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RESUMO

A energia solar fotovoltaica € uma promissora fonte de energia para diferentes tipos
de instituicbes e se estabelece como um novo recurso incorporado ao planejamento
e desenvolvimento sustentavel das organiza¢des. No Brasil, a Resolugédo 482/2012
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) possibilitou ao consumidor a
geragao de sua propria energia elétrica por meio da geragéo distribuida (GD). Nessa
perspectiva, as instituicdes federais de ensino superior passaram a investir em formas
de geracao de energia por fontes renovaveis, com destaque para a geragao de energia
solar fotovoltaica (FV). Dessa forma elas assumem um novo papel, deixando de ser
apenas consumidoras para se tornarem também produtoras de sua prépria energia
elétrica. Nesse novo cenario, as universidades deparam-se com a necessidade de
planejamento e gestdo da energia gerada em seus dominios. O presente trabalho
caracteriza-se como pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa dos dados.
Assim, por meio de estudo de caso, objetivou-se desenvolver uma analise da
minigeracao distribuida de energia solar fotovoltaica da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), sob uma perspectiva econémica e ambiental, apontando sua conexao
com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da organizag¢ao. Os resultados
do estudo demonstram a viabilidade econémica e o impacto ambiental da minigeragéo
distribuida de energia solar fotovoltaica no que se refere a emissao de CO2 evitados.
Além disso, aponta a conexdao dessa forma de GD a Estratégia Federal de
Desenvolvimento para o Brasil (EFD 2020-2031), aos Objetivos do Desenvolvimento
do Sustentavel (ODS) e ao PDI da instituigho. Como proposta de intervengao
apresenta-se meta e indicadores para o acompanhamento dos resultados da GD em
contribuicdo para o monitoramento do planejamento da universidade.

Palavras-chave: Geragao Distribuida; Energia Solar Fotovoltaica; Plano de
Desenvolvimento Institucional; Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

Photovoltaic solar energy is a promising source of energy for different types of
institutions and is established as a new resource incorporated into the planning and
sustainable development of organizations. In Brazil, Resolution 482/2012 of the
National Electric Energy Agency (ANEEL) made it possible for consumers to generate
their own electricity through distributed generation (GD). In this perspective, federal
higher education institutions started to invest in forms of energy generation from
renewable sources, with emphasis on the generation of photovoltaic solar energy (PV).
In this way, they assume a new role, no longer just consumers, but also producers of
their own electricity. In this new scenario, universities are faced with the need to plan
and manage the energy generated in their domains. The present work is characterized
as exploratory research with a qualitative approach to data. Thus, through a case
study, the objective was to develop an analysis of the distributed mini-generation of
photovoltaic solar energy at the Federal University of Lavras (UFLA), from an economic
and environmental perspective, pointing out its connection with the Institutional
Development Plan (PDI) of the organization. The results of the study demonstrate the
economic feasibility and environmental impact of distributed mini-generation of solar
photovoltaic energy in terms of avoided CO2 emissions. In addition, it points out the
connection of this form of DG to the Federal Development Strategy for Brazil (EFD
2020-2031), to the Sustainable Development Goals (SDGs) and to the institution's PDI.
As an intervention proposal, a goal and indicators for monitoring the results of the GD
are presented, contributing to the monitoring of the university's planning.

Keywords: Distributed Generation; Photovoltaic Solar Energy; Institutional
Development Plan; Sustainable Development.
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1 INTRODUGAO

A energia elétrica propicia ao ser humano diversas comodidades e caminhos
para a sua integracdo ao desenvolvimento, constituindo-se um dos principais
elementos da sociedade moderna. Ela permeia todos os setores da sociedade —
educacdo, saude, seguranga publica e esportes — além de impactar diretamente
nossas proprias vidas ao ser essencial para questdes de moradia, alimentacéo,
transporte e lazer.

Por consequéncia, a busca pelo desenvolvimento e pelo crescimento
econdmico provoca uma grande e ininterrupta demanda por energia elétrica. Hoje, o
cenario energeéetico mundial apresenta indicagcbes de esgotamento dos recursos
naturais voltados para a geracdo de energia. Aliado a isso, ha uma crescente
utilizagdo de equipamentos que demandam eletricidade acarretando o aumento do
consumo de energia elétrica. Ainda, como consequéncia desse ciclo, ha contribui¢gdes
para o aumento da emissdo dos gases poluentes desencadeadores do chamado
efeito estufa (KNIRSCH, 2012).

Portanto, € notdério que o desenvolvimento e crescimento econdémico
ocasionam um aumento no consumo elétrico que, cada vez mais, depende de ser
suprido por outras fontes de energia. Atualmente, as fontes de geragédo de energia
mais utilizadas sdo as provenientes de combustiveis fosseis, tais como petréleo, gas
natural e carvao, as quais foram geradas a partir da decomposicdo de matéria
organica que se acumulou no fundo dos oceanos, mares e lagos e, pressionada pelos
movimentos da crosta terrestre, transformaram-se nesses recursos. Originalmente,
essa matéria organica necessitou de radiagdo solar para o seu desenvolvimento.
Dessa forma, fontes de energia como a hidroelétrica, solar, edlica, biomassa e
combustiveis fosseis sdo consideradas formas de aproveitamento direto ou indireto
da radiacédo solar (EPE, 2021).

Na busca pelo aproveitamento direto da energia solar, diversas tecnologias
vém sendo estudadas, com especial destaque para a conversao fotovoltaica. Nesse
processo ha a conversao direta da luminosidade solar em eletricidade por meio do
efeito Fotovoltaico (FV). Relatado por Edmond Becquerel em 1839, esse efeito
consiste na obtencao de corrente elétrica quando fotons, provenientes da radiacao
solar, incidem sobre um material semicondutor previamente purificado e dopado. O

material semicondutor mais utilizado no mercado para a geragao elétrica fotovoltaica
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€ o silicio, também largamente empregado na industria eletrénica (ESPOSITO;
FUCHS, 2013).

Hoje, concentram-se na China os esfor¢os de desenvolvimento tecnolégico
na industria fotovoltaica, a qual ocupa posicédo de lideranga na produgao de painéis
fotovoltaicos. Esse mercado também é alvo de investimentos conforme se observa
nos EUA com o American Recovery and Reinvestment Act of 2009: Appropriations for
Clean Energy, que autorizou um fundo de USD 80 bilhdes para os programas de P&D
e implantagdo de energia limpa, representando uma das vertentes de impulso a
retomada do crescimento econdmico daquele pais (STEFANELLO; MARANGONI;
ZEFERINO, 2018).

Devido ao seu potencial de aproveitamento, a energia solar é foco de
investimentos, discussdes e definicbes de politicas energéticas de diversos paises
desenvolvidos e emergentes. Suas implicacbes sao abrangentes, pois o uso de
energia solar permite: redugcéo do uso de combustiveis fosseis, geragao de empregos
qualificados, redugao de emissdes de CO2, desenvolvimento tecnoldgico e criagdo de
valor, que sao vetores da sustentabilidade ambiental, social e econédmica (ESPOSITO;
FUCHS, 2013).

Quanto ao aproveitamento da energia solar, o Brasil encontra-se em posi¢cao
privilegiada. O pais esta localizado em uma regiao intertropical e numa faixa de
latitude onde a incidéncia de radiacao solar é superior a verificada na maior parte do
mundo, tornando-o um pais com excelentes niveis de radiacdo solar. Essa
caracteristica o coloca em vantagem em relagdo aos paises europeus, principalmente
no que tange a utilizacdo da energia solar fotovoltaica para a geragcao de energia
elétrica em maior escala (PEREIRA, 2006).

Nesse contexto, diversas organizagdes no pais tém implementado o uso da
energia solar fotovoltaica. No caso das instituicdes federais de ensino superior (IFES)
0 acesso a essa tecnologia tem se efetivado por meio de investimentos proprios;
programas de financiamento e repasse de recursos do Ministério da Educagéo para
compra de equipamentos de energia solar fotovoltaica como forma de aliar
sustentabilidade socioambiental e redu¢ao de gastos com eletricidade.

Contudo, ao instituirem empreendimentos de geragdo de energia solar
fotovoltaica, as universidades submetem-se a regulagao do setor, que € exercida pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e qualificam-se como micro ou

minigeradoras de Geracéao Distribuida (GD) de energia. Dessa forma elas se tornam
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produtoras de sua propria energia elétrica, fazendo emergir a necessidade de
incorporar esse novo cenario ao seu planejamento estratégico e estabelecer meios
que possam auxiliar no monitoramento e acompanhamento dos efeitos dessa fonte

de energia elétrica em suas atividades e, consequentemente, em seus planos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De que forma o estudo econdmico e ambiental da minigeragao distribuida de
energia solar fotovoltaica pode aderir-se ao Plano de Desenvolvimento Institucional

de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é elaborar estudo da minigeragao distribuida
de energia solar fotovoltaica da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
estabelecendo sua conexdo com o planejamento estratégico da organizagéo, o qual

€ concretizado por meio do seu Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral desse trabalho pode ser desdobrado nos seguintes objetivos
especificos:

a) desenvolver estudo da minigeracdo distribuida de energia solar
fotovoltaica da UFLA sob uma perspectiva econdmica e ambiental;

b) analisar de que forma o estudo se adere no Plano de Desenvolvimento
Institucional da UFLA;

C) apontar, como intervencdo, meta e indicadores relacionados ao
monitoramento de resultados da minigeracéo distribuida em contribuicdo

ao acompanhamento do PDI.

1.4 JUSTIFICATIVA

O interesse do pesquisador pelo tema geragédo distribuida do tipo solar

fotovoltaica surgiu em 2015, ao auxiliar no processo de aquisicao de equipamentos
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que visavam atender ao Convénio de Cooperagao Técnica CEMIG-UFLAN® 169/2014.
Por meio dessa cooperacédo, a CEMIG buscava incentivar o desenvolvimento de
novas tecnologias, o aprimoramento técnico e a formagéo de profissionais através de
parceria com a universidade. Dessa forma, mediante a implantagdo do projeto
intitulado “Geracao Distribuida em Universidades”, a CEMIG propunha demonstrar a
capacidade e os beneficios das implementagdes dessa tecnologia. Assim, foi
implantado um sistema de geracao solar fotovoltaica de 13 kWp, iniciando a geragao
distribuida na universidade, langando-a a novos desafios para o planejamento e
gestao da geracao de energia proveniente dessa fonte de energia renovavel em seus
dominios, uma vez que a instituicdo passava a ser produtora, mesmo que em pequena
escala, de parte da energia elétrica que consome.

A geragao distribuida utiliza fontes renovaveis de energia elétrica, as quais
tiveram um avango com a preocupag¢ao ambiental, principalmente a partir da vigéncia
do Tratado de Kyoto! , o qual trata das medidas que devem ser tomadas para que
paises desenvolvidos atinjam as metas de redugdo de emissao de gases poluentes,
tendo como alvo principal as emissdes de CO2. Dentre estas medidas, destacam-se
0 aumento da eficiéncia energética em relevantes setores da economia, a promocgéo,
pesquisa, desenvolvimento e aumento do uso de novas formas renovaveis de energia.
Tais medidas s&o vistas como instrumentos de evolugdo e de possibilidade de
crescimento econdmico, principalmente nos paises em desenvolvimento e
emergentes. Assim, diversas nagdes tém ampliado os investimentos em medidas de
eficiéncia energética e que promovam a diversificagao de fontes renovaveis, visando
a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e do consumo de energia.
Consequentemente, proporciona-se uma redu¢cdo no prego da energia e garante
maior acessibilidade a esse tipo de geragao por diferentes consumidores.

Das fontes renovaveis, a solar fotovoltaica (FV) destaca-se pela redugéo do
seu custo nos ultimos vinte anos e pela disseminagao rapida nos mercados de energia
elétrica no mundo. No Brasil, conforme detalhado no Grafico 1, os sistemas de

geragcdo de energia solar fotovoltaica tiveram uma redugcdo em seus pregos de

10 Protocolo de Kyoto é um tratado internacional com compromissos mais rigidos para a reducgédo da
emissdo dos gases que agravam o efeito estufa, considerados, de acordo com a maioria das
investigagoes cientificas, como causas antropogénicas do aquecimento global. Sendo que para este
entrar em vigor precisou que 55 paises, que juntos, produzem 55% das emissdes, o ratificassem,
assim entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005 (UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION
ON CLIMATE CHANGE, 2014).
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aproximadamente 40%, quando comparados os valores de junho de 2016 com os de

janeiro de 2019.

Grafico 1 — Evolugdo dos pregos dos sistemas FV no Brasil (R$/Wp)

B Resid
Fonte: Greener (2019).

A combinagdo da evolugdo tecnoldgica, da redugcdo no prego e da
implementagdo de regulamentagbes aproximou a geragdo de energia solar
fotovoltaica dos consumidores, possibilitando a producao local, em pequena escala,
de energia (ENERGIF, 2019).

No ambito das regulamentagdes, desde 2012, quando entrou em vigor a
Resolugdo Normativa n° 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes
renovaveis ou cogeragao qualificada e, inclusive, fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo de sua localidade. Trata-se da micro e da minigeragao distribuidas de
energia elétrica, inovagdes que podem aliar economia financeira, consciéncia
socioambiental e autossutentabilidade (ANEEL, 2015).

Ainda segundo a ANEEL, os estimulos a geragao distribuida (GD) se
justificam pelos potenciais beneficios que tal modalidade de geracao de energia pode
proporcionar ao sistema elétrico, sobretudo com relacdo ao adiamento de
investimentos em expansao dos sistemas de transmissao e distribuicdo, o baixo
impacto ambiental, a redu¢do no carregamento das redes, a minimizagao das perdas

e a diversificagao da matriz energética.
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Portanto, a GD-FV? pode aliar economia financeira, promover a consciéncia e
ganhos socioambientais. Quando comparadas com grandes usinas hidrelétricas, as
pequenas usinas de geragdo fotovoltaica geram impactos consideravelmente
menores. Assim, esse tipo de geracdo de energia pode proporcionar a
autossustentabilidade, uma vez que o consumidor pode gerar tanta energia quanto
consome.

A geracéo distribuida teve um grande crescimento de 2013 até maio de 2021,
totalizando 484.411 sistemas de geracdo distribuida do tipo solar fotovoltaica

conectados, conforme verifica-se no Grafico 2.

Grafico 2 — Crescimento da GD-FV no Brasil (2013 a mai/2021)
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados da ANEEL (2021).

Percebe-se que desse total, encontram-se instalagbes disseminadas em
todas as regides geograficas do pais (GRAFICO 3). Quando o quesito é poténcia
instalada, verifica-se que a regiao Sudeste possui aproximadamente 36% desse total,
seguida da regiao Sul (23%), Nordeste (19%), Centro Oeste (17%) e Norte (5%).
Destaca-se o estado de Minas Gerais, o qual detém aproximadamente 18% da

capacidade instalada no Brasil e 49% do total da regido Sudeste.

2 Nesse estudo, o termo GD-FV foi empregado para designar a geragéo distribuida (micro ou
minigeracao) de fonte solar fotovoltaica, em conformidade com a REN 482/2012.
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Grafico 3 — Poténcia Instalada em GD-FV por Regido Geografica até maio/2021 (kW)
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da ANEEL (2021).

