerir aos
gestores do CBMSC implementacao imediata da energia fotovoltaica. Um projeto bem escrito
certamente obtera sucesso na aprovacao junto a qualquer instituigdo com capacidade de
fomento e financiamento para tal. Os valores quando considerada a administragdo publica
tornam-se extremamente pequenos e acessiveis, ainda mais quando considerados, por exemplo,
os financiamentos do BNDES com prazo de caréncia e juros, em todas as modalidades,
inferiores a 6% ao ano.

A apresentagdo de duas modalidades de implementagdo, ndo descarta uma hipotese
hibrida, onde a instalacdo possa ser realizada nas unidades com maior consumo, suprindo
aquelas em que o consumo ¢ muito pequeno ou quicd demoraria muito tempo até atingir o
payback.

Utilizando-se o pior cenario criado, ainda seria possivel evitar a emissdo de mais de um
gigagrama de gas carbonico ao ano, mais precisamente 1.247,1 toneladas de CO2, totalizando
31.177,5 toneladas em 25 anos de vida util do sistema.

Somado a esse importante fator a instituicdo estaria imune as variagdes da energia
elétrica, taxacdes adicionais em €pocas de escassez hidrica e poderia reinvestir ao menos 18
milhdes nas areas de interesse da institui¢do, como reequipamento dos quartéis e demais areas
necessarias para garantir a continuidade dos bons servigos prestados a sociedade de forma

sustentavel, seja para o meio ambiente, seja para erario.
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