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RESUMO

A energia fotovoltaica € uma das que menos tém indices de poluicdo, e ainda
proporciona a geracdo e utilizacdo da energia no mesmo local, desfazendo-se da
necessidade de sistemas tradicionais de geracao e distribuicdo de energia elétrica.

A regido Nordeste que apresentou variacdo interanual de irradiacdo, com valores
extremos entre 5,39 e 5,59 kWh/mz2, e 50% das médias anuais contidas no intervalo
entre 5,43 e 5,50 kWh/m2. A Norte os valores médios anuais oscilam entre 4,61 e
4,69 kWh/mz2, J& na regido Sul 50% das médias anuais obteve valores entre 4,53 e
4,61 kWh/m2. A regidao Sudeste foi a que apresentou variabilidade interanual, com
médias entre 4,97 e 5,11 kWh/m2 em 50% dos anos entre 2005 e 2015, embora os
extremos (4,95 e 5,23 kWh/m2) apresentem amplitude menor que a da Regiao Sul.

E de acordo com essas informacdes € possivel comprovar que a irradiacdo solar
tenha uma incidéncia variando de 4,61 a 5,59 kWh/m2/ano em todo seu territério. O
Brasil se encontra em um local privilegiado para esse tipo de producao, j& que
possui um indice de irradiacdo superior ao dos paises onde se tem as maiores
capacidades instaladas. Com a revisao da REN 482 de 2012 da ANEEL, por meio
da REN 687 de 2015, estabelece concepcdes para modelos de negocios em
sistemas comunitarios de micro e mini geracdo distribuida. Este atual estudo é uma
analise especifica para energia solar fotovoltaica, onde se procura uma relacdo com
contesto atual energético brasileiro. Analisando algumas alternativas e préticas
capazes de compara com o panorama atual, em relacdo a implantacéo desse tipo de
modelo de negbcio empresarial em energia solar.

Palavras-chave: Energia. Fotovoltaica. Modelo de Negdcio. Empresarial.



ABSTRACT

Photovoltaic energy is one of the least polluting, and it also provides for the
generation and use of energy in the same place, eliminating the need for traditional
systems for the generation and distribution of electricity. The Northeast region
presented a year-on-year variation in irradiation, with extreme values between 5.39
and 5.59 kWh / m?, and 50% of the annual averages contained in the range between
5.43 and 5.50 kWh / m2. To the north the average annual values oscillate between
4.61 and 4.68 kWh / m2. In the Southern region 50% of the annual averages obtained
values between 4.53 and 4.61 kWh / m2. The Southeast region presented interannual
variability, with averages between 4.97 and 5.11 kWh / m? in 50% of the years
between 2005 and 2015, although the extremes (4.95 and 5.23 kWh / m2) show a
range lower than that of the Southern Region. And according to this information it is
possible to prove that solar irradiation has an incidence ranging from 4.61 to 5.59
kWh / m2 / year throughout its territory. Brazil is in a privileged place for this type of
production, since it has a higher irradiance index than the countries with the greatest
capacity installed. With the revision of REN 482 of 2012 of ANEEL, through REN 687
of 2015, establishes conceptions for business models in community systems of micro
and distributed mini-generation. This current study is a specific analysis for
photovoltaic solar energy, where a relationship with current Brazilian energy
response is sought. Analyzing some alternatives and practices that compares with
the current scenario, in relation to the implementation of this type of business model
in solar energy.

Keywords: Energy: Photovoltaic. Business model. Business.
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1. INTRODUCAO

Este estudo € uma pesquisa voltada a energia fotovoltaica, para avaliar
alternativas e praticas capazes de competir com este panorama atual. Com
comparacdo a esse modelo de negdcio, onde as pessoas ndo se tém nocao do
guanto € vantajoso e econdmico esse modelo de negdcio.

Os sistemas Fotovoltaicos transformam a radiacdo solar em energia elétrica,
podendo colaborar de forma consideravel para a matriz energética brasileira,
utilizada em grandes centros urbanos. Tratando de uma forma de producdo menos
poluente, proporcionando que sua geracao esteja proxima ao ponto de utilizacao,
desfazendo-se de umas séries de dificuldades relacionado aos sistemas tradicionais
de geracao e distribuicdo de energia elétrica. Como: perdas de energia, devido as
longas linhas de transmisséao.