Como sdo grandes consumidoras de energia, o cenario propicio tem
despertado o interesse de instituicbes publicas de ensino pela geracado de energia
distribuida, principalmente pela energia solar fotovoltaica, que provoca reflexos em
seus planos de desenvolvimento. Em 2020, por exemplo, as universidades federais
brasileiras, gastaram juntas, mais de R$ 450 milhdes somente com servigcos de
fornecimento de energia elétrica para o desempenho de suas atividades (TABELA 1).
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Tabela 1 — Gastos com Energia Elétrica das Universidades Federais em 2020

Universidades Federais

Gasto com energia
elétrica

Universidade Federal Do Rio De Janeiro
Universidade Federal De Pernambuco
Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul
Universidade Federal Do Para

Universidade Federal De Minas Gerais
Universidade Federal De Santa Catarina
Universidade Federal De Santa Maria
Universidade Federal Fluminense

Fundacao Universidade Federal De Mato Grosso
Universidade Federal Do Ceara

Universidade Federal Da Bahia

Universidade Federal De S&o Paulo
Universidade Federal De Goias

Universidade Federal Da Paraiba

Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte
Fundacédo Universidade Do Amazonas
Universidade Federal Do Parana

Fundagé&o Universidade Federal De Vigosa
Fundacéo Universidade Federal De Roraima
Fundacéo Universidade Federal Do Maranhé&o
Fundacéo Universidade Federal De Sergipe
Fundacédo Universidade Federal Do Piaui
Fundagé&o Universidade Federal Do Rio Grande
Universidade Federal De Alagoas

Fundacéo Universidade Federal De Sdo Carlos
Universidade Federal Rural Do Rio De Janeiro
Fundacéo Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul
Universidade Federal Do Espirito Santo
Fundagé&o Universidade Federal De Pelotas
Universidade Federal De Uberlandia
Universidade Federal Do Recéncavo Da Bahia
Universidade Federal De Juiz De Fora
Universidade Federal Rural De Pernambuco
Fundagé&o Universidade Federal Do Vale Do S&o Francisco
Universidade Federal Rural Da Amazdnia
Fundacado Universidade Federal Do Tocantins
Universidade Federal Rural Do Semi-Arido
Universidade Tecnolégica Federal Do Parana
Fundagédo Universidade De Brasilia
Universidade Federal De Lavras

Fundacdo Universidade Federal Do Acre
Fundacado Universidade Do Rio De Janeiro
Fundacéo Universidade Federal De Ouro Preto
Fundacéo Universidade Federal Do Pampa
Universidade Federal Do Oeste Do Para

R$ 39.912.259,86
R$ 29.662.681,67
R$ 23.180.470,00
R$ 20.471.151,14
R$ 17.735.145,77
R$ 17.633.547,98
R$ 15.251.840,33
R$ 14.829.396,73
R$ 14.032.182,34
R$ 12.227.887,82
R$ 11.989.567,78
R$ 10.719.790,63
R$ 10.684.949,92
R$ 10.525.637,60
R$ 9.594.308,45
R$ 9.521.693,12
R$ 9.408.740,80
R$ 9.387.327,80
R$ 7.958.475,57
R$ 7.943.792,92
R$ 7.887.153,42
R$ 7.547.199,19
R$ 7.389.567,70
R$ 7.380.996,65
R$ 6.914.117,99
R$ 6.649.276,26
R$ 6.422.299,69
R$ 6.248.967,55
R$ 5.969.810,97
R$ 5.892.043,43
R$ 5.401.000,00
R$ 4.594.830,63
R$ 4.295.822,81
R$ 4.131.594,85
R$ 4.129.772,04
R$ 3.937.972,46
R$ 3.808.333,05
R$ 3.723.338,80
R$ 3.489.962,57
R$ 3.362.835,23
R$ 3.263.831,31
R$ 2.813.851,53
R$ 2.687.195,65
R$ 2.684.790,19
R$ 2.682.903,73
(continua)
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Tabela 1 — Gastos com Energia Elétrica das Universidades Federais em 2020

(concluséo)

Universidades Federais

Gasto com energia

elétrica

Fundacado Universidade Federal Da Grande Dourados
Fundacéo Universidade Federal De Rondonia

Universidade Federal Dos Vales Do Jequitinhonha E Mucuri
Fundagé&o Universidade Federal Do Abc

Universidade Federal Do Triangulo Mineiro

Fundacéo Universidade Federal Do Amapa

Universidade Federal Do Oeste Da Bahia

Fundacao Universidade Federal De Sao Jodo Del-Rei
Universidade Federal De Alfenas

Fundagé&o Universidade Federal De Ciéncias Da Saude De Porto Alegre
Universidade Federal Do Sul E Sudeste Do Para
Universidade Federal Da Integracéo Latino Americana
Universidade Federal Da Fronteira Sul

Universidade Federal Do Cariri

R$ 2.459.320,73
R$ 2.382.274,86
R$ 2.070.253,67
R$ 1.904.753,27
R$ 1.894.423,28
R$ 1.862.904,38
R$ 1.798.650,35
R$ 1.301.028,23
R$ 1.236.887,14
R$ 1.160.572,43
R$ 1.143.783,20
R$ 1.089.195,45
R$ 1.058.646,67

R$ 884.374,76

Universidade Federal Do Sul Da Bahia
Universidade Da Integragdo Internacional Da Lusofonia Afro-Brasileira R$ 698.333,01
Universidade Federal De Itajuba R$ 509.500,00
Total | R$450.219.267,78
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do Painel de Custeio (2021).

R$ 784.050,42

Diante disso, as universidades deparam-se com uma nova perspectiva para o
planejamento desse item de custeio, buscando utilizar recursos proprios e participar
de programas, tais como o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), como forma de
investir em geracdo de energia solar fotovoltaica, buscando tornarem-se mais
sustentaveis e reduzir os gastos com eletricidade.

Aliado a isso, em 2019, o Ministério da Educag¢ao (MEC) anunciou a liberagao
de R$ 125 milhdes em recursos extras para as 63 universidades federais brasileiras
investirem em energia fotovoltaica como forma dessas instituicdes conciliarem
economia de recursos publicos e sustentabilidade.

Segundo o MEC, para distribuigcdo dos recursos entre as instituicées, foram
utilizados critérios de custo-aluno obtidos pelo censo da Educag¢do Superior INEP
2018; dados da pés-graduacao da Plataforma Sucupira CAPES 2018 e orgcamento das
universidades (sem aposentadorias) retirados do Sistema Integrado de Planejamento
e Orgcamento. Também foram utilizados critérios de qualidade (fatores calculados
conforme critérios da Matriz OCC), com dados do conceito de curso e ENADE 2018,
para graduacao; conceitos Plataforma Sucupira CAPES 2018 para pés-graduacéao e

Aluno-Equivalente INEP 2018. Houve, ainda, divisdo por pesos, sendo que o peso
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custo-aluno representou 70% e o peso faixa-qualidade representou 30%. Os recursos

descentralizados pelo ministério para as universidades encontram-se detalhados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Recursos Descentralizados pelo MEC para Aplicagdo em GD-FV nas

Universidades Federais

Universidade

Valor Descentralizado

Fundacao Universidade Federal do ABC
Fundagé&o Universidade Federal do Maranh&o
Fundacado Universidade do Amazonas
Fundagé&o Universidade Federal do Amapé
Universidade Federal de Alagoas
Universidade Federal de Lavras

Universidade Federal do Ceara

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Fundacéo Universidade Federal de Ouro Preto
Fundacao Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei
Fundacéo Universidade Federal de Sergipe
Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal de Itajub&a

Universidade Federal do Espirito Santo
Universidade Federal do Para

Universidade Federal Rural da Amazonia
Universidade Federal Rural do Semiéarido
Fundacado Universidade Federal do Acre
Fundagédo Universidade Federal do Piaui
Fundacédo Universidade Federal do Tocantins
Universidade Federal do Sul da Bahia
Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Fundacéo Universidade Federal de Rondonia
Fundagé&o Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
Fundacado Universidade de Brasilia

Fundacéo Universidade do Rio de Janeiro
Fundacéo Universidade Federal de Pelotas
Fundacado Universidade Federal de Sao Carlos
Universidade Federal de Goias

Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal de Uberlandia
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

R$ 3.023.706,00
R$ 2.842.284,00
R$ 2.660.861,00
R$ 2.660.861,00
R$ 2.660.861,00
R$ 2.600.387,00
R$ 2.600.387,00
R$ 2.600.387,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.418.965,00
R$ 2.237.542,00
R$ 2.237.542,00
R$ 2.237.542,00
R$ 2.237.542,00
R$ 2.177.068,00
R$ 2.177.068,00
R$ 2.177.068,00
R$ 2.177.068,00
R$ 2.056.120,00
R$ 2.056.120,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00
R$ 1.995.646,00

R$ 1.995.646,00
(continua)
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Tabela2 — Recursos Descentralizados pelo MEC para Aplicagdo em GD-FV nas

Universidades Federais

(concluséo)

Universidade

Valor Descentralizado

Universidade Federal Fluminense

Fundag&o Universidade Federal da Grande Dourados
Fundagé&o Universidade Federal de Mato Grosso
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Fundag&o Universidade Federal do Pampa

Fundacédo Universidade Federal do Rio Grande
Universidade Federal de Alfenas

Universidade Federal de Campina Grande

Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Fundag&o Universidade Federal de Vigosa

Fundacédo Universidade Federal de Roraima

Universidade Federal da Fronteira Sul

Universidade Federal do Oeste do Para

Universidade Federal de Juiz de Fora

Universidade Federal de Santa Maria

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Triangulo Mineiro

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para

Fundagé&o Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
Universidade Federal de S&o Paulo

Universidade Federal do Cariri

Universidade Federal do Oeste da Bahia

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal da Integracdo Latino Americana

R$ 1.995.646,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.814.224,00
R$ 1.753.749,00
R$ 1.632.801,00
R$ 1.632.801,00
R$ 1.632.801,00
R$ 1.572.327,00
R$ 1.572.327,00
R$ 1.572.327,00
R$ 1.572.327,00
R$ 1.572.327,00
R$ 1.451.379,00
R$ 1.451.379,00
R$ 1.330.431,00
R$ 1.330.431,00
R$ 1.028.060,00
R$ 1.028.060,00

R$ 967.586,00

R$ 604.741,00

TOTAL R$ 125.000.007,00
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do MEC (2019).

Observa-se, portanto, altos investimentos para a implantacdo de GD-FV nas
universidades. Além dos impactos ambientais e redugdo de gastos com energia, a
entrada de novas tecnologias energéticas gera também um impacto social, uma vez
que propicia a abertura de novas areas de desenvolvimento e profissionalizagao.

Nesse sentido, de acordo com a International Renewable Energy Agency
(IRENA, 2021), em nivel mundial, o numero de empregos diretos gerados pelas fontes
de energia renovavel, até 2019, totalizava 9,5 milhdes de postos de trabalho. Ainda,
de acordo com os dados apresentados, deste total, 3,75 milhdes foram gerados pela
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energia solar fotovoltaica, algando-a como a maior geradora de emprego dentre as

demais fontes de energia renovaveis, conforme se observa no Grafico 4.

Gréafico 4 — Empregos na Area de Energia Renovavel em Ambito Global 2012 - 2019
(Por Tecnologia)
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Fonte: IRENA (2021).

Depreende-se que a GD-FV produz efeitos relacionados com as tematicas
econbOmicas, sociais e ambientais, apresentando-se como um desafio para as
universidades que, ao se tornarem produtoras de energia, deparam-se com um novo
cenario que demanda novos conhecimentos relacionados aos impactos da GD-FV em
seus planejamentos.

Ao explorar esses efeitos sob a perspectiva econdbmica e ambiental,
procurando estabelecer sua relagdo com o Plano de Desenvolvimento Institucional da
UFLA, pretende-se contribuir para o conhecimento de algumas facetas do objeto
estudado e como a GD-FV se alinha ao planejamento estratégico previsto no PDI
2021-2025 da instituicdo. Com isso, espera-se trazer mais compreensio a esse
campo de estudo académico e contribuir com a reduc¢do de lacunas na analise da
Geracgao Distribuida no plano de desenvolvimento de instituicbes da Administragao
Publica.

De outra perspectiva, a visdo técnica proposta na pesquisa, tem por objetivo
criar oportunidades para ampliar o conhecimento de atributos da GD-FV para gestores
publicos. Assim, essa base pode tornar-se um instrumento util para auxilia-los na
tomada de decisbes e também ser meio condutor para a transparéncia das acoes e

resultados obtidos com os investimentos nesse tipo de geragao de energia. Por outro



27

lado, para os cidadaos, o estudo pode, de alguma forma, ampliar a conscientizagao
sobre esse novo cenario que se apresenta nas universidades, as quais, além de
produzirem conhecimento, produzirdo também sua prépria energia elétrica para a
manutengdo de suas atividades e, por conseguinte, promoverao repercussdes em

seus planos de desenvolvimento e na relagéo dessas instituicdes com a sociedade.
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2 O RECURSO SOLAR

O Sol é responsavel pela manutencao e desenvolvimento da vida no planeta
Terra e, de acordo com a nossa escala de tempo e niveis de consumo de energia,
pode ser enquadrado com uma fonte de energia inesgotavel. O aproveitamento de
energia gerada pela nossa estrela € uma das alternativas energéticas mais
promissoras para a humanidade. Além disso é do Sol que se origina a maioria das
fontes de energia existentes (EPE, 2021).

O planeta Terra recebe anualmente 1,5 x 1018 kWh de energia solar,
correspondente a 10 mil vezes o consumo anual de energia no periodo. Além de ser
responsavel pela manutengdo da vida no planeta, a radiagcao solar € uma fonte
energética inesgotavel para a humanidade, com potencial de utilizagdo por meio de
sistemas que captam e a converte em outras formas de energia, tais como a energia
térmica e elétrica (CRESESB, 2014).

Radiagao € um termo que se refere, de forma genérica, ao fenbmeno da energia
eletromagnética, proveniente do sol e que atinge a Terra. O termo irradiancia é
denominado pelo fluxo de energia eletromagnética por unidade de superficie, ou seja,
W/m?2. Considerando a irradiancia sobre uma superficie, ao longo de um determinado
tempo (hora, dia, més, ano), ou seja, integrando a irradiancia no tempo, encontra-se
a irradiagao, dada por Wh/m?2. Para o aproveitamento fotovoltaico o maior interesse é
a Irradiagdo Global Horizontal (GHI), que quantifica a radiagao recebida por uma
superficie plana horizontal, composta pela Irradiacao Difusa Horizontal (DHI) e pela
Irradiagdo Normal Direta (DNI) ao longo do tempo (CRESESB, 2014).

O Brasil esta localizado em uma regido intertropical e numa faixa de latitude
onde a incidéncia de radiagao solar € superior a verificada na maior parte do mundo,
tornando-o um pais com excelentes niveis de radiagdo solar. Essa caracteristica
coloca o pais em vantagem com relagao aos paises europeus, principalmente no que
tange a utilizagdo da energia fotovoltaica para a geragéo de energia elétrica em maior
escala (PEREIRA, 2006).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar, o pais apresenta uma média
anual de irradiagao relativamente alta e uniforme em todo o pais. Os valores de
irradiagao solar incidente em qualquer regido do territdrio brasileiro sédo superiores aos
da maioria dos paises, onde projetos de energia solar, alguns contando com fortes
incentivos governamentais, sdo amplamente disseminados (PEREIRA, 2006).
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2.1 AENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

E a energia proveniente do sol, considerada uma alternativa energética muito
promissora para enfrentar os desafios da expansao da oferta de energia com menor
impacto ambiental. As aplicagdes praticas da energia solar podem ser divididas em
duas principais tecnologias: os Sistemas Fotovoltaicos (FV) que transformam luz solar
em eletricidade através de Painéis Fotovoltaicos, e podem ser isolados ou integrados
a rede; e os Sistemas Heliotérmicos que usam o calor do sol para gerar eletricidade
em plantas de geragao térmica (COMETTA, 2008) como, por exemplo, a Gemasolar,
projeto da Torresol Energy, que consiste em uma usina solar a base de sal localizada
na Espanha.

