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RESUMO

O potencial do segmento solar fotovoltaico no pais apresenta crescimento significativo de
capacidade instalada em megawatts com incremento de cerca de 71% de 2020 para 2021 e
investimentos de 21.8 bilhdes de reais em 2021, somando geracdo centralizada e distribuida,
um aumento de 49% em relacdo ao ano anterior, de acordo com dados publicados pela
associacfo brasileira de energia solar fotovoltaica. Em paralelo a esse crescimento, ocorre um
debate mundial nas esferas economicas, sociais ¢ ambientais sobre a transi¢ao energética de um
modelo de energias de origem fdssil (fontes poluentes como o petrdleo e o carvdo), para um
modelo de novas energias limpas ¢ renovaveis (biomassa, edlica, solar). Nesse contexto, a
tecnologia de Internet das Coisas, Internet of Things (IoT), surge como uma ferramenta de
avanco exponencial para aplicagdo em solu¢des do cotidiano, A partir do cenario de expanséo
do mercado brasileiro de energia fotovoltaica, este estudo propde a criacdo de um método ou
técnica a partir de um conjunto de softwares utilizados para comercializa¢do de equipamentos
ou projetos de implantacdo de energia fotovoltaica, a partir da simulagdo do dimensionamento,
utilizando o historico do consumo e equipamentos envolvidos. A metodologia tem abordagem
qualitativa com objetivo explicativo e processual, utilizando como ferramenta a prospecgio
tecnoldgica das solugdes existentes no mercado, levantamento bibliografico e documental que
versam sobre o tema, prototipagem do software IoREN e analise dos modelos de negdcio
aplicados no setor fotovoltaico. Os resultados apontam para uma plataforma com aplicagéo
compativel com aplicagdes web sendo acessivel por diferentes gadgets para simular o porte do
sistema e tomada de decisdo.

Palavras-chave: Modelo de negdcio; Energia Solar; Inovacéo; Software.



ABSTRACT

The potential of the solar photovoltaic segment in the country shows significant growth in
installed capacity in megawatts, with an increase of about 71% from 2020 to 2021 and
investments of 21.8 billion reais in 2021, adding centralized and distributed generation, an
increase of 49% compared to the previous year, according to data published by the Brazilian
association of photovoltaic solar energy. In parallel with this growth, there is a worldwide
debate in the economic, social and environmental spheres about the energy transition from a
model of fossil-based energies (polluting sources such as oil and coal), to a model of new clean
and renewable energies ( biomass, wind, solar). In this context, the Internet of Things
technology, Internet of Things (IoT), emerges as an exponential advancement tool for
application in everyday solutions. a method or technique based on a set of software used for the
commercialization of equipment or projects for the implementation of photovoltaic energy,
based on the simulation of the dimensioning, using the history of consumption and equipment
involved. The methodology has a qualitative approach with an explanatory and procedural
objective, using as a tool the technological prospection of existing solutions on the market,
bibliographic and documentary survey that deal with the subject, prototyping of the [oOREN
software and analysis of the business models applied in the photovoltaic sector. The results
point to a platform with application compatible with web applications being accessible by
different gadgets to simulate the size of the system and decision making.

Keywords: Businnes Model; Solar Energy; Innovation; Software.
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1 INTRODUCAO

O setor elétrico desempenha um papel importante para o desenvolvimento dos meios de
produgdo e consumo. A energia elétrica foi inserida a partir da segunda Revolugéo Industrial
impactando no aumento da produgfo em massa, utilizando fontes fosseis (DOGARU, 2020;
AFOLALU et al., 2021; RIFKIN, 2021). Em paralelo ao atual cenario de mudangas climaticas,
a transi¢do energética do modelo fossil de alta poluigéo por carbono para o modelo renovavel,
limpo de baixo carbono (low carbon), torna-se cada vez mais complexa (BLAZQUEZ;
FUENTES; MANZANO, 2020; BIGERNA; D’ERRICO; POLINORI, 2021). A energia
fotovoltaica ¢ obtida através do efeito fotoelétrico, que consiste na conversdo de particulas de
foétons em elétrons, e sua popularizac¢do, nas ultimas décadas, ocorre por fatores como redugéo
do custo dos painéis (GREENER, 2019), politicas governamentais e questdes ambientais
(PEREIRA, 2019).

Em razio desses conhecimentos serem incentivados/investidos nos paises mais
desenvolvidos, observa-se o aumento da capacidade instalada dessa tecnologia em Gigawatts;
China junto com EUA, Japdo e Alemanha representam aproximadamente 80% da capacidade
mundial (MASSON et al., 2019). No Brasil, apesar da pequena capacidade em comparagdo com
os lideres globais, apresenta crescimento constante (cerca de 100% de 2017 para 2018; 90% de
2018 para2019; 70% de 2019 para2020; 70% de 2020 para2021) (ABSOLAR, 2022).

Conforme a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), o
aquecimento do mercado nacional de energia fotovoltaica gerou investimentos de R$ 21,8
bilhdes no ano de 2021 (RUDDY, 2022). Dentro desse contexto, ao analisar o indicador de
poténcia instalada, o Estado da Bahia ocupa o 2° lugar em Geragdo Centralizada (GC) e o 8°
lugar em Geragdo Distribuida (GD), de acordo com dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), publicados no Infografico n.° 45 atualizado em 1 de julho de 2022
(ABSOLAR, 2022).

O advento das tecnologias digitais ¢ um fendmeno global, sendo acelerado pelo recente
cenario de pandemia. Esta é uma realidade que esta cada vez mais perceptivel pelos avangos
tecnoldgicos, que estimulam ainda mais esse processo de mudancas, as quais impactam a
sociedade nas formas de consumir, de produzir ¢ em como as empresas operam
(HENFRIDSSON; BYGSTAD, 2013; JONSSON; MATHIASSEN; HOLMSTROM, 2018;
HOLMSTROM, 2021).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020) considera, em seu relatdrio intitulado:
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Plano Decenal de Expansido de Energia 2029, transformagdes grandes ¢ aceleradas, promovidas
por diferentes inovagdes tecnologicas que tornam quase impossivel algum nivel de
previsibilidade para o futuro. Nesse mesmo estudo, ¢ informado que a atual situacdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN) ¢ de inovagdes de diversas naturezas, com importantes mudangas
de paradigmas. Seu Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnologico (PDDT) contempla um
portfélio de anteprojetos tecnoldgicos com implementagdo prevista em curto, médio e longo
prazo. Esse € composto por Tema 1 — Dados, Informagdes e Comunicac¢des; Tema 2 — Mudangas
Climaticas; Tema 3 — Expansdo de Renovaveis Centralizadas; Tema 4 — Transmissdo em
Corrente Continua; Tema 5 — Implicac¢des para o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) dos 3D’s
(Descarbonizado, Digitalizado e Distribuido); Tema 6 — Mercado e Comercializagcdo de
Energia; Tema 7 — Operag@o em Tempo Real, Operador Nacional do Sistema elétrico (ONS,
2020). Destaque para os Temas 5 e 6 que visam, dentre outros aspectos, maior participagéo da
GD e modernizacdo dos processos de compra e venda de energia, respectivamente.

A reducio de custos de ferramentas tecnoldgicas aumenta a competitividade econdmica
e a maior participacdo no parque gerador do Operador Nacional do Sistema Elétrico (EPE,
2020). Nesse contexto, tecnologias como internet of things (IoT), internet 5G, mobilidade
elétrica, smart cities e smartgrids aumentam a variagdo na demanda por energia elétrica a
medida que essas habilitam solu¢des integradas e mais eficientes através de sistemas de gestio
de casas inteligentes (ALIERO et al., 2021; ONU, 2021).

Em 31 de agosto de 2021, a ANEEL estabeleceu a bandeira tarifaria escassez hidrica de
setembro desse ano até abril de 2022 no valor de R$ 14,20 a cada 100 kWh consumido (ANEEL,
2021). Essa informagéo impacta o or¢amento dos brasileiros, a medida que eleva o custo da
conta de energia, o que, por sua vez, estimula a busca por alternativas para redugéo dos custos
com energia elétrica. De modo geral, os clientes que optam pela implantagdo de um sistema
fotovoltaico buscam uma empresa do ramo (também conhecidos como “integradores™) para
dimensionar o porte do sistema e, assim, fazer um or¢amento. Por outro lado, o integrador,
solicitara uma conta de energia para fazer uma proje¢éo. Essa estimativa tem aspecto de custo
referente 4 mao de obra para instalacdo, homologacdo do projeto junto & concessionaria local e
equipamentos envolvidos.

Ao avaliar as solugdes existentes em sites como Google, lojas de aplicativos para celular
e no banco de dados de programas de computador da base do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), ndo foram encontrados resultados com o foco em obter uma cotagdo online

com base num dimensionamento simulado. Nessa perspectiva, nota-se um problema: como
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criar uma solugdo que possa comercializar equipamentos usados em sistemas fotovoltaicos, a
partir da simula¢do do dimensionamento utilizando o histérico do consumo?

Ao considerar os processos de digitalizacdo das vendas como e-commerces e
marketplaces (modelo de comércio eletronico que funciona como um shopping virtual), este
estudo propde a criacdo de uma solugdo responsiva e acessivel por diferentes gadgets
(dispositivos eletronicos portateis) para comercializa¢do de equipamentos usados em projetos
de implantacdo de energia fotovoltaica, a partir da simulagdo do dimensionamento utilizando o
historico do consumo e equipamentos envolvidos.

E importante salientar que a¢des de eficiéncia energética, combinadas com planeja-
mento e gestdo do consumo de energia, podem impactar a cadeia produtiva nacional, conside-
rando um cendrio nacional de crise de abastecimento das hidrelétricas e um cendrio internacio-
nal de transi¢do energética de fontes fosseis e poluentes para fontes limpas e renovaveis. Essa
solugéo visa contribuir com o meio ambiente em prol do consumo consciente em residéncias e
empresas, fomentando o desenvolvimento sustentavel, a partir de tecnologia fotovoltaica, ge-
rando impacto positivo na matriz energética brasileira.

Para esse fim, foi realizada uma prospec¢do tecnoldgica com intuito de mapear as
plataformas de gestdo de consumo em contas de energia e oferta de energia renovavel
(especificamente solar fotovoltaica) disponiveis no mercado, visando criar uma solugéo
inovadora que combine essas duas propostas de valor para o consumidor residencial e para as
pequenas empresas. Os resultados obtidos apontam para um soffware que simule o porte do
sistema e efetue a cotagfo on-/ine para tomada de deciséo.

A Figura 1, apresenta o mapa conceitual com base no processamento dos dadosde
simuladores fotovoltaicos existentes no mercado. Ao analisar os resultados apresentados nas
simulagdes, um ponto que fica evidente é o processamento de dados técnicos e financeiros para
elaboracdo do sistema, sendo componentes importantes: a localizagdo (para determinar a taxa
de irradiag@o solar no local) e os dados de consumo, que podem vir de um histérico ou do
fornecimento de uma informag¢do de consumo médio. Nesses simuladores convencionais, o
custo com o sistema fotovoltaico ¢ dimensionado a partir da poténcia estimada do sistema e dos
custos médios de méo de obra para instala¢do, considerando sempre o tipo de sistema conectado

arede elétrica da concessionaria local.
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Figura 1 — Mapa conceitual dos simuladores de sistemas fotovoltaicos

Como funcionam simuladores Simulador de sistemas fotovoltaicos
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Implica na

\J

Softwares convencionals,
Ongrid <— -

¢ fi
dimensionam somente Poténcia do kit fotovoltaico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A lacuna que esta solugfo visa cobrir é atender a demanda de profissionais, integradores
e empresas em obter informagdes em tempo real para realizar uma cotagdo de modo dinamico,
utilizando informagdes atualizadas disponiveis na internet. Nessa perspectiva, os custos com
projeto e implantagdo serdo calculados pelo soffware. Outra funcionalidade é a opgdo de simular
um sistema com banco de baterias, uma vez que os simuladores atuais atendem apenas aos
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (sem opgéo para analisar o custo do banco de
baterias). Na Figura 2 ¢ apresentado o sofiware IoREN, detalhado por meio de mapa conceitual,

como pode ser observado abaixo:
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Figura 2 — Mapa conceitual do simulador IoOREN
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Criar uma solugdo para comercializacdo de equipamentos utilizados em projetos de
implantacdo de energia fotovoltaica, a partir da simula¢io do dimensionamento utilizando o

historico do consumo e equipamentos envolvidos.

2.2 Especificos

1) Analisar as Politicas Publicas e regulatorias envolvidas na geracdo da energia
fotovoltaica;

2) Analisar séries historicas em contas de energia para criagdo de um protdtipo do
sistema de simulacdo do dimensionamento;

3) Construir e relacioinar os modelos de sofiware e de negdcio para apoio da solugdo
de comercializacdo agregando informacdes disponiveis online originadas em
marketplaces e e-commerce dos distribuidores de sistemas fotovoltaicos;

4) Testar os processos de negocio envolvidos na cadeia de geracdo e consumo de
energia fotovoltaica para identificacdo das etapas que agregam valor para o usudrio

final.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do sera apresentado o arcabougo técnico e cientifico para o desenvolvimento
da solugéo tecnoldgica IoREN. Esta dividida em dois campos: Energia fotovoltaica e Modelo
de negocio. A Modelagem de sofiware sera apresentada com sua estrutura conceitual e aplicagao
na sec¢do de resultados. Nesse campo foram explicitados aspectos tecnolégicos inerentes ao uso
da energia solar fotovoltaica juntamente com tdpicos referentes a regulagdo vigente e politicas
publicas de fomento ao setor. Posteriormente, dispds-se de uma revisdo do estado da arte
referente aos conceitos de modelos de negocio com um recorte para os principais modelos

aplicado no segmento.

3.1 Aspectos Gerais Sobre a Energia fotovoltaica

A energia fotovoltaica € obtida através do efeito fotoelétrico, que consiste na conversio
de particulas de fotons em elétrons. Essa tecnologia e sua utilizagdo tém contribui¢cdes do
reconhecido cientista Einstein (1965), que verificou aspectos referentes a emissdo de raios
catodicos através da iluminagdo de corpos sélidos e a ionizagdo de gases por luz ultravioleta.

A corrente gerada nos painéis € corrente continua que, ao passar pelo inversor de
frequéncia, transforma-se em corrente alternada que, por sua vez, pode ser armazenada em
baterias nos sistemas off-grid (desconectado da rede da concessiondria de energia), ou injetada
na rede da concessionaria local on-grid (conectado a rede), e usada posteriormente para
consumo em diversos prosumidores em empreendimentos que vdo desde residéncias a
industrias (GIL et al., 2020; SATPATHY; PAMURU, 2021; SAID et al., 2021).

Quanto a producdo, a energia fotovoltaica ¢ agrupada em dois campos: Geragdo
Centralizada (GC) e Geragéo Distribuida (GD). A Geragéo Centralizada ¢ o termo que se refere
aenergia elétrica gerada em grandes parques geradores com capacidade superiora S MW. Essas
usinas demandam linhas de transmissao e distribui¢do, sendo geralmente contratadas por leildes
no Ambiente de Contratagdo Regulado (ACR) (EPE, 2020).

O termo Geragdo Distribuida diz respeito a energia elétrica gerada no local ou proxima
da unidade de consumo. Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE, 2014),
a Geracdo Distribuida (GD) é a geracdo elétrica feita junto ou proximo dos consumidores,
independentemente da fonte de energia, tecnologia ou poténcia. Em relagéo a poténcia desses

sistemas, s@o separados em dois modelos: microgeracdo até 75kWp e minigeragdo acima de



22

75kWp e até SMW (ANEEL, 2015).