Com a revisdo da REN N° 482 de 2012 da ANEEL, por meio da REN N°687
de 2015 da ANEEL, iniciou-se conceitos de sistemas compartilhados de micro e mini
geracdo distribuida. Estes novos conceitos autorizaram aos empreendimentos com
multiplas unidades consumidoras, a geracdo compartiihada e o autoconsumo
remoto, trilhando um novo caminho para uma evolu¢cdo de modelos de negd6cio em
energia solar FV. Pessoas fisicas e/ou juridicas podem se juntar em consoércio ou
cooperativa, buscando sua propria producdo de energia elétrica a partir de um
sistema de micro ou mini geracao distribuida.

O intuito deste trabalho € elaborar um modelo de negdcio empresarial em
geracado de energia fotovoltaica, como um sistema que compartilha a energia gerada
com a rede, que sera convertido em créditos, aos quais pode ser utilizado para
abater o consumo em outro posto tarifario ou na fatura dos meses subsequentes,
através do sistema de compensacao, conforme a REN n°® 687/2015 da ANEEL. Este
sistema tem a finalidade de produzir energia elétrica para o uso de diversas
unidades consumidoras.

O modelo conta com uma series de perguntas e proposta para chegar a

conclusao do negdcio, perguntas que sera respondida diretamente em um software



‘plano de negoécio 3.0 do Sebrae. Apds responder completamente todas as

perguntas ele informara se 0 modelo de negdcio pode ser viavel.
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2. OBJETIVO
2.1.0BJETIVO GERAL

Elaborar um modelo de nego6cio empresarial em geracdo de energia

compartilhada.
2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar um modelo de negécio inovador em geracao distribuida utilizando
energia fotovoltaica.

o Identificar o panorama atual de mercado da energia solar FV, distinguindo as
diferentes faixas de consumo e acesso a tecnologia.

o Avaliar se o modelo de negécio em energia fotovoltaica, tem capacidade de
atender diversas faixas de consumo residencial e comercial, e competir com

0 panorama atual energético.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

De acordo com Pinho e Galdino (2014) o efeito fotovoltaico, a energia
elétrica obtida através da conversao da luz em eletricidade, foi relatado em 1839 por
Edmond Becquerel, é o surgimento da diferenca de potencial nos extremos. Em uma
célula eletroquimica, estrutura de material semicondutor, proporcionada pela
absorcao da luz.

Segundo informacdes de Esposito e Fuchs (2013) a finalidade do efeito
fotovoltaico consiste na conversdo de fétons vindos da radiacdo solar apos incidem
sobre um material semicondutor de antemao purificado e dopado. O material
semicondutor mais empregado no mercado para a producao da elétrica fotovoltaica
€ o silicio, também amplamente empregado na inddstria eletrénica.

O primeiro silicio purificado era quase todo usado como matéria-prima para
a fabricacao de itens eletrénicos. Quantidades nao significativas de silicio purificado
que ndo obedecia as tolerancias exigidas pela industria eletrdnica era, na época,
enviada entdo inicialmente a fabricacao de células fotovoltaicas usadas em modelos
fotovoltaicos de uso somente a algumas aplicacdes, por exemplo, em satélites
aeroespaciais.

Segundo Burger (2008) a conversao energia solas em energia elétrica é
realizada por modulos fotovoltaicos, onde o sistema fotovoltaico ndo produz residuos
téxicos como ocorre nas usinas nucleares, nem como as termoelétricas a gas ou a

carvao que polui o meio ambiente e ndo trazem desenvolvem sustentavel.

Segundo Ren21 (2015) a energia solar empregada para a conversao
fotovoltaica vem aumentando rapidamente em toda parte do planeta. De 2004 até
2014 saltou de 2,6 GWp para 177 GWp a capacidade de producao de energia. Este

brusco aumento se deu pelos incentivos e subsidios vindos por paises europeus,



12

como Alemanha e Espanha. Atualmente os paises Asiaticos estdo com fortes
estimulos para a espacao da tecnologia fotovoltaica. Os paises que apresentam
maiores aplicacdes hoje em dia em energia fotovoltaica sao China, Japéo e Estados
Unidos. Agora os maiores geradores de energia sdo Alemanha, China e Japao.
Segundo o proprio Renewables 2015 - Global Status Report, ao final do ano de
2014, a porcentagem da energia gerada no mundo originario de sistemas
fotovoltaicos era de 0,9%. Muito afastado das demais fontes de energia, contudo em

forte crescimento gigantesco.

Segundo Aneel (2012) além de sustentavel, a energia solar fotovoltaica se
encontra muito mais acessiveis aos clientes, em funcao aos sistemas de geracéo
distribuida (GD) cuja efetividade econdmica no Brasil potencializou com o Sistema

de Compensacéo de Energia Elétrica (SCEE).