A energia solar, por ser uma fonte limpa, renovavel e abundante, é
considerada uma solugdo ideal para abastecer eletricamente areas remotas,
desprovidas do fornecimento de energia elétrica, uma vez que sua instalacdo em
pequena escala ndo exige que se tenham enormes investimentos em linhas de
transmissao. O somatério dessas caracteristicas traz vantagens positivas tanto para
0 meio ambiente quanto para a sociedade em geral (GOMES, 2012).

A energia solar fotovoltaica € definida como a energia que € gerada por meio
da conversao direta da radiacdo solar em eletricidade. Para que esse processo
aconteca, um dispositivo conhecido como célula fotovoltaica utiliza o principio do
efeito fotoelétrico ou fotovoltaico para a conversdao (IMHOFF, 2007). O efeito
fotovoltaico é gerado por meio da absorgéo da luz solar, que ocasiona uma diferenca
de potencial na estrutura do material semicondutor (SEVERINO; OLIVEIRA, 2010). A
energia elétrica ndo é armazenada na célula fotovoltaica, que somente mantém um
fluxo de elétrons num circuito elétrico enquanto ha luz incidindo sobre ela
(NASCIMENTO, 2004).

Os painéis solares, ou modulos, sdo os principais componentes do sistema
fotovoltaico de geragédo de energia. Estes sdo formados por um conjunto de células
fotovoltaicas associadas, eletricamente, em série e/ou paralelo, dependendo das
tensdes e/ou correntes determinadas em projeto. O conjunto destes mddulos é
chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira parte do sistema, ou seja,
sdo 0s responsaveis no processo de captagcdo da irradiagdo solar e a sua
transformagao em energia elétrica (LANA, 2015).

O sistema é composto por: médulos que formam o painel solar fotovoltaico,
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0 qual capta a energia solar e gera energia elétrica em corrente continua; inversores
de frequéncia que recebem a energia gerada em corrente continua e a transformam
em corrente alternada nos mesmos padrdes da energia da concessionaria (tenséo e
frequéncia); cabeamento que transportam a energia; medidores bidirecionais que sdo
capazes de medir a quantidade de energia gerada e injetada na rede elétrica e a

quantidade de energia consumida da rede (FIGURA 1).

Figura 1 — Sistema de Gerac&o de Energia Fotovoltaica
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Fonte: Toksolar (2021).

Segundo a ANEEL (2012), a geragao de energia elétrica proxima ao local de
consumo ou nha propria instalagdo consumidora — como exemplo a geragao de energia
por fonte solar fotovoltaica — € chamada de “geracao distribuida” e pode trazer uma
série de vantagens sobre a geragao centralizada tradicional como, por exemplo,
economia dos investimentos em transmissdo, reducdo das perdas nas redes e

melhoria da qualidade do servigo de energia elétrica.
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3 A GERAGAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA

Ao mesmo tempo em que a geragao distribuida (GD) € uma novidade nos
mercados de energia elétrica, ela também é um conceito antigo, que caiu em desuso
a partir da evolugéo da geracao de energia para um sistema centralizado. No inicio do
desenvolvimento da eletricidade, a geracdo de energia acontecia por meio de
pequenas centrais geradoras que se encontravam proximas das unidades
consumidoras. Portanto, a geracao distribuida esta sendo reintroduzida, dado que o
atual modelo ndo consegue responder completamente a todas as necessidades dos
agentes nele envolvidos (SILVA; HOLLANDA, 2016).

Baseado na geragdo de energia elétrica em grandes usinas e com
transmissao por meio de linhas em alta tensao e posterior distribuicdo em baixa tensao
para os consumidores finais, o0 modelo atual brasileiro exige altos investimentos em
usinas de grande porte e transmissao, uma vez que a maioria delas estéo localizadas
distantes dos centros de consumo (MORENO; HOLLANDA, 2015).

O desenvolvimento da microgeracao e da minigeracao distribuida de energia
elétrica tem o potencial de alterar esse modelo, gerando energia proxima as unidades
consumidoras. No mundo, a expansao da GD teve como fator motivador a reducéo da
emissao de gases de efeito estufa (GEE). Muitos paises estéo utilizando-a a partir de
fontes renovaveis, principalmente a solar fotovoltaica, para substituir a geracdo com
combustiveis fosseis visando a reducdo de custos e da emissdo de carbono
(RELATORIO ProGD, 2015).

De acordo com Moreno e Hollanda (2015) a GD é um dos temas mais
discutidos no ambito do planejamento energético no mundo, sendo apontada como o
futuro da producdo de energia elétrica. Em paises de mercados mais maduros, a
geracao distribuida é tida como alternativa a expansao de parques centralizados e de
grande porte, os quais apresentam grandes impactos socioambientais.

Ainda, conforme esses autores, a geragao distribuida tem como definicéo a
geracao de energia elétrica que ocorre proxima ao local de consumo ou no proprio
estabelecimento consumidor, contudo, ressaltam que ndao ha uma definicao
convergente, uma vez que cada pais assume uma abordagem diversa, inclusive sobre
a utilizagao da fonte renovavel na geragao distribuida.

Neste estudo, a geragao distribuida a ser considerada é a minigeracao
distribuida, que tem seu arcabouco na Resolugao Normativa n° 482/2012 da ANEEL
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(REN 482/2012), responsavel por instituir as condi¢ées gerais para o acesso da
microgeragao e minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica.

Desde a publicagédo dessa resolu¢do, o consumidor brasileiro pode gerar sua
prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeracao qualificada e,
inclusive, fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua localidade. Trata-
se da micro e da minigeracgao distribuidas de energia elétrica, inovagdées que podem
aliar economia financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade. Os
estimulos a geragao distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que tal
modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico. Entre os principais beneficios
estdo o adiamento de investimentos em expansido dos sistemas de transmissao e
distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a redugcdo no carregamento das redes, a
minimizacao das perdas e a diversificacdo da matriz energética (MMA, 2020).

Baseada no modelo net metering, o produtor-consumidor ou “prossumidor”
de energia, apos descontado o seu proprio consumo, recebe créditos na sua conta
pelo saldo positivo de energia gerada e inserida na rede (sistema de compensacao de
energia). Assim, sempre que houver saldo positivo, o prossumidor recebe um crédito
de energia (em kWh) (SILVA; HOLLANDA, 2016).

Dessa forma, a rede elétrica disponivel funciona como backup se a energia
gerada localmente n&o é suficiente para atender a demanda do “prossumidor”, o que

geralmente acontece com fontes intermitentes como a solar.

Ao longo do tempo a Resolugdo Normativa n® 517/2012; a Resolugao
Normativa n° 687/2015 e a Resolugcdo Normativa n°® 724/2016 revisaram a REN
482/2012, a qual é responsavel por constituir as condi¢gdes regulatérias para a
insercao da geracao distribuida na matriz energética brasileira, trazendo as seguintes

definigdes de microgeracao e minigeragao distribuida:

Microgeracéo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de
unidades consumidoras;

Minigeragao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5MW e que utilize cogeragéo
qualificada, conforme regulamentagédo da ANEEL, ou fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuigdo por meio de instalagbes

8 Prossumidor: palavra derivada do termo em inglés prosumer — producer and consumer.
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de unidades consumidoras. (ANEEL, 2012).

Em outro campo, de acordo com o Relatério do Programa de Geragéao
Distribuida - ProGD (2015), a microgeracao e minigeracdo vem sendo considerada
uma importante forma de expansao e diversificacao da oferta de energia e destaca os
seguintes beneficios da GD: Reducéo de perdas técnicas, em razéo da localizacdo
junto ao consumo; atenuacdo de investimentos em transmissédo; uso de fontes
renovaveis, adiamento de investimentos em geracdo centralizada; aumento da
seguranca do fornecimento pela reducéo da dependéncia da rede de transmissao;
otimizacdo da operacdo da rede de distribuicAo e aumento da qualidade do
fornecimento; rapida implantacéo e baixos custos de operagéo e manutencao; atracao
de investimentos privados e pulverizados para o setor; complementariedade da
geracdo no horario da ponta fisica do sistema; diversificacdo da matriz energética;
geracdo de empregos e desenvolvimento econdémico.

Nesse sentido, a ANEEL (2015) destaca que os estimulos a geracao
distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que tal modalidade pode
proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles, estdo o adiamento de investimentos em
expansdo dos sistemas de transmisséo e distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a
reducdo no carregamento das redes, a minimizagao das perdas e a diversificacdo da
matriz energética.

Os estimulos fizeram com que a GD esteja presente em 95% dos municipios
do pais, gerando economia, renda e desenvolvimento, além de trazer beneficios,
reconhecidos internacionalmente, ao meio-ambiente e a sociedade (ABGD, 2021).

No universo da GD, a fonte solar fotovoltaica corresponde a 99,9% de todas
as conexdes de micro e minigeragao distribuida, refletindo em fragdo de 96,7% em
poténcia instalada (ABSOLAR, 2021).

Conforme observa-se no Grafico 5, no Brasil, a classe de consumo mais
representativa no total de poténcia instalada da geracao distribuida solar fotovoltaica
€ a “Residencial’, enquanto que o “Poder Publico” conta com participagdo de

aproximadamente 1,2% do total de megawatts de poténcia instalada.
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Grafico 5 — Geragao Distribuida Solar Fotovoltaica por Classe de consumo até
17/9/2021

Servigo Publico
0,10%
lluminagdo Publica
0,02%

Residencial
41,61%

N
—

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da ANEEL (2021).

No campo da administragao publica, a geracao distribuida integra o eixo “Uso
Racional dos Recursos Naturais e Bens Publicos do Programa Agenda Ambiental na
Administragdo Publica - A3P, que é um programa de governo, criado e mantido pelo
Ministério do Meio Ambiente com a finalidade de promover a responsabilidade
socioambiental, a adocdo de procedimentos de sustentabilidade e critérios
socioambientais nas atividades do setor publico.

Para a A3P, promover o melhor uso dos recursos naturais na administragao
publica passa pela implementagcdo de praticas que tenham como principio a
sustentabilidade do planeta, destacando a importéncia do gestor publico compreender
as fontes energéticas utilizadas nas instalagbes das instituicdes publicas e as politicas
relacionadas com a geracgao distribuida. Dessa forma, conforme a A3P (2020):

[...] & importante que o gestor publico tenha conhecimento acerca das
diferentes fontes energéticas e das politicas que ao longo dos ultimos anos
vem sendo implantadas no sentido de estimular a adogdo de fontes

energéticas complementares e integradas a rede por meio da geragao
distribuida.
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No campo das politicas publicas, destaca-se o alinhamento da GD com o
Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE (Resolugdo 15/2020), que
estabelece diretrizes nacionais para politicas publicas voltadas a microgeracao e
minigeracao distribuida no pais e traz como diretivas:

| - acesso nao discriminatério do consumidor as redes das distribuidoras para
fins de conexao de Geragéo Distribuida;

Il - seguranga juridica e regulatéria, com prazos para a manutengdo dos
incentivos dos atuais consumidores que possuem Geracéao Distribuida;

Il - alocagdo dos custos de uso da rede e dos encargos previstos na
legislacdo do Setor Elétrico, considerando os beneficios da Micro e Mini
Geragao Distribuida - MMGD;

IV - transparéncia e previsibilidade nos processos de elaboragao,
implementacao e monitoramento da politica publica, com definicdo de agenda
e prazos de revisao das regras para a Geragao Distribuida; e

V - gradualidade na transigao das regras, com estabelecimento de estagios
intermediarios para o aprimoramento das regras para Microgeragao e
Minigeragao Distribuida - MMGD. (CNPE, 2020)

Ainda sobre o sistema de compensagao (net metering), abrangido na REN
482/2012, segundo Silva e Hollanda (2016, p. 11),

O sistema de net metering, contudo, é alvo de afirmagdes por diversos
agentes. Os “prossumidores” argumentam que o beneficio que eles trazem
para o sistema nao é totalmente mensurado, como a redugdo de emissoes
de gases poluentes devido a maior utilizagdo de fontes renovaveis, por
exemplo. J& os distribuidores e os consumidores que ndo usam geracao
distribuida alegam que os custos de manter a rede como backup para a GD
séo repassados de maneira desproporcional para eles, em fungéo do atual
desenho da tarifa.

Como forma de tentar dirimir esses impasses, em 24 de agosto de 2021, foi
encaminhado pela Céamara dos Deputados ao Senado Federal o Projeto de Lei (PL)
5829/2019 que propde instituir o marco legal da microgeracdo e minigeragao
distribuida. O projeto, de autoria do deputado Silas Céamara (Republicanos-AM) e
relatoria do Dep. Lafayette de Andrada (Republicanos - MG) também pretende
estabelecer o marco legal para o Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica

(SCEE) e para o Programa de Energia Renovavel Social (PERS).
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4 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A identificagdo do risco de perda de recursos tecnoldgicos, da biodiversidade
e da degradacgao das condigdes humanas advindos da crise civilizacional inserem as
questdes ambientais como tema central na agenda politica e econdmica internacional
e conservam a pertinéncia do tema sustentabilidade (LIRA; FRAXE, 2014).

As preocupacdes ambientais na modernidade iniciaram-se nos anos de 1950.
Mas, somente a partir de 1960, o movimento de inquietude e consciéncia ambiental
ganha destaque em nivel global. Nesse periodo, questdes como o aumento constante
da demanda por matérias primas e fontes de energia nos paises industrializados, além
da explosdo demografica nos paises em desenvolvimento, assumiam papel de realce
nas discussdes ambientais (WENCESLAU; ANTEZANA; CALMON, 2012)

Ainda assim, a consciéncia ambiental sé veio a emergir nos anos de 1960,
com a obra Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, e ganhou forca a partir da
Conferéncia de Estocolmo nos anos de 1970 (LEFF, 2011). Preparando o pano de
fundo para a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em
1972, em Estocolmo, o relatério “Limites do Crescimento” do Clube de Roma significou
o primeiro passo a fim de discutir e resolver a problematica ambiental e
institucionalizar essa questdo na agenda politica em nivel internacional
(WENCESLAU; ANTEZANA; CALMON, 2012).

A partir de entdo, varios eventos foram organizados contribuindo para a
percepcao global dos problemas ambientais. Entre os primeiros, tem-se a divulgacao
do relatdrio intitulado “Nosso Futuro Comum”, publicado em 1987, pela Comisséao
Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento, vinculada a ONU. Neste documento o
desenvolvimento sustentavel € conceituado como aquele que busca satisfazer as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
atender suas proprias necessidades (ONU, 2020).

Para Veiga (2006), com a publicagdo do relatério, houve um processo de
legitimacdo e institucionalizacdo normativa da expressao “desenvolvimento
sustentavel”’. Assim, nessa perspectiva, o conceito trazia um forte carater politico e
diplomatico em detrimento ao enfoque apenas nas questdes ambientais.

Outro evento importante, realizado em 1992, a Conferéncia das Nacodes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida por ECO-92, foi
realizada na cidade do Rio de Janeiro e objetivou debater formas de desenvolvimento
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sustentavel. A sua importancia desse evento reside no fato de ter referenciado as
questdes sustentaveis (KUMM, 2016).

Ja em 1997, na cidade de Kyoto, Japao, foi realizado outro evento
impulsionador dos conceitos de desenvolvimento sustentavel. Esse tratado
internacional, nomeado de Protocolo de Kyoto foi retificado em 1998 e oficializado em
2005, instituindo normas mais rigidas para a redugao da emissao dos gases que
agravam o efeito estufa (MANGUEIRA, 2014)

Diversos outros eventos foram realizados no cenario global, confirmando a
importancia das questdes ambientais relacionadas ao desenvolvimento sustentavel.
No Quadro 1, apresenta-se os principais eventos mundiais que alavancaram a

relevancia da sustentabilidade no século XX.
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Quadro 1- Contextualizagao histérica da sustentabilidade no século XX
HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE NO SECULO XX
Relatério: Atividades da OrganizacBes das Nacbes Unidas e Programas Relevantes ao

1968 Meio Ambiente Humano. Estabelece bases para o Programa das Na¢Bes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA)

Relatério Founex, que aborda necessidade de incorporar estratégias de desenvolvimento
e meio ambiente.