Ao redor do mundo, paises aplicam diferentes sistemas regulatorios, dentre estes o Feed
in tariff (contrato de oferta padrdo com preco fixo para compra de energia elétrica renovavel,
que possui longo prazo de duragdo — 10 a 20 anos), net metering (sistema de compensacdo de
energia elétrica no qual a carga produzida € creditada na concessionaria local para abater o
consumo desta posteriormente) e o net biling (considerado uma evolugéo do net metering, onde
além da compensacdo, existem taxas diferentes usadas para avaliar o excedente de energia
injetada e recebida da rede) (COUTURE et al., 2015; COX; WALTERS; ESTERLY, 2015). O
sistema aplicado no Brasil € o net metering, regido pelas Resolugdes Normativas n. 482/2012
e n.° 687/2015, a partir destas estdo estruturadas as regras para modelos de negbcios e as
politicas publicas brasileiras (ABGD, 2021).

Em 18 de agosto de 2021, foi aprovado na Camara dos Deputados o Projeto de Lei
denominado Marco Legal da Microgeragéo e Minigeragéo Distribuida (PL 5829/2019), alterado
posteriormente em 6 de janeiro, para Lei n.° 14.300/2022. Esta lei estabelece dentre outros
dispositivos, as regras de transi¢do para cobranca de encargos de uso dos sistemas de
distribui¢cdo (BRASIL, 2022). Existe uma expectativa no mercado fotovoltaico que, entrando
em vigor, esse marco legal seja um vetor de crescimento econdmico, conferindo maior
seguranga juridica para os investimentos em energia renovavel (TEIXEIRA, 2021; CUNHA,
2021).

Na perspectiva de ambiente regulado favoravel ao investimento privado e fomento a
inovacao, fica evidente a importancia de politicas publicas de incentivo para que o segmento de
energia fotovoltaica cres¢a de modo sustentavel. A seguir, estdo elencadas as principais
politicas nacionais voltadas para estimulo as energias renovaveis que abarcam o segmento
fotovoltaico em ordem cronoldgica, com acréscimo de programas desenvolvidos em parceria
com Orgdos internacionais especializados no setor de energia renovavel, como pode ser visto

no Quadro 1.
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Quadro 1 — Politicas Publicas brasileiras aplicadas no setor de energia fotovoltaica — Brasil
1994 até 2021

Politicas publicas brasileiras

Ano Politica Publica Descricio
O Programa de Desenvolvimento Energético dos
Estados e Municipios (PRODEEM) é um programa do
Governo Federal instituido para atender as regides
1994 PRODEEM. isoladas ndo supridas de energia elétrica pela rede
convencional, obtendo essa energia de fontes
renovaveis locais.
Permissdo para que geradores de energia de fonte
1996 Venda direta a Consumidores: Lei n.° solar,.e de Qutras for}tes alterpativas, co.mercia'lizem
9.427/1996. energia elétrica, sem intermediac&o das distribuidoras
e consumidores especiais.
Desconto de 50% na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Desconto na Tarifa de uso dos Sistemas Transmis.séo_ (:FUST) e na Tarifa d? Uso dos Sistemas
1996 de Distribui¢do e Transmissdo de DlsNtrlbmga(? (TUSD), a partir do .] 1° ano de
(TUSD)/(TUST). operagdo da usina solar e para empre.end}mentos que
comegcaram a operar a partir de 1° de janeiro de 2018.
Isenta do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Convénio n.° 101, de 1997, do Conselho | Servicos  (ICMS) as  operagdes envolvendo
1997 Nacional de Politica Fazendaria equipamentos destinados a geragéo de energia elétrica
(CONFAZ). por células fotovoltaicas e por parques edlicos.
Tnvestimento em Pesquisa e Empresas dq setor elétrico séq obrigadas a fiestinar
Desenvolvimento por parte das parte da receita operacional liquida para investimentos
2000 concessiondrias: Lei n.° 9.991, de 24 de em.P&D. A .ANEEL ¢é responsavel por aprovar os
julho de 2000. projetos relacionados.
PROINFA tem o objetivo de aumentar a participagéo
L de fontes alternativas renovéveis na produgdo de
irlograma de;mgntlvq agﬁor}tes energia através de encargo pago pelos agentes do
2002 ternativas de Energla E etrica Sistema  Interligado  Nacional ~ (SIN)  que
(PROINFA): Lein.® 10.438, de 26 de comercializam energia com o consumidor final ou que
abril de 2002. recolhem tarifas de uso das redes elétricas relativa a
consumidores livres.
Destinado a propiciar, at¢ o ano de 2010, o
2003 Programa Luz para Todos: Decreto n.° atendimcjnto em .energia elé.tric.:a a par.cela <~ja
4.873, de 11 de novembro 2003. populagdo do meio rural brasileiro que ainda n#o
possui acesso a esse servigo publico.
Isengdes tributarias para bens de informatica e de
2004 Lei da Informatica: Lei n.° 11.077, de automacao, beneficiando a produgdo de equipamentos
30 de dezembro de 2004. destinados a geracdo de energia fotovoltaica.
Reducdo das aliquotas de PIS/PASEP e COFINS a
Programa de Apoio ao zero, estas sdo incidentes na venda no mercado interno
2007 Desenvolvimento Tecnoldgico da ou importagdio de maquinas, aparelhos, instrumentos e

Industria de Semicondutores (PADIS):
Lein.° 11.484, de 31 de maio de 2007.

equipamentos. Por alcangar os semicondutores e a
produgdo de células de filme fino, a tecnologia
fotovoltaica também ¢ incluida.
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Politicas publicas brasileiras

Ano Politica Publica Descricio
) ] ) Suspensdo da Contribui¢do para o Programa de
Regime EspeCIal de Incentivos para o Integragdo Social e de Formagido do Patrimonio do
2007 Desenvo.lvm.lengo da Infraestruture} Servidor Pblico (PIS/PASEP) e da Contribuigio para
(REIDI): Lei n.° 11.488, de 15 de junho | ¢ Financiamento da Seguridade Social (COFINS).N#o
2007. ¢é exclusivo para fonte solar.
Disponibiliza recursos, inclusive ndo reembolsaveis,
. C para financiar projetos e empreendimentos que
2009 Fundo Clima: Lei n.° 12.114, de 09 de reduzam os impactos da mudanga do clima e seus
dezembro de 2009. efeitos, incluindo projetos de energia solar através do
Ministério do Meio Ambiente (MMA).
Isencdo de Imposto de Renda de pessoa fisica
2011 Debéntures Incentivadas: Lein.® relacionados & emissdo de debéntures por sociedade
12.431, de 24 de junho de 2011. de propdsito especifico. Ndo € restrito a fonte solar.
. . Arranjos Técnicos e Comerciais para Inser¢do da
2011 lé;sa?;uas;ae dg;i%?:ﬁ‘ggf;g;gﬁg)’ Geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética
) Brasileira — com base na Lei n°® 9.991, de 24 de julho
013/2011. d
e 2000.
Publicada no dia 17 de abril de 2012, essa Resolugéo
Normativa adiciona um artigo na REN n.° 77/2004
~ . o estipulando desconto de 80% na TUST e na TUSD
2012 4R§ i 7213(];30 Normativa ANEEL n. para os primeiros dez anos de usinas de 30 a 300 MW
’ que utilizem fontes renovaveis e entrarem em
operagdo até 31 de dezembro de 2017, reduzindo o
desconto para 50% ap0s esse periodo.
. . o Legislagdo vigente que regulamenta o sistema de
2012 5;;7213330 Normativa ANEEL n. compensacdo para Mini e Microgeracdo distribuida
: (net metering).
Projetos de setores prioritarios para o setor de energia
implantados nas areas de atuac&o da Superintendéncia
Redugdo do Imposto de Renda do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da
2012 (SUDAM/SUDENE): Decreto n.°4.212 | Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia
e n.°4.213, de 26 de abril de 2002. (SUDAM) e da  Superintendéncia  do
Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO).
. Definiu como prioritarios os projetos que utilizem
Redugdo do Imposto de Renda e tecnologias inovadoras e/ou contribuam para a
(CONDEL/SUDECO): Resolugéo n. geragdo e difusdo de novas tecnologias, englobando
2013 016/2013, de 06 de setembro de 2013. energia elétrica e energia renovavel.
. . o Condigdes diferenciadas e subvengéo para financiar
Ino‘,'a Energia: efdlt‘a! de selegdo piiblica | ;iciativas de inovagéo no segmento.
2013 conjun,ta.de apo1o a Inovagdo Desenvolvimento de tecnologias para a produgio de
tecnolégica no setor elétrico (01/2013). células de silicio, filmes finos e inversores.
Fundo Solar: Instituto Ideal e pelo Ofereceu apoio financeiro no valor de R$ 1.000,00 a
2013 Griiner Strom Label e Deutsche R$ 5.000,09 por prOJe_to de microgeragéo fo'fovoltalcii
Gesellschaft fiir Internationale conectado a rede, criado com a cooperacdo Alema
Zusammenarbeit (G1Z). para o desenvolvimento sustentavel (GIZ).
. . . Financiamento com baixas taxas de juros e prazo de
2014 Condigdes Diferenciadas de amortizagdo de até 20 anos. Néo é exclusivo para fonte

Financiamentos (BNDES).

solar.
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Politicas publicas brasileiras

Ano

Politica Publica

Descricio

2014

Apoio a Projetos de Eficiéncia
Energética (PROESCO).

Através do BNDES, financia intervengdes para
economia de energia, aumento eficiéncia do sistema
energético ou promovam a substituicdo de
combustiveis de origem fossil por fontes renovaveis.

2014

Caixa Econdmica Federal (CEF).

Através do Construcard, em 2014, foram incluidos
aerogeradores e equipamentos de energia fotovoltaica
como itens financiaveis com essa linha de crédito.

2014

Laboratdrio de Energia Fotovoltaica
Richard Louis Anderson: Campinas/SP.

Inaugurado em agosto de 2014, este ¢ um laboratdrio
de pesquisa e desenvolvimento de mddulos
fotovoltaicos customizados.

2015

Resolu¢do Normativa ANEEL n.°
687/2015

Resolugdo mais atual no 4ambito da geragdo
distribuida. Mudou os limites de energia da
microgeragdo e minigeragdo. No caso de geragdo
solar, sdo consideradas microgeragdo sistemas de
poténcia de até 75kW e minigeragdo sistemas entre
75kW e 5MW, além de ampliar o prazo para a
utilizacdo da energia excedente de 36 para 60 meses,
a partir da data do faturamento.

2015

Leildo de energia: Lei n.° 13.203, de 08
de dezembro de 2015.

Define, no cap. 3, art.6°, o percentual de redugdo nio
inferior a 50% a ser aplicado as tarifas de uso dos
sistemas elétricos de transmissdo e de distribuigéo,
incidindo na produgdo e no consumo da energia.
Dentre outros tdpicos: destinada a autoprodugdo e que
resultem de leildo de compra de energia realizado a
partir de 1° de janeiro de 2016.

2017

Programa Goias Solar (Secima/Semad).

Programa do Estado de Goiés, resultado de um mix de
incentivos ao setor fotovoltaico, aumentando
gradativamente a poténcia instalada em geragdo
distribuida.

2018

Programa para o desenvolvimento de
energias renovaveis e eficiéncia
energética na Rede Federal de Educacéo
Profissional (EnerglF).

Programa fruto de uma cooperacdo entre Brasil
(SETEC) e Alemanha (GIZ), com o objetivo de levar
o conhecimento sobre eficiéncia energética para as
salas de aula, tanto para estudantes como para outros
professores da Rede Federal de Educagéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

2020

Portaria MCTIC n.° 1.122, de 19 de
margo de 2020 / Portaria MCTIC n.°
1.329, de 27 de margo 2020.

Define as prioridades no ambito do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicac¢des
(MCTIC), no que se refere a projetos de pesquisa, de
desenvolvimento de tecnologias e inovagdes para o
periodo 2020 a 2023. Em seu art. 6° o item II
contempla energias renovaveis como tecnologias para
Desenvolvimento Sustentavel.

2020

Datathons Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS)/Sistema
Interligado Nacional (SIN).

Maratona de desenvolvimento (Hackathon), anélise e
tratamento de dados com o objetivo de descobrir
formas inovadoras de sistematizar informacdes e
otimizar os processos de analise de dados da Diretoria
de TI, relacionamento com agentes e assuntos
regulatérios do ONS.

2020

Energy Big Push.

O projeto Energy Big Push (Grande Impulso Energia)
¢ uma iniciativa colaborativa da Comisséo Econdmica
para a América Latina e o Caribe (CEPAL), Agéncia
Internacional de Energia (IEA) e orgfos nacionais
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Politicas publicas brasileiras

Ano Politica Publica Descricio
como o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE). Visa apoiar a promoc¢do de mais e melhores
investimentos publicos e privados no pais com énfase
em energias sustentaveis e inova¢do, com o apoio da
cooperagdo técnica Alema (GIZ) e da Fundagéo Frie-
drich Ebert Stiftung (FES).
Projeto de Lei com foco no Marco Legal da Microge-
racdo e Minigeracdo Distribuida, o Sistema de Com-

pensagéo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa
2021 PL 5829/2019. de Energia Renovavel Social (PERS); alterando as
Leis n.° 10.848, de 15 de margo de 2004, e n.° 9.427,
de 26 de dezembro de 1996.

Institui o Marco Legal da Microgeragdo e
Minigeragdo Distribuida, o Sistema de Compensagio
) de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia
2022 Lein.® 14.300/2022. Renovavel Social (PERS); altera as Leis n.° 10.848, de
15 de margo de 2004, e n.° 9.427, de 26 de dezembro
de 1996; e da outras providéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na Bahia, as linhas de crédito Fundo Constitucional de Financiamentodo
Nordeste (FNE), FNE Sol e FNE Inovagfo, ambas ofertadas pelo Banco do Nordeste, t€ém a
finalidade de financiar a aquisi¢éo de sistemas fotovoltaicos com juros mais baixos; estas linhas
sdo orientadas para pessoas juridicas e pessoas fisicas. Dessa forma, o mecanismo financeiro é
utilizado como estimulo a compra dessa tecnologia solar.

Em Salvador, municipio que ¢ a capital do Estado da Bahia, existe uma reducéo de até
10% no Imposto Predial e Territorial Urbano chamado de: “IPTU Amarelo” para moradores
que instalam sistemas fotovoltaicos em suas residéncias, uma isen¢@o fiscal que pode ser
atraente para quem tem interesse em sistemas fotovoltaicos (SALVADOR, 2022).

Em fevereiro de 2022 foi publicada no diario oficial do municipio de Salvador, a Lei
municipal n°® 9620/2022, denominada Politica Municipal de Incentivo a Energia Solar
Fotovoltaica com objetivo de fomentar a geragdo de energia solar como instrumento de
desenvolvimento sustentavel da cidade. Salienta-se no capitulo II o Art.24, referente ao
desenvolvimento cientifico tecnoldgico, que visa estabelecer parcerias e convénios com
instituicdes de pesquisa, além de criar ambiente favoravel para startups e o empreendedorismo
inovador com foco na expansdo e disseminagdo das energias renovaveis e o combate as
mudancas climaticas (SALVADOR, 2022).

Outro topico em relagéo as politicas publicas da Bahia, € o painel Salvador de mudanga

do clima que, dentre outros aspectos, promove publica¢des técnico-cientificas de diversas areas
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com intuito de sistematizar solugdes de sustentabilidade no municipio, agdes estas que
impactam diretamente na adoc¢éo de energias renovaveis (SALVADOR, 2022). Em Salvador
esta localizado no Parque Tecnoldgico do Estado, um centro técnico e cientifico para testes de
moddulos fotovoltaicos chamado de Laboratério de Energia Solar (LABSOLAR). O conjunto

desses mecanismos técnicos e financeiros esta disposto do Quadro 2.

Quadro 2 — Politicas Publicas da Bahia aplicadas no setor de energia fotovoltaica — Bahia
2013 até 2022

Politicas piiblicas do Estado da Bahia
Ano Politica Publica

Descricao
Projeto piloto, autorizado pela ANEEL, para viabilizar a
energia via Geracdo Distribuida, atendendo familias de
baixa renda, através da instalagdo de modulos
fotovoltaicos nas residéncias do Programa Minha Casa,
Minha Vida em Juazeiro (BA), permitindo a venda da
energia gerada.