3.2.ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL.

Conforme Vidal e Vasconcelos (2002) o Brasil, pouco se cogita sobre os
seus autos potenciais naturais comparadas as grandes taxas de incidéncias solares.
O aproveitamento da energia solar é inesgotavel na escala terrestre de tempo,
disponibilizando fonte de calor quanto de luz, é hoje, é uma das melhores e
promissoras alternativas energética. Quando se fala em energia, deve-se levar em
conta que o Sol é responsavel pela origem de quase todas as outras fontes
energéticas. Em outras palavras, as fontes de energia sdo derivadas da energia do
Sol.

Segundo Pereira et al. (2017) a regidao Nordeste que apresentou a menor
variacao interanual de irradiagéo, com valores extremos entre 5,39 e 5,59 kWh/m?, e
50% das médias anuais contidas no intervalo entre 5,43 e 5,50 kWh/mz2. Portanto na
Norte os valores médios anuais oscilam entre 4,61 e 4,69 kWh/mz2. J& na regido Sul
50% das médias anuais obteve valores entre 4,53 e 4,61 kWh/m2. A regido Sudeste

foi a que apresentou a maior variabilidade interanual, com médias entre 4,97 e 5,11
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kWh/m2 em 50% dos anos entre 2005 e 2015, embora os extremos (4,95 e 5,23
kWh/m?2) apresentem amplitude menor que a da Regiédo Sul.

Segundo Jannuzzi (2005) o aumento da demanda energética prevista nos
proximos anos sera derivado dos paises em desenvolvimento. Com isso, encontra
um desafio no aumentar a acessibilidade e a qualidade dos servi¢cos energéticos aos
diversos setores de consumo e, especialmente, considera novas fontes geradoras,
buscando proporcionar ao pais maior qualidade e seguranca na distribuicdo de

energia, sem prejudicar o meio ambiente.

3.3.CENTRAL GERADORA

7

Segundo Esposito e Fuchs (2013) o Brasil € conceituado por grupos
nacionais e estrangeiros como um dos grandes mercados com potenciais relevantes
a implantacao de tecnologias de geracao solar, contando com trés principais fatores:
abundante irradiacao solar, recente regulamentacdo do scee pela Aneel e contando
com redes préximas em todo o territério nacional.

Segundo Rither (2004) com o comeco da comercializacdo da energia
elétrica, fornecida aos consumidores residenciais, comerciais e industriais por usinas
geradoras centralizadas e com complexos sistemas de transmissao e distribuicdo
(T&D), a partir desse modelo de geracdo as pessoas se torna vulneraveis a
blackouts energéticos, além de perdas na T&D por se encontrarem distante do local
de geracgéo, impactando no custo da producéo da energia. Os Sistemas fotovoltaicos
contam com inversores aos quais realizam o condicionamento e sincronismo com a

rede elétrica.

3.4.SISTEMAS ISOLADOS E SISTEMA CONECTADO A REDE

Segundo Rosa e Gasparin (2016) a energia solar em sistemas fotovoltaicos
€ aproveitada em trés diferentes grupos principais: geragdo centralizada, geragéo
isolada e geracdo distribuida. A geracdo centralizada define-se pela producdo de

energia em grande escala, sendo disponibilizado através do sistema elétrico por
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linhas de transmisséo. A geracao isolada ou sistema isolado é definido pela geracéo
local de energia servindo para abastecer locais onde ndo a rede elétrica
convencional. Na geracdo distribuida o sistema pode estar conectado com rede
publica de distribuicdo, junto a unidade consumidora, possibilitando que a energia
gerada em excesso seja transferida a rede, integrando sistemas de micro e mini
geradores.

De acordo Ruther e Ricardo et al. (2011) os sistemas FV trabalham com
duas configuragdes principais: isolados e conectados a rede elétrica. A grande
diferenca entre ambos é a existéncia ou ndo de um sistema acumulador de energia.
Os sistemas autbnomos se caracterizam por necessidades de bancos acumuladores
quimicos (baterias), onde a energia gerada pelo sistema FV é armazenada e
distribuinda aos seus pontos de consumos. Sistemas autdbnomos sao utilizados
quando o custo de estender a rede elétrica convencional for inviavel
economicamente, devido a grande distancia ou dificil acesso juntamente ao baixo
consumo da comunidade a ser atendida. Nesses contextos, 0s sistemas autbnomos
FV sdo mais econdmicos que os geradores a diesel comumente utilizado.

