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RESUMO

O estudo tem como objetivo principal investigar a evolugdo da insergcdo da matriz
energética fotovoltaica na empresa NORD Eletric S/A. Justifica-se pela relevancia da
tematica sustentabilidade e geracdo de energias limpas, aproveitando uma
alternativa emergente e inovadora a nivel regional, atendendo os pilares econémico
e ambiental. O estudo de caso utilizou uma abordagem qualitativa e quantitativa. Foi
realizada uma entrevista estruturada de ordem n&o probabilistica por acessibilidade
com o responsavel pela empresa NORD Eletric S/A e foram pesquisados dados
secundarios do setor. As técnicas de anadlise utilizadas foram descritivas e de
conteudo. Os resultados revelam que € possivel e viavel a exploracdo da energia
fotovoltaica, fortalecendo e diversificando a matriz energética, caracterizada por uma
energia com geragao local sem redes de transmiss&o. No entanto, falta uma politica
que esclareca e incentive a busca por essa fonte. Percebe-se que a partir de uma
gestdo com visao focada em novas tecnologias sustentaveis, & possivel ampliar a
matriz energética brasileira via caminhos alternativos. Portanto, conclui-se que a
empresa busca investimentos em tecnologia aplicada as energias alternativas, como
estratégia competitiva dos negdcios.
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1 INTRODUGAO

O crescimento da economia brasileira tem sido consequéncia de um
acelerado processo de industrializagcao e urbanizacao, causado, entre outros fatores,
pelos investimentos de grande porte, tais como incentivos de expansao a industria,
modernizagcao da tecnologia de produ¢ado do campo e crescimento dos setores de
servicos. Os recursos muitas vezes, sao provenientes de empresas estatais e
privadas. Essa intensificagdo dos investimentos também esta associada a
disposicdo no pais de recursos naturais, na oferta de mao de obra, e na expansao
do consumo no mercado interno e externo. A viabilizacdo desse crescimento
econdmico esta diretamente ligada a capacidade de planejamento do Estado, no
sentido de equipar o territorio com obras de infraestrutura, em especial nos setores
logistico e de energia. (FERNANDES, 2010).

As inovagdes tecnolégicas permitem que a cada ano sejam efetuados novos
langamentos de produtos de consumo duraveis que facilitam e beneficiam a
populagado. Entretanto, para operacionaliza-los, demanda energia, contribuindo para
0 aumento do consumo da mesma. Para atender esse consumo, o Brasil tem uma
composicado da capacidade instalada na matriz de energia elétrica conforme segue:
hidro (63,53%), gas (10,47%), petréleo (5,58%), biomassa (8,37%), nuclear (1,46%),
carvao mineral (2,48%), edlica (2,11%), fotovoltaica (0,01%), sendo que a produgéo
perfaz 94,01% do consumo brasileiro, os restantes 5,99% sdo importadas do
Paraguai, Argentina, Venezuela e Uruguai, sendo o Paraguai o maior fornecedor
representando 5,46%. (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA [ANEEL],
2013).

Dentro dessa perspectiva, o estudo tem como objetivo principal investigar a
evolugdo da insergao da matriz energética fotovoltaica na empresa NORD Eletric
S/A, localizada no Municipio de Chapeco-SC. A NORD atua nas diversas areas de
engenharia elétrica, venda de produtos e servigos, no ramo se destaca pela
inovacao e sustentabilidade. Em 2012 recebeu diversos prémios, entre eles:
Reconhecimento de Inovagao e Sustentabilidade na Cadeia de Valor (FGV — Centro
de Estudos em Sustentabilidade da EAESP), Certificado de Responsabilidade Social
(Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina), Reconhecimento Fundagé&o
Abring — Empresa Amiga da Crianga (Fundagao Abring), em 2010 foi reconhecida no
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18° prémio Expressdo de Ecologia, 1° lugar na categoria Tecnologias
Socioambientais, com o Projeto Edificio Industrial Ecoeficiente (Editora Expresséao).

Apresenta como objetivos especificos, fazer um diagndstico das praticas que
foram incorporadas na empresa para gerar energia fotovoltaica e minimizar o
consumo de energia, identificar as limitagbes e fragilidades do sistema, avaliar os
aspectos positivos, potencialidades do sistema de geragao de energia fotovoltaica e
beneficios legais (isengdo de impostos ou outros); relatar indicadores de
desempenho do sistema (quanta energia gerou, quanto foi economizado e outros);
analisar o caso pesquisado a luz da teoria dos sistemas; propor um plano de acao
baseado na ferramenta SW2H para incorporar a matriz energética fotovoltaica na
UNOESC de Xanxeré - SC.

A justificativa pratica para a realizagdo deste estudo consiste em entender e
verificar o processo de implantacdo em uma empresa com caracteristicas ecologicas
e sua gestdo sobre as energias renovaveis, em prol da preservacdo do meio
ambiente, com foco na energia fotovoltaica e, concomitantemente, ver a viabilidade
de implantagao no Colégio Expressivo da UNOESC de Xanxeré - SC.

A justificativa teorica para a realizacdo deste estudo esta associada aos
autores Haley e Shuler (2011), os quais salientam que a energia fotovoltaica é uma
geracgao de energia limpa e desponta como um farol para um futuro mais prospero.
No entanto, faltam diretrizes e incentivos governamentais para exploragdo em escala
desta fonte de energia.

Esta pesquisa proporcionou verificar na pratica as potencialidades da geragao
de energia solar e suas caracteristicas, por ser limpa, descentralizada e favorecer a
distribuicdo local. Permitiu também diagnosticar a composigéo da geragdo da matriz
energética mundial, formando um novo mapa, observando-se o avango da energia
fotovoltaica nos graficos 01 e 02, e a nivel nacional também houve crescimento, com
uma capacidade instalada de 9.369 KW, conforme ANEEL (2013).