2013 Resolu¢do ANEEL n.° 4.385/2013.

Linha de crédito para o financiamento de sistemas de
micro e minigeragdo distribuida de energia por fontes
renovaveis, para consumo préprio, que podem ser
empresas, produtores rurais ou pessoas fisicas.

2016 FNE Sol (Banco do Nordeste).

Linha de crédito para o financiamento de inovagdo em
produtos, servicos, processos € métodos organizacionais.
Linha focada em pessoas juridicas.

FNE Inovagéo (Banco do

2016 Nordeste).

Incentivo, via redugdo do IPTU, para casas e

IPTU Amarelo (Municipio de . . . .
condominios a implantarem o sistema fotovoltaico.

2018 Salvador).

Laboratorio de Certificacdo de Placas Fotovoltaicas,

2019

Laboratorio Solar (LABSOLAR).

instalado no Parque Tecnoldgico da Bahia, em Salvador.

2019

Chamada publica de projetos de
eficiéncia energética por parte da
concessionaria local (COELBA).

Programa de Eficiéncia Energética (PEE), Selecdo de
projetos de eficiéncia energética, dentro das Tipologias
Industriais, Comércio e Servigos, Poder Publico,
Servigos Publicos e [luminagdo Publica.

2019

Isengd@o de ICMS em prédios
publicos estaduais.

Convénio ICMS n.° 114/17 concede isengdo nas saidas
internas com equipamentos e componentes para geracdo
de energia elétrica solar fotovoltaica para consumo de
prédios préprios publicos estaduais.

2020

Painel Salvador de mudanga do
clima.

Rede de conhecimento técnico-cientifico sobre questdes
climéticas para atuar, sistematizando e traduzindo em
comunicag@o, conhecimentos e solugdes de mitigacdo e
adaptacdo em Salvador/BA, promovendo a formulagdo
de politicas publicas e tomadas de decis&o.

2021

Programa Salvador Solar.

Em Salvador/BA, 10% de desconto no IPTU, indepen-
dentemente da produgdo de energia, com objetivo de am-
pliar em 50% o uso dessa tecnologia até 2024.

2022

Lein.° 9.620/2022

Em Salvador/BA, Institui a Politica Municipal de
Incentivo a Energia Solar Fotovoltaica, e di outras
providéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Em relagéo ao cenario nacional e regional das Politicas Publicas do setor, um fator que
pode ser constatado ¢ a importancia do marco regulatério, a fim de manter a seguranca juridica
dos contratos atuais que foram estabelecidos com base nas resolugdes normativas da ANEEL
n.° 482/2012, revisada pela resolugéo n.° 687/2015, que definem as regras atuais do sistema de
compensagdo, também conhecido como net metering (CUNHA, 2021; DE JESUS, 2021).

Em 6 de janeiro de 2022 foi sancionada a Lei n.° 14.300/2022, baseada no Projeto de
Lei n.° 5829/2019, englobando alguns dos principais pontos abordados pelo PL 2215/2020,
como a manuten¢do do net metering ou medigdo liquida, em carater de empréstimo gratuito
(mutuo), a classificagdo de acordo com a poténcia para micro e minigeradores, o
enquadramento dos consumidores em quatro modalidades e os créditos de energia elétrica por
até 60 meses (BRASIL, 2022). O éxito do seu tramite no Congresso Nacional pode, além de
tragar um marco legal para a geragdo distribuida, atrair investimentos acima dos R$50 bilhdes
projetados para 2022, de acordo com estudos apresentados pela ABSOLAR (2022).

Destaca-se que ndo ocorre na Lei n.° 14.300/2022 nenhum topico focado em
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, apesar de estabelecer uma compensagfo ao fluxo entre
o gerador e a rede, favorecendo modelos de negocios e tecnologias aplicadas ao setor
fotovoltaico, ndo apresenta nenhum dispositivo especifico no dmbito da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo. No contexto geral do normativo, ha um estimulo a inovagdio mesmo sem a expressa
referéncia. Porém, pode-se registrar como uma lacuna que sugere revisdo da norma para

aumentar o grau de incentivo em gerar inovagéo através de dispositivos juridicos proprios.

3.2 Modelos de negécio Aplicados no Setor de Energia Fotovoltaica

Além da obtengdo do lucro atendendo a demanda de investidores e acionistas, as
estruturas das empresas baseiam-se em ética, transparéncia e reputagdo da corporagdo nos
negocios (ONU, 2015; VOLTOLINI, 2020). Para tal, aplica-se um mecanismo financeiro
estruturado para faturar a partir de suas atividades. De acordo com a defini¢do do Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2013) modelos de negdcios séo
instrumentos que auxiliam na obteng¢do de melhores resultados de gestdio em um
empreendimento, proporcionando a inovagdo e, consequentemente, maior vantagem
competitiva (SEBRAE, 2015).

Outro conceito difundido na literatura é apresentado por Osterwalder e Pigneur (2011)

com base em quatro pilares: Produtos (proposta de valor); Clientes; Infraestrutura e Viabilidade



29

Financeira. Dessa forma, visa facilitar a compreensdo de um negocio ¢ a integragdo da
organizagdo. Esse conceito foi ampliado posteriormente em uma ferramenta com nove campos
dispostos num quadro, conhecido como business model canvas.

Segundo Vilela (2014), os modelos de negdcio ndo tém defini¢do Unica. Assim, €
possivel encontrar autores que destacam os componentes de modo complementar. Alguns

desses conceitos estio elencados no Quadro 3, abaixo.

Quadro 3 — Conceitos de modelos de negdcio

Autor Ano Definicdo de modelo de negécio
Timmers 1998 Ar.qtntetura para os fluxos de’ p'rodutos e servigos incluindo uma des-
cri¢do das atividades do negdcio e de suas fontes de renda.
Stewart e Zhao 2000 Forma como a empresa visa obter lucros e sustentd-los ao longo do
tempo.
Amit e Zott 2001 | Estrutura elaborada para a criagéo de valor.

Escolhas realizadas por uma empresa para gerar lucro. Englobam re-
Pl¢, Lecocq e Angot 2008 | cursos e competéncias para criar valor, por meio de produtos opera-
’ cionalizados pela empresa, interna ou externamente.

Casadesus-Masanell e Ricart 2010 Maneira como a organizag8o cria e entrega valor aos seus stakehol-

ders.
. Légica de criagdo, entrega e captura de valor por parte de uma orga-
Osterwalder e Pigneur 2011 | . gl §40; & P porp £
nizago.
Zott, Amit e Massa 2011 | Maneira como uma empresa faz negocio e como cria valor.
Coeréncia das escolhas estratégicas da empresa, as quais tornam pos-
Nielson e Lund 2012 | siveis as relagdes para criar valor nos seus niveis operacional, tatico

e estratégico.
Resultado da combinagéo de varios sistemas, realidade que nos per-
mite entender como as empresas funcionam.

Manfredi-Sanchez, Rojas To- | 5015
rrijos e Herranz de la Casa
Rodriguez Gémez e Favaretto Estabelece uma miriade de peculiaridades exclusivas do contexto es-
Louzada 2017 | pacial e temporal em que cada projeto ¢ desenvolvido. Compreende
a producdo, distribui¢do e venda de bens e servigos.

Esquema para a estratégia ser implementada através das estruturas
organizacionais dos processos e sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Osterwalder e Pigneur 2020

A Geragéo Distribuida (GD) no Brasil tem por caracteristica maior participagéo da fonte
solar fotovoltaica, cerca de 94% da poténcia instalada (ABGD, 2021). Nesse contexto,
diferentes modelos de tecnologia e inovagao sfo aplicados nesse setor. Relacionado a conex&o
com arede da concessiondria, esses sistemas podem ser classificados como on-grid (conectados
a rede), off-grid (ndo conectados a rede) ou hibridos, sendo empregados de acordo com a
demanda e tecnologias especificas utilizadas por empresas de projetos e/ou instalagéo.

Nesse ponto, salienta-se que o principal sistema utilizado é o on-grid, devido ao custo

ser relativamente menor comparado ao off-grid ou hibrido que dependem de baterias para
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armazenar a energia gerada durante o dia, o que aumenta os gastos com o projeto a ser
implantado (RIGO et al., 2021). Os sistemas on-grid sdo viabilizados pela politica de net
metering, sistema regulamentado de compensagéo de energia elétrica adotado no pais, no qual
a carga produzida é creditada na concessiondria local para abater posteriormente o consumo
dessa mesma unidade, por um periodo de até 60 meses (ANEEL, 2015).
As modalidades de compensagdo sdo quatro, quando a usina tem a mesma titularidade
e mesma area de concessdo:
1. Geracéo Distribuida junto a carga (usina no préprio telhado);
2. Autoconsumo remoto (usina em outra regido, dentro da concessionaria de energia
elétrica local).
Considerando as diferentes titularidades e mesma area de concessdo, temos:
3. Geracio compartilhada, que pode ser consércio quando houver varias titularidades de
pessoas juridicas, ou cooperativa quando forem pessoas fisicas;
4. Condominio com (GD) na area comum, de acordo com dados da ANEEL (2015). A
analise da Figura 3 evidencia a maior participag¢@o do modelo de geracdo junto a carga,
com 40 359 Unidades Consumidoras (UCs), cerca de 90% do total de empreendimentos e 79%
do total da capacidade instalada, de acordo com dados da ANEEL publicados pela consultoria

Greener (2019).

Figura 3 — Capacidade instalada por modelos de compensacdo (GD) no Brasil —2019

\ 27 146 0.573 MWp

Condominio ‘ empreendimentos UGCs Capacidade
185 599 4,77 MWp

GD Compartilhada empreendimentos UGCs Capacidade

‘ 4.322 14.866 92,19 MWp
| empreendimentos UCs Capacidade

fE——
40.359 40.359 366,77 MWp
- empreendimentos ‘ = Capaddade

Fonte: GREENER (2019)

Segundo De Souza (2020), essas modalidades de compensagdo induzem determinados
modelos de negdcios que sdo aplicados pelo mercado a fim de obter viabilidade técnica e
econdmica para os empreendimentos. Em relagdo aos modelos com maior participacéo, a
geracdo junto a carga (no proprio telhado ou terreno préximo) demonstra uma parcela

consideravel do total de empreendimentos, o que pode estar relacionado as oportunidades de
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atuagdo dentro desse segmento do mercado fotovoltaico. A seguir sdo apresentados os modelos
de negocio considerando a relagdo de propriedade do Sistema Fotovoltaico (SFV), conforme

ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Principais modelos de negocios fotovoltaicos no Brasil

Propriedade Modelos de Negocios
Turnkey Compra Coletiva
Usuario Venda e instalag@o do SFV pela | O consumidor é proprietario de parte de
empresa ao cliente uma usina, vendida em cotas.
Locacao Leasing

O SFV é arrendado ao cliente por um
Terceiros ) . determinado periodo e, ao final do

O SFV é alugado para o cliente -y
contrato, pode adquiri-lo por um valor

residual.

Fonte: Rubin (2018)

Ao cruzar os modelos de compensagdo com os principais modelos de negdcio, um
aspecto observado ¢ que determinados modelos s@o mais frequentes, isto ocorre por fatores que
o0s tornam viaveis como custo, disponibilidade no mercado, politicas publicas de incentivo entre
outros. De acordo com Rigo er al (2021), nos ultimos trés anos, o numero de
instaladores/integradores fotovoltaicos ativos no Brasil aumentou de aproximadamente 1600
para 14 200.

O modelo de Integracéo, caracterizado pela empresa que vende o projeto, equipamentos
e instalagfo diretamente ao cliente, ocorre em todos os modelos de compensagéo. Nesse ponto,
¢ perceptivel a participagéo do integrador na cadeia produtiva do setor, o que deve interferir em
determinados fluxos para aquisi¢do do sistema fotovoltaico, afinal ele ¢ que representa um
agente intermediario no processo.

Com base no estudo da consultoria Greener (2019), o Leasing é o menos frequente, o
que pode indicar uma necessidade de fomento e uma oportunidade para empresas do ramo. A
partir dessas informagdes, um consumidor que dispde de uma tecnologia de simula¢do para
dimensionamento do sistema fotovoltaico pode optar pelo modelo de negdcio mais adequado
para sua necessidade. O conjunto desses modelos estdo dispostos de modo correlacionado no

Quadro 4.
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Quadro 4 — Modelos de compensagdo e modelos de negodcio aplicados no setor de energia fo-

tovoltaica
Modelo de compensacio (GD)
Unico titular Unico titular Virios titulares | Varios titulares
GD Junto a Autoconsumo Geragdo compar- | Condominio com
carga remoto tilhada (GD)
3 . Integragdo / Turnkey X X X X
2 g Compra coletiva X X X
- ED Locagdo/Arrendamento X X X
= Leasing X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Karakaya, Nuur e Hidalgo (2016), o conceito de modelo de negdcio tornou-se
popular nos ultimos anos no campo de estratégia, tecnologia, inovagéo e e-business. Ao tratar
da definicdo, os termos e-business e e-commerce t€m aplicagdes distintas, enquanto o primeiro
¢ mais abrangente se referindo a estratégia empresarial de inser¢do na infernet, o segundo se
refere ao comércio eletronico, parte integrante do anterior, promovendo conex&o digital como
uma interface da empresa para vender produtos aos seus clientes (SEBRAE, 2013).

De acordo com dados da Associagfio Brasileira de Comércio Eletronico (ABCOMM),
entre margo ¢ julho de 2020, 150 mil lojas virtuais foram criadas no Brasil, representando um
crescimento de 73,88% em relagfo ao ano anterior. Segundo o Movimento Compre&Confie e
a Camara Brasileira de Comércio Eletronico (camara-e.net) responsaveis pelo indice MCC-
ENET, no ano de 2021, a regido Nordeste do Brasil ampliou cerca de 51% o nivel de vendas
on-line para o més de setembro em relagdo ao ano anterior. O mercado de e-business, que
engloba lojas virtuais (e-commerce) e shoppings virtuais (marketplace), apresenta uma
tendéncia de crescimento e acelerago pelos dados expostos, sendo uma realidade também no
setor fotovoltaico. Como exemplo, temos o Portal Solar, marketplace em energia fotovoltaica,
que movimentou cerca de R$ 100 milhdes em equipamentos de geragdo solar distribuida no

Brasil em 2018 (E-COMMERCE, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

Em relacdo a metodologia da pesquisa, trata-se de abordagem qualitativa de cunho
exploratdrio dividido em 4 etapas. Foram utilizadados 3 tipos: a pesquisa bibliografica, a
documental e de internet baseando-se em legisla¢des, livros, artigos cientificos e plataformas
digitais. Para a prospecg¢éo tecnologica de sites e apps, foi utilizada a ferramenta de busca do
Google e as lojas de aplicativos dos sistemasoperacionais Android (Googleplay), 10S (Appstore)
e Capterra.

Na pesquisa Bibliografica utilizou-se as palavras-chave: gestdo de energia, eficiéncia
energética, energia solar e energia fotovoltaica. Entretanto, foram obtidos resultados para diversos
segmentos, por isso foram filtradosapenas as solugdes mais proximas com a proposta do
aplicativo (consumidor residencial e pequenas empresas) considerando também o destaque
desses produtos e servicos similares no mercado nacional.

1) Para analisar as politicas publicas e regulatorias envolvidas na geragdo da energia
fotovoltaica, foi realizada a busca de artigos nas bases Scopus € Web of Science, além da analise
das resolugdes publicadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Ministério de
Minas e Energia (MME).

2) Para avaliar os processos de negdcio envolvidos na cadeia de geragéo e consumo de
energia fotovoltaica e para identificacdo das etapas que agregam valor para o usuario final, foi
realizada analise de publicagdes técnicas de entidades e associacdes do setor fotovoltaico, além
de estudos de mercado produzidos por institui¢des. Na apresentacdo do modelo de negdcio foi
aplicada a ferramenta de modelagem CANVAS, que consiste em 9 areas da estrutura de
negdcio: Proposta de valor, Segmento de mercado, Canais, Relagdes com os clientes, Fontes de
renda, Recursos-chave, Atividades-chave, Parceiros-chave e Estrutura de custos.