1971

12 Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente (UNEP)

1972 Criacdo do Programa das Nac¢8es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

1979 12 Conferéncia Mundial sobre o Clima.

1983 Criacao da Comissdo Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento pelas Na¢des Unidas

Relatério Our Common Future, publicacdo que apresenta a primeira definicdo de
Desenvolvimento sustentavel: “Aquele que permite a satisfacdo das necessidades
presentes sem comprometer a possibilidade de satisfacdo das necessidades de geracées
futuras”.

1987

1990 22 Conferéncia Mundial do Clima.

22 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento — a Cupula
1992 da Terra: Definicdo da Agenda 21; assinatura da Convengéo-Quadro das Na¢bes Unidas
sobre a Mudanca do Clima e a Convencao sobre Diversidade Biolégica

Criacao da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Social, pela Onu, em Copenhague, na

1995 .
Dinamarca.

1996 Convencao das Nacbes Unidas de Combate a Desertificacao entra em vigor.

Inicio das negociagBes do Protocolo de Quioto. Publicagdo do Global Environment

1997 Qutlook (GEO).

1999 Adocéo do Pacto Global das Nagdes Unidas. Publicagdo, pela OCDE, dos Principios de
Governo Corporativo. Criacdo do DowJones Sustainability World .

2000 Apresentacdo da Declaracdo do Milénio, a qual apresenta os Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio, incluindo a sustentabilidade ambiental.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As questdes ambientais continuaram a ser relevantes no século XXI, onde,
assim como no século XX, foram realizados diversos eventos de importancia para a
sustentabilidade. O Quadro 2, apresenta a listagem dos principais eventos que

destacaram a importancia do desenvolvimento sustentavel deste século.
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Quadro 2 — Contextualizagao historica da sustentabilidade no século XXI

HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE NO SECULO XXI

2001

1° Férum Social Mundial, organizado por movimentos sociais em Porto Alegue (RS) com o
objetivo de discutir propostas alternativas de sociedade, contemplando os direitos
humanos, direitos trabalhistas, protecdo ambiental e economia solidaria.

2002

Aprovacdo da Rio+10 pela Cdpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, em
Joanesburgo, na Africa do Sul, visando implementar os compromissos da Rio-92.

2005

Década das Nag¢bes Unidas sobre Educacgéo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-
2014).

2007

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas € contemplado com o Prémio
Nobel da Paz.

2008

Ano Internacional do Planeta Terra - desenvolvimento do Programa Cientifico com 10
temas abrangentes, dentre eles Recursos Naturais e Energia.

2009

A 152 Conferéncia das Partes da Convencdo sobre Mudancas Climaticas (COP-15), em
Copenhague, consolidou e elevou o tema climatico ao mais alto nivel politico nas agendas
publicas.

2010

MSI+5 (2010): Five-year review of the Mauritius Strategy of Implementation - plano de
acdo para o desenvolvimento sustentavel de pequenos Estados Insulares.

A 102 Conferéncia das Partes da Convencdo sobre Diversidade Biol6égica (COP-10), no
Japao aprovou o chamado Protocolo de Nagoya que versa sobre o "Acesso a recursos
genéticos e a reparticao justa e equitativa dos beneficios advindos de sua utilizacao"

2011

PNUMA langa o0 Rumo a Economia Verde: Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel
e a Erradicacdo da Pobreza.

2012

Realizacdo da Rio+20, no Rio de Janeiro - Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel.

2013

O 1° Objetivo do Milénio (ONU), que prevé até 2015 a diminuicdo pela metade da
proporcdo de cidaddos famintos, é atingido com reducdo de 53% da proporcdo de
pessoas que passam fome.

2014

The Third International Conference on Small Island Developing States - chama a
atencdo para grupo de paises que continuam a ser um caso especial para o
desenvolvimento sustentavel em vista de suas vulnerabilidades Unicas e particulares.

Em dezembro de 2014, o secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon lanca o Relatério de
Sintese, com a apresentagdo de sua visdo para a agenda de desenvolvimento sustentavel
p6s-2015.

2015

Adocéo dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pela Cupula das Nacdes
Unidas. Realizacdo, da 212 Conferéncia do Clima (COP 21), em 12/2015, em Paris, para
alinhar um novo acordo entre os paises para diminuir a emissdo de gases de efeito estufa.

2016

Evento realizado em 22/04/2016 a com finalidade de colher as assinaturas referentes ao
Acordo Climatico firmado em Paris. Esse acordo consiste em incentivar e promover
reducBes de emissdes de poluentes e encorajar politicas entre os paises a fim de alcancar
0 objetivo do milénio 13 definido pela ONU.

2020

Paralizagcdo de diversas atividades e eventos devido a pandemia de COVID-19

2021

COP-26, primeira conferéncia presencial pés pandemia e retomada dos debates
pendentes do Acordo de Paris

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A partir do cenario apresentado, observa-se uma gama de eventos que tratam

dos termos sustentavel, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Embora

muito utilizados na literatura cientifica, no setor privado e nas politicas publicas, ainda
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nao possuem um consenso em termos de conceito. Na literatura existe uma vasta
diversidade de conceitos, relacionada, de forma predominante, com o
desenvolvimento sustentavel (LINDSEY, 2011).

Embora haja auséncia de um consenso sobre o conceito destes termos, existe
a aceitagdo geral em relagdo a busca do equilibrio entre as necessidades do ser
humano e o meio ambiente (BARBOSA; DRACH; CORBELLA, 2014). Outro aspecto
de consenso sobre os termos é que eles representam algo positivo e bom (BANON
GOMIS et al., 2011). Nessa mesma linha, Jatoba et al. (2009) destaca a dificuldade
de operacionalizar o conceito de desenvolvimento sustentavel devido a multiplicidade
de abordagens, que vao desde as caracterizagdes da biologia até as da economia.

Assim, do ponto de vista légico, a sustentabilidade é a capacidade daquele
ou daquilo em sustentar-se. De acordo com Redclift (2005), sustentabilidade é uma
forma derivada do verbo sustentar, o qual seria similar a manter. A exploragao de um
recurso natural, por exemplo, quando exercida de forma sustentavel, ndo se esgotara
nunca. De acordo com Carvalho e Barcelos (2010), o termo sustentabilidade pode ser
caracterizado como “algo que pode ser mantido” ou “a capacidade de um ecossistema
de enfrentar perturbacdes externas sem haver comprometimento das suas fungdes”.

Partindo desse preceito, uma sociedade sustentavel ndo coloca em risco os
elementos do meio ambiente e promove um desenvolvimento sustentavel ao melhorar
a qualidade de vida do homem na terra e respeitando simultaneamente a capacidade
de producdo dos ecossistemas nos quais vivemos.

No Brasil, de acordo com estudos realizados por Souza e Ribeiro (2013), o
tema desenvolvimento sustentavel foi impulsionado nos anos de 1990 em virtude de
discussodes a respeito da preocupagao com a preservacdo do meio ambiente e com
as condicdes sociais e econbmicas da sociedade. Naquela década, foi formalizado o
tripé da sustentabilidade, Triple Bottom Line, o qual contempla as questbes
econbmicas, sociais e ambientais que devem interagir holisticamente a fim de garantir
condicbes econbmicas, benéficas para a sociedade e com utilizacdo racional e
consciente dos recursos naturais (ELKINGTON, 2004).

Nas palavras de Barter e Russell (2013), a definigdo de desenvolvimento
sustentavel se refere a internalizagdo de estratégias, agregando, assim, novos
recursos para permitir o crescimento econémico e a prosperidade compartilhada por
todos. Nota-se uma importancia atribuida a questdo estratégica, em especial em

relacdo a corporagdes, que sao vistas como atores essenciais frente a inovacgoes,
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praticas e tecnologias passiveis de auxiliar na geragao de resultados sustentaveis
(BARTER; RUSSEL, 2013). Os autores também identificam o crescimento econdmico
como fundamental para permitir a sobrevivéncia humana.

Nessa linha, Lozano (2012) destaca que o crescimento econdémico deve
basear-se na justica social e na utilizagdo eficiente dos recursos naturais. Harlow,
Golub e Allenby (2013) complementam que o crescimento econdémico e a
modernizacdo sao caracteristicas dominantes do desenvolvimento sustentavel.
Freeman (1996) aponta que a ideia de crescimento exclusivamente econémico
passou a ser diluido em concepgdes voltadas para a relagao de equilibrio entre os
aspectos econdmico, social e ambiental do desenvolvimento.

Ante ao exposto, adere-se ao entendimento do desenvolvimento sustentavel
como um novo valor, vinculando-o ao surgimento de outra racionalidade que leve em
conta questdes de prudéncia ambiental, eficiéncia econémica atrelada a justica social
que vise contemplar, ao mesmo tempo, as dimensdes econémica, social e ambiental,
sem, contudo, desprezar o campo politico-cultural (LIRA; FRAXE, 2014). Nesse
contexto de racionalidade do desenvolvimento sustentavel como um novo valor, ganha
énfase o equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e ambiental e a preocupacéao
da sociedade acerca da limitagao dos recursos naturais.

Dessa forma, a exemplo dos impactos ambientais provocados pela exploragao
e consumo de petrdleo, gas natural e carvao mineral, demonstram que essas fontes
deverdo ser gradativamente abandonadas e substituidas por fontes de energia que

sejam renovaveis e limpas.

4.1 ENERGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Com uma breve observacao do passado pode-se observar que o trinbmio:
Energia, Desenvolvimento e Degradacgao se fizeram presentes em todas as grandes
civilizagbes. O desenvolvimento era marcado pela incessante busca de fontes
energéticas que gerassem um custo-beneficio mais atraente, onde a maior parte da
energia consumida é proveniente de fontes ndo-renovaveis.

Logo, depreende-se que a energia exerce influéncia no cotidiano das pessoas
e seu uso afeta o meio ambiente trazendo mudancgas consideraveis na sociedade.

Aquino et al. (2015, p. 19) apontam que:
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[...] a energia esta presente de forma essencial em nossas vidas. As decisdes
tomadas hoje em relagéo a ela influenciam nosso futuro, seu uso afeta, o
meio ambiente trazendo mudangas socioculturais e demograficas
significativas.

A partir do resultado da interrelacio entre oferta, transformacao e o uso final da
energia obtém-se o balango energético. A matriz energética, que é fruto desse balancgo
consolidado, é um instrumento relevante no planejamento do desenvolvimento e, por
consequéncia, para as pretensdes do desenvolvimento sustentavel. Dessa forma,
existe uma estreita relagao entre energia e desenvolvimento e no cerne de estratégias
que visam o desenvolvimento sustentavel, esta o planejamento de meios que possam
viabilizar a producao e o uso de energia de forma a contribuir para a sustentabilidade
(AQUINO et al., 2015).

Portanto, a eficiéncia energética e o uso racional de recursos sao requisitos
para o modelo de desenvolvimento sustentavel. Nessa linha, Galvao (2004) destaca
que o uso da energia deve deixar de ser considerada primeiramente como uma
questdo setorial para ser vista sistemicamente junto com questdes sociais e
ambientais. Contudo, Fujii (2004) destaca que essas questdes ainda sao seriamente
subestimadas, dificultando a formulagéo de politicas energéticas sustentaveis

Por outro lado, as politicas que visam o uso sustentavel de energia devem
estimular o aumento do uso de fontes renovaveis por meio de dispositivos que
favorecam a sua aplicagdo (AQUINO et al., 2015). Ainda de acordo com os autores,
0s recursos de energia disponiveis sdo abundantes e suficientes para construir um
desenvolvimento sustentavel e que nao faltam alternativas para um futuro sustentavel
de abastecimento de energia onde fontes de energia mais limpas podem ser
utilizadas.

Nesse contexto, as instituicdes exercem importante papel no uso de energia
proveniente de outras fontes ao se ajustarem ao desenvolvimento por meio da
geracao distribuida de energia renovavel em seus dominios.

Conforme Curi et al. (2014), a utilizagdo de recursos naturais, dentre eles o uso
eficiente da energia, apresenta-se como um desafio para a Administragao Publica. Os
autores destacam ainda que a sustentabilidade no ambito governamental tem sido
cada vez mais um diferencial da nova gestdo publica, onde os administradores
passam a ser os principais agentes de mudanga.

Ainda nesse campo, Portugal Junior, Reydon e Portugal (2012) destacam que

a busca pelo desenvolvimento sustentavel envolve diretamente as organizagodes e,
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aquelas que nao se adaptarem ao novo processo de gestao de recursos sustentaveis,
estardo fadadas as sang¢des impostas pela sociedade, pelo poder publico e por seus

préprios consumidores e usuarios.
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5 O PLANO DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

O Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) € um instrumento de
planejamento que fornece informagdes essenciais sobre as Instituicbes Federais de
Ensino Superior (Ifes). Além de expor a identidade dessas organizagdes, o PDI
apresenta metas, desempenho e resultados da atuacdo dessas instituicbes. O
instrumento teve como marco legal a Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004, que
estabeleceu o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Superior (SINAES).
Criado pelo Decreto n° 5.773/2006, que posteriormente foi revogado pelo Decreto n°
9.235/2017, o PDI contém o planejamento estratégico da instituicdo para um periodo
de cinco anos e objetiva apresentar a missdo, agdes, objetivos, metas, prazos e
resultados a serem alcangados e tem a seguinte defini¢ao:

O Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI, elaborado para um periodo
de cinco anos, é o documento que identifica a Instituicdo de Ensino Superior
(IES), no que diz respeito a sua filosofia de trabalho, a missdo a que se
propde, as diretrizes pedagdgicas que orientam suas agdes, a sua estrutura

organizacional e as atividades académicas que desenvolve e/ou que
pretende desenvolver. (BRASIL, 2002, p.2).

O PDI deve observar a organizagdo académica da instituicdo e conter, entre
outros, elementos que revelem: a) a sua missao, objetivos e metas; b) o cronograma
de implantagdo e desenvolvimento institucional; c) a infraestrutura fisica; d) o
demonstrativo de capacidade e sustentabilidade financeira; e) a organizacao
administrativa da instituicdo e suas politicas de gestdo. Neste ultimo elemento,
observa-se que a politica de gestdo € um ponto relevante do PDI, o qual deve
contemplar também a identificagdo das acbes que possam contribuir para a
transparéncia e divulgacao das informacdes da instituicao.

Quanto a gestao, Mizael (2012) destaca que ela é significativa para as agdes
administrativas e politicas dos gestores da instituicdo, ndo devendo estar dissociada
do planejamento estratégico. Nessa linha, de acordo com Miranda (2010), a gestao
da informacéao deve ser utilizada como recurso estratégico fundamental para difundir
a missao e os objetivos institucionais. Ainda, conforme Mizael (2012), no planejamento
estratégico a gestao da informagao tem a fungao de melhorar a eficiéncia e a eficacia
das praticas de gestao, apoiando o processo de tomada de decisido e estabelecendo
politicas de transparéncia publica ao cidadao. Dessa forma, compreende-se que a
gestdao pode gerar informagdes e conhecimentos que auxiliam no planejamento

estratégico das universidades.
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Adicionalmente, administrar o erario publico de forma transparente e com
planejamento € uma premissa que deve ser observada pelos gestores das
organizagdes publicas. Conforme destaca Meirelles (2005 apud ESCOBAR, 2013), os
administradores publicos devem estar impelidos a atuar com comprometimento na
realizacdo das metas do planejamento estratégico, no monitoramento dos seus
indicadores de gestdo e na correcdo de possiveis falhas provenientes de fatores
ambientais desfavoraveis.