Entende-se que um olhar sistémico sobre o processo de geragao de energia
deve evidenciar uma relagdo de equilibrio entre o meio ambiente e a sociedade e
contribuir para uma sinergia entre os trés pilares: econdmico, social e ambiental, em

busca do desenvolvimento sustentavel com o uso de energias alternativas.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

A abordagem incide sobre a importancia de um desenvolvimento sustentavel,
explorando a geragéo de energias renovaveis, como fator de preservagdo ambiental
e consequentemente a reducdo da poluicdo causada por caracteristicas de
determinadas fontes de energia. Conforme Beserra et al.(2014), o desenvolvimento
sustentavel busca a garantia de qualidade dos produtos sem comprometer o

ambiente ao entorno da organizagao.

2.1 ENERGIAS RENOVAVEIS: ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para tornar mais claro as definicbes sobre energias renovaveis os autores
Reis, Fadigas e Carvalho (2005) definem, fontes renovaveis sdo as que o poder de
recuperacao € maior que seu emprego como energia, exemplo, agua dos rios,
mareés, sol e ventos, ou a forma de exploracdo pode ser combinada com a
necessidade do uso da energia, exemplo da biomassa, originadas da cana de
acgucar, restos de madeiras, residuo de animais e lixos urbanos e industriais.

O Portal Brasileiro de Energias Renovaveis (2014) descreve que, “as fontes
de energia renovavel sdo aquelas em que os recursos nhaturais utilizados séo
capazes de se regenerar, ou seja, sdo consideradas inesgotaveis, diferente de
fontes n&o renovaveis como o petrdleo”.

Seguem definicbes de algumas fontes geradoras de energia. Energia gerada
através da Biomassa, definido por Reis, Fadigas e Carvalho (2005) como sendo
aquela que se origina a partir do aproveitamento de residuos resultantes nos
processos agricolas, industriais e lixos urbanos. Exemplos de matéria-prima na
geracgao por esta atividade: lenha, restos de cana-de-agucar, casca de arroz, dejetos
de animais e outras matérias organicas, considerada como uma fonte primaria na
geracgao de energia elétrica.

Energia hidraulica, é obtida pela exploragdo dos recursos hidricos na geragao
da energia elétrica (ANEEL, 2008). O Brasil € o maior produtor mundial a partir desta
fonte considerada energia limpa, representando, aproximadamente 70% no ano de
2012 da capacidade instalada brasileira, caracterizado por hidrelétricas (grande
porte), PCH’s (Pequenas centrais hidrelétricas) e CGH (Central geradora
hidrelétrica). (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA [EPE], 2013).
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Denomina-se energia edlica conforme ANEEL (2008), a energia contida nas
massas de ar em movimento (vento). E fator importante o local de instalagéo e,
como depende dos ventos, estes devem ter uma velocidade média e constante.

De acordo com ANEEL (2008, p. 81),

A energia eodlica é, basicamente, aquela obtida da energia cinética (do
movimento) gerada pela migracdo das massas de ar provocada pelas
diferengas de temperatura existentes na superficie do planeta. Nao existem
informagdes precisas sobre o periodo em que ela comegou a ser aplicada,
visto que desde a Antiguidade da origem a energia mecénica utilizada na
movimentacgao dos barcos e em atividades econémicas basicas.

A energia edlica teve grande expansdo nos ultimos anos a nivel nacional e
mundial. Os paises com maior capacidade instalada sdo: China, Estados Unidos e
Alemanha. (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL [GWEC], 2013).

A energia Solar, de acordo com Goldemberg e Lucon (2008) é gerada a partir
da radiacéo emitida pelo sol. E classificada em sistemas térmicos para aquecimento
de agua, termelétricas solares e painéis fotovoltaicos, sendo este ultimo objeto deste
trabalho.

O quadro 01 caracteriza a composi¢ao da capacidade instalada em 2013 de
geragao da energia elétrica brasileira.

Quadro 01 — Composicéo da capacidade instalada brasileira de energias renovaveis em 2013

Usinas em Operagao

Capacidade Instalada Total
N.° de N.° de
Tipo Usinas (KW) Usinas (KW)
Hidro 1.107| 86.698.414 1.107 | 86.698.414
Bagaco de
Cana 378 9.339.426
Biomassa Licor Negro 16 1.530.182
e Madeira 51 432.635
Biogas 24 84.937
Casca de Arroz 9 36.433 478 | 11.423.613
Edlica 135 2.876.576 135| 2.876.576
Fotovoltaica 101 9.369 101 9.369

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ANEEL (2013).

Conforme expde o Intergovernamental Panel on Climate Change [IPCC]
(2012), o recurso solar é praticamente inesgotavel, e que esta disponivel e capaz de
ser utilizado em todos os paises e regides do mundo. Mas para planejar o sistema
de conversdo de energia apropriada, tecnologos de energia solar devem saber o
quanto de irradiagao caira sobre seus colecionadores.

No cenario mundial através dos graficos 01 e 02, observa-se ainda uma

dependéncia enorme dos combustiveis fosseis na geracdo de energia. Também
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demonstram a evolugdo da composi¢cado mundial de energia elétrica de 1980 (Grafico
01) em comparagao a 2011 (grafico 02). Porém, as energias alternativas mostram
um crescimento ao longo dos periodos, formando um novo mapa na composi¢ao
das energias.

Grafico 01 — Composicdo Mundial de Energia Elétrica - 1980

Solar;
0.00%

Geotérmica:
0.17%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no U.S. Energy Information Administration [EIA]
(2014).

O gréfico 01, demonstra que nos anos 80, a energia elétrica era proveniente
exclusivamente de trés fontes, de origem féssil, hidro e nuclear, praticamente nao

havia exploragao de outras formas de geragao energética.

Grafico 02 — Composigdo Mundial de Energia Elétrica - 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no U.S. Energy Information Administration [EIA]
(2014).

Estes percentuais de participagdo revelam ainda uma grande dependéncia

por combustiveis ndo renovaveis, que em 2011 o percentual ficou em 67,21% das
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energias produzidas. Por outro lado, percebe-se que as energias alternativas,
comparativamente entre 1980 e 2011, tiveram uma evolugédo de 0,39% para 4,41%
da produgdo mundial, caracterizado pela evolu¢do da energia eodlica e solar
principalmente.

Conforme Tolmasquim (2003), as fontes alternativas de energia contribuem
para minimizar os efeitos socioambientais negativos associados a poluicdo, em
comparagao ao uso de combustiveis fésseis e ndo renovaveis.