3) Para analisar as séries histéricas em contas de energia e criagdo de um prototipo da
solugdo de comercializa¢do de equipamentos de implantacdo de energia fotovoltaica, a partir
da simulacdo do dimensionamento, foi realizado um levantamento de contas de energia com
perfil residencial;

4) Para a construg@o do modelo do soffware, foi aplicada programagéo orientada a obje-
tos através da linguagem C# (lé-se: C sharp), devido sua arquitetura de facil integragdo com
plataformas Windows, modernidade e resposta célere em ambientes web.

A Pesquisa documental e de internet buscaram elencar solugdes similares a partir da
prospec¢do tecnologica nas bases do INPI e plataformas de apps. A partir da consulta na base
de dados do INPI (2021), buscando na seg¢@ode programa de computador, montou-se o Quadro

5 com o resultado das buscas.
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Quadro 5 — Softwares para a simulagfo de sistema fotovoltaico, registrados na base do INPI

Base INPI INPI INPI INPI
Data da pesquisa 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021 03/10/2021
Palavra-chave “SIMULADOR” “SOLAR” “SIMULADOR “JIoREN”
SOLAR”
Localizacio da Titulo Titulo Titulo Titulo
palavra-chave
Resultados 223 19 1 0
encontrados
- Nenhum programa O programa -
Observacio encontrado realiza ~ encontrado néo
dimensionamento e  realiza
cotacdo dimensionamento e
cotacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Observa-se que, apesar de apresentar um quantitativo maior de resultados para a pala-
vra-chave “Simulador”, por ser um vocabulo mais genérico e abrangente, foi um encontrado
um resultado bem menor para a palavra “Solar”. O termo “Fotovoltaico” foi aplicado e trouxe
cinco resultados referentes a sistemas de bombeamento, previsao de sujidades e sistema multi-
critério para selecdo de conjuntos. Ao combinar as duas palavras-chave “Simulador Solar”,
apenas um unico resultado foi obtido, sendo esse um simulador de aspectos técnicos e néo co-
merciais, depositado pelo Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas da Amé-
rica Latina (IDEAL). N&o houve resultados para “simulador fotovoltaico”, e ndo ha sofiware
registrado no INPI para o termo “ToREN”.

Posteriormente, seguindo para as buscas utilizando o Google ¢ a Play Store, com o ob-
jetivo de encontrar as opgdes de sofiwares e aplicativos disponiveis no mercado, foi elaborado
o Quadro 7 (pag. 56, deste trabalho) que apresenta o resultado das buscas as palavras-chave em

portugués: “Simulador’; “Solar”; “Fotovoltaico”.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelo do Negécio

Para conceituar modelo de negocio € necessaria uma busca de autores que versam sobre
o referido tema. As andlises de literatura trazem como resultado diversos pesquisadores que o
enxergam sob diferentes oticas, que vao desde a estratégia de negocio até a propria operagédo da
empresa (ZOTT; AMIT; MASSA, 2011; MORRIS; SCHINDEHUTTE; ALLEN, 2005;
CHESBROUGH; ROSENBLOOM, 2002; MAGRETTA, 2002; TIMMERS, 2001).

Teece (2010), ao sintetizar uma defini¢do, afirma que modelo de negocio é a ferramenta
que define os mecanismos de como uma empresa cria e entrega valor ao cliente. Essa arquitetura
logica dos dados permite a proposicdo de valor para o mercado consumidor, com o intuito de
garantir vantagens competitivas em relagéo aos concorrentes de modo sustentavel.

O modelo de negécio aplicado no desenvolvimento do sofiware IoREN consiste no
modelo de software como um servigo, do ingl€s: sofiware as a service (SaaS). Para Loukis,
Jassen e Mintchev (2019), a adaptagdo de uma empresa ao modelo SaaS, bem como sua
absorcéo, afeta positivamente a performance dos negdcios devido aos beneficios operacionais
e inovadores. No Brasil, o mercado de SaaS deve crescer 14%, puxado pela expansdo da
computagdo em nuvem (cloud computing) e Tecnologia da Informagéo (IDC, 2021). A seguir,
na Figura 3, ¢ apresentado o modelo de negdcio SaaS do sofiware IOREN, com base na
estrutura conceitual Canvas.

Segundo Osterwalder e Pigneur (2011), a ontologia (ou estrutura conceitual) Canvas,
foi aplicada e testada em diversas empresas ao redor do planeta, sendo utilizada por grandes
institui¢des do setor publico, governos de paises e corporagdes do setor privado (Deloitte,
Ericsson, IBM), entre outros. O Canvas baseia-se em nove blocos fundamentais para a gestdo
e operagdo de um empreendimento, esses se distribuem em: proposta de valor; segmento de
mercado; relacdes com os clientes; canais; atividades-chave; recursos-chave; parceiros-chave;
estrutura de custos e fontes de renda (OSTERWALDER; PIGNEUR; 2011).

De acordo com o SEBRAE (2013), o Canvas € uma das ferramentas mais utilizadas para
iniciar um negocio ou para inovar em processos empresariais. A partir desse conceito, a
plataforma IoOREN apresenta a seguinte estrutura presente na Figura 5:

- Proposta de valor: Esse campo deve responder a pergunta “O que?” e apresentar o pacote de

produtos e/ou servigos. Nesse caso, o sofiware IoOREN oferta a simulagéo do porte do sistema
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fotovoltaico, cotagdo dos equipamentos que compdem o sistema ¢ o relatdrio de consumo da
conta de energia. Assim, o cliente obtém economia nos custos com energia elétrica e pode
avaliar melhor esse gasto.

- Segmento de mercado: Esse campo deve responder a pergunta “Para quem?” e descrever o
publico-alvo, grupos distintos de organiza¢des, nicho de mercado. Nesse campo, o sofiware
TIoREN tem como foco o varejo, perfil residencial ou empresa de pequeno porte.

- Canais: Esse campo completa a pergunta “Para quem?”, descrevendo como uma empresa se
comunica e alcanga seus clientes. Nesse ponto, o sofiware IoREN tem como canal principal a
internet. Utiliza o cadastro por e-mail para enviar relatdrios, e redes sociais para se comunicar
e disponibilizar conteudo.

- Relacdes com os clientes: Esse campo também responde a pergunta “Para quem?” e descreve
tipos de relacionamento que uma organiza¢ao pode adotar com seus segmentos de clientes. Para
esse topico, através do sofiware IoREN, existe uma interface entre fornecedores (gerando
contato e posterior fidelizag¢do) e consumidores (gerando economia).

- Fontes de renda: Esse campo deve responder a pergunta “Quanto?” e apresentar o modelo de
receita aplicado, como o negocio gera faturamento. Nessa abordagem, a plataforma IoREN
propde taxas de assinatura para clientes e percentual sobre vendas para fornecedores.

- Recursos-chave: Esse campo segue respondendo a pergunta “Como?” e descreve os recursos
mais importantes para fazer o negdcio funcionar. Nesse campo, o sofiware IoREN usa recursos
humanos na equipe do projeto, dados de consumo de energia elétrica (conta), dados para
dimensionamento (irradiagfio local, tecnologia de painéis etc.) e pregos de kits fotovoltaicos.

- Atividades-chave: Esse campo deve responder a pergunta: “Como?” e descreve as acdes mais
importantes que uma empresa deve tomar para operar e atrair consumidores. Para atender esse
tépico, o softiware TIoREN disponibiliza por meio do site/aplicativo suas funcionalidades
basicas: simulagfo, cotagdo, analise do histdérico de consumo e impacto de CO2.

- Parceiros-chave: Também deve responder a pergunta: “Como?” e descrever a rede de
fornecedores e os parceiros que apoiam o modelo, otimizando custos e mitigando riscos. Nesse
caso, os principais parceiros sdo fabricantes/distribuidores de equipamentos fotovoltaicos,
provedores de tecnologia especializada e investidores.

- Estrutura de custos: Esse campo deve responder a pergunta: “Quanto?” e descrever todos os
custos envolvidos na operagdo. A plataforma IoOREN tem como principais custos: o Custo com
Aquisicéo de Clientes (CAC), o desenvolvimento tecnologico (méo de obra, computadores) e

os custos legais. A seguir, na Figura 5, é apresentado o modelo de negocio SaaS do sofiware
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TIOREN, com base na estrutura conceitual Canvas, com a aplicagdo da técnica “kanban”, os itens
com cor verde sdo prioritarios para versdo inicial, em seguida os itens amarelos para a 2% vers&o.
Os itens vermelhos estdo em estudo, podendo ser atendido posteriormente.

Figura S — Modelo de Negocio da plataforma [IoOREN

CANVAS

Médias Empresas

Item prioritdrio para versdo inicial
Item se cunddrio, adequagdo para proxima versdo
Item sob andlise, sem prazo para implementacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.2 Software Desenvolvido

Nesta se¢do sera apresentado o software desenvolvido, bem como os requisitos, as
ferramentas de modelagem utilizadas, a linguagem e também algumas telas do mesmo e sua
aplicagdo. A modelagem desenvolvida se baseou na metodologia 4gil Scrum, com foco no
desenvolvimento em conjunto com o cliente, e da criagdo de documenta¢do minima. Mais

informagdes sobre o uso poderdo ser encontradas no Apéndice desse documento.

5.2.1 Fluxo de Negocio SaaS

De acordo com Melo et al. (2007), o SaaS ¢ um modelo onde as empresas ndo pagam
pela propriedade do sofiware, porém pelo uso desta. Nesse sentido, podem ser divididos em
dois tipos principais de SaaS: business to business (B2B), orientado ao atendimento de

empresas; ¢ business to customer (B2C), voltado para o publico em geral.
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O estudo realizado pelo International Data Corporation (IDC, 2022), indica o
crescimento de 8,2% da industria de tecnologia no Brasil, impulsionado pela industria de
semicondutores e dispositivos (Notebooks, desktops, tablets) com investimentos na ordem de
US$ 22,9 bilhdes '(aproximadamente R$ 118,393 bilhdes). Segundo Rohitratana (2012), o SaaS
¢ um modelo atraente para as Pequenas ¢ Médias Empresas (PMEs), enquanto o sofiware
perpétuo (licengas pagas) ¢ atraente para as grandes empresas. Sob essa perspectiva, o sofiware
IoREN aparece como uma alternativa para empresas de pequeno porte e consumidores

residenciais, que podem ter uma solugfo integrada com um custo mais acessivel.

3.2.2 Diagrama de Classes

Segundo Guedes (2011), as classes sdo os blocos de constru¢do mais importantes de
qualquer sistema orientado a objetos. Uma classe ¢ uma descrigdo de um conjunto de objetos
que possuem os mesmos atributos, opera¢des (métodos), relagdes e semantica. Uma classe
implementa uma ou mais interfaces, geralmente sio representados por um retangulo dividido
em trés compartimentos que correspondem a nome, atributos e métodos. A seguir, na Figura 6,

esta representado o diagrama de classes do sofiware IoREN.

! Cotagdo do dolar no dia 31/07/2022: R$5,17.
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Figura 6 — Diagrama de classes da plataforma IoREN

DIAGRAMA DE CLASSES IOREN

0rmaPon, - |
o« M PainelControle v

Page

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

3.2.3 Diagrama de Entidades e relacionamentos

O diagrama Entidade-Relacionamento (DER) é um modelo conceitual utilizado na
Engenharia de Sofiware para descrever as entidades envolvidas em um dominio de negdcios,
com seus atributos € como esses se relacionam entre si NOGUEIRA, 1988). Proposto por Peter
Chen, no ano de 1976, tem por caracteristica a simplicidade, produzindo uma estrutura
inteligivel para o desenvolvedor do banco de dados.

Diagramas ER sfo frequentemente utilizados para projetar bancos de dados relacionais
nas areas de pesquisa académica, Engenharia de Sofiware, sistemas de informagdes
empresariais (GENONG et al., 2010; KAWABATA, 2015). Na Figura 7, é possivel identificar

os elementos de relacionamento do simulador com as outras entidades do sofiware.
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Figura 7 — Diagrama de Entidades e relacionamentos da plataforma IoREN

TABELA tb kit solar
¥ id_kit_solar
nu_modulo
nm_iipo_fase
vl_custo_kw
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nu_potencia w

nu_area

TABELA tb capacidades
® id_modulo
nu_modulo

nu_potencia w

CADASTRO tb uf
9 nu_codigo_uf ibge

nm_nome_uf

SIMULADOR 4

PARAMETRO tb calculo *
v |dipmamcuo
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tx lmpﬂﬂﬁ servico I
nu_peso_unitario

vi_frete_ki

CADASTRO tb municipio
9 id municipio
nm_municipio
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tp_cliente
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nu_mes vl_custo_medio_conta

1 T id_municipio
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id_municipio nu_fator_local

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.2.4 Linguagem para desenvolvimento

A plataforma IoREN foi desenvolvida a partir do paradigma de orientagéo a objetos e
utiliza a linguagem C# (I1é-se: C sharp), que € uma linguagem de programacéo orientada a ob-
jetos e multiplataforma, possibilitando o desenvolvimento para a web, aplicagdes desktop e
dispositivos moveis (aplicagdes IoT). A linguagem C# foi baseada na linguagem C++ e tem
varios elementos das linguagens Pascal e Java, foi desenvolvida pela empresa Microsoft e faz
parte da plataforma .NET (CHAMPLAIN; PATRICK, 2003; JAGGER; PERRY; SESTOFT,
2007).

Na linguagem C# ¢ possivel chamar fun¢des API do sistema operacional Windows e
acessar componentes COM. Na linguagem Java, por exemplo, essas tarefas sdo mais dificeis de
realizar. Segundo Turtschi ef al. (2002), C# é uma das linguagens da plataforma .NET, e suporta
a interoperabilidade, ou seja, o C# pode acessar o cddigo escrito em qualquer linguagem .NET

compativel e pode também herdar as classes escritas nessas linguagens.

3.3.2 Requisitos do sofiware

O IoREN realiza o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos e, em seguida, apresenta
uma cotagdo com base em sites de fornecedores. Um ponto diferencial dessa solugéo é a apre-
sentacdo de informagdes técnicas dos indicadores do sistema, a tecnologia do painel a ser utili-

zado e os equipamentos que compdem o kit, considerando os aspectos previstos na normativa
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da ABNT NBR 16690:2019. Além de realizar a simulagéo do sistema fotovoltaico, o soffware
também realiza o orgamento do sistema gerado pela simula¢do, proporcionando uma solugéo
agil para analisar a viabilidade técnica e econdmica da implantagfo de um projeto fotovoltaico.

As pessoas querem gerar sua propria energia (ABRACEEL, 2020), mas néo sabem di-
mensionar um sistema a partir dos dados do consumo. Outro problema verificado, ao analisar
a compra de um sistema fotovoltaico, é o valor do investimento inicial, que pode ser reduzido
ao viabilizar a compra direta no distribuidor. Dessa forma, o consumidor pode avaliar qual a
melhor alternativa para aquisi¢do dessa tecnologia, uma vez que a plataforma IoREN possibi-
lita por meio de simulacdo, a visualizagdo dos componentes do sistema de modo automatizado
e, em seguida, a cotagfo para comparagdo de valores, dando suporte a decisdo de adquirir o kit
diretamente do fornecedor, o que reduz o custo da implanta¢do do projeto.

A plataforma IoREN ¢ pratica e funcional, uma vez que pode ser utilizada em qualquer
dispositivo movel, smartphones, tablets, smartwatchs, além de nfo se limitar a entregar para o
usuario apenas quantidade de painéis, area necessaria para alocacdo do sistema, poténcia do
sistema e preco. O usuario visualiza a tecnologia mais adequada para a sua regifo, o prego
praticado em diferentes fornecedores, a diferenga de custo entre um sistema on-grid e um off-
grid. Ao selecionar a op¢do desejada (com o historico de consumo ou néo), o sofiware também
retorna uma estimativa do impacto anual em redugfo das emissdes de CO2.