Nessa mesma linha, Oliveira (1998) aponta a importancia de planejar e avaliar
as metas e agdes das instituigdes publicas, onde as a¢des de monitoramento e
avaliagado devem integrar um processo sistematico de acompanhamento, ndo sendo
mera formalidade dentro do planejamento, sem conexdo com a estratégia e os
resultados. Assim, este controle pode ser definido como uma acado necessaria ao
monitoramento das atuagdes institucionais, analisando o alcance dos objetivos, metas
e estratégias (MINTZBERG, 2006).

O Decreto n°® 9.235/2017, destaca os elementos minimos que devem estar
presentes no PDI, dentre eles as politicas de gestdo e a infraestrutura fisica. Nas
universidades a geracao distribuida (GD) se faz presente por meio da produgao de
energia elétrica de suas usinas fotovoltaicas. Esse componente se torna significativo
para a manutencgao de um servigo basico essencial para a preservagao das atividades
e servicos que as universidades prestam a sociedade. Assim, ha a necessidade de
desenvolver acdes de gestdo e monitoramento da Geracgéo Distribuida de energia —
que acontece nos dominios das universidades — como forma participar do
planejamento e alcance dos objetivos institucionais.

Nesse ponto, Mizael (2012) destaca que o planejamento publico aplicado
como politica da instituicdo pode proporcionar resultados muito positivos para as
universidades, tanto em termos da profissionalizagcdo da gestdo, da eficiéncia e da
eficacia dos gastos publicos, quanto da melhoria da qualidade do ensino, da pesquisa
e da extensao. Assim, compreender a GD-FV, sob uma perspectiva econémica e
ambiental, contribui para a geragdo de conhecimento sobre o tema e pode fornecer

subsidios para o plano de desenvolvimento das universidades publicas.
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6 METODOLOGIA
6.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica € a execugao de um estudo planejado, sendo o meio de
abordagem do problema o que caracteriza o aspecto cientifico da investigagdo. De
um ponto de vista mais filoséfico, a pesquisa é atividade basica da Ciéncia na sua
indagagdo e construgdo da realidade, alimentando a atividade de ensino e
atualizando-a frente a realidade do mundo, vinculando pensamento e agao (MINAYO,
2011).

Para Gil (2008), o procedimento racional e sistematico da pesquisa tem como
objetivo propiciar respostas a problemas propostos, quando n&do ha informagao
suficiente para respondé-lo ou quando a informacédo se encontra em estado de
desordem que nao possa responder adequadamente a questado. Portanto, a pesquisa
tem como finalidade resolver problemas e solucionar duvidas por meio da utilizagao

de procedimentos cientificos.

6.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa propde-se a entender, cientificamente, uma ou mais perspectivas
de determinado assunto, de forma sistematica, metddica e critica, devendo contribuir
para o avango do conhecimento humano. Assim, destaca-se que “o planejamento de
uma pesquisa depende tanto do problema a ser estudado, da sua natureza e situagao
espaco-temporal em que se encontra, quanto da natureza e nivel de conhecimento do
pesquisador.” (KOCHE, 2007).

Para tanto, ha varios tipos de pesquisas que propiciam a coleta de dados
sobre o objeto que se deseja investigar. Contudo, Prodanov (2013) acrescenta que
nenhum tipo de pesquisa € autossuficiente, ou seja, praticamente mesclamos todos,
acentuando-se um ou outro tipo.

Nessa linha, segundo Demo (2000, p. 22),

[...] todas as pesquisas s&o ideoldgicas, pelo menos no sentido de que
implicam posicionamento implicito por trds de conceitos e numeros; a
pesquisa pratica faz isso explicitamente. Todas as pesquisas carecem de
fundamento tedrico e metodoldgico e sé tém a ganhar se puderem, além da

estringéncia categorial, apontar possibilidades de intervengéo ou localizagao
concreta.
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Assim sendo, nos tépicos seguintes, serdo abordados a classificagao da
pesquisa, os procedimentos metodoldgicos e o escopo da pesquisa, além das

técnicas de coleta e analise dos dados que serdo empregados no estudo.

6.3 QUANTO A NATUREZA DA PESQUISA

Quanto a sua natureza, o estudo pode ser classificado como basico ou
aplicado. Conforme Silveira e Cérdova (2009), a diferenga entre a pesquisa basica e
a aplicada se da pela sua aplicabilidade pratica. Sob uma perspectiva, a pesquisa
basica contribui para a evolugao da ciéncia, contudo, sem haver aplicagéo pratica. De
outra forma, a pesquisa aplicada gera conhecimento para aplicagao pratica na busca
de respostas para problemas especificos.

Diante do exposto, o estudo da GD-FV e sua aderéncia ao PDI tem
caracteristicas de aplicabilidade pratica. Portanto, o presente estudo classifica-se

como pesquisa aplicada.

6.4 QUANTO A ABORDAGEM

Quanto a abordagem, uma pesquisa pode ser classificada como quantitativa,
qualitativa ou mista. Na abordagem qualitativa concebem-se analises mais profundas
em relacéo ao fendmeno que esta sendo estudado, visando destacar caracteristicas
nao observadas por meio de um estudo quantitativo (RAUPP; BEUREN, 2006)

Nessa abordagem, segundo Prodanov (2013), ndo ha preocupagédo em
comprovar hipoteses estabelecidas previamente, todavia, estas nao afastam a
existéncia de um quadro tedrico para direcionamento da coleta, a analise e a
interpretacdo dos dados.

Assim, a presente pesquisa desenvolver-se-a por meio de abordagem
predominantemente qualitativa, uma vez que contemplara uma analise mais profunda
da geracéo distribuida solar fotovoltaica e sua aglutinacdo ao PDI da UFLA. Contudo,
ao se analisar a GD-FV, utilizar-se-a numeros e algumas técnicas estatisticas simples

para analise das informagdes, entretanto, a hegemonia da analise sera qualitativa.

6.5 QUANTO AOS OBJETIVOS

No que se refere aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada em
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exploratdria, descritiva e explicativa (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Partindo-se dos
conceitos apresentados por e Hair Junior et al. (2005), a pesquisa exploratoria
restringe-se a buscar mais informagdes sobre determinado assunto e ndo elabora
hipoteses a serem testadas. De forma analoga, ao se referir a pesquisa exploratoria,
Prodanov (2013) ressalta algumas finalidades primordiais desse tipo de pesquisa,
como: proporcionar mais informagdes sobre 0 assunto que vai se investigar; facilitar a
delimitacdo do tema de pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulagéo de
hipéteses; ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto.

Nesse sentido, quanto aos objetivos, a presente pesquisa se classifica como
exploratdria, pois se concentra na busca de mais informacdes sobre a tematica
investigada visando facilitar a delimitagdo do objeto a ser estudado e a definicdo de
objetivos. Assim, tem o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito ou para construcdo de hipoteses, buscando o

aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.

6.6 QUANTO AOS PROCEDIMENTOS TECNICOS

Para Colauto e Beuren (2003), enquadram-se como tipologias de pesquisa o
estudo de caso, a pesquisa de levantamento, a pesquisa bibliografica, a pesquisa
documental, a pesquisa participante e a pesquisa experimental.

A pesquisa do tipo estudo de caso, procedimento a ser utilizado neste estudo,
“caracteriza-se principalmente pelo estudo concentrado de um unico caso. Este
estudo é preferido pelos pesquisadores que desejam aprofundar os seus
conhecimentos a respeito de determinado caso especifico.” (COLAUTO; BEUREN,
2003, p. 84). Segundo Yin (2015), o estudo de caso representa uma investigacao
empirica e compreende um meétodo abrangente, com a logica do planejamento, da
coleta e da analise de dados, podendo incluir estudos de caso unico ou multiplos, bem
como abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa.

Assim, o estudo de caso sera o procedimento utilizado nesta pesquisa, uma
vez que se concentra em um unico caso, permitindo o aprofundamento do
conhecimento e detalhamento da geragao distribuida de energia solar fotovoltaica da
UFLA e sua aderéncia ao PDI daquela organizagdo. Resumidamente, por meio

Quadro 3, apresenta-se o delineamento da pesquisa.
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Quadro 3 — Delineamento da Pesquisa

Problema

De que forma o estudo econbmico e ambiental da minigeracao
distribuida de energia solar fotovoltaica pode aderir-se ao Plano de
Desenvolvimento Institucional de uma Instituicado Federal de Ensino

Superior?

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € elaborar estudo da minigeragao
distribuida de energia solar fotovoltaica da Universidade Federal de
Lavras - UFLA, estabelecendo sua conexdo com o planejamento
estratégico da organizagao, o qual € concretizado por meio do seu

Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI).

Objetivos
Especificos

3 — Indicar, como

1 — Desenvolver 2 — Analisar de intervencao, meta e

estudo da minigeracdo| que forma o [indicadores relacionados

distribuida de energia | estudo se adere | ao monitoramento de

solar fotovoltaica da no Plano de resultados da
UFLA sob uma

perspectiva econdmica

Desenvolvimento | minigeragao distribuida
Institucional da

UFLA

em contribui¢do para o
e ambiental acompanhamento do

PDI.

Classificagao
quanto a
natureza da
pesquisa

Aplicada

Classificagao
quanto aos
objetivos

Exploratéria

Forma de
abordagem do
problema

Qualitativa

Procedimento
Técnico

Estudo de Caso

Fonte: Adaptado de Souza; Curi e Nuintin (2019, p. 68).

6.7 ESCOPO DA PESQUISA

O escopo da pesquisa sera a minigeragao distribuida de energia do tipo solar

fotovoltaica da Universidade Federal de Lavras, sob uma perspectiva econémica e

ambiental, e sua aderéncia ao planejamento estratégico daquela instituicdo, o qual é
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representado por seu Plano de Desenvolvimento Institucional (2021-2025).

A UFLA é uma entidade integrante da Administracdo Publica Federal
brasileira, instituida sob a forma de autarquia de regime especial, goza de autonomia
didatico-cientifica, disciplinar, administrativa, de gestao financeira e patrimonial, com
objetivos vinculados ao ensino, a pesquisa e a extensao e cultura, tripé da educagao
superior no Brasil.

De acordo com o PDI UFLA (2021-2025), sua missao, visao e finalidade é:

[...] Miss&o Institucional é a de manter e promover a exceléncia no ensino, na
pesquisa e na extensdo, produzindo e disseminando o conhecimento
cientifico e tecnoldgico de alta qualidade na sociedade, contribuindo para

formacao do ser humano e profissional criativo, competente, critico-reflexivo
e comprometido com a ética para uma sociedade mais justa e democratica.

A partir de sua Visdo, a UFLA busca ser referéncia nacional e internacional
como universidade socio e ambientalmente correta, integrada a sociedade,
como centro de exceléncia na produgao académica, cientifica, tecnoldgica e
cultural.

Para o cumprimento de sua Finalidade, da sua Miss&o e de sua Visdo, a UFLA
esta alicergada pelos seguintes valores: Autonomia; Universalidade;
Exceléncia; Etica; Sustentabilidade; Transparéncia; Saude e qualidade de
vida; Trabalho em equipe; e Compromisso social.

Desde a transformacdo da Escola Superior de Agricultura de Lavras em
Universidade Federal de Lavras, na década de 1990, a UFLA teve um crescimento
exponencial e conta, atualmente, com 31 cursos de graduagcdo presencial, 28
programas de pos-graduacao stricto sensu académicos e 7 cursos programas de pos-
graduacao stricto sensu profissionais. Conforme o Relatério de Gestéo institucional
de 2018, o campus universitario no municipio de Lavras possui cerca de 600 hectares
de area, sendo aproximadamente 300.000 m? de area construida, com mais de 250
edificacbes e atende uma comunidade académica de, aproximadamente, 12.000
alunos de graduagéo e pos-graduacao, mais de 1.300 servidores ativos ocupantes de
cargo de provimento efetivo da Universidade, entre técnicos administrativos e
docentes (UFLA, 2020).

No ambito de sustentabilidade ambiental, pelo sétimo ano consecutivo a UFLA
aparece no Ul GreenMetric World University Ranking. Em 2016, a UFLA foi
considerada pelo GreenMetric como a instituicdo de ensino superior mais sustentavel
da América Latina e a 382 entre todas as universidades participantes, e em 2019
passou a ocupar a 292 posi¢cao no ranking geral. Anualmente, o ranking internacional

sinaliza os esforgos em sustentabilidade e gestdo ambiental das institui¢des de ensino
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superior em todo o mundo. Para a UFLA, o ponto mais importante dos resultados
desse ranking é a contribuicdo para a formacgéao de profissionais comprometidos com
a preservagao ambiental por meio de agdes vivenciadas dentro da Universidade. Além
disso, esses resultados demonstram a preocupacao que a Instituicdo manifesta com
a gestdo ambiental, aspecto integrado com o processo de expanséo da Universidade
(UFLA, 2020). Destaca-se que um dos pontos considerados na mensuragao do
referido indice é considerado o numero de fontes de produgéo de energia renovavel
existentes no campus da instituicao.

Contudo, o crescimento experimentado pela UFLA também trouxe novos
desafios quanto a gestdo do orgcamento, principalmente no cenario de
contingenciamento de recursos dos ultimos anos. De acordo com o Relatorio de
Gestao de 2020, a universidade teve um gasto de aproximadamente R$ 84,1 milhdes
de reais com alocagbes de recursos para “Despesas Correntes”. Desses, R$
3.539.618,28 foram destinados para as despesas com energia elétrica, conforme
observa-se na Tabela 3. Cabe frisar que os gastos com energia elétrica da
universidade no ano de 2019 foram de R$ 4.287.725,00.

Tabela 3 — Alocagdes dos Recursos para despesas correntes da UFLA em 2020 (R$)

Despesas 21/12/2020 AV (%)
Locacao de mao-de-obra 26.355.015,94 31.31
Demais despesas de Folha (Beneficios, estagiarios, 15.328.857.72 18,21
Residentes e outros)
Transferéncia a Instituicdes de Pesquisa e 14.026.245 98 16,66
Desenvolvimento Institucional
Bolsas de Estudos 563212771 6,69
Material para Manutencao de Bens Imaveis,/ 4.8N1.830.10 572
Instalacdes
Servicos de Energia Elétrica 353961828 4,20
Material Elétrico e Eletronico 254473864 3,02
Sementes, Mudas de Plantas e Insumos 1.345.255,03 1,60
Taxa de Administracdo (Combustivel e 113331237 1,35
Manutencao)
Demais despesas correntes 89.467.920,20 .24
Total 84.184.921,97 100,00

Fonte: UFLA (2020).

No ambito do planejamento estratégico da instituicdo, para os anos de 2021
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a 2025, foram considerados, dentre outros, os instrumentos de planejamento
alinhados ao Decreto n° 10.531/2020, que institui a Estratégia Federal de
Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020 a 2031 e aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que é uma agenda mundial adotada durante a
Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de
2015 e onde estao previstas agdes mundiais nas areas de erradicagao da pobreza,
seguranga alimentar, agricultura, saude, educagao, igualdade de género, reducado das
desigualdades, energia, agua e saneamento, padrdes sustentaveis de producéo e de
consumo, mudanga do clima, cidades sustentaveis, protecao e uso sustentavel dos
oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo,
infraestrutura, industrializacio, entre outros.