De acordo com Tolmasquim (2003), historicamente a evolugdo da energia
fotovoltaica na forma moderna de geragdo teve inicio em 1954, quando foi
anunciado o desenvolvimento de uma placa de silicio, e a partir desta data essa
tecnologia teve um enorme desenvolvimento, onde as principais aplicacbes foram
para fontes de energia espaciais.

Nos anos 60, esta tecnologia foi aplicada em sistemas terrestres, em locais
mais distantes, para fins de telecomunicag¢des. Na década de 70 houve a geragao
em grande escala, necessidade esta em fungao da crise no segmento petroleiro; na
década de 90 a evolugao foi significativa, decorrente dos avangos tecnoldgicos e
reducdo dos custos de implantacdo, também em consonancia com a politica
ambiental que estava despontando. A partir disso, o uso da energia fotovoltaica teve
uma ascensao expressiva em ambito mundial. (TOLMASQUIM, 2003).

A energia fotovoltaica a nivel mundial tem se mantido uma das energias com
maior ascensdo. A Unido Europeia responde pela maior fatia em capacidade
instalada na producgéao global de energia elétrica baseada em tecnologia fotovoltaica.
Itdlia e Alemanha de acordo com International Energy Agency [IEA] (2014), os
maiores atores nesta industria, decorrente de uma politica de incentivo a estas
usinas.

Conforme IEA (2014), a tecnologia fotovoltaica hoje se tornou um grande ator
no setor elétrico em diversos paises. Globalmente, os sistemas fotovoltaicos
instalados e comissionados até janeiro de 2014 representavam cerca de 0,85% da
demanda de eletricidade do planeta, apesar de alguns paises atingirem rapidamente
porcentagens maiores. Com o declinio dos pre¢os nos ultimos anos das instalagdes,
a energia fotovoltaica apareceu no radar dos decisores politicos responsaveis pela
politica energética em diversos paises e impulsionou a criagcdo de planos para o

desenvolvimento em diversos paises.
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Foi nos anos 80 que esta fonte de energia comegava a ser explorada no
Brasil, concomitantemente com a atividade cientifica na producdo de materiais
direcionados a esta, inicialmente focada principalmente por universidades e 6rgaos
de pesquisa. (TOLMASQUIM, 2003).

Segundo Pereira Jr. et al. (2011), o Brasil possui uma diversificagdo em seu
clima e também de maior biodiversidade do planeta. Essa caracteristica coloca o
pais em uma posi¢do muito vantajosa em termos de disponibilidade de recursos
naturais. Por outro lado, existe um desafio de como gerir e como assegurar que
estes recursos sejam explorados de forma sustentavel.

Conforme a Associagao Brasileira da Industria Eletro Eletrénica [ABINEE]
(2012), o Brasil possui todas as fontes de energia, algumas ja estdo consolidadas
como as que despontam no cenario nacional, a médio e longo prazo. No caso da
geracédo de energia elétrica através de fontes fotovoltaicas, o mercado brasileiro &
bastante promissor. O pais ainda se destaca pela 6tima situagdo geografica quando
se falada luz solar, fonte essencial nesta geragao de energia.

De acordo com Aguilera-Caracuel et al. (2010), as empresas podem se
beneficiar do uso do meio ambiente seletivo e aproveitar das vantagens de regides
multiplas e diferentes e integra-los dentro de sua organizacéo e tracgar estratégia nos
locais onde atuam.

Conforme ABINEE (2012), o avanco desta tecnologia no Brasil ainda esbarra
em alguns fatores, sendo eles: custo de implantagédo e politicas governamentais de
incentivo na geragao desta energia. O primeiro esta sendo superado em decorréncia
do avango tecnolégico e melhoria na eficiéncia dos painéis fotovoltaicos e, o
segundo, depende de uma politica onde o poder publico venha a criar uma
legislacdo que defina incentivos ao uso da energia de origem solar em escala.

A tabela 01 demonstra uma mudancga na expansao das fontes de geragao de
energias. Evidencia um menor crescimento das geradas por sistemas térmicos
convencionais e hidrelétricos, sendo que esta ultima fonte citada, no Brasil é de
grande representatividade, correspondendo a aproximadamente 70%. Em termos
relativos, houve um avango com maior expressdo na exploragdo de energias

alternativas, como a edlica e solar (fotovoltaica).
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Tabela 01 - Capacidade Instalada de Geracao Elétrica no Brasil (MW-Megawatt)

A% Part. %
Periodo 2008 2009 2010 2011 2012 2012/11 2012

Total 102.949 106.569 113.327 117.135 120.973 3,3% 100,0%

Usinas Hidrelétricas 74901 75484 77.090 78.371 79.811 1,8% 66,0%
Usinas

Termelétricas 22999 25350 29.689 31.244 32.778 49% 271%
PCH 2.490 2.953 3.428 3.870 4.248 9,8% 3,5%
CGH 154 173 185 216 235 8,8% 0,2%
Usinas Nucleares 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 0,0% 1,7%
Usinas Eodlicas 398 602 927 1.425 1.886 32,4% 1,6%
Solar - - 1 1 8 597,1% 0,0%

Notas: Usinas Hidrelétricas — Considera-se a parte nacional de ltaipu (6.300 MW até o ano de 2006,
7.000 MWa partir de 2007). PCH: Pequena Central Hidrelétrica; CGH: Central Geradora Hidrelétrica.
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); para o ano de 2012, Balangco Energético
Nacional (BEN) 2013;

Elaboragéo: EPE

Segundo Haley e Shuler (2011), perante a economia mundial, muitos
criadores de politicas desafiadoras e gestores apresentaram a matriz de energia
limpa, especialmente a energia solar fotovoltaica da industria, como uma
oportunidade para um futuro mais préspero. Porém, ha uma incerteza sobre esta
tecnologia em decorréncia da inexisténcia de parametros regulatérios globais. Isso
inibe estratégias antecipadas, incluindo adaptagéo por meio da integragéo vertical,
flexibilidade por meio de inovagdes tecnoldégicas e cooperagao com fornecedores e
financiadores.