A Figura 8 apresenta o fluxograma utilizado pelo sofiware para o dimensionamento dos

sistemas fotovoltaicos.



42

Figura 8 — Fluxograma utilizado pelo sofiware para o dimensionamento fotovoltaico (2022)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.3.3 Acesso ao sistema

Para acessar o sistema € necessario abrir o navegador e inserir o enderego da plataforma

ou baixar o app.
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Figura 9 — Tela inicial da plataforma IoREN

Descubra a economia na conta de luz!

SIMULAGAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:

Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Médio Mensal: Economia Anual:
R$ Kwh R§

Poténcia: Quantidade de Paineis: Area Minima Necessaria:
Wp m®

Redugéo Anual de Tonelada: Produgéo Mensal: PAYBACK:
? Kwh

Iniciar Simular

Fonte: [oREN (2022)

5.3.4 Dados de entrada

A seguir, serdo apresentados todos os dados de entrada utilizados pelo IoOREN para que
efetue o dimensionamento.
O cadastro é feito inserindo os seguintes dados:
e nome;
o e-mail;
e valor da conta de energia;
e consumo médio mensal;
o localizacdo.
Para evitar uma estimativa incorreta, o soffware so realiza a simulag¢do se os campos

2 eC

“conta de luz”, “consumo médio mensal” e “localizacdo” estiverem preenchidos.

3.3.5 Dados da conta de energia e consumo médio mensal

Na Figura 10 observa-se a interface com os campos preenchidos.
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Figura 10 — Dados de consumo e valor da conta

SIMULACAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:

Raimundo Nonato raimundo@gmail.com
Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Médio Mensal:

R$ 450,00 Kwh | 305,00

Fonte: IoREN (2022)

5.3.6 Localizagdo do sistema fotovoltaico

O campo “localizag@o” (Figura 11) deve ser preenchido com o nome da cidade. Dessa
forma, o enderego ¢ identificado gerando o indice de irradiag@o da referida regido e a melhor
tecnologia a ser aplicada com base na otimizagdo entre eficiéncia dos mddulos x clima da re-

gido.

Figura 11 — Localiza¢do do Sistema

sa|

¥ Sé&o Paulo 5P, Brasil
¥ Salvador 84, Brasil
¥ S&o José dos Campos SP. Brasi

Fonte: IoREN (2022)

5.3.7 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

A Figura 12 apresenta uma tela com as informagdes de dimensionamento realizadas pelo
software. Basta clicar em “SIMULAR” e o IoOREN executa uma estimativa com base no perfil
de consumo. Em seguida, apresenta o orcamento do referido sistema com trés fornecedo-res

considerando preco minimo e maximo praticado entre eles.
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Figura 12 — Apresentacdo da simulagdo da plataforma IoREN

o

Descubra a economia na conta de luz!

SIMULAGAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:

Raimundo Nonato raimundo@gmail.com

Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Médio Mensal: Economia Anual:
R$ 450,00 Kwh 305,00 RS  5.054,50
Poténcia: Quantidade de Paineis: Area Minima Necesséria:
Wp | 234850 6 m’ 1879
Redugdo Anual de Tonelada: Produgdo Mensal: PAYBACK:
co® 939,400 Kwh 200,05 4

ETEE TR

Fonte: [oREN (2022)

5.3.8 Poténcia do sistema

A Figura 13 apresenta o resultado da poténcia do sistema calculado pelo software para
atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula a poténcia
e esta sera informada em kWp (Quilowatt pico). A partir dessa informagéo, é possivel identifi-

car o custo basico do kit fotovoltaico e qual estrutura necessaria para a instalago.

Figura 13 — Poténcia do Sistema Fotovoltaico
Poténcia:

Wp 234850

Fonte: IoREN (2022)

5.3.9 Quantidade de painéis

A Figura 14 apresenta a quantidade de painéis do sistema calculada pelo soffware para
atender a poténcia projetada. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula a potén-
cia e esta sera informada em unidades. A partir dessa informagéo, € possivel identificar o quan-

titativo de modulos fotovoltaicos e, posteriormente, a area necessaria para instalagdo. Salienta-
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se que, quanto maior a poténcia dos mddulos (painéis), menor a quantidade destes no sistema,
apresentando, assim, uma relagéo inversamente proporcional. EX.: Para um sistema de 2000 Wp:
5 painéis 400Wp ou 4 painéis de 500Wp. A plataforma IoREN calcula esse quantitativo consi-
derando a tecnologia mais utilizada no mercado (painel 400Wp), porém as cota¢des podem

obter kits com mddulos com poténcia inferior ou superior.

Figura 14 — Quantidade de painéis
Quantidade de Paineis:

6

Fonte: IoREN (2022)

3.3.10 Area minima necessdria para instalagdo dos painéis

A Figura 15 apresenta o resultado da area minima necessaria calculada pelo sofiware
para atender o quantitativo de painéis. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula
a area minima necessaria que sera informada em metros quadrados (m?). A partir dessa infor-
macdo, ¢ possivel identificar o espaco minimo disponivel no local onde sera instalado, seja

telhado ou terreno, considera-se a medida padrdo dos modulos (2 m?).

Figura 15 — Area minima necessdria para instalacio

Area Minima Necessaria:

m* 18,79

Fonte: IoREN (2022)

5.3.11 Economia anual

A Figura 16 apresenta o resultado da economia anual do sistema calculado pelo sofiware
para atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula a
economia anual ¢ esta sera informada em Reais (R$). A partir dessa informagdo, é possivel
estimar quanto serd a reducdo do gasto com energia ao adquirir o sistema fotovoltaico. Essa
proje¢do permite verificar qual impacto podera ocorrer no orcamento de uma residéncia ou

empresa.
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Figura 16 — Economia anual

Economia Anual:

RS 5.054,50

Fonte: [oREN (2022)
5.3.12 Produc¢do mensal

A Figura 17 apresenta o resultado da produgdo mensal do sistema calculado pelo sof-
tware para atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN cal-
cula a produgfio mensal e esta sera informada em kWh (Quilowatt-hora). A partir dessa infor-
magao, ¢ possivel identificar o quanto serd gerado mensalmente para atender a demanda proje-
tada. Essa informacao ¢ baseada na poténcia dos modulos e a taxa de irradiagéo local, e permite
visualizar se havera excedente mensal que possa ser utilizado em outra unidade consumidora

(autoconsumo remoto).

Figura 17 — Produgao mensal
Produgdo Mensal:

Kwh = 299,05

Fonte: [oREN (2022)

5.3.13 Payback

A Figura 18 apresenta o resultado do payback do sistema calculado pelo soffware. Cli-
cando em “SIMULAR?”, a platatforma IoREN calcula o payback e este serd informado em anos.
A partir dessa informagao, ¢ possivel identificar em quanto tempo, em média, havera o retorno
desse investimento considerando o prego do sistema, valor pago na conta e a produgéo de ener-

gia.

Figura 18 — Payback
PAYBACK:
4

Fonte: [oREN (2022)

A equipe de desenvolvimento da plataforma IoREN espera que o sofiware auxilie na

tomada de decisfo ao tratar de projetos, instalagdes e orcamentos, proporcionando um melhor
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desempenho das atividades de profissionais do segmento e consumidores, tornando o dimensi-

onamento de sistemas fotovoltaicos mais eficientes e praticos.
5.4 Relatorio de Inovacdes
5.4.1 Introdugdo

Esse topico apresentara as inovagdes trazidas pelo sofiware IoREN, utilizado para o
dimensionamento e or¢amento de sistemas fotovoltaicos. O IoREN propde uma melhoria no
processo que implica na simulacdo do projeto a ser adquirido e a cotagdo deste considerando
diferentes tecnologias. Com o intuito de empoderar o consumidor, o soffware utiliza dados de
consumo para dimensionar o sistema e, em seguida, apresentar o custo com equipamentos ba-
seado em sites especializados, possibilitando a consulta de fornecedores e reducdo do custo de
aquisicdo. Como diferencial de gestdo das contas de energia, [OREN também gera relatérios
com base no histdrico de consumo e calcula o impacto de redugéo anual da emissdo de CO2 a

partir do sistema simulado.
5.4.2 Melhoria de processo

A seguir, na Figura 19, apresenta-se uma sintese de todas as etapas e agentes envolvidos
na cadeia produtiva. Esse processo envolve desde a concepcao do projeto até a aquisi¢éo do kit

fotovoltaico.

Figura 19 — Etapas do processo convencional de comercializa¢do

DIMENSIONAMENTO/PROJETO ORCAMENTO % INSTALACAO:

Solicitagio

Dimensionamento

INTEGRADOR

DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Nste grafico, sdo identificados quatro atores que podem interagir durante o processo que
se divide em cinco etapas: dimensionamento/projeto, or¢amento, compra, instalacdo e uti-
lizagdo. O primeiro dos atores, o “Usudrio”, € o proprietario potencial do sistema de energia
solar. No inicio, o “Usudrio” entra em contato com uma empresa para solicitar o dimensiona-
mento do projeto. Nesta etapa ocorre a interagiio com o agente “Integrador”. E importante sali-
entar que nessa fase, ao determinar o porte do sistema fotovoltaico, o empreendedor contrate
empresas com expertise e experiéncia para projetar e executar a instalagéo.

O “Integrador” € responsavel pelo desenvolvimento do projeto para o caso especifico
de sistemas de porte reduzido como o residencial. Ademais, deve verificar a taxa de irradiagéo
solar da regido, realizar levantamento das contas de energia para avaliar o historico de consumo,
o valor pago destas e efetuar a cotagdo do kif de equipamentos, além de especificar as caracte-
risticas dos painéis e inversores a serem utilizados, com a combinagdo da estrutura metalica
para fixagéo no telhado.

Na sequéncia, ao ser validado pelo cliente, o “Integrador” deve realizar a cotagdo com
o “Distribuidor” que, por sua vez, deve analisar seu estoque e ver a disponibilidade de oferta
do kit de acordo com a configuracéo solicitada. Partindo desse ponto, o agente “Fabricante”
pode ser acionado ou néo. Posteriormente, a partir da entrega do sistema, o “Integrador” ira
instalar os equipamentos no empreendimento e homologar junto a concessionaria local de ener-
gia. Por fim, na etapa de utilizagéo, o “Usudrio” do sistema fotovoltaico pode usufruir da gera-
¢do propria de energia, dentro do limite ao qual ele foi projetado, ou seja, deve usa-lo de modo
que a carga consumida seja compativel com a indicada no projeto.

A Figura 20 apresenta as etapas de modo simplificado, utilizado pelo sofiware, para o
dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos, dessa forma é possivel identificar duas etapas

otimizadas com a inser¢o do IoREN no processo.
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Figura 20 — Etapas do processo de comercializagdo com [oREN

DIMENSIONAMENTO/PROJETO)| ORCAMENTO COMPRA INSTALACAO UTILIZAGAO
USUARIO Usa o
sistema
Dimensions ento b
INTEGRADOR 1 Execucio |BEE

T1
DISTRIBUIDOR ,m } [
}
FABRICANTE ‘ .m & '

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A primeira utilizagdo do IoREN no processo ocorre na etapa do dimensionamento e
projeto, onde o integrador utiliza o sofiware para estimar o sistema, necessario para atender sua
demanda de consumo com base em média de consumo ou histérico da conta de energia. Poste-
riormente, o [oOREN faz uma busca nos sifes de fornecedores e apresenta uma cotagfo conside-
rando o minimo e o maximo pre¢o, estabelecendo, assim, um or¢amento com trés valores: o
mais baixo, o médio e o mais alto, o que possibilita uma verificagdo dos pregos praticados no
mercado. Assim, o cliente visualiza uma comparagfo entre os custos com as tecnologias on-
grid e off-grid.

A segunda utilizagdo do IoREN ocorre quando o orgamento ¢ elaborado, considerando
os dois tipos de sistemas on-grid (conectado a rede) e off-grid (ndo conectado a rede). Nesse
ponto, salienta-se que diversas condigdes climaticas das regides ao redor do pais implicam na
eficiéncia dos médulos fotovoltaicos produzidos com materiais diferentes, como por exemplo:
em regides mais quentes recomenda-se o uso de mddulos policristalinos, em regides mais frias
recomenda-se a tecnologia monocristalina. Ao informar a localizagfo, o sofiware considera es-
ses aspectos. Ao utilizar o sofiware, o consumidor por exemplo, passa a ter a vantagem de
negociar diretamente com o distribuidor ou fabricante, possibilitando a compra coletiva ou di-
reta, reduzindo os custos com atravessadores da cadeia produtiva. Dessa forma, o cliente final
entra em contato com o agente “Integrador” apenas para negociar a instalaco.

Por fim, o IoREN foi projetado para ser utilizado em dispositivos moveis como smar-
tphones, smarwatches e tablets. Por exemplo, o app pode ser usado em qualquer ambiente de
maneira agil. Muitas vezes, no momento de solicitar um orgamento, o cliente ndo detém infor-
macdes minimas para argumentar sobre a poténcia do referido sistema a ser instalado. Com o

IoREN disponivel em um smartphone, o técnico de uma empresa ou o proprio cliente pode
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simular a capacidade do sistema em tempo real, demonstrando pequenos ajustes necessarios de

acordo com a demanda do projeto, impedindo distor¢des oriundas de ruido de comunicagao.

5.4.3 Funcionalidades e inovagdes do IoOREN

O IoREN efetua o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos seguindo os requisitos
minimos de projeto conforme normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas ABNT-
NBR 16690:2019 (ABNT, 2022). Além de realizar uma projecéo dos kits de equipamentos, o
software também realiza o orcamento em diferentes plataformas virtuais de fornecedores para
comparagdo e posterior tomada de decisdo. A partir dos dados de entrada disponibilizados, o
IoREN executa uma simulac¢fo, a fim de possibilitar analises de viabilidade técnica e econo-
mica referentes ao porte, tecnologia a ser aplicada, impacto de CO2 e analise do historico de
consumo.

A Figura 21 apresenta o fluxograma utilizado pelo soffware para a simulagdo de siste-

mas fotovoltaicos.
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Figura 21 — Fluxograma utilizado pelo software para a simulagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.4.4 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

A Figura 22 apresenta uma tela com as informagdes de dimensionamento realizadas pelo
sofiware. Ao clicar em “SIMULAR”, o IoOREN executa uma estimativa com base no perfilde
consumo. Em seguida, apresenta o or¢amento do referido sistema, com trés fornecedores
considerando pre¢o minimo e maximo praticado entre eles. Essa € uma das principais vantagens
dessa solugdo: mostrar os resultados da comparagéo de modo dinamico, facilitando o acesso a

informagdes de preco.
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Figura 22 — Apresentagdo da simulagdo [oOREN

Descubra a economia na conta de luz!

SIMULAGAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-miait:
Raimundo Nonato raimundo@gmail.com
Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Médio Mensal: Economia Anual:
RS 450,00 Kwh 305,00 RS 5.05450
Poténcia: Quantidade de Paineis: Arez Minima Necessaria:
Wp 234850 6 m® 1879 ‘
Redugdo Anual de Tonelada: Produgdo Mensal: PAYBACK:
CO* 939,400 Kwh = 299,05 4 ‘

BT T

Fonte: [oREN (2022)

5.4.5 Cotagdo on-grid

A partir da poténcia do sistema de energia solar, o [oOREN apresenta trés orcamentos de
fornecedores com intuito de promover o suporte a tomada de decis@o nos processos de aquisi¢do
de kits fotovoltaicos. A Figura 23 apresenta o orgamento do sistema on-grid. A plataforma faz
uma busca na internet e indica os precos dos equipamentos para um sistema conectado da rede

elétrica, o que permite o usufruto do sistema de compensacio (net metering).