Alinhando-se, estrategicamente a esses instrumentos, a Instituigdo vem
adotando medidas que promovam a eficiéncia energética e o combate ao desperdicio
de energia elétrica. Assim, a UFLA, também tem garantido economia de gastos com
energia elétrica do campus com o uso de ldampadas de LED. Isto foi possivel pela
captacao de recursos junto a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), na
quantia de 4,4 milhdes de reais possibilitando, desde 2018, a troca de mais de 36 mil
lampadas em areas externas e em edificagdes por lampadas LED, o que representou
em 2019 uma economia de 22% na conta de energia. Outro beneficio dos projetos foi
a instalacdo de equipamentos de ar refrigerado com caracteristicas especiais, para
reducédo no consumo de energia. (UFLA, 2020).

Ainda de acordo com a UFLA (2020), como parte das ag¢des voltadas a
eficiéncia energética e sustentabilidade econémica e socioambiental, a Instituicao
iniciou a implantagao da sua Usina Fotovoltaica com poténcia total de 1,37 megawatts-

pico de energia.

6.8 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada analisando a GD-FV UFLA* e os procedimentos
metodoldgicos serdo apresentados em etapas com o objetivo de facilitar a

compreensao.

4 A partir desse ponto, o termo “GD-FV UFLA” sera utilizado para designar a minigeracgao distribuida de
energia que sera efetivada por usina solar fotovoltaica de 1,37 megawatts-pico a ser instalada pela
UFLA.
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A primeira etapa é constituida do calculo estimado da geragao de energia
elétrica da GD-FV UFLA, o qual sera expresso em Watt-hora/més (Wh/més) ou seus
multiplos como quilowatt-hora/més (KWh/més) e megawatt/hora/més (MWh/més). O
quantitativo estimado de geragéo € base para o desdobramento dos passos seguintes.

A segunda etapa consiste em confrontar o valor estimado de geragdo com o
consumo de energia elétrica — proveniente da concessionaria — da instituicao
estudada. Para este item, foi considerada a energia consumida no horario fora de
ponta (HFP). Optou-se por utilizar a energia HFP por se tratar do maior consumo em
kWh da fatura de energia daquela instituicdo. Além disso, o HFP abrange o horario
em que ha geracao de energia da fonte fotovoltaica, a qual € dependente do sol para
a geracao de energia elétrica. Portanto, foi excluida da analise a energia hora ponta
(HP), que no caso da CEMIG, concessionaria que atende a UFLA, abrange o periodo
das 17h as 20h. Nesse periodo ha pouca ou nenhuma geragao de energia proveniente
da GD-FV UFLA. Objetiva-se assim, obter o percentual de geragdo de energia em
relagdo ao consumo de energia HFP, advinda da concessionaria.

A terceira etapa compreende o estudo econOmico e sera necessaria a
estimativa de geragcdo em kWh e custo da energia HFP, obtidos nas etapas anteriores.
O intuito é obter informagdes econdmicas referentes ao tempo de retorno do
investimento (payback) e o Levelized Cost of Energy (LCOE), conhecido como custo
nivelado de energia. A finalidade desta analise & obter indicadores econémicos do
empreendimento.

A quarta etapa consiste no calculo da possivel contribuicdo da geracao de
energia proveniente da GD-FV UFLA para evitar a emissdo de CO2. Mesmo o
empreendimento ndo estando em operacgao total, € possivel calcular o quanto poderia
contribuir para a mitigacdo da emissao de gases do efeito estufa (GEE). Para tanto,
sera utilizada a metodologia empregada nos projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), o qual é parte integrante do Protocolo de Quioto.

Por fim, pretende-se alinhar os estudos, realizados nas quatro etapas
anteriores, ao PDI da instituicdo estudada. A intencao é delinear como este estudo se
adere ao planejamento estratégico da organizacéo, o qual é realizado por meio do seu
plano de desenvolvimento institucional. Esta etapa se desdobrara na indicacdo de
uma possivel intervengao ao PDI, uma vez que os estudos propostos podem auxiliar
no acompanhamento dos efeitos da GD-FV UFLA no planejamento estratégico da

instituicao, principalmente com os objetivos relacionados as dimensdes: “Governanga,
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Aprendizagem e Recursos”; “Processos Internos” e “Resultados e Sociedade”

previstas no planejamento.

6.9 CALCULO DO POTENCIAL DE GERAGCAO DA GD-FV UFLA

Para estimar a energia gerada € necessario conhecer a sua capacidade a ser
instalada, a qual € expressa em kWp (Quilowatt-pico), podendo-se também utilizar os
seus multiplos MWp (Megawatt-pico) ou GWp (gigawatt-pico). A informagao sobre a
capacidade a ser instalada € conhecida por meio de consulta ao PDI da UFLA.
Contudo, ainda que o empreendimento ndo esteja em operagao, € possivel conhecer
o potencial de geracdo de energia dos equipamentos adquiridos para a geragéo
distribuida de energia.

Assim, para o calculo estimado da geracao de energia da GD-FV UFLA, sera
utilizada a metodologia adotada por Marinoski et al. (2004) e Masutti et al. (2016),
expressa pela Eq.(1): Onde E = geragdo média durante o més ou ano (kWh), Pot =
poténcia instalada, N = numero de dias (mensal ou anual), Gpoa = média de radiagao
solar da localidade onde se localiza a GD-FV (kWh/m? /dia) e R = rendimento do

sistema (%)

E = Pot* N x Gpoa * R (1)

Essa equacao permite estimar os valores de energia a ser gerada pela GD-
FV UFLA. Para a média de radiacao solar serao utilizados os dados do Atlas Brasileiro
de Energia Solar de 2017 do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos
Renovaveis de Energia, integrante do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(LABREN/INPE).

Segundo Pinho e Galdino (2014), os mdédulos fotovoltaicos tém garantia de
rendimento minimo durante 25 anos e, tipicamente, € garantido um rendimento de
90% para o periodo dos 10 a 12 primeiros anos de operacgao e de 80% por um periodo
de 20 a 25 anos. Dessa forma, considerando a média entre os rendimentos dos dois
periodos citados, sera considerado o valor de 85% de rendimento do sistema para

efeitos de calculo da geracao de energia da GD-FV UFLA.
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6.10 CALCULOS ECONOMICOS

Para a avaliacdo econémica da GD-FV serdo utilizados o tempo de retorno do

investimento e o Levelized Cost of Energy (LCOE).

6.10.1 Payback

O payback, ou seja, o tempo de retorno do investimento, reflete o periodo
necessario para que o custo de instalagdo da GD-FV UFLA se pague e, dessa forma,
comece a representar lucro para a instituicdo. Para o calculo do payback sera
necessario considerar o valor total investido e a geragdo média mensal do sistema

fotovoltaico, representado em kWh, expresso pela Eq.(2):

Investimento(R$) (2)
Energia Gerada (kWh /més) * Valor da Tarifa(R$)

Payback(meses) =

Neste caso, para obter o payback, pelos motivos expostos anteriormente,

considerou-se o valor da tarifa HFP da instituicao.

6.10.2 Levelized Cost of Energy (LCOE

O Levelized Cost of Energy, que pode ser traduzido para o portugués como
custo nivelado de energia, € um meio de definir o custo de produg¢ao de energia por
uma determinada fonte de geragdo. Para o calculo consideram-se os custos dos
materiais, projeto, instalagao, operagao, entre outros, do sistema fotovoltaico (ENGIE,
2019). O LCOE sera calculado conforme Eq (3):

Investimento Total (R$) (3)
Energia Total Gerada (kWh)

LCOE =

Com o LCOE, podemos entender o sistema fotovoltaico como um pacote de
energia pelo qual sera pago um valor determinado e que também proporcionara uma
determinada quantidade de energia. O valor foi obtido em reais por kWh gerado e

diretamente comparado com o valor da tarifa HFP paga pela instituigao.
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6.11 CALCULO DE CO2 EVITADOS

O calculo estimado de CO2 evitados pela GD-FV UFLA foi efetuado de acordo
com o previsto nos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que
estimula a substituicdo de energia de origem féssil por energia renovavel. Além disso,
promove a racionalizagdo do uso da energia, servigos urbanos e outras atividades,
motivando o desenvolvimento sustentavel e as redugbes de emissdes de gases do
efeito estufa. O MDL também inclui investimentos em projetos de mitigacdo de
mudancga climatica em paises em desenvolvimento, transferéncia ou difusdo de
tecnologia nos paises anfitrides, além de melhoria no sustento de comunidades por
meio da geragao de emprego e aumento da atividade econémica (UNFCCC, 2016).

Assim, neste trabalho, para o calculo da quantidade de CO2 evitados, foi
utilizada a categoria de projetos de MDL de energia solar fotovoltaica os quais sao
avaliados pelo Comité Interministerial sobre a Mudanga do Clima — CIM. O calculo da
emissao evitada foi efetuado segundo as metodologias adaptadas por Buiatti et al.
(2016), Sanquetta (2017), Campos (2015) e Lira (2019) descritas na Eq. (2).

ECO2 = E  Fe (3)

Onde, ECO2 = emissdes anuais de didxido de carbono evitadas (tCO2); E = energia
gerada durante o ano (GWh/ano); Fe = fator de emissao (tCO2) da energia elétrica do
Sistema Interligado Nacional — SIN. O fator de emissao de CO2 foi obtido no site do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e adotou-se o0 ano base de 2019
devido a nao divulgacédo do valor da margem de contribuicdo do ano de 2020, por
parte do ministério, até a data de elaboracdo da consulta. Assim, para o fator de
emissdo, foi considerada uma margem combinada para o fator de emissao,
observando a seguinte equacgao: [Fator de emissao da linha de base = (0,75 x margem
de operagao) + (0,25 x margem de construgao)] (BUIATTI et al., 2016).

Portanto, este estudo trata do calculo estimado das emissées de CO2 que
seriam evitadas caso da GD-FV UFLA estivesse em operagédo em sua totalidade.
Dessa forma, como foi utilizado o ano base 2019, para efeito de simulagao,
considerou-se que o empreendimento e sua respectiva geragao de energia, naquele

ano, ja estariam em operagado com sua capacidade total.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sera apresentado nesse tépico os resultados do estudo econdémico e
ambiental da minigeragao distribuida de energia solar fotovoltaica a ser implementada
pela UFLA e como essa geragao distribuida se adere ao PDI 2021-2025 por meio de
analise do planejamento estratégico da UFLA presente no documento. Apos essa
analise, sera apresentada a proposta de intervencéo, a qual considera a relacédo da

GD-FV UFLA com o plano de desenvolvimento da instituicéo.

7.1 CALCULO DE GERACAO DE ENERGIA

Para a estimativa de energia a ser gerada pela GD-FV UFLA foram
considerados a poténcia de 1.370 kWp, a serem instalados no campus da UFLA na
cidade de Lavras (MG), conforme consta do PDI 2021-2025 da instituigdo. De acordo
com a Grafico 6, a irradiagao solar diaria média anual, para o plano inclinado com
angulo igual a latitude, é de 5,22 kWh/m2/dia.

Grafico 6 — Irradiacao Solar Diaria Média Mensal (KWH/M2.DIA)
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Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017) - LABREN / CCST / INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

A partir desses dados de irradiagao solar e considerando o rendimento do
sistema em 85%, a estimativa anual de geragao distribuida de energia elétrica a partir
do sistema fotovoltaico é de 2.217.487 kWh, ou seja, aproximadamente 2.217 MWh,

conforme observa-se na Tabela 4.
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Tabela 4 — Calculo da Estimativa de Geracao de Energia

Més Energia G(frada Poténcia N:r(;]:r Irrag:i(;cl?:;ao Rendimento

(kWhimes) (kWp) dias |kwhmzidia)| %
Janeiro 185.912 1.370 31 515 0,85
Fevereiro 182.268 1.370 28 5,59 0,85
Marco 187.356 1.370 31 5,19 0,85
Abril 186.553 1.370 30 5,34 0,85
Maio 176.527 1.370 31 4,89 0,85
Junho 168.037 1.370 30 4,81 0,85
Julho 183.024 1.370 31 5,07 0,85
Agosto 210.460 1.370 31 5,83 0,85
Setembro 193.540 1.370 30 5,54 0,85
Outubro 191.688 1.370 31 531 0,85
Novembro 168.736 1.370 30 4,83 0,85
Dezembro 183.385 1.370 31 5,08 0,85
Total | 2.217.487

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, a partir dos dados de geracdo de energia mensal, tem-se uma

estimativa de geracao de energia média de aproximadamente 184.791 kWh por més.

7.2 ESTUDO ECONOMICO

Para se comparar a geragao de energia da GD-FV UFLA com o consumo HFP
da universidade considerou-se as agdes para a conten¢cao da pandemia de COVID 19
na instituicdo, uma dessas acgdes foi a suspensao de todas as atividades de ensino
presencial (educacéao infantil, aulas de graduagao e pés-graduacgao), ocorrida em dia
23 de margo de 2020, tendo como um dos efeitos a diminuigdo no consumo de energia
da instituigao.

Dessa forma, para fins de demonstragcédo do percentual médio de geragao da
GD-FV UFLA em relacao ao consumo de energia fornecido pela concessionaria,
considerou-se o consumo HFP do ano de 2019 (antes da pandemia e suspensao das
aulas presenciais) e o consumo HFP do ano de 2020 (durante a pandemia e

suspensao das aulas presenciais), conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Geracdo de Energia em Relagdo ao Consumo HFP (2019 e 2020)
Percentual de | Percentual de
Geragcao em Geracao em

Estimativa de
Consumo | Consumo | Geracao de

MES | HEP 2019 | HFP 2020 | Energiada | '€1¢80a0 relacao ao
GD-EV consumo HFP | consumo HFP

2019 2020
Janeiro 579.600  459.200 185.912 32% 40%
Fevereiro  582.400  492.800 182.268 31% 37%
Marco 565.600  476.000 187.356 33% 39%
Abril 812.000  417.200 186.553 23% 45%
Maio 560.000  352.800 176.527 32% 50%
Junho 576.800  352.800 168.037 29% 48%
Julho 453.600  434.000 183.024 40% 42%
Agosto 459200  260.400 210.460 46% 81%
Setembro  565.600  319.200 193.540 34% 61%
Outubro 537.600  562.800 191.688 36% 34%
Novembro 576.800  355.600 168.736 29% 47%
Dezembro  526.400  378.000 183.385 35% 49%
Total 6.795.600 4.860.800  2.217.487

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da fatura de energia da UFLA.

Assim, nesse cenario a geragcao da GD-FV UFLA representaria, em média,
aproximadamente 33% do consumo total de energia elétrica HFP do ano de 2019 e,
quando considerada a geragédo em relagdo ao consumo do ano de 2020, esse valor
seria de aproximadamente 48%. O Grafico 7 ilustra essa relacdo de consumo de
energia HFP dos anos de 2019 e 2020 com a estimativa de geragcao da GD-FV UFLA.
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Grafico 7 — Consumo de energia HFP (2019 e 2020) em relagdo a estimativa de
geracao da GD-FV UFLA
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Consumo HFP 2020

Estimativa de Geragdo de Energia da GD-FV

A partir do historico do valor das tarifas, conforme observado na Tabela 5 e

considerando um periodo de 24 meses (janeiro de 2019 a dezembro de 2020), obteve-
se um valor médio de tarifa HFP de R$ 0,40.