De acordo com Gaines (2012), as células fotovoltaicas concentradas (SPV),
tem vantagens de desenvolvimento sustentdvel em muitos atributos. Em primeiro
lugar, os painéis de SPV podem ser montados em qualquer lugar e em qualquer
configuragdo de tamanho, de modo que o SPV pode fornecer eletricidade para as
instalagbes remotas, tais como estagcbes de bombeamento oleoduto ou
assentamentos isolados. Em areas densamente povoadas, painéis SPV podem ser
colocados em telhados para abastecer as necessidades de eletricidade do
proprietario do edificio. O excesso de energia pode ser transferido para a rede de

transmissdo de energia local e ser comercializado junto a interessados. Esta
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tecnologia combina muito a geragdo de energia distribuida com transmisséo
centralizada.

De acordo com Caamano-Martin et al. (2008), a energia fotovoltaica
distribuida em rede pode gerar diversos beneficios a energia elétrica. Citam-se: de
imediato, reducao de transportes e as perdas de distribuicdo, melhorias na qualidade
e continuidade do servico em horas de pico e reducao dos impactos ambientais. No
médio e longo prazo o deferimento de investimentos futuros para aumentar a
capacidade de redes, e reducdo da geracao adicional necessaria para atender a
demanda de pico-hora. Podera haver maximizagdo se a geragcdo da energia
fotovoltaica estiver localizada perto dos pontos de consumo.

Conforme Gaines (2012), sistemas de energia e a inovagao para revoluciona-
los sdo exemplos de questdes que demandam varios niveis de governo, para
desempenhar papéis diversos no intuito de fomentar a incorporacdo dessas
alternativas nas organizagdes. A energia fotovoltaica tem potencial de aplicagédo em
todo o mundo, de modo que a tecnologia e a inovagdao devem ser passiveis de
gestao e coordenacgao internacional.

A energia fotovoltaica conectada a rede pode melhorar substancialmente no
fornecimento de energia e, para usufruir desta oportunidade precisa focar o
planejamento e desenvolvimento desta tecnologia e revisdo nos marcos regulatorios.
(CAAMANO-MARTIN et al., 2008).

A geracgdo de energias alternativas € uma das possibilidades de exploragao
pela sociedade, em que a necessidade de adaptagao entre o desenvolvimento com
0 meio ambiente, caracterizam um sistema aberto. Esta interdependéncia e suas

particularidades sistémicas sao abordadas na proxima sec¢ao.

2.2 TEORIA DOS SISTEMAS

A teoria geral dos sistemas tem suas origens nos trabalhos de Ludwig Von
Bertalanffy (1973), publicados na década de 50, onde o autor define que tudo esta
unido e que cada organismo nao € um sistema fechado ao ambiente externo, mas
envolve as interdependéncias com o meio. A teoria geral dos sistemas conforme
Bertalanffy (1973, p. 61) tem como objetivo a “formulagao de principios validos para
os sistemas em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que compde e as
relagdes ou forgas existentes entre elas”.
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De acordo com Machado Neto et al. (2012, p. 02), “sistema é a disposigao
das partes ou elementos de um todo, coordenados entre si e que funcionam como
uma estrutura organizada”.

Bertalanffy (1973) define sistema como conjunto de unidades relacionadas e,
surgem dois conceitos: a) objetivo: as relagdes definem um objetivo a alcancgar; e b)
totalidade: tem a caracteristica de qualquer mudanca em uma unidade do sistema e
interfere nas demais. O sistema age de forma global a medida que sofre mudancgas,
0 ajuste é sistémico e continuo.

Em funcdo das mudancas sistémicas acorrem os fendémenos: entropia,
entropia negativa (sintropia) e homeostasia, o primeiro em fungdo do processo, o
sistema se desorganizando e dissolvendo até morrer, o segundo é a medida da
ordem, energia organizada, comparada com distribuicdo ao acaso, situagéo
improvavel, o terceiro, o sistema vai se autoalimentando em decorréncia das
mudancas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento, mantendo o equilibrio.
(BERTALANFFY, 1973).

Os sistemas, segundo Bertalanffy (1973), podem ser classificados em
fechados e abertos. Sistemas fechados ndo apresentam relagdo, ou por estarem
isolados nao se relacionam com o ambiente externo, néo recebem influéncia e nao
sao influenciados pelo meio. Os sistemas abertos, mantém um fluxo de entradas e
saidas e ha uma interacdo com o ambiente ao seu entorno. Conservam-se mediante
a construcédo e decomposicdo de componentes. A sobrevivéncia depende do ajuste
na adaptagao com o meio.

Conforme Machado Neto et al. (2012), a teoria geral dos sistemas € mais que
uma metodologia, € uma estrutura, um modelo de analise do mundo empirico,
modelo de como analisar fenbmenos complexos enquanto sistema, conjunto em
partes relacionadas.

Cabrera, Colosi e Lobdell (2008), destacam os sistemas de pensamento como
uma idéia que permeia tanto a cultura popular e alguns campos cientificos, incluindo:
planejamento e avaliagdo, educagao, negocios e gestado, saude publica, sociologia e
psicologia, desenvolvimento humano, agricultura, sustentabilidade, ecologia e
biologia, ciéncias da terra, e outras ciéncias fisicas, sugere também, que o
pensamento sistémico € um padrao de pensamento, e pode ser aplicado a qualquer

conhecimento existente.
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O enfoque sistémico nas organizagbes caracteriza-se por um ambiente de
interacao dos recursos para o desenvolvimento do ramo de atuacdo e dos destinos
dos resultados obtidos pelo desempenho. O sistema organizacional é composto por
um conjunto de variaveis interdependentes. Sao: entradas, transformagéo e saidas,
relacionadas com as forgas exdégenas que influenciam fortemente as mudancgas na
estrutura e no desempenho de cada um desses elementos, a partir dessas
mudancgas interferem no sistema na sua totalidade. (FERREIRA, REIS e PEREIRA,
2006).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na empresa NORD Eletric S/A, abrangendo
a geragao de energia fotovoltaica e consumo de energia elétrica da unidade e, no
Colégio Expressivo foi efetuado um estudo histérico de consumo de energia dos
ultimos 12 meses, com objetivo de insercédo da matriz energética fotovoltaica.