Figura 23 — Cotacdo on-grid

Titulo do KIT A Titulo do Kit B Titulo do kit C

Fonte: [oREN (2022)

5.4.6 Cotagdo off-grid

A partir da poténcia do sistema de energia solar, o IoOREN apresenta trés or¢amentos de

fornecedores com intuito de promover o suporte a tomada de decis@o nos processos de aquisi¢éo
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de kits fotovoltaicos. A Figura 24 apresenta o or¢gamento do sistema off-grid. A plataforma faz
uma busca na internet e indica os pre¢os dos equipamentos para um sistema desconectado da

rede elétrica, utilizando baterias.

Figura 24 — Cotacgdo off-grid

| Titulo do KIT A | | Titulo do Kit B ‘ | Titulo do kit C |
Fonte: IoREN (2022)

5.4.7 Reducdo anual da emissdo de CO2

A Figura 25 apresenta o resultado da estimativa da redugfo anual da emisséo de CO2. A
poténcia do sistema gera um resultado positivo a medida que alivia o uso da cadeia das fontes
hidrelétricas e evita acionamento das termelétricas, que sdo mais poluentes. Isso é possivel pela
comunicagdo do IoREN com sifes especializados que fornecem esses resultados (IDESAM,
2021). Clicando em “SIMULAR?™, a plataforma IoREN calcula esse indice, que sera informado
em Toneladas. A partir dessa informagao, € possivel identificar qual impacto em CO2 pode ser

obtido ao instalar o sistema projetado no sofiware.

Figura 25 — Reducéo anual da emissdo de CO2
Reducdo Anual de Tonelada:

CcO* 939400

Fonte: [oREN (2022)

5.4.8 Andlise do historico de consumo

A Figura 26 apresenta o resultado da analise do historico de consumo. Esse relatorio €
gerado a partir dos dados existentes no grafico de barras da conta de energia, possibilitando
realizar uma previsdo do consumo futuro. Uma vez inserido os dados manualmente ou arquivo

PDF da conta, o sofiware envia esse informativo para o e-mail cadastrado.
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Figura 26 — Analise do historico de consumo
Historico de Consumo

mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/2  fev/2l mar/2l abr/20 mai/2
189kWh  182kwWh 190kWh 145kWh 164kWh 189kWh 172kWh 184kWh 174kWh 161kWh 187kWh 169kWh 161kWh

Comparativo com 0 més anterior Comparativo com 0 ano anterior
mai/21 161kWh O consumo reduziu 5% Média de consumo mai/21 161kWh O consumo reduziu 15%
ahe /11 1E0LL 174l\ mai /N 100U
avij £l IUIRWIN &IV Hidij £&U 107RWIN

Fonte: IoREN (2022)

5.4.9 Potencial de mercado

O IoREN foi desenvolvido para auxiliar o consumidor final no dimensionamento de
sistemas fotovoltaicos. O publico-alvo do sofiware sdo os consumidores residenciais e empre-
sas de pequeno porte, de modo geral com perfil de baixa tensdo, que atende em especifico as
categorias de micro e minigeragdo distribuida. O fato de ele poder ser utilizado em dispositivos
moveis abriu a possibilidade de também ser empregado em campo por profissionais do setor.

Segundo dados de 2020 da Associagfo Brasileira dos Comercializadores de Energia
(ABRACEEL, 2020), atualmente 9 a cada 10 brasileiros gostaria de gerar energia na propria
casa, caso tivesse condi¢do, sendo assim potenciais usuarios do IoREN. De acordo com as
projecdes da ABSOLAR (2021), a soma dos novos investimentos privados em GD (Geragao
Distribuida) e GC (Geragdo Centralizada) movimentou o volume de R$ 21,8 bilhdes em 2021.

Esse ambiente de expansao pode ser ampliado através de legislagdes e politicas publicas
de incentivo ao setor como o marco legal que estabelece regras de transi¢@o para cobranga de
encargos de uso dos sistemas de distribuicdo e da lei de incentivo a energia solar por meio do
financiamento imobilidrio no &mbito do Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH).

Considerando o numero de possiveis usudrios, as inovagdes implementadas pelo sof-
tware associadas a sua incluso nas fases de dimensionamento e cotagdo, otimizando a compra
que, por sua vez, influencia no processo de aquisi¢do e implantagdo do sistema fotovoltaico, o

TIoREN possui potencial para entrada no mercado.
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No Quadro 6 é possivel verificar o pais de origem da tecnologia, se esta disponivel de

forma gratuita ou paga, o endereco eletronico de onde ¢ possivel acessa-la, bem como alguns

comentarios.

Quadro 6 — Soffwares para simulagdo ¢ dimensionamento encontrados

Tipo Base Titulo Link Origem Valor Comentarios
httos://meufi Site de financiamento. Si-
. - . .
_pinanciamentoso- mula o dimensionamento,
Site Google BV lar.com_br/#si- Brasil Gratis mas sO apresenta solugdo
mulacao on-grid.
https://mar- Empresa de consultoria. O
MARKET _piketso.- software simula dimensio-
Site Google solar lar.com.br/si- Brasil Gratis namento, porém apenas so-
mulador=solar lugdo on-grid.
https://simula Site da concessionaria lo-
[! . - . . .
Neo dorsolar. neoe- cal. Simula o dimensiona-
Site Google Energia m Brasil Gritis mento, mas apresenta ape-
nergiacomercia- ~ .
lizacao.com.br/ nas a opgdo on-grid.
Software de gestdo de ener-
https://clicke- gia. Analisa histdrico e per-
A Gooole Click nergy.on- Brasil Gratis fil de consumo, mas néo di-
p g Energy line/admin/usu- mensiona sistemas fotovol-
arios/login taicos.
Software de gestdo de
energia. Analisa historico e
App Play Enguia https://en- Brasil Gratis perfil de consumo, mas néo
Store guia.eco.br dimensiona sistemas fo-
tovoltaicos.
Software de gestdo de ener-
gia. Analisa histdrico e per-
4 Play CLARKE  https:/clarke.co Brasil Gratis fil de consumo, mas néo di-
rp Store Energia m.br mensiona sistemas fotovol-
taicos.
O software ¢ uma ferra-
https://www.ele menta de projeto. Realiza
ps: . . .
Google prnp— dimensionamento e pro-
Software Play SOLergo _g_hics com.br/or Italia R$ 200,00 posta comercial, mas n#o
phics. .br/p 2 .
Store odutos/solereo apresenta cotagdo. Possui
0dutos/solergo ~ s .
versdo mobile gratuita.
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Tipo Base Titulo Link Origem Valor Comentarios

O software é uma ferra-
menta de projeto por assi-
https://www.pv natura. Realiza dimensio-

Software ~ Google  PVsyst Suica R$ 50,00
syst.com/ namento € proposta comer-
cial, mas ndo apresenta co-
tacdo.
https://www.so- O software ¢ uma ferrz?-
o menta de projeto por li-
- . cenga anual. Realiza di-
rize.com.br/site .
—content/11- R$ 320,00 mensionamento e proposta
Software  Google ~ PV*SOL — ——— =~ Alemanha até comercial, mas ndo apre-
blog/169-preco- N
8.000,00  senta cotagdo.
do-sofiware-pv-
sol-como-com-
prar-169

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nos resultados encontraram-se sites que realizam a simula¢do com base em dados de
consumo e valor da conta para dimensionamento do sistema, e soffwares mais robustos que
consideram o historico de consumo e aspectos mais técnicos, como sombreamento na regido.
Porém, estes ndo apresentam relatorios referentes ao consumo de energia do cliente. A maioria
dessas solugdes realiza o dimensionamento de sistema fotovoltaico, apresentando um valor mé-
dio do custo total da implantacdo sem descrever os custos com equipamentos.

Mesmo os sofiwares de projeto como PVSyst e PV*SOL, que dimensionam on-grid e
off-grid, ndo realizam cotacéo dos kits fotovoltaicos. Dessa forma, néo é possivel que o usuario
visualize o detalhamento dos custos, o que dificulta, de certa forma, a formagéo de um orga-
mento mais preciso para o projeto. Outro aspecto relevante é o calculo do impacto em redugéo
anual em toneladas de CO2, o qual fomenta a conscientizagdo sobre a contribuicdo que cada
consumidor faz ao aderir a tecnologia fotovoltaica.

O Quadro 7 apresenta um comparativo entre as funcionalidades do IoOREN ¢ os demais

softwares e aplicativos encontrados.

Quadro 7 — Comparativo entre Soffwares e Aplicativos

s |s | 3| & $
= | I |~ S T § ER S
FUNCIONALIDADE 8| S |85 3| 8| $|2E 2| 2
S 2 | =<~ 8 S S| E™ e
= N | = ] = I a B
Q| = < | S S

Versio disponivel para dispositivos
moveis

<
<
<
<
<
<
<
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x| 3 s | = L
sl 3|5 BB 8|6y 2] 3
FUNCIONALIDADE S| S|Ss 3| 8| |28 & =
S %] = ~ % == = 'f S0 ~
N N < D S R S _ a,

q | S z | O S
Dimensiona o sistema fotovoltaico v v v v - - - v v
Realiza cotac¢do on-grid v v v v - - - - -
Realiza Cotacdo off-grid v - - - - - - - -
Atende 2 NBR 16690 v - - - - - - v v
Calcula taxa de reducio anual da emis- v ) v ) i i ) i i

sdo de CO2
Analisa do histérico de consumo 4 - v v - - v v v
Informa a tecnologia do material a ser v ) ) ) i i ) i i
aplicada

Envia relatorios por e-mail v - v - v v v - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

De acordo com a andlise de concorrentes, o produto mais proximo ¢ a plataforma
Marketsolar que simula o dimensionamento, mas nfo faz a gestdo das contas de energia. As
plataformas Clarke e Enguia se propdem a emitir relatérios para as contas de energia ou agdes
de efici€ncia energética, mas ndo fornecem mecanismos especificos para aquisi¢do de energia
solar. Nesse sentido, o app IoREN apresenta seu diferencial competitivo ao combinar essas

duas caracteristicas.

5.4.11 Andlise da matriz S.W.O.T. aplicada ao loREN

Para concluir de modo analitico os resultados obtidos no processo de desenvolvimento
do software IoREN, foi aplicada a técnica de planejamento estratégico analise S.W.O.T. Essa
¢ adotada para auxiliar no planejamento de negocios, projetos entre outros (CHIAVENATO,
SAPIRO, 2009; TOMIOKA et al. 2020; AMIRSHENAVA, OSANLOO, 2022). Ao especificar
caracteristicas internas e externas, torna-se mais claro as oportunidades de melhoria com intuito

de maximizar ganhos e minimizar riscos.



59

Dentro da avaliagdo de cenario interno do sofiware IoREN, o critério “FORCA” de-
monstra as vantagens competitivas: Equipe do projeto, profissionais com expertise na area para
desenvolver novas versdes e acompanhar evolugdes do mercado; Plataforma web, que tem
como principal diferencial ser uma aplicagdo mais “leve” que os programas de computador;
Tecnologia propria, o que interfere na capacidade de executar mudangas e ajustes pela equipe
com autonomia e celeridade.

O critério “FRAQUEZA” apresenta as desvantagens em relacdo aos concorrentes: Ca-
pital reduzido para investimento, que impacta na capacidade de agregar novas possibilidades e
escalar seu alcance; Sofiware em fase de teste, o que limita os prazos para estruturacido do Mi-
nimo Produto Viavel (MVP); Pouca divulgacdo para clientes, uma vez que ainda esta sendo
testado € em processo de registro, limitando os feedbacks dos usuarios que podem validar essa
tecnologia.

Ao considerar a avaliagdo de cenario externo do aplicativo, o fator “OPORTUNI-
DADE” identifica aspectos positivos com potencial de alavancar a vantagem competitiva ¢ o
crescimento do numero de usuarios: Lei de incentivo local (em Salvador/BA), interferindo de
modo significante para o aumento dessa parcela do mercado consumidor; Mercado em expan-
sdo nacional, com relatorios e estudos setoriais que evidenciam investimentos e politicas publi-
cas para o desenvolvimento do setor de energias renovaveis para os proximos anos; Aumento
da demanda local; neste item verifica-se que o ambiente de negocios na Bahia e no Nordeste
pode atrair potenciais clientes e parceiros.

Em relag@o ao fator “AMEACAS”, os aspectos negativos devem ser acompanhados a
fim de mitigar os desvios e ndo comprometer a performance dessa solugéo. Séo eles:

- Concorréncia: essa € uma caracteristica da competi¢cdo no mercado, pois, ao langar um
novo produto ou servigo, a tendéncia é surgir uma solu¢do semelhante;

- Mudangcas na Legislag@o do setor: o segmento de energia é regulado por 6rgaos gover-
namentais que podem, através de legislagdes, interferir na seguranca juridica dos empreendi-
mentos e negdcios;

- Variacdo de preco nos produtos: esse pode impactar na atratividade dos sistemas fo-
tovoltaicos disponiveis, uma vez que uma alta de pregos pode reduzir o tamanho do mercado
consumidor.

O resumo dessa aplicagéo pratica pode ser visto no Quadro 8.
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Quadro 8 — Analise S.W.O.T. dos resultados do aplicativo (2022)

Anilise SWOT (IoREN)
FORCA FRAQUEZA
Tecnologia propria Pouca divulgag@o para clientes
Equipe do projeto Software em fase de teste
Plataforma web (leve) Capital reduzido para investimento
OPORTUNIDADES AMEACAS
Leis de incentivo local Concorréncia
Mercado em expansdo Nacional Mudangas na Legislacdo do setor
Aumento na demanda local Variagéo de prego nos produtos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Considerando as inovagdes apresentadas pela inclusdo do IoREN no processo de deci-
sdo nas fases de dimensionamento/projeto e or¢amento, observa-se o empoderamento do inte-
grador, a medida que este passa a ter maior autonomia quando obtém informag¢des como: po-
téncia do sistema, tecnologia aplicada e média de custo em tempo real de modo responsivo e
on-line para os dois tipos de tecnologia (on-grid/off-grid). Ao otimizar o processo de compra,
ocorre maior confiabilidade e transparéncia para ambas as partes, fomentando o setor de ener-
gias renovaveis e ampliando o impacto ambiental positivo do sofiware.

Salienta-se a importancia de empresas competentes e de profissionais capacitados para
homologagdo e execugfo das instalagdes de acordo com o projeto. Combinando a tecnologia e
expertise para resolver as lacunas existentes nos produtos ofertadas pelo mercado, com melho-
rias integradas numa unica plataforma, o sofiware IoREN, com registro: BR512022000911-0

(Anexo A), propde, assim, uma solugdo inovadora.

3.4.12 Andlise da matriz de Ansoff aplicada ao IoREN

Dentro da perspectiva de planejamento estratégico, aplicam-se diversas ferramentas
com objetivo de obter vantagens competitivas que permitam as corporagdes conquistar maior
espaco junto aos consumidores, uma parcela maior de mercado e/ou permanéncia em um posi-
cionamento de destaque (ANSOFF, 1993; KOTLER, KELLER, 2013). Nesse contexto, a ana-
lise oriunda da matriz de Ansoff permite avaliar possiveis cenarios de crescimento a partir do

cruzamento dos critérios Produtos (existente/novos) x Mercados (existente/novos), avaliando,
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além da concepgdo do produto, parcerias empresariais ¢ a cadeia de valor como fator impulsi-
onador da inovacdo (BONAZZI; ZILBER, 2014; ARGUELHES, 2021). O conceito da matriz

de Ansoff e as abordagens derivadas de seus estudos estéo dispostos na Figura 27.