Tabela 6 — Consumo, tarifa e Valores de energia HFP (2019 e 2020) e estimativa de
economia com GD-FV UFLA (R$)

| Ano 2019 2020 GD-FV |
Tarifa Tarifa Estimativa Valor
Consumo de Valor pago de | Consumo de Valor pago de de N Tarifa |estimado da
Més de energia |energia| energia HFP |de energia [energia| energia HFP dGeEragaq Média | geracéo da
HFP | HFP (R9) HFP | HFP (RS) - aoey| ®s) | GV
(R$) (R$) KWh (R$)
Janeiro 579.600 0,37 214.452,00  459.200 0,40 183.680,00 185.912 0,40 74.364,97
Fevereiro 582.400 0,38 221.312,00 492.800 0,41 202.048,00 182.268 0,40 72.907,02
Marco 565.600 0,36 203.616,00  476.000 0,41 195.160,00 187.356 0,40 74.942,56
Abril 812.000 0,36 292.320,00  417.200 0,41 171.052,00 186.553 0,40 74.621,16
Maio 560.000 0,36 201.600,00 352.800 0,40 141.120,00 176.527 0,40 70.610,62
Junho 576.800 0,36 207.648,00 352.800 0,40 141.120,00 168.037 0,40 67.214,94
Julho 453.600 0,42 190.512,00  434.000 0,40 173.600,00 183.024 0,40 73.209,79
Agosto 459.200 0,44 202.048,00 260.400 0,39 101.556,00 210.460 0,40 84.184,03
Setembro 565.600 0,45 254.520,00 319.200 0,38 121.296,00 193.540 0,40 77.415,96
Outubro 537.600 0,43 231.168,00 562.800 0,38 213.864,00 191.688 0,40 76.675,34
Novembro 576.800 0,43 248.024,00 355.600 0,38 135.128,00 168.736 0,40 67.494,42
Dezembro  526.400 0,43 226.352,00 378.000 0,45 170.100,00 183.385 0,40 73.354,18
Total 6.795.600 2.693.572,00 1.949.724,00 886.994,99

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ainda, conforme observa-se na Tabela 6, considerando a estimativa de
geragdo de energia e a tarifa HFP média de R$ 0,40; estima-se que o valor da
producdo da GD-FV UFLA representaria um valor médio mensal de R$ 73.916,25.

Para concretizagdo da implementagdo do empreendimento, houve, segundo
o PDI 2021-2025, investimentos de R$ 3.787.000,00 provenientes de recursos do
orgcamento da UFLA e de recursos obtidos com o MEC e com a Secretaria de Esportes
do Ministério das Cidades. Dessa forma, considerando o total investido para a
concretizagcdo da usina fotovoltaica; a geragdo meédia da GD-FV em 184.791
kWh/més; a tarifa média no valor de R$ 0,40 e uma degradacao dos médulos de 0,8%
ao ano, temos um payback simples para a GD-FV de aproximadamente 52 meses, ou
seja, 4 anos e 4 meses. Para o calculo do payback nao foram considerados valores

de reajuste para a tarifa de energia ao longo do tempo.

Grafico 8 — Estimativa de Economia com a GD-FV em 25 anos
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse sentido, a estimativa de economia da GD-FV UFLA nesse cenario
poderia chegar a mais de R$ 16 milhdes (GRAFICO 8) ao final do vigésimo quinto
ano.

Ainda considerando a degradagao dos médulos de 0,8% ao ano e a estimativa

total de geracao de energia para o primeiro ano de 2.217.487 kWh, até o final do
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vigésimo quinto ano chega-se ao total de aproximadamente 50.427.739 kWh de
energia a ser produzida nesse periodo.

Dessa forma, por meio da razao entre o investimento total de R$ 3.787.000,00
e a energia total gerada de 50.427.739 kWh, obtemos o custo nivelado de energia
(LCOE) de R$ 0,07 por kWh frente ao valor médio de R$ 0,40 pagos de tarifa do HFP.

7.3 ESTUDO AMBIENTAL

Para o estudo ambiental, que compreende a analise da contribuicdo da
geracao de energia GD-FV UFLA para a redugcédo de CO2, considerou-se o fator de
emissdao meédio anual de 0,1020 (tCO2/MWh) para a margem de margem de
construcéo e os fatores de emissdes médias mensais (TABELA 7) para a margem de
operagdo. Assim, como descrito anteriormente, objetiva-se obter a margem
combinada para o calculo de CO2 que seriam evitados pelo empreendimento no ano
de 2019.

Tabela 7 — Valores dos fatores médios de emissdes (kgCO2/MWh) em 2019

Margem de [Margem de| Margem | Energia Gerada

Mes operacdo | construcdo |[combinada (kKWh/més) KgCO2/mes
Janeiro 0,3540 0,1020 0,2910 185.912 54.101
Fevereiro 0,5573 0,1020 0,4435 182.268 80.831
Marco 0,5075 0,1020 0,4061 187.356 76.090
Abril 0,5095 0,1020 0,4076 186.553 76.044
Maio 0,4794 0,1020 0,3851 176.527 67.972
Junho 0,4175 0,1020 0,3386 168.037 56.902
Julho 0,5914 0,1020 0,4691 183.024 85.848
Agosto 0,5312 0,1020 0,4239 210.460 89.214
Setembro 0,5606 0,1020 0,4460 193.540 86.309
Outubro 0,5370 0,1020 0,4283 191.688 82.091
Novembro 0,5720 0,1020 0,4545 168.736 76.691
Dezembro 0,5997 0,1020 0,4753 183.385 87.159
Total 919.249

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados do MCTI.

Assim, conforme dados do potencial de geragéo e do fator médio de emissao

de CO2 — obtido na Margem Combinada — chega-se a 919.249 kgCO2/ano que seriam
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evitados com a geragao de energia proveniente da GD-FV UFLA em 2019. Os valores
mensais também s&o apresentados na Tabela 6, resultando em uma média de 76.604
kgCO2/més.

7.4 ALINHAMENTO DA GD-FV AO PDI UFLA 2021-2025

Conforme exposto no tdpico anterior, a faceta econbémica e ambiental,
provenientes do estudo, revelam numeros que demonstram a contribuicdo da GD-FV
UFLA para os objetivos de desenvolvimento sustentavel. Sob outra perspectiva, a
geracgao distribuida langa a universidade ao campo de produtora de energia elétrica
renovavel. Assim, temas como: geracao distribuida; energia solar fotovoltaica e
desenvolvimento sustentavel apresentam-se como relevantes para o Planejamento
Estratégico da instituicdo, que, no caso, € apresentado em seu Plano de
Desenvolvimento Institucional para o periodo de 2021-2025.

Assim, buscou-se estabelecer conexdes de atributos relacionados aos termos
supracitados com o Planejamento Estratégico da instituicdo utilizando-os como
aspectos aglutinadores da GD-FV ao Plano de Desenvolvimento Institucional.

O PDI UFLA 2021-2025 ¢ alinhado ao planejamento governamental por meio
dos instrumentos mencionados na Figura 9. Contudo, para a analise, foram
considerados a Estratégia Federal de Desenvolvimento do Brasil (EFD) no periodo de
2020 a 2031 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Figura 2 — Alinhamento do PDI 2021-2025 ao Planejamento Governamental
Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020a 2031

(Decreton® 10.531/2020)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do PDI UFLA 2021-2025.

Ordenada sob cinco eixos: Econdmico, Institucional, Infraestrutura, Ambiental
e Social, na Estratégia Federal de Desenvolvimento do Brasil no periodo de 2020 a
2031 (EFD 2020-2031), encontra-se a visao de longo prazo para a administragéo
publica atuar de forma estavel e coerente, tendo como principal diretriz a elevagao da
renda e da qualidade de vida da populagao brasileira com reducéo das desigualdades
sociais.

Ao revelar o seu potencial de producdo em 2.217.487 kWh por ano,
evidenciando a capacidade de producao energética da GD-FV UFLA, o estudo pode
corroborar com o planejamento da expanséao da infraestrutura de producao de energia
da universidade. Nesse ponto associa-se ao “Eixo Infraestrutura” da EFD 2020-2031,
0 qual destaca a importancia de fortalecer o planejamento da expansdo da
infraestrutura de produgcao de energia com foco na sustentabilidade
socioambiental e visando o bem-estar para a populagéo.

Sob a perspectiva ambiental, considera-se o potencial da GD-FV UFLA
quando se trata de emissdao de CO2 evitados. Como estimado, em 2019, o
empreendimento teria contribuido para evitar a emissdo de 919.249 kgCO2. Nesse
ponto, ha a aderéncia ao Eixo Ambiental da EFD 2020-2031, que traz em seu texto a
necessidade de implementacao de politicas, agdes e medidas para o enfrentamento

da mudanca do clima e seus efeitos, com a seguinte diretriz:
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Promover a conservagao e o uso sustentavel dos recursos naturais, com foco
na qualidade ambiental como um dos aspectos fundamentais da qualidade
de vida das pessoas, conciliando a preservagao do meio ambiente com o
desenvolvimento econdmico e social. (UFLA, 2020, p. 23).

Nesse eixo, ha a perspectiva de estimulo ao desenvolvimento de uma
economia de baixo carbono e a geragao de empregos, destacando-se a orientagéo
para a ampliacao da participacao de fontes renovaveis — como € o caso da GD-
FV UFLA — na matriz energética.

Como destacado neste estudo, além de contribuir para a geragéo de
empregos os reflexos da minigeracao distribuida solar fotovoltaica nos gastos com
energia da instituicdo entram em consonancia com a estratégia do “Eixo Econédmico”
da EFD 2020-2031, que € direcionado para o alcance do crescimento econdmico
sustentado e a geragcao de empregos. Esse eixo ainda destaca que para isso ha
necessidade do aperfeicoamento da gestdo das contas publicas por meio da
avaliacdo, do monitoramento da qualidade do gasto e no estabelecimento de
metas e prioridades.

Quanto ao alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), pode-se observar relagdo com o Objetivo 7 que é: “assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todos”.
Contudo pode-se destacar que os efeitos da GD-FV podem ser refletidos no Objetivo
12 que visa: “assegurar padrdes de produgdo e de consumo sustentaveis”; o
Objetivo 13 que versa sobre: “tomar medidas urgentes para combater a mudanga do
clima e seus impactos” e o Objetivo 17 que pretende: “fortalecer os meios de
implementagdao e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel”.

Para atender ao “Objetivo 7” de expandir, até 2030, a infraestrutura e
modernizar a tecnologia para o fornecimento de servicos de energia modernos e
sustentaveis para todos, é utilizado pelo Brasil o indicador de capacidade instalada de
geragao de energia renovavel nos paises em desenvolvimento (em watts per capita)
(IBGE, 2021).

O planejamento estratégico proposto no PDI 2021-2025 foi elaborado
considerando as dimensdes: “Politica”; “Econémico-Social” e “Legal”’ para a analise
de cenarios e a constru¢gao de um horizonte no periodo de 2021 a 2025.

Na dimensao “Politica” depreende-se que o PDI 2021-2025 considera a EFD

2020-2031 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel como algumas das
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macrotendéncias mais provaveis para os anos 2021 a 2025, e que uma das
consequéncias para o Ensino, a Pesquisa e a Extensao sera a utilizagao de energias
renovaveis pela instituigdo. Nesse ponto, como a producgao de energia elétrica da GD-
FV UFLA enquadra-se como produgdo de energia renovavel de fonte solar
fotovoltaica, observa-se que o tema se apresenta como importante elemento para o

planejamento estratégico, conforme pode ser observado no Quadro 4.

Quadro 4 — Analise de Cenarios para a construgao do PDI 2021-2025

Macrotendéncias mais provdveis para os préxi- | Consequéncias para o Ensino, a Pesquisae a
mos 5 anos Extensio na UFLA

Dimens&o Politica

- Instabilidade Politica - Reduco do numero de servidores e colabora-
dores tercairizados

- Reformas tributarias e administrativa
- Indefinicdo da definicao do teto dos gastos (EC 95)
- Portaria 1122 /2020 MCTIC

- Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social 2020 a 2030 (2018 em atualizacdo)

- Plano Nacional de Educacio

- Reestruturacdo na carreira de docentes e TAES

- Reducdo de recurso de fomento publico &
pesquisa

- Aumento das demandas da sociedade por cién-
cia e tecnologias inovadoras (CT&I)

- Utilizacdo de energias renovaveis pela UFLA
- Diretrizes resultantes do Plano Nacional de
Pas-Graduacao

- Estratégia Macional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacado 2016-2022

- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
- PPA 2020-2023 (Lei 12.971/2019)

- Estratégia de Governo Digital para o periodo de
2020 a 2022 (Decreto 10.232/2020)

Fonte: Adaptado do PDI UFLA 2021-2025.

- Mecessidade de definicdo de nova politica insti-
tucional para ensino de graduacio

- Transformacao digital

Na dimensdo “Econdmico-Social’, cabe destacar que o desemprego e a
reducdo ou estagnacédo orgamentaria s&do cenarios ou macrotendéncias presumiveis
para os anos de vigéncia do PDI. Nesse ponto, conforme exposto anteriormente, a
GD-FV tem se apresentado importante para a geragao de emprego e na redugéo de
gastos com o consumo de energia da concessionaria. Contudo, a redugdo na
capacidade de investimento em capital € relacionada como uma consequéncia dos
cenarios dessa dimensdo de analise e que pode impactar negativamente na
ampliacdo da GD-FV.

Dando prosseguimento, para a elaboragao dos objetivos estratégicos do PDI

2021-2025 considerou informagdes obtidas na analise das dimensdes supracitadas
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para identificar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas para a UFLA e avaliar
0 seu respectivo grau de relevancia para a elaboragao das estratégias. Nessa analise,
na avaliagdo do grau de relevancia das oportunidades, a utilizacdo de energias
renovaveis tem grau de relevancia maxima, alcangando 125 pontos, conforme Tabela
8.

Tabela 8 — Avaliacdo do grau de relevancia das oportunidades da UFLA, 2021-2025

Impacto
:Tm'":::: (efeito) | Potencialidade s
Oportunidades 1-Rara - 5-Muito Positive | 4. Muito baixa - relevancia
R, 1: Incidental 5: Muito alta

pr - 5: Extremo
Utilizacdo de energias renovaveis pela UFLA 5 5 5 125
Melhoria no sisterma de Governanca da UFLA 5 5 5 125
Atualizacdo do Projeto Pedagdgico 4 5 5 100
Institucional
Ampliacdo do ndmero de cursos de 5 5 4 100
especializacao
Utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais 5 5 4 100
de informacdo e comunicacao em apoio ao
ensino-aprendizagem
Aprimoramento da Governanca Digital 5 5 4 100
Mecessidade da sociedade usufruir do conhe- 5 5 4 100
cimento produzido pela Universidade

Fonte: Adaptado do PDI UFLA 2021-2025.

Quanto a avaliagdo do grau de relevancia das forgcas da UFLA, a
“Infraestrutura Fisica e de Equipamentos adequados” — onde podem ser enquadrados
a infraestrutura de equipamentos para proporcionar a producéo de energia da GD-FV
UFLA — o grau de relevancia é de 125, ou seja, maxima relevancia. Outra forga
avaliada com grau de relevancia em 125 é a “Sustentabilidade Ambiental”.

Contudo, a “Geracgao de energia elétrica sustentavel” apresenta-se como uma

forga com grau de relevancia em 40, como pode se observar na Tabela 9.
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Diferenclacdo Facllidade
sobre os de Imitacio Impacto (efel-
concorrentes ¢ to) Positivo Gfla::"
Forcas . - relevan-
1: Multo peque- :“ T:It:mo 1: Incldental - 5: cla
na - 5: Multo . Extremo
dificll
grande

Estrutura de apoio a assisténcia estudantil e 5 5 5 125
comunitaria
Parque tecnologico 4 100
Infraestrutura de TI 4 100
Experiéncia em boas praticas em governanca 4 4 80
e gestao
Nivel elevado de qualificacdo dos servidores 4 5 80
Localizacao privilegiada em relacdo aos eixos 4 4 80
de desenvolvimento
Cursos novos em areas estratégicas 4 5 80
Estrutura de apoio didatico-pedagdgica 4 4 80
Capacidade técnica e experiéncia da equipe 4 80
de comunicacao
Competéncia em areas de tecnologias trans- 4 4 4 64
versais ao agronegadcio
Geracdo de energia elétrica sustentavel 4 2 5 40

Fonte: Adaptado do PDI UFLA 2021-2025.