A entrevista na NORD foi realizada em 23 de abril de 2014 com o Sr. Nelson
Eiji Akimoto, diretor presidente da empresa, sediada na Rua Inocéncio de Souza
Branco, n°® 36-E, Bairro Quedas do Palmital, Chapec6-SC. A NORD tem em seu
planejamento estratégico a formacdo de comités, entre eles o comité da
sustentabilidade. A empresa se destaca pela inovagdo de sua gestdo e pelos
resultados atingidos em termos de sustentabilidade e responsabilidade social, tendo
conquistado varios prémios, entre eles: Reconhecimento de Inovagdo e
Sustentabilidade na Cadeia de Valor (FGV — Centro de Estudos em Sustentabilidade
da EAESP), Certificado de Responsabilidade Social (Assembléia Legislativa do
Estado de Santa Catarina), Reconhecimento Fundac¢ao Abring — Empresa Amiga da
Crianga (Fundagao Abring), em 2010 foi reconhecida no 18° prémio Expressédo de
Ecologia, 1° lugar na categoria Tecnologias Socioambientais, com o Projeto Edificio
Industrial Ecoeficiente (Editora Expressao).

O Colégio Expressivo pertence a Universidade do Oeste de Santa Catarina
(UNOESC), localizada a Rua José Bonifacio, n° 654, Centro de Xanxeré-SC, que
oferece educacao infantil, ensino fundamental e médio e conta com
aproximadamente 400 alunos matriculados.

A abordagem de pesquisa adotada s&o os métodos qualitativo e quantitativo.
Em relagdo ao procedimento constitui um estudo de caso, sendo a técnica de
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analise descritiva, pesquisa de carater primario onde busca informacdes diretamente
com o ator local e, também de carater secundario buscou-se dados publicados em
entidades nacionais e internacionais, que se aprofundam na area energética.

Conforme explica Godoy (1995), a pesquisa qualitativa n&o procura
quantificar os eventos pesquisados, ndo emprega analise estatistica das variaveis.
As questdes ou focos sao de interesses abrangentes e vao se definindo conforme o
desenvolvimento do estudo. Os dados envolvidos sao descritivos sobre pessoas,
lugares, processos interativos entre o pesquisador e o tema, procurando entender os
fendmenos, pela visdo dos sujeitos envolvidos.

Para Godoy (1995), no estudo quantitativo o pesquisador vai delineando sua
pesquisa a partir do plano estabelecido inicialmente, com as hipdteses
devidamente especificadas e objetivos tragados. O objetivo € a quantificacdo dos
resultados. Este estudo busca a precisdo, evitando analises errbneas na
interpretacdo dos dados, tendo assim uma margem de seguranga em relagao as
pesquisas.

O estudo de caso, segundo Figueiredo (2009) aprofunda a verificacédo de
determinada realidade, o que possibilita que os objetivos atingidos permitam os
encaminhamentos para outras pesquisas. As derivacbes obtidas sao validas
somente para o caso estudado. O estudo é profundo permitindo um amplo e
detalhado conhecimento.

A coleta de dados ocorreu em dois momentos: na primeira etapa foi realizada
entrevista com o Sr. Nelson Eiji Akimoto, em que foram abordados assuntos
relacionados com a empresa NORD, e praticas do uso da energia fotovoltaica, como
também expectativa futura referente a esta tecnologia, e a segunda etapa, a
pesquisa secundaria com a busca em sites e referéncias bibliograficas de
informacdes como: evolugao, caracteristicas, aplicabilidade entre outras, compondo
uma visualizagao desta fonte de energia. A tabulagido dos dados foi elaborada de
acordo com as categorias de analise, sintetizando as ponderagdes do entrevistado,
os dados secundarios da pesquisa estdo apresentados por tabelas e graficos
destacando os dados levantados.

Conforme Bardin (2009) a analise de conteudo € um conjunto de técnicas de
analise que visa obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo dos

conteudos, indicadores que permitem a inferéncia. O objetivo € evidenciar os itens

190
R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 3, n. 2, p. 178 — 203. out.2014/mar.2015



de significacdo a partir da descrigdo do corpus que foi construido, tendo por base as

unidades de codificacéo recortadas do conteudo das entrevistas e dos documentos.

Em seguida no quadro 02, apresentamos as categorias de analise e suas

caracteristicas.

Quadro 02 - Metodologia e Caracteristicas do estudo

Objetivos da Fonte de origem Aspectos Sistematizaciao Autores de
Pesquisa dos dados abordados das informacgoes suporte
categorias de
analise
Praticas que Entrevista Sustentabilidade | Analise das Aspectos
foram informacgoes econdmicos e
incorporadas na obtidas. ambientais.

empresa para
gerar energia
fotovoltaica e

Compactagao dos
dados coletados.

Ferreira, Reis e
Pereira (2006)
Reis, Fadigas e

minimizar o Carvalho (2005)
consumo de Tolmasquim
energia. (2003)
Limitagbes e Entrevista e Restricdes Andlise das Regulamentacgéao
fragilidades do publicagdes relativas ao informacgoes e politicas do
sistema. processo obtidas. Sistema
Compactagdo dos | Abinee (2012)
dados coletados.
Aspectos Entrevista e Perspectivas Estudo Potencialidades
positivos, publicagdes relacionadas a bibliografico do sistema
potencialidades acerca do geracgao da Abinee (2012)
do sistema de assunto energia Caamafio-Martin
geragao de fotovoltaica et al. (2008)
energia Gaines (2012)
fotovoltaica e
beneficios legais.
Analise do caso Publicagdes Interatividade Estudo Teoria dos
pesquisado aluz | acerca do ambiente, bibliografico e sistemas
da teoria dos assunto organizagéo e relagédo com o Bertalanffy (1973)
sistemas. sociedade. estudo Machado Neto et
al. (2012)
Plano de acao Informacgoes Proposta de Proposi¢cao de um | Ferramenta
baseado na quantitativas e melhorias e quadro 5W2H, 5W2H
ferramenta 5W2H | qualitativas sustentabilidade. | com a proposicéo | Belache (2014)

para incorporar a
matriz energética
fotovoltaica na
Unoesc de
Xanxeré-SC.

relacionadas ao
plano.

de implantagao.