Figura 27 — Matriz de Ansoff e abordagens similares

A ANSOFF (1957) A PENROSE (2006)

o<
FR AMPLIACAO DE - T NOVO MERCADOE NOVO MERCADOE
=) SIFICAC/
7 f MERCADO e MESMATECNOLOGIA NOVA TECNOLOGIA

=

<
-~ = l I
- ; PARTICIPACAO DE DESENVOLVIMENTO MESMOMERCADO E MESMO MERCADO E
: = MERCADO DE NOVO PRODUTO MESMATECNOLOGIA NOVA TECNOLOGIA
ZE

-

MESMO PRODUTO NOVO PRODUTO

CHANDLER (1990)

ASSOCIACAO HORIZONTAL
INTEGRACAO VERTICAL

| NOVOS PRODUTOS |

| EXPANSAO GEOGRAFICA |

Fonte: Bonazzi e Zilber (2014)

Em relagdo 2 “PENETRACAO DE MERCADO?”, resultante do cruzamento de produtos
existentes com mercado existente, o sofiware tem foco nos profissionais do ramo que podem
utilizar a simulagfo a fim de obter rapidamente informagdes para fazer um orcamento e avaliar
o melhor fornecedor para efetivar uma compra de kit fotovoltaico ou verificar custo-beneficio
on-grid/off-grid.

No critério “DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS?”, resultante do cruzamento de
produtos novos com mercados existentes, o soffware pode proporcionar ao usuario final obter
em tempo real informagdes para fazer uma cotagéo, estudo de viabilidade técnico-econdmica e
avaliar os custos antes de solicitar um projeto profissional, tornando a comunica¢do mais asser-
tiva, uma vez que possibilita mitigar erros por desconhecimento.

Para o campo “DESENVOLVIMENTO DE MERCADO?”, resultante do cruzamento de
produtos existentes com mercados novos (mercado de crédito de carbono), o sofiware tem, na

sua versdo inicial, uma funcdo de calculo da taxa de reducdo das emissdes de CO2. Dessa forma,
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¢ possivel implementar uma taxa de conversdo, ou disponibilizar numa proxima versdo um
modulo proprio a partir de um coeficiente testado e validado.

Em relagio a “DIVERSIFICACAO?, resultante do cruzamento de produtos novos com
mercados novos, em especial o mercado livre de energia elétrica em vista do cenario de abertura
(BRASIL, 2021; ABRACEEL, 2022). O sofiware pode disponibilizar uma simulagdo com com-

parativo de custo-beneficio em adquirir um sistema fotovoltaico ou comprar energia no Ambi-

ente de Contratagdo Livre (ACL).

O resumo da aplicagéo pratica dessa andlise estratégica e futuros upgrades, de acordo

com as aplicagdes propostas pelo sofiware, podem ser vistos na Figura 28.

Figura 28 — Matriz de Ansoff para o aplicativo [oOREN

Produtos
w
§ Penetracao Desenvolvimento
- IR de Mercado de Produtos
o . Software para
'g Profissionais/ Integradores Software para consumidores
g 1
D
= .
f Desenvolvimento : = n
3 d Diversificacao
2 e Mercado :
Médulo para o Mercado Moédulo para o Mercado
de Crédito de carbono Livre de Energia

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das politicas publicas e regulatorias envolvidas na geragdo da energia
fotovoltaica serviu para compreender os fatores externos que impactam diretamente nessa
tecnologia. O processo de implementagdo de um Marco Legal que pudesse estabelecer maior
seguranga juridica aos empreendimentos existentes e investimentos futuros no setor, pode ser
observado durante o periodo de desenvolvimento do sofiware. As séries histéricas de contas de
energia avaliadas foram importantes fontes de dados para criagdo de um prototipo do sistema
de simulagdo do dimensionamento, tendo como base o perfil inicial de usudrio profissional ou
empresa que atende clientes de padréio de consumo residencial.

A construgdo dos modelos de soffware e de negdcio foi elaborada de modo colaborativo
com professores e parceiros de pesquisa, tendo como resultado final o suporte para a solugéo
tecnoldgica IoREN, agregando informagdes disponiveis on-line originadas em marketplaces e
e-commerce dos distribuidores de sistemas fotovoltaicos. Os testes dos processos de negdcio
envolvidos na cadeia de geracfio e consumo de energia fotovoltaica foram executados e as
etapas que agregam valor para o usuario final foram evidenciadas através das ferramentas
CANVAS (Figura 5), analise SWOT (Quadro 8) e matriz de Ansoff (Figura 28), trazendo maior
clareza aos potenciais atendimentos de demanda e participacdo na expansdo desse mercado.

Esta pesquisa tem como objetivo a criacdo de uma solugdo via soffware que pode ser
acessada por dispositivos moveis (gadgets) para comercializagdo de equipamentos utilizados
na implantagfo de energia fotovoltaica, a partir da simulacdo do dimensionamento, utilizando
o historico do consumo, equipamentos envolvidos e cotagdo em sites de distribuidoras e
marketplaces especializados, entre outros. Assim, o estudo partiu da resolugéo de duas etapas
do processo de aquisi¢fo, viabilizando o dimensionamento e cotag@o, aumentando o poder de
barganha dos integradores junto aos intermediarios da cadeia, a medida que proporciona uma
analise dindmica e on-line dos custos com kits fotovoltaicos para compra dos equipamentos
separadamente.

Com base no levantamento realizado, observa-se um quantitativo de solu¢des sendo
ofertadas no mercado com propostas similares no que diz respeito ao publico-alvo (algumas
plataformas estdo voltadas para o cliente residencial e pequenas empresas), ¢ também em
relagdo a proposta de valor (aquisicdo de energia fotovoltaica/reducdo de custos/gestdo de
energia). Porém, o aplicativo IoREN apresenta como diferencial um modelo de negdcio com

foco em energia fotovoltaica de modo a fornecer informacdes sobre custo com aquisi¢do das
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tecnologias on-grid e off-grid, emitir relatorios de consumo baseados no histérico da conta de
energia e informar a estimativa de impacto na reducéo anual das emissées de CO2.

O sofiware 1oREN apresenta-se como uma solu¢do inovadora para o mercado de
energia fotovoltaica com enfoque no cliente final do varejo no setor de energia (pessoas fisicas
€ pequenas empresas), a partir do uso de tecnologias modernas que possam auxiliar esse perfil
de cliente. Em relacéo ao varejo de energia, o cenario € de expansdo ¢ mudangas no ambiente
regulatério do setor, no qual existe uma abertura para outras formas de negociagéo e contratacio
no mercado livre de energia elétrica, juntamente com o mercado de crédito de carbono,
ampliando as possibilidades de participa¢do do setor fotovoltaico e, consequentemente, da
utilizagfo do sofiware.

Uma analise em paralelo as mudangas regulatérias, sdo os avangos de tecnologias como
metaverso, blockchain e token criptografico (non-fungible token, NFT), dando for¢a ao
surgimento de outras aplicagdes que permitem novos modelos de negdcio que podem fomentar
o uso do software IoREN. Sob essa perspectiva, a tecnologia de Internet das Coisas (IoT)
apresenta-se ndo s6 como uma tendéncia, mas como alternativa economicamente viavel,
permitindo ao consumidor maior controle dos gastos com energia de modo agil e integrado,
apoiado por dispositivos moveis, permitindo que o usudrio use esse simulador sem precisar de

um hardware mais robusto como um notebook ou computador particular.
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POLITICAS PUBLICAS BRASILEIRAS DE FOMENTO AO SETOR DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA COM FOCO EM INOVACAO TECNOLOGICA NO ESTADO DA
BAHIA

Autores: Jodo Alexandre Brito de Jesus; Marcelo Santana Silva; Jerisnaldo Matos Lopes;
Felipe Barroco Fontes Cunha; Marcio Luis Valenca Araujo

Resumo

O Brasil é um pais com taxas elevadas de irradiagdo solar sendo que algumas regides do pats,
possuem caracteristicas geogrdficas ainda mais favordaveis para produg¢do deste tipo de
energia, representando 3% do total da sua matriz elétrica. Assim, esta pesquisa tem como
objetivo mapear quais sdo as principais politicas publicas nacionais e estaduais relacionadas
ao setor de energias limpas e renovaveis que abarcam o segmento de energia solar fotovoltaica
a fim de tragar um paralelo com as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo, e como estas
favorecem a inovagdo do setor no Estado da Bahia. Foi utilizada a abordagem qualitativa, com
cardter exploratorio para analisar e mapear as politicas publicas, através de pesquisa
bibliogrdfica e documental utilizando as bases Web of Science, Scielo e Scopus no periodo
entre 2000 e 2020. Como resultado, foi proposto um modelo de andlise das politicas publicas
separando-as em mecanismos técnicos e mecanismos financeiros, através destes instrumentos
foi apresentado um panorama do setor fotovoltaico na Bahia.

Palavras-chave: Politicas Publicas; Energia Fotovoltaica; Inovagdo Tecnoldgica; Estado da
Bahia.
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PRQSPECCAO TECNOLOGICA NO SEGMENTO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA:
ANALISE DA TECNOLOGIA DE CELULAS SOLARES E O POTENCIAL DE
INOVACAO PARA A BAHIA

Autores: Joao Alexandre Brito de Jesus; Nubia Moura Ribeiro; Marcelo Santana Silva;
Marecio Luis Valenca Araujo

Resumo

Pesquisas evidenciam o aumento da participag¢do das energias renovdveis na matriz elétrica
mundial. No Brasil, além das fontes existentes a seguir. hidrelétrica, eolica e biomassa,
observa-se um crescimento da geracdo de emnergia solar fotovoltaica. Neste sentido, foi
elaborado um levantamento das tecnologias existentes em bases de patentes com intuito de
identificar quais sdo as tecnologias disponiveis para células solares e seus quantitativos para
verificar o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagcdo que chega ao mercado. Tais dados
indicam o desenvolvimento de pesquisas académicas e produgdo de tecnologia neste segmento,
essas informagoes podem contribuir para produzir inovac¢do tecnologica e diferencial
competitivo para o setor energético e produtivo do Brasil. Os resultados apontam um aumento
gradual de eficiéncia das células e poténcia dos modulos. A metodologia utilizada tem
abordagem quali-quantitativa, com objetivo exploratorio, iniciou com o estudo de mercado
realizado pelo Servigco Brasileiro de Apoio a micro e Pequenas Empresas (SEBRAE/BA), de
modo complementar, usou procedimentos de busca em bases de patentes e consulta de
documentos cientificos. Os dados encontrados ratificam o elevado numero de documentos desta
tecnologia em termos de familias de patentes, e apesar do quantitativo total ser diferente,
apontam comportamentos similares nas duas bases pantetdarias no numero de familias de
patentes por codigo de classificagdo. Para um estudos posteriores, foi sugerido uma
comparagdo com os resultados obtidos em outras bases patentdrias, para que sejam cruzados
aos encontrados nesta pesquisa. Além das invengdes acerca de células solares, ¢ perceptivel o
surgimento de depositos de patentes envolvendo outras aplicagdes como telhas fotovoltaicas.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica; Célula Solar; Inovagdo Tecnologica; Prospeccio
Tecnoldgica.
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Resumo

Este trabalho propde concatenar os marcos legais brasileiros vinculados a Propriedade
Intelectual e Inovagdo, analisando-os historicamente, a fim de criar uma “linha do tempo”
identificando as caracteristicas das Leis/Decretos/Resolugdes e Instru¢des Normativas que
foram surgindo ao longo dos anos pela necessidade de proteger, ordenar e estabelecer os
direitos relativos a Propriedade Industrial, Direitos Autorais e Prote¢do Sui Generis. O acesso
a normatiza¢do torna-se uma importante ferramenta para acompanhar e entender a evolugdo
dos marcos legais que protegem os interesses dos criadores e suas criagoes cientificas,
tecnologicas e artisticas. Nesse sentido, pode-se observar o dinamismo das inovagdes e as
crescentes adequagdes na legislacdo para atender aos avangos tecnologicos de forma
satisfatoria e eficiente. A metodologia adotada consiste em revisdo bibliogrdfica de artigos
cientificos, dissertacoes, teses e consulta a sites especializados, além de acesso a documentos
e relatorios gerados por Instituicdes vinculadas a Propriedade Intelectual. A partir de
informagades coletadas nas pesquisas, foram relacionados os dispositivos legais daPropriedade
Intelectual com os Marcos Legais da Inovagdo, a fim de disponibilizar dados quepossibilitem
uma andlise mais detalhada do cendrio brasileiro no dmbito de prote¢do a criagoes e inovagdo
tecnologica. Como resultado, foi elaborado o grdfico que demonstra a linha do tempo dos
campos de agdo da Propriedade Intelectual e leis de incentivo a Inovagdo.

Palavras-chave: Propriedade Intelectual; Inovagdo; Marcos Legais; Linha do Tempo; Cenario
Brasileiro.
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Resumo

Este trabalho propoe concatenar os marcos legais brasileiros vinculados a Propriedade
Intelectual e Inovagdo, analisando-os historicamente, a fim de criar uma “linha do tempo”
identificando as caracteristicas das Leis/Decretos/Resolu¢des e Instrugdes Normativas que
foram surgindo ao longo dos anos pela necessidade de proteger, ordenar e estabelecer os
direitos relativos a Propriedade Industrial, Direitos Autorais e Prote¢do Sui Generis. O acesso
a normatizagdo torna-se uma importante ferramenta para acompanhar e entender a evolugdo
dos marcos legais que protegem os interesses dos criadores e suas criagdes cientificas,
tecnologicas e artisticas. Nesse sentido, pode-se observar o dinamismo das inovagdes e as
crescentes adequagdes na legislagdo para atender aos avangos tecnoldgicos de forma
satisfatoria e eficiente. A metodologia adotada consiste em revisdo bibliogrdfica de artigos
cientificos, dissertacoes, teses e consulta a sites especializados, além de acesso a documentos
e relatorios gerados por Institui¢des vinculadas a Propriedade Intelectual. A partir de
informagades coletadas nas pesquisas, foram relacionados os dispositivos legais daPropriedade
Intelectual com os Marcos Legais da Inovagdo, a fim de disponibilizar dados quepossibilitem
uma andlise mais detalhada do cendrio brasileiro no dmbito de prote¢do a criagdes e inova¢do
tecnologica. Como resultado, foi elaborado o grdfico que demonstra a linha do tempo dos
campos de agdo da Propriedade Intelectual e leis de incentivo a Inovagdo.

Palavras-chave: Cendrio brasileiro; Leis; Propriedade Industrial; Registro; Inovagéo.

Link: http://ingi.api.org.br/index.php/INGl/article/view/121
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ANALISE DO POTENCIAL DE INDICACAO GEOGRAFICA PARA O CAFE DO
PLANALTO DE VITORIA DA CONQUISTA/BA

ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF GEOGRAPHICAL INDICATION FOR THE
CONQUISTA / BA VICTORY PLANALTO COFFEE

Autores: Antonio Carlos Barbosa Bacelar; Joao Alexandre Brito de Jesus; Rosana Maria
Scoppetta Sampaio; Jerisnaldo Matos Lopes; Marcelo Santana Silva

Resumo

Com base na perspectiva de aumento dos registros de Indica¢do Geogrdfica, o Brasil apresenta
grande potencial. Algumas regides do pais possuem caracteristicas edafoclimdticas favoraveis,
além de métodos de produgdo e colheita que sdo inerentes a um determinado saber-fazer. Produtos
cultivados em dreas delimitadas com estas especificidades tém maior valor agregado obtendo uma
diferenciagdo no mercado, criando possibilidades de desenvolvimento socioecondomico ao
territorio. Portanto, o presente artigo consiste na andlise de Indica¢do Geogrdfica (IG) para o café
do Planalto de Vitéria da Conquista no estado da Bahia. Neste sentido, o trabalho foi desenvolvido
de acordo com trés vertentes. levantamento historico-cultural do produto, constatagdo de presenga
de Associagdo, Sindicato e Cooperativa de produtores da regido e a caracterizagdo do café. A
metodologia utilizada baseou-se na revisdo de literatura, documentos cientificos e consulta a sites
de Orgdos Piiblicos. Dessa forma, foi possivel ratificar o potencial de Indica¢do Geogrdfica para
o café de Vitoria da Conquista como Indica¢do de Procedéncia e Denominag¢do de Origem. Sendo
assim, com os resultados obtidos através das pesquisas de fontes secunddarias, é possivel identificar
a notoriedade do produto mencionado como vetor de crescimento substancial da regido estudada.
Para que ocorra o pleito do registro do café junto ao INPI é necessdria a sinergia entre entidades
representativas do setor produtivo, governamental e da comunidade. Além da mudanga de cultura
nas esferas dos produtores locais no que tange a este tipo de registro.