Ja o mapa estratégico da UFLA para o periodo de 2021 a 2025 foi elaborado

considerando trés dimensdes: “Governancga, Aprendizagem e Recursos”, “Processos

Internos” e “Resultados e Sociedade” (QUADRO 5), onde os objetivos estratégicos

sao ordenados para o estabelecimento de indicadores e de metas para o periodo de

gestao planejado.
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Quadro 5 — Dimensbes e grupos de objetivos do Mapa Estratégico da UFLA - 2021-

2025

Dimensdo/Grupo

Descricdo

Resultados e Sociedade:
Qualidade da Educacao/
Sustentabilidade Econémica/
Responsabilidade Social e
Ambiental

530 objetivos que precisam ser alcancados para atingir inte-
gralmente a criacdo de valor para a sociedade e o cumprimento
da Missdo Institucional de modo sustentavel. Esses objetivos
também se organizam de acordo com as areas finalisticas que
compdem a Cadeia de Valor da UFLA.

Processos Internos: Ensino,
Pesquisa e Extensdo/Assisténcia
Estudantil/Gestdo, Comunicacdo
e Meio Ambiente

Esses objetivos criam e cumprem a proposicao de valor para a
sociedade. O desempenho dos processos internos € um indica-
dor de tendéncia de melhorias que terdo impacto nos resultados
e no atendimento as demandas da sociedade.

Governanca, Aprendizagem
@ Recursos: Alinhamento
Estratégico, Transparéncia

e Prestacdo de Contas /
Integridade, Gestao de
Riscos e Controles Internos /
Governanca Digital / Gestdo
de Pessoas / Infraestrutura
Fisica / Infraestrutura de Tl e
Equipamentos

Composto por objetivos que demonstram como governanca,
pessoas, tecnologia da informacao, infraestrutura fisica e equi-
pamentos se conjugam para sustentar a estratégia. As melhorias
nos resultados de Governanca, Aprendizagem e Recursos sdo
indicadores de tendéncia para os processos internos em busca
dos resultados para a sociedade.

Fonte: PDI UFLA 2021-2025.

Na dimenséao “Resultados e Sociedade”, que visa criar e cumprir a proposi¢cao

de valor para a sociedade, encontra-se o grupo “Responsabilidade Social e Ambiental”
cujo um dos objetivos é “Fortalecer o desenvolvimento da Sustentabilidade Ambiental
da instituigao”.

Na dimensao “Processos internos” — que discorre sobre os procedimentos
internos como criadores e propositores de valor com reflexos nos resultados e nas
respostas as demandas da sociedade — encontra-se o grupo: “Gestao, Comunicagao
e Meio Ambiente”, o qual contempla como objetivo estratégico da universidade
“Ampliar a utilizagao de fontes de energia renovaveis”.

Para a alcance desse objetivo, sdo previstas estratégias de “Realizar a
compra de equipamentos que tenham eficiéncia energética”; “Instalar medidores de
consumo de energia elétrica nas diferentes edificagcbes no campus” e “Concluir as
obras e colocar em funcionamento a nova usina fotovoltaica da UFLA”. Dessa forma,
a partir desse objetivo estratégico sera elaborada a proposta a intervengao no intuito

de cooperar com monitoramento de metas e resultados do PDI.
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8 PROPOSTA DE INTERVENGCAO

O planejamento estratégico da UFLA esta congregado em seu PDI 2021-

2025, o qual prevé agdes de transparéncia e divulgacao de informacdes da instituicao.

Nesse sentido, uma das atuagdes presumidas € o “Monitoramento de Metas e
Indicadores” que, segundo o PDI 2021-2025 tem o intuito de:

[...] alcangar a missdo e os objetivos da UFLA nas areas de ensino, pesquisa

e extensdo, planejando suas agbes com a finalidade de atingir metas e

resultados satisfatérios, fundamentada nos principios da economicidade,

eficacia, eficiéncia e efetividade. Para tanto, a instituicdo utiliza um

planejamento integrado, de forma responsavel, transparente e compreensivel

a toda a sociedade. O sistema de acompanhamento de desempenho é a

disponibilizacdo de informagdes sobre o cumprimento de metas e de
indicadores de maneira ativa aos cidadaos. (UFLA, 2020, p. 128).

Os resultados do estudo da GD-FV UFLA, pela perspectiva econbmica e
ambiental, demonstram que a geragao distribuida de energia tem aderéncia as
dimensdes, objetivos estratégicos e agdes previstas no PDI. Nesse sentido, diante do
exposto, sera apontado uma possivel intervengao no objetivo estratégico denominado
“‘Ampliar a utilizagao de fontes de energia renovaveis”.

Busca-se com a intervencao propor meios de monitorar possiveis resultados
da GD-FV, apontando indicadores que possam ser incorporados ao PDI. Dessa forma,
pretende-se colaborar com informag¢des para novos planejamentos e para a gestao
da geracao distribuida de energia da instituigdo. Além disso, a intervencao
compreende um modo de apresentar, de forma transparente, informagdes que
possam ser mais facilmente perceptiveis pela sociedade.

Porquanto, compreende-se que outros dispositivos de planejamento
governamental citados neste estudo, como o Programa de Geragao Distribuida
(ProGD); o Programa Agenda Ambiental na Administracdo Publica - A3P e as
Diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), alinham a geragao
distribuida e, consequentemente o PDI, a esses instrumentos governamentais,
tornando-se assim passiveis de incorporacao ao alinhamento governamental previsto.

Conforme exposto, o alcance do objetivo estratégico de ampliacdo da
utilizacdo de fontes de energia renovaveis na instituicdo, passa pelo inicio do
funcionamento da nova usina fotovoltaica da UFLA. Os equipamentos desse
empreendimento serdo os responsaveis pela produgédo de energia e qualificagdo da

instituicio como minigeradora distribuida de energia solar fotovoltaica, conforme
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enquadramento previsto na REN 482/2012. Esse objetivo considera como meta:
“Reduzir o consumo de energia elétrica em 30% em dois anos” (QUADRO 6), ou seja,
constata-se que a meta se relaciona apenas com o consumo de energia, nao fazendo

mengao a geragao de energia proveniente da GD-FV UFLA.

Quadro 6 — Objetivo estratégico, meta, indicador e estratégias para ampliar a utilizagao
de fontes de energia renovaveis

GRUPO ID OBJETIVO ESTRATEGICO META INDICADOR ESTRATEGIAS

- Concluir as obras e colocar em
funcionamento a nova usina
fotovoltaica da UFLA

Reduzir o consumo|% do consumo
Ampliar a utilizagdo de fontes |de energia elétrica |de energia em
de energia renovaveis em 30% em 2 relagéo ao ano
anos de 2019

2.3. Gestao,
Comuicacao e (2.3.10.
Meio Ambiente

- Realizar a compra de
equipamentos que tenham
eficiéncia energética

- Instalar medidores de consumo
de energia elétrica nas diferentes
edificagbes no campus

Fonte: Adaptado do PDI 2021-2025.

Neste ponto, propde-se interceder que, apdés o cumprimento da estratégia
“Concluir as obras e colocar em funcionamento a nova usina fotovoltaica da UFLA”,
ou seja, apos a usina fotovoltaica de 1,37 megawatts-pico iniciar a geragao de energia;
possa haver o gatilho para inicio de uma nova meta adicional ao objetivo estratégico
ao qual se vincula.

Dessa forma, seria iniciada a meta “Monitorar a microgeragéao distribuida de
energia” que se utilizaria dos indicadores “Capacidade instalada (kWp) per capita”;
“Emissao de CO2 (kgCO2) evitados per capita” e “Valor (R$) da producgdo de energia
per capita”.

Por conseguinte, a meta adicional, bem como seus indicadores e estratégias
apresentar-se-iam no grupo “Gestdo, Comunicacdo e Meio Ambiente” do PDI,
adicionando-se como meta ao objetivo estratégico de “Ampliar a utilizacao de fontes
de energia renovaveis” (QUADRO 7).
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Quadro 7 — Meta "Monitorar a minigeragéo de distribuida de energia”

Grupo ID OBJETIVO ESTRATEGICO META INDICADOR ESTRATEGIAS

- Realizar a compra de
equipamentos que
Reduzir o consumo de tenham eficiéncia

. . % do consumo de energia em .
energia elétrica em 30% ~ energética
relagdo ao ano de 2019

em 2 anos - Instalar medidores de
consumo de energia
elétrica nas diferentes
2.3. Gestso, edificacdes no campus
Comuicagdo | , 4 10 Ampliar a utilizagao de fontes Capacidade instalada de
e Melo de energia renovaveis geracdo dlStrlbglda de - Disponibilizar os
Ambiente energia per capita

dados de geracao
distribuida no banco de

Monitorar a minigeragao
gerag dados abertos

distribuida de energia Emissédo de CO2 evitados per

elétrica capita (kgCO2) - Realizar o

acompanhamento da
performance da

Valor (R$) da producéo de AR

energia per capita

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do PDI 2021-2025.

Quanto aos indicadores dessa meta — “Capacidade instalada de geracéo
distribuida de energia per capita”; “Emissado de CO2 evitados per capita” e “Valor (R$)
da produgdo de energia per capita” — aponta-se que, ao fornecerem essas
informacgdes, eles podem tornar mais compreensiveis para a sociedade os reflexos
econdmicos e ambientais da GD-FV no desenvolvimento sustentavel da institui¢cao.
Dessa forma é possivel apontar que os indicadores também encontram congruéncia
com o objetivo estratégico “Fortalecer o desenvolvimento da Sustentabilidade
Ambiental da instituigao”.

Ainda nesse campo, aponta-se — como forma de calculo para os indicadores
— arelacao da poténcia instalada da GD-FV UFLA; da quantidade de CO2 evitados e
do valor da producéo real de energia; com a populacdo do campus (servidores

docentes, técnico-administrativos e alunos), conforme exposto no Quadro 8.
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Quadro 8 — Meta “Monitorar a minigeragao distribuida de energia elétrica” e seus
indicadores, forma de calculo e estratégias.

META

INDICADOR

CALCULO DO INDICADOR

ESTRATEGIAS

Monitorar a minigeragao
distribuida de energia
elétrica

Capacidade instalada de
geracdo distribuida de
energia per capita

Emissédo de CO2 evitados per
capita (kgC0O2)

Valor (R$) da producéo de

Poténcia instalada (kWp) /
Total de populacao do
campus

Calculo MDL de CO2 evitados
/ Total de populacédo do
campus

Producéo real de energia
(kWh) x Tarifa HFP / Total de

- Disponibilizar os
dados de geracéao
distribuida no banco de
dados abertos

- Realizar o
acompanhamento da
performance da
geracao

energia per capita
Fonte: Elaborado pelo autor.

populacdo do campus

Ao se propor a agao estratégica de disponibilizacdo dos dados de geragao
real da minigeracao distribuida de energia no banco de dados abertos”, objetiva-se
também alinhar a acao a proposicdo de metas e de indicadores de maneira ativa aos
cidadaos. Nesse ponto, PDI 2021-2025 destaca que esse tipo de acido possibilita a
consulta a dados e informagdes institucionais de interesse publico, para finalidades
de gestao, controle social, pesquisa, entre outras.

Assim, a disponibilizagado dos dados reais da geragao distribuida no banco de
dados abertos podera ser uma importante acao que contribuira como fonte de dados
para revisitas ao estudo econémico e ambiental aqui proposto, seja para comparar o
que foi aqui estimado com o que realmente foi realizado; seja para fornecer dados que

possam ser consultados pela sociedade e dar frutos a outros estudos.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Em 2019, houve investimentos do Ministério da Educagdo (MEC), na ordem
de R$ 125 milhdes, para as 63 universidades federais brasileiras investirem em
energia solar fotovoltaica como forma dessas instituicbes aliarem economia de
recursos publicos e sustentabilidade.

Contudo, ao instituirem empreendimentos de geracdo de energia solar
fotovoltaica, as universidades submetem-se a regulagdo do setor — que € exercida
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, por meio da REN 482/2021 (ANEEL) —
qualificando-se como micro ou minigeradoras de Geragao Distribuida (GD). Dessa
forma elas se tornam produtoras de sua propria energia elétrica, fazendo emergir a
necessidade de incorporar esse novo cenario ao seu plano de desenvolvimento
institucional. Surge também a necessidade de estabelecer meios que possam auxiliar
no monitoramento e acompanhamento dos efeitos dessa fonte de energia elétrica em
suas atividades e, consequentemente, em seu planejamento estratégico.

Assim, analisou-se a minigeracao distribuida de energia solar fotovoltaica da
UFLA, manifestada na proposta de instalagdo de uma usina fotovoltaica de 1,37
megawatts-pico (denominada neste estudo como GD-FV UFLA), sob uma perspectiva
econdmica e ambiental e seu alinhamento ao Plano de Desenvolvimento Institucional.

O estudo apresenta uma estimativa de geragao de energia anual por parte da
GD-FV UFLA de 2.217.487 kWh. Nesse cenario, a geragao representaria 33% do
consumo total de energia elétrica HFP do ano de 2019 e, quando considerada a
geragdo em relacdo ao consumo do ano de 2020, esse valor seria de
aproximadamente 48%. Estimou-se um valor médio mensal de R$ 73.916,25 de
economia, quando considerado a tarifa HFP média dos anos de 2019 e 2020. Dessa
forma, o payback simples seria de aproximadamente 52 meses e o custo nivelado de
energia (LCOE) seria de R$ 0,07 por kWh frente ao valor médio de R$ 0,40 pagos de
tarifa do HFP.

Na dimens&o ambiental, utilizou-se a metodologia prevista para os projetos do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para estimar que a geragao de energia
a ser promovida pela GD-FV UFLA poderia ter evitado a emissao de 919.249 kgCO2
no ano de 2019.

Outrossim, pbde-se observar que a GD-FV UFLA também promove o



75

alinhamento do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) ao plano governamental
ao tratar de temas relacionados com a Estratégia Federal de Desenvolvimento do
Brasil (EFD) para o periodo de 2020 a 2031 e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Acessoriamente, o estudo aponta que a GD-FV UFLA também promove o
alinhamento do PDI com outros instrumentos, tais como o Programa de Geragao
Distribuida (ProGD); o Programa Agenda Ambiental na Administracéo Publica - A3P e
as Diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). Nesse ponto
destaca-se também o alinhamento ao marco legal da microgeragao e minigeragao
distribuida, do Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica (SCEE) e do Programa
de Energia Renovavel Social (PERS), previstos no Projeto de Lei (PL) 5829/2019.

Os pontos apresentados demonstram a importadncia da minigeragéo
distribuida de energia para o planejamento do desenvolvimento sustentavel da
instituicdo. Aliado a isso, o PDI destaca a importancia do monitoramento de metas e
indicadores do seu planejamento como contribuicdo para a transparéncia e
apresentacao de informacodes de forma ativa para a sociedade.

Diante da relevancia da minigeracao distribuida de energia solar fotovoltaica
para 0s objetivos estratégicos governamentais e, consequentemente, para o
desenvolvimento institucional sustentavel, propde-se a intervencdo ao PDI da
instituicdo, com a sugestdo de incorporacédo da meta: “Monitorar a minigeragao
distribuida de energia elétrica”, seus indicadores e estratégias; os quais se conectam
com outros objetivos estratégicos do PDI que também sao salutares para o

desenvolvimento sustentavel da instituicéo.
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