Mariani (2005)

Fonte: Do autor

De acordo com o quadro 02 € possivel constatar que o centro de discussao

dessa pesquisa, remete ao conceito da sustentabilidade, o caso foi estudado a luz

da teoria dos sistemas. A seguir, sdo expostos e analisados os dados do presente

estudo.
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4 ANALISE DE DADOS

Com base na entrevista com o Sr. Akimoto, este por sua vez expds que
acredita no crescimento da energia fotovoltaica como uma forma limpa de geracgao,
visto que n&o causa grandes impactos ao meio ambiente. Akimoto aposta nessa
fonte de energia alternativa que detém uma tecnologia promissora, na qual € de
forma descentralizada, evitando com isso vultosas construgcdes e redes de
distribuicdo extensas até chegar ao destino de utilizagdo. O entrevistado ressalta
que praticamente ndo ha incentivos governamentais, o que possibilitaria incremento
na geracgao através dessa fonte de energia. Diante desta abordagem podemos fazer
uma triangulagdo, com base na perspectiva do Sr. Akimoto, que através da
entrevista vislumbra o crescimento expressivo da tecnologia fotovoltaica como
suporte na matriz energética e geragao limpa, e essas observagdes indicam que ha
uma convergéncia com a tabela 01, aumento de 597,1% na evolugédo da capacidade
de energia solar 2011/2012, também ha uma complementariedade quando algumas
obras referenciadas se manifestam sobre esta forma inovadora de obtencido da
energia e argumentam no ambito da expans&o. Sobre o assunto, para Haley e
Shuler (2011) a energia fotovoltaica € uma esperanga para o futuro; para Gaines
(2012), podem ser instaladas em qualquer local, abastecendo esta necessidade e,
possibilidade de venda do excedente. Ndo podemos deixar de observar em nivel
nacional conforme ABINEE (2012), alguns fatores restringem uma expansao maior,
exemplo, uma politica de normatizagcao dos beneficios voltados aos investimentos
nesta area. Com isso se observa que ha uma conexao entre as fontes de pesquisa,
fortalecendo a analise de dados.

A seguir esta disposta a analise decorrente das respostas obtidas apos a
aplicacdo da entrevista, e complementacdo dos estudos por meio de dados
secundarios. Houve uma segregacao de acordo com as categorias das variaveis

investigadas.

4.1 PRATICAS QUE FORAM INCORPORADAS NA EMPRESA PARA GERAR
ENERGIA FOTOVOLTAICA E MINIMIZAR O CONSUMO DE ENERGIA

As entrevistas na empresa NORD Eletric S/A, foi estratificada de acordo com

0 objeto da abordagem, construida com conceito de empresa ecoeficiente no
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municipio de Chapecd, polo regional. A empresa atua no ramo de engenharia
elétrica, sendo usuaria da energia fotovoltaica, sendo esta capturada com tecnologia
importada e instalagdo realizada por empresa do municipio de Chapecé-SC. A
implantagdo foi de forma lenta em fungdo de algumas indefinicdes por parte da
concessionaria de energia, por ser algo novo no mercado e pouco incentivo para sua
expansao. A estimativa € de novos investimentos, busca da autossuficiéncia na
producao de energia elétrica. As praticas que foram incorporadas na empresa para
gerar energia fotovoltaica foram motivadas por negdcios futuros e acreditar na
producao de uma energia limpa.

A construcdo do edificio foi projetada para o uso sustentavel, tendo a
instalagao de tecnologias de uso eficiente de energia, por exemplo, com lampadas
de 28 Watts e Led (menor consumo), conscientizacdo dos funcionarios do uso
eficiente, monitoramento do consumo de energia objetivando o controle e redugao
de gastos. Como a quantidade de energia produzida atualmente é de 15% a 20% da
demanda, o aproveitamento € de 100% da energia produzida, ndo ocorrendo
desperdicio no processo.

Conforme Beuron et al. (2014, p. 166), “0 cenario empresarial tem incitado
novas arquiteturas organizacionais baseadas na busca por uma gestdo mais

sustentavel e equilibrada”.

4.2 LIMITACOES E FRAGILIDADES DO SISTEMA

Quanto ao sistema sao poucas as fragilidades ou limitagdes na produgao de
energia. Segue alguns apontamentos: em dias nublados ou chuvosos, existe pouca
radiacdo solar direta (fonte primaria), comprometendo a geragdo, a falta de
incentivos governamentais para expansao desta tecnologia, restringe a exploragao
do forte potencial verificado na regido e no pais. Em virtude dos investimentos serem
expressivos, a empresa busca ampliar a producéo gradativamente, de acordo com o
plano de investimentos. Conforme a ANEEL (2008), o que limita a implantacédo da
energia fotovoltaica é a baixa eficiéncia do sistema e por necessitar de grandes
areas para gerar energia em escala, para que o investimento se torne viavel.
Segundo a ABINEE (2012), relaciona-se também com os aspectos culturais, pois ha
pouca informagao sobre o sistema fotovoltaico.
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4.3 ASPECTOS POSITIVOS, POTENCIALIDADES DO SISTEMA DE GERACAO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA E BENEFiCIOS LEGAIS

Como aspectos positivos principais de geragdo do sistema, é a busca pelo
conhecimento da pratica de geracdo da energia alternativa, pela aplicagdo de um
marketing organizacional, fortalecendo o conceito da empresa, interna e
externamente. O payback apurado é de 6,5 anos, sendo considerado satisfatorio
pelo diretor, pois a empresa produz e utiliza energia durante os dias uteis, nos finais
de semana a energia é conectada a rede, ou seja, vendida a concessionaria, e seu
pagamento é creditado e ha compensacgao na fatura mensal. Quanto aos beneficios
legais ainda inexistem, sendo que em alguns estados nao tem incidéncia de ICMS
na aquisi¢gao dos equipamentos para esta geragao.