Palavras-chave: Café; Denominagdo de Origem; Indicacdo Geografica; Indicaco de
Procedéncia.

Link: http://ingi.api.org.br/index.php/INGl/article/view/120
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1. INTRODUCAO

Esse manual tem como objetivo dar suporte no uso do software IoREN, desenvolvido para ser

utilizado em computador pessoal (PC) e dispositivos mdveis.

O IoREN realiza o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos e em seguida apresenta uma
cotagdo com base em sites de fornecedores. Um ponto diferencial desta solugéo, ¢ apresentagdo de
informagdes técnicas dos indicadores do sistema, a tecnologia do painel a ser utilizado e os
equipamentos que compdem o Kit, considerando os aspectos previstos na normativa da ABNT NBR-
16690:2019. Além de realizar a simulagdo do sistema fotovoltaico, o sofiware também realiza o
or¢amento do sistema gerado pela simulagfo, proporcionando uma solucdo agil para analisar a

viabilidade econdmica da implantacdo de um projeto fotovoltaico.

As pessoas querem gerar sua propria energia, mas ndo sabem dimensionar um sistema a partir
dos dados do consumo. Um outro problema verificado ao analisar a compra de um sistema
fotovoltaico, é o valor do investimento inicial, que pode ser reduzido ao viabilizar a compra direta no
distribuidor. Desta forma, o Integrador pode avaliar qual a melhor opg¢fo para aquisi¢do desta
tecnologia, uma vez que, a plataforma IoREN possibilita através da simulagfo, a visualizagdo dos
componentes do sistema de modo automatizado, e em seguida a cotagfio para comparagéo de valores,
dando suporte a decis@o de adquirir o kit diretamente do fornecedor, o que reduz o custo da implantacdo

do projeto.

A plataforma IoREN ¢ pratica e funcional, uma vez que pode ser utilizado em qualquer
dispositivo movel, smartphones, tablets, smartwatchs, além de ndo se limitar a entregar para o usuario
apenas quantidade de painéis, area necessaria para alocagfo do sistema, poténcia do sistema e prego.
O usuario visualiza a tecnologia mais adequada para a sua regido, o preco praticado em diferentes

fornecedores em tempo real, a diferenca de custo entre um sistema on grid para o off grid. E importante
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salientar que na fase de implantacdo, ao determinar o porte do sistema fotovoltaico, o consumidor
contrate empresas com expertise e experiéncia para projetar e executar a instalagdo. Ao selecionar a
opcdo desejada (com o historico de consumo ou néo), o sofiware retorna também, uma estimativa do

impacto anual em reducéo das emissdes de CO2.

A Figura 1 apresenta o fluxograma utilizado pelo software para o dimensionamento dos

sistemas fotovoltaicos.

FIGURA 1 - Fluxograma utilizado pelo software para o dimensionamento fotovoltaico
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2. ACESSO AO SISTEMA

Para acessar o sistema, é necessario abrir o navegador e inserir o endereco da plataforma ou
baixar o app de acordo com a Figura 2.

FIGURA 2 - Tela inicial

Gl

Descubra a economia na conta de luz!

SIMULACAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:

Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Médio Mensal: Economia Anual:
RS Kwh RS

Poténcia: Quantidade de Paineis: Area Minima Necessaria:
Wp m?

Reducdo Anual de Tonelada: Producdo Mensal: PAYBACK:
co? Kwh

“ Sealoy

Fonte: IOREN

3. DADOS DE ENTRADA

A seguir, serdo apresentados todos os dados de entrada utilizados pelo IOREN para que o
mesmo efetue o dimensionamento.
O cadastro ¢é feito inserindo os seguintes dados:
® nome;
e e-mail;
e valor da conta de energia;
e consumo médio mensal;

e Jocalizagdo.
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Para evitar uma estimativa incorreta, o sofiware so realiza a simulag@o se os campos “conta

9% ¢

de luz”, “consumo médio mensal” e “Localiza¢do”, estiverem preenchidos.

3.1. Dados da Conta de Luz e Consumo médio mensal

Na Figura 3, observamos a interface com os campos preenchidos.

FIGURA 3 — Dados de Consumo e Valor da Conta

SIMULAGAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:
Raimundo Nonato raimundo@gmail.com
Conta de Luz Pelo Consumo Médio: Consumo Meédio Mensal:
RS 450,00 Kwh 305,00
Fonte: IOREN

3.2. Localizacgao

Na Figura 4, o campo “localizacdo”, deve ser preenchido com o nome da cidade. Desta
forma, o enderego ¢ identificado gerando o indice de irradiacdo da referida regido, e a melhor
tecnologia a ser aplicada com base na otimizagfo entre eficiéncia dos modulos x clima da regifo.

FIGURA 4 - Localizacdo

s

Sdo Paulo =7 frasi
Salvador 84 Bra

Séo José dos Campos SF. Hras

Fonte: IOREN
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4. RESULTADOS

4.1. Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

A Figura 5 apresenta uma tela coma as informag6es de dimensionamento realizadas pelo
sofiware.

Basta clicar em “SIMULAR” e o IoOREN executa uma estimativa com base no perfil de
consumo. Em seguida, apresenta o or¢amento do referido sistema, com trés fornecedores
considerando pre¢o minimo e maximo praticado entre eles.

FIGURA 5 — Apresentacdo da simulagdo

Descubra a economia na conta de luz!

SIMULACAO - Sistema Fotovotaico

Nome: E-mail:

Raimundo Nonato

Conta de Luz Pelo Consumo Médio:

Consumo Médic Mensal:

raimundo@gmail.com

Economia Anual:

RS 450,00 Kwh 305,00 RS 5.054.50
Poténcia: Quantidade de Paineis: Area Minima Necessaria:
wp 2.348,50 6 m? 18.79
Redug3o Anual de Tonelada: Produgio Mensal: PAYBACK:
co? 939 400 Kwh 299,05 a4
Fonte: IOREN

4.2 Poténcia

A Figura 6, apresenta o resulta do da poténcia do sistema calculada pelo sofiware para
atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IOREN calcula a poténcia
e esta sera informada em kWp (kiloWatt pico). A partir desta informago, € possivel identificar o
custo basico do kit fotovoltaico e qual estrutura necessaria para a instalagéo.

FIGURA 6 - Poténcia

Poténcia:

Wp  2.348,50

Fonte: IOREN
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4.3 Quantidade de painéis

A Figura 7, apresenta a quantidade de painéis do sistema calculado pelo sofiware para atender
a poténcia projetada. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula a poténcia e esta sera
informada em unidades. A partir desta informagéo, € possivel identificar o quantitativo de modulos
fotovoltaicos e posteriormente a area necessaria para instala¢do. Salienta-se que, quanto maior a
poténcia dos mddulos (painéis), menor a quantidade dos mesmos no sistema, apresentando assim uma
relag@o inversamente proporcional. Ex.: para um sistema de 2000Wp: 5 painéis 400Wp ou 4 painéis
de 500Wp. A plataforma IOREN, calcula este quantitativo considerando a tecnologia mais utilizada
no mercado (painel 400Wp), porém as cotagdes podem obter kits com mddulos com poténcia inferior
ou superior.

FIGURA 7 — Quantidade de painéis

Quantidade de Paineis:

(o]

Fonte: IOREN

4.4 Area minima necessaria

A Figura 8, apresenta o resultado da area minima necessaria calculada pelo soffware para
atender o quantitativo de painéis. Clicando em “SIMULAR?, a plataforma IOREN calcula a area
minima necessaria que sera informada em metros quadrados (m?). A partir desta informagéo, ¢
possivel identificar o espago minimo disponivel no local onde sera instalado, seja telhado ou terreno,
considera-se a medida padrdo dos mddulos (2 M?).

FIGURA 8 — Area minima necessdria

Area Minima Necessaria:

m° 18,79

Fonte: IOREN

4.5 Economia anual

A Figura 9, apresenta o resultado da economia anual do sistema calculada pelo soffware para
atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR”, a plataforma IoREN calcula a economia
anual e esta serd informada em Reais (R$). A partir desta informag@o, é possivel estimar quanto sera
a redugfio do gasto com energia ao adquirir o sistema fotovoltaico. Esta projecdo permite verificar
qual impacto pode ocorrer no or¢gamento de uma residéncia ou empresa.
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FIGURA 9 — Economia anual

Economia Anual:

RS 5.054,50

Fonte: IOREN

4.6 Produc¢ao mensal

A Figura 10, apresenta o resultado da producdo mensal do sistema calculada pelo software
para atender o perfil de consumo. Clicando em “SIMULAR?”, a plataforma IOREN calcula a produ¢do
mensal ¢ esta sera informada em kWh (kiloWatt hora). A partir desta informagdo, é possivel
identificar o quanto serd gerado mensalmente para atender a demanda projetada. Esta informagéo ¢
baseada na poténcia dos mddulos e a taxa de irradiacéo local, e permite visualizar se havera excedente
mensal que possa ser utilizado em outra unidade consumidora (autoconsumo remoto).

FIGURA 10 - Producdo mensal

Produgdo Mensal:

Kwh 299,0

w

Fonte: IOREN

4.7 Payback

A Figura 11, apresenta o resultado do payback do sistema calculado pelo sofiware. Clicando
em “SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula o payback e este sera informado em anos. A partir
desta informacdo, € possivel identificar em quanto tempo em média, havera o retorno deste
investimento considerando o prego do sistema, valor pago na conta e a producdo de energia.

FIGURA 11 - Payback

PAYBACK:

4

Fonte: IOREN
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4.8 Reducao anual da emissao de CO2

A Figura 12, apresenta o resultado da estimativa da reducdo anual da emissdo de CO2. A
poténcia do sistema, gera um resultado positivo a medida que alivia o uso da cadeia das fontes
hidrelétricas e evita acionamento das termelétricas que sfo mais poluentes. Clicando em
“SIMULAR?”, a plataforma IoREN calcula este indice, que sera informado em Toneladas. A partir
desta informagéo, é possivel identificar qual impacto em CO2 pode ser obtido ao instalar o sistema
projetado no sofiware.

FIGURA 12 — Reduc¢do anual da emissdo de CO2

Redugdo Anual de Tonelada:

cO® 939,400

Fonte: IOREN

4.9 Cotacao on-grid

A partir da poténcia do sistema de energia solar, o IOREN, apresenta trés orcamentos de
fornecedores com intuito de promover o suporte a tomada de decisdo nos processos de aquisi¢do de
kits fotovoltaicos. A Figura 13 apresenta o or¢amento do sistema on-grid. A plataforma faz uma
busca na internet e indica os pre¢os dos equipamentos para um sistema conectado da rede elétrica. O
que permite o usufruto do sistema de compensagio (net metering).

FIGURA 13 — Cotagdo on-grid

Titulo do KIT A ‘ Tiulo do Kit 8 Titulo do kit C

Fonte: IOREN

4.10 Cotacgao off-grid

A partir da poténcia do sistema de energia solar, o IOREN, apresenta trés orcamentos de
fornecedores com intuito de promover o suporte a tomada de decisdo nos processos de aquisi¢do de
kits fotovoltaicos. A Figura 14 apresenta o orcamento do sistema off-grid. A plataforma faz uma
busca na internet ¢ indica os pregos dos equipamentos para um sistema desconectado da rede elétrica,
utilizando baterias.

FIGURA 14 — Cotacdo off-grid

Titulo do KIT A Titulo do Kit 8 Titulo do kit C

Fonte: IOREN
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4.11 Analise do historico de consumo

A Figura 15, apresenta o resultado da analise do historico de consumo. Este relatério € gerado
a partir dos dados existentes no grafico de barras da conta de energia. Uma vez inserido o arquivo
PDF da conta, o sofiware envia este informativo para o e-mail cadastrado.

FIGURA 15 — Andlise do historico de consumo
Historico de Consumo
mai/20  jun/20  jul/20  ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/20 mai/21
189kwh 182kwh 190kWh 145kWh 164kwWh 189kWh 172kwh 184kwh 174kWh 161kwh 187kWh 169kWh 161kWh

Comparativo com o més anterior Comparativo com o ano anterior
mai/21 161kWh O consumo reduziu 5% Média de consumo maif21 161kWh O consumo reduziu 15%
abr/21 169kwH 174kWh mai/20 180kwH

Fonte: IOREN

5. CONCLUSAO

A Equipe de desenvolvimento da plataforma IOREN, espera que o soffware auxilie na tomada
de decisdo ao tratar de projetos, instalagdes e or¢gamentos. Proporcionando um melhor desempenho
das atividades de profissionais do segmento e consumidores, tornando o dimensionamento desistemas
fotovoltaicos mais eficientes e praticos. Desta forma, fica evidente a importancia deempresas
competentes e profissionais capacitados para homologagfo e execucdo de instalagdes de acordo com
o0 projeto.

E importante salientar que, acdes de efici€ncia energética combinadas com planejamento e
gestdo do consumo de energia, podem impactar a cadeia produtiva nacional, considerando um cenario
nacional de crise de abastecimento das hidrelétricas e um cenario internacional de transi¢fio energética
de fontes fosseis e poluentes para fontes limpas e renovaveis.

Esta solugdo visa contribuir com o meio ambiente, em prol do consumo consciente em
residéncias e empresas, fomentando o desenvolvimento sustentavel a partir de tecnologia fotovoltaica
e gerando impacto positivo na matriz energética brasileira.
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Publicagéo de pedido de registro para oposicéo (exame formal concluido)

Titular: BRUNO DE ALMEIDA MOREIRA [BR/SP]

Data de deposito: 07/03/2022

Apresentacao: Mista

Natureza: Marca de Produto/Servigo

Elemento nominativo: 4* Parede

CFE: 8.7.1€29.1.12

NCL(11): 43

Especificagao: SERVIGOS DE RESTAURANTES;CAFE, CAFETERIA E RESTAURANTE
(DA CLASSE 43)

PAREDE

925936715

Publicagéo de pedido de registro para oposicéo (exame formal concluido)

Titular: 12783185 CANADA INC. [CA]

Data de deposito: 07/03/2022

Prioridade unionista: 2151540 02/12/2021 CA

Apresentagao: Nominativa

Natureza: Marca de Produto/Servigo

Elemento nominativo: KATHARI

NCL(11): 41

Especificagéo: ORGANIZAGAO DE COMPETIGOES DE ESPORTES ELETRONICOS;
SERVICOS DE ENTRETENIMENTO NA FORMA DE SHOWS E DE FILMES NAO
BAIXAVEIS TRANSMITIDOS PELA INTERNET; PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DE
SHOWS E DE FILMES NA TELEVISAO; SERVIGOS DE ENTRETENIMENTO, A
SABER, FORNECIMENTO ONLINE DE VIDEOGAMES; SERVICOS DE
ENTRETENIMENTO, A SABER, FORNECIMENTO DE JOGOS DE COMPUTADOR
ONLINE; APRESENTAGAO DE SHOWS AO VIVO; FORNECIMENTO ONLINE JOGOS
DE COMPUTADOR DE REALIDADE AUMENTADA PARA USO EM TELEFONES
MOVEIS, EM TELEFONES INTELIGENTES, EM TELEFONES CELULARES, EM
COMPUTADORES PESSOAIS, EM TABLETS E EM NOTEBOOKS. (DA CLASSE 41)

Procurador: Guerra Advogados Associados

KATHARI

925936740

Publicagéo de pedido de registro para oposicéo (exame formal concluido)
Titular: RONALD GLANZMANN [BR/SP]

Data de deposito: 07/03/2022

Apresentagao: Nominativa

Natureza: Marca de Produto/Servigo

Elemento nominativo: VETMETAVERSO

VETMETAVERSO