Os beneficios do sistema fotovoltaico em edificagbes urbanas e a interligagao
em rede, conforme Ruther (2004) eles estao relacionados a mensuragao dos custos
evitados. Alguns dos pontos positivos: redugdo das perdas de transmissao; a
energia é consumida no local de produgédo; diminui os investimentos em redes; e o
maior volume de produgdo ocorre durante o dia, horario de grande demanda. Em
relacdo aos beneficios legais, uma alteragdo que incentiva a expanséo da energia
fotovoltaica, foi a publicacdo pela ANEEL da resolugao 481/12, que reduz em até
80% o desconto das Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo e Transmissao
(TUSD e TUST) nos primeiros 10 anos do projeto, investimentos que entram em
operacgao comercial até final de 2017, focalizando usinas de grande porte.

De acordo com a Eletrosul (2014), quanto aos incentivos por este novo
mercado, “sera criado um Selo de Energia Solar, que podera ser obtido pelas
empresas que comprarem eletricidade de fonte solar. Estas poderao utiliza-lo como
uma ferramenta na publicidade desta agao, que demonstra o compromisso com a

inovagao, o pioneirismo e o meio ambiente”.

4.4 ANALISE DO CASO PESQUISADO A LUZ DA TEORIA DOS SISTEMAS

O estudo ora abordado considera uma geragao limpa de energia,
complementando o sistema convencional de geracdo e ndo compromete o
ecossistema. A produgao localizada de energia por usinas fotovoltaicas de pequeno
porte, sem ter que investir em redes de transmissao, favorece a interacdo com o
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meio. Relacionado a pesquisa e seu direcionamento coma teoria dos sistemas,
originadas e definidas por Bertalanffy (1973), observa-se no estudo de caso: a) a
retroalimentagdo, processo obtido pela producdo da energia localizada para
consumo, diminui a necessidade de origem externa e em determinados momentos
abastece o sistema convencional, quando o consumo for menor que a produgéao; b)
0 ambiente é caracterizado pelos relacionamentos da organizagdo com o meio,
como a troca de energia; c) sistema aberto, interagdo com o meio ambiente através
das entradas da radiagao solar, sofre transformagéo pelas placas e origina-se em
energia elétrica; d) sinergia, a abordagem realizada na empresa demonstrou agdes
aplicadas, tais como a geragao de energia alternativa, reaproveitamento de agua
das chuvas, prédio com construgcao ecolégica, atividades com propdsito unico, a
busca da sustentabilidade; e) entropia, o sistema precisa ser monitorado evitando
desgaste do processo; f) sintropia, manutencéo e expansdo do processo de geragéo
de energia alternativa, envolvimento e conscientizagdo do grupo funcional; e g)
homeostase, o0 sistema se autorregula em decorréncia das mudangas relacionadas
ao crescimento, desenvolve competéncias e habilidades, mantendo um equilibrio

entre as variaveis do meio.

4.5 PLANO DE ACAO BASEADO NA FERRAMENTA 5W2H PARA INCORPORAR
A MATRIZ ENERGETICA FOTOVOLTAICA NA UNOESC DE XANXERE-SC

Referente a implantacdo em uma estrutura fisica da UNOESC de Xanxeré,
através do grafico 03, é demonstrado o consumo dos ultimos doze meses do
Colégio Expressivo. Baseado neste historico projetou-se um investimento em
energia fotovoltaica para atender 50% da demanda, através dessa fonte alternativa,
onde os investimentos sdo de aproximadamente R$ 90.000,00 e um payback

apurado de 5,2 anos.
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Grafico 03 — Comparativo: Energia Consumida x Gerada x Compensada — Colégio

Expressivo

Energia x Gerada x Compensada - (Kw/més)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na fatura de Energia elétrica (Iguagcu Energia), orcamento e
prospeccao da produgao em 50% da demanda, fornecido por Belache (2014).

Diante deste panorama foi tragcado um plano de acdo com base na ferramenta
5W2H, que definido por Mariani (2005), é uma ferramenta poderosa de apoio,
funcionando como um plano de implementagdo nas organizagbes. Em seguida
destaca-se o plano de agado visando a incorporagdo da energia fotovoltaica no
Colégio Expressivo em Xanxeré - SC.

Com a aplicacdo da ferramenta 5W2H, é possivel evidenciar agcbdes que
podem ser aplicadas no Colégio Expressivo por parte da UNOESC. A busca de

agdes que contribuam para redugdo da energia elétrica consumida, muitas vezes

reparam alguns desvios irrelevantes que estao presentes no processo.

Quadro 03 — Plano de agao 5W2H.
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O que sera Porque Onde sera Quando Quem Como sera Quanto
feito? sera feito? feito? sera fara? feito? custara
feito? fazer?
Campanhas | Conscientiz | Colégio L
~ . Instrutores Seminarios
sobre o uso | acéo do Expressivo — . . .
. Imediato da e Material Baixo Custo
da energia | uso UNOESC .
e . R UNOESC llustrativo
elétrica. eficiente Xanxeré
Encontros Divulgar as Colégio Apos L
formas de . Instrutores Seminarios
abordando ~ Expressivo — | campanha . .
; geragao de da e Material Baixo Custo
Energias . UNOESC sobre uso :
.. | energias A - UNOESC llustrativo
Renovaveis . Xanxeré eficiente
alternativas
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Reviséao

das
instalacdes
. e
CI?ewsao I?eadequag substituicio
as ao - )
~ .. .| Colégio s gradativa
Instalagbes | substituicao . Técnicos de
Expressivo — . ~ | das .
e Mudanga | por UNOESC Imediato | manutenca lamoadas Baixo Custo
das [Aampadas R o UNOESC p
R . Xanxeré conforme a
lampadas mais .
- queima das
em uso. econdmicas .
atuais e
exclusao
onde ha
EeXCesso
Sohmtggao Geragao de
de projeto A ~
) energia Apuragao
de energia . Empresa Empresa .
. alternativa, L . L por parte Baixo
Fotovoltaica . especializad Médio especializa . X
reduzindo o das investiment
com a nesta prazo da nesta
~ consumo . . empresas o]
geracao de da eneraia tecnologia tecnologia do ramo
50% do 9
normal
consumo.
Apuragao Calcular e
do retorno . X
dimensiona
. sobre o
Analise de investiment Gestores r os
viabilidade o e pontos UNOESC Médio da beneficios Alto
referente a osiFt)ivos Xanxeré prazo UNOESC gerados investimento
implantagéo posIt Xanxeré pelo
relacionado : .
) investiment
S ao meio
. o]
ambiente

Fonte: Do autor

A viabilizagdo e implantagdo da geragédo de energia fotovoltaica, demonstra-

se interessante em relagao as energias limpas, servindo de modelo na disseminagao

desta tecnologia e contribuindo na diversificagdo da matriz energética. As acgdes

tracadas ndo visam exclusivamente na substituicdo de energia de rede pela

fotovoltaica e sim, também, a conscientizacdo no uso eficiente destes recursos, esta

pratica com certeza iria além da sala de aula, atingindo a sociedade como um todo.

Considerando a evolugao da tecnologia fotovoltaica, suas potencialidades e

as caracteristicas ideais do Brasil em funcdo da localizagdo geografica, Tolmasquim

(2003) define que, diversas agdes podem ir ao encontro de uma convergéncia na

diversificacao de recursos, ndo dependendo somente de uma fonte. Também como

ponto positivo conforme Caamafno-Martin et al. (2008), gera beneficios de imediato

como reducdo de redes de transporte, perdas na distribuicdo e reducdo nos

impactos ambientais.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal investigar a evolugédo da
insercdo da matriz energética fotovoltaica na empresa NORD Eletric S/A.
Posteriormente, tracar um plano de acdo com a ferramenta 5W2H, incorporando
esta fonte de energia no Colégio Expressivo, pertencente a UNOESC de Xanxeré -
SC.

A analise apresentou que a NORD Eletric S/A foi construida sob o aspecto de
se tornar uma empresa ecoeficiente. A implantacdo do sistema ocorreu
gradativamente, houve certa morosidade por parte da concessionaria em virtude de
ser um procedimento novo no mercado. Determinadas praticas foram incorporadas
através de palestras e treinamentos, com objetivo de tornar o uso eficiente da
energia e aquisicao de um software para monitorar a produgao e consumo, com foco
no controle e tomada de decisdes.

Referente as limitagdbes por parte da empresa, o sistema atualmente
caracteriza-se por uma geragao baixa entre 15% a 20% do consumo, necessitando
de expansao. No entanto, faltam incentivos e linhas de crédito especificas para
viabilizar o aumento da capacidade.

Pelas potencialidades em explorar a energia fotovoltaica, esta serve de
marketing organizacional, fortalece o posicionamento da empresa e desenvolve o
know-how da tecnologia empregada. O excedente da produgéo € jogado na rede,
com direito a compensacado na fatura mensal. O retorno sobre o investimento é
razoavel com um payback de 6,5 anos. Atualmente a empresa nao tem beneficios
legais pela exploragédo da energia fotovoltaica.

A luz da teoria dos sistemas, existe a retroalimentac&o, producéo de energia
reduzindo a dependéncia externa, caracteriza-se por um sistema aberto, pois existe
interagdo com o meio, ocorre entrada da radiagédo solar (insumo), transformacéao e
gera energia na saida. Esta presente a homeostase, autorregulagdo sistémica
relacionada ao desenvolvimento e equilibrio do meio.

O plano de agéao, incorporando a energia fotovoltaica como opgao no Colégio
Expressivo, vai além do simples fato de implantagdo, mas sim de uma orientacao e
conscientizagdo nas atitudes dos usuarios, tornando um uso eficiente, atuando na
outra ponta e ndo s6 na geracgdo. A analise de retorno, onde o payback é de 5 anos
e 2 meses nos remete a ser um investimento sustentavel, pelo olhar econémico.
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Com certeza tem diversos pontos positivos relacionados ao meio ambiente, pois
estaria com menor dependéncia de energia da rede (tradicional) e possibilitando a
comercializagdo em dias que nao tem atividades no colégio.

Esta pesquisa contribuiu por nos propiciar uma analise sobre a geragédo da
energia fotovoltaica, que esta pode ser uma realidade e, tornar-se uma opc¢ao de
geracgao local, descentralizada, ndo dependendo de linhas de transmissao vindas de
areas distantes e, contribuir com a matriz energética nacional.

Ficou evidenciado que ainda falta uma politica governamental que
regulamente e incentive a canalizagdo da energia fotovoltaica, ja que o Brasil dispde
de um clima favoravel a ser explorado. Outro ponto a ser considerado é o elevado
custo dos equipamentos, por isso os incentivos para exploragao e aplicacdo nesta
energia limpa sdo necessarios.

Dentro do atual contexto se verifica que a dependéncia da energia gerada
pelas hidrelétricas em nosso pais é extremamente alta, os niveis de agua em
determinadas épocas estdo em niveis criticos, e a busca de expansdo em energias
alternativas é um caminho a ser percorrido, ou entdo haverdo apagdes,
racionamento, e falta de energia.

Este estudo limitou-se a uma uUnica empresa, recomenda-se a continuidade
de estudos nesta area, o que podera ocorrer através de uma pesquisa em um
universo maior e aperfeicoando os mecanismos de coleta e analise de dados. Com
certeza podera desencadear um rol de variaveis ainda encobertas sobre a
tecnologia aqui exposta e estudada. Poderao ser pesquisadas empresas que
operam em diversas escalas de produgao da energia fotovoltaica e com historico

desta geracgéao.
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PHOTOVOLTAIC ENERGY AS SUSTAINABLE ENERGETIC MATRIX IN
COMPANIES

ABSTRACT

The aim of this paper is investigate the evolution of the energetic photovoltaic matrix
in the company NORD Eletric SA. This is justified by the importance of the
sustainability and creation of clean energy making use of the emerging and
innovative alternative in the regional area supporting the economic and
environmental. The study used a qualitative and quantitative approach. The
responsible for the company was interviewed and secondary data were researched.
The techniques of analyze used were descriptive and content. The results show that
it is possible and feasible the exploration of the photovoltaic energy strengthen and
diversifying the energetic matrix characterized by local energy without transmission
net. We realized that, from a management focused in new sustainable technologies it
is possible to enlarge the Brazilian energetic matrix through alternative ways.
Therefore, we conclude that the company looks for investment in technology applied
to alternative energy to be competitive in business.

Keywords: Sustainability. Photovoltaic energy. Renewable energy.
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