De acordo com Pereira e Martins et al. (2006) a maior parte do aumento do
mercado FV esta associada a instalacbes conectadas a rede nos paises
desenvolvidos. Encontra-se um grande potencial para aplicagcdo em areas urbanas
por todo o mundo.

Para Ruther (2004) os sistemas fotovoltaicos sdo interligados a rede elétrica
convencional, a aplicacdo destes sistemas suaviza o sistema de distribuicdo da
concessiondria elétrica, € onde picos de consumo e geracao nas maiorias das vezes
coincidentes.

Segundo Santos e Junior et al. (2008) os sistemas isolados sdo constituidos
por: gerador FV; controlador de carga; baterias e inversor. A energia gerada nos
modulos FV € acomodada em baterias e transferida ao inversor que a transforma
(e.g. dos seus 12, 24 ou 48 VCC), para 127 ou 220 VCA. Esta energia é entao

ofertada. O gerador FV e as baterias devem ser mensurados de forma a possuir
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uma autonomia que garanta o abastecimento de energia mesmo nos periodos de

baixa insolacao.

3.5.TIPOS DE MODELO PARA NEGOCIOS

Segundo Silva (2015) a viabilidade econémica da fonte solar deve ser
analisada sob as vertentes da geracao centralizada e a da geracao distribuida. Na
primeira, a usina solar tem maior escala e esta conectada, em geral, a uma linha de
transmissdo que leva a energia elétrica até a rede da distribuidora e, assim, alcanca
o consumidor. J& na segunda vertente, a usina esta conectada diretamente a rede
da distribuidora, onde se da o consumo; € o caso do micro e mini geracao
distribuidas.

Para Igualada et al. (2014) ligado aos incentivos voltado a geracao
fotovoltaica distribuida, podemos antecipar as redes inteligentes (smart grids) e
casas inteligentes (smart homes), as quais fazem o uso de sistemas de
armazenamento para gerenciar a geracdo e o consumo, além de possibilitar o
compartilhamento de energia entre unidades consumidoras.

Segundo Aneel (2012, 2015) neste enquadramento, a revisdo da Resolucéo
Normativa da ANEEL 482 de 2012, por meio da Resolucédo 687 de 2015, além de
autorizar o autoconsumo remoto, estabeleceu concepcdes para sistemas
compartilhados de micro e mini geracao distribuida.

Conforme Antoniolli e Almeida et al. (2018) ja o autoconsumo remoto se
aplica ao compartilhamento de créditos provenientes do excesso da geracao de
energia aplicada na rede elétrica, entre unidades consumidoras inerentes a um
mesmo proprietario.

De acordo com Pereira e Osvaldo Soliano et al. (2015) em modelos de
condominios, os clientes podem comprar participacdes da instalacdo solar, que néo
precisa estar construida em seu imével. Esse modo ajuda para que o associado
atingir economias em grandes quantidades, comprando ou fazendo um leasing de

um sistema maior e mais sofisticado.
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Segundo Antoniolli e Moscardinl et al. (2018) partes com mesmo interesse
podem se juntar em consoOrcio ou cooperativa, visando a propria producdo de
energia a partir de um sistema de micro ou mini geracdo distribuida. Esses
acréscimos nos incentivos trazem vantagens ao sistema elétrico, tais como o
adiamento de investimento no crescimento dos sistemas de transmissao e
distribuicdo, menor impacto ambiental, a diminuicdo no carregamento das redes,
minorando as perdas e aumentando a diversificacdo da matriz energética no pais.

De acordo Resolucdo Aneel 687 (2015) em locais onde se encontra a
presenca de veiculos em grandes quantidades, 0os estacionamentos tendem a ser
constituido em grandes areas, correspondente ao tamanho que o0s veiculos
envolvem e também da é&rea utilizada para fazer a manobra e circulacdo. Estas
areas, apresentando alguma cobertura para protecao contra chuva e irradiacdo do
Sol, ou apenas ndo contendo coberturas, tornando locais pertinentes para a
implantacdo de estacionamentos FV. Ao aproveitamento de areas que apenas serve
para destinacdo de alocar os veiculos pode-se afiliar a funcdo de producdo de
energia elétrica, sem afetar a funcao de abrigar os veiculos. Esta geracao de energia
por meio do estacionamento pode ser destinada a um Unico usuario e também pode
ser dividida entre demais unidades consumidoras. Por tanto, cada unidade de
consumo pode ter sua prépria producdo de energia, exclusivamente em funcédo de

sua necessidade de consumo.

3.6.MICRO E MINI USINAS GERADORAS DE ENERGIA SOLAR

De acordo com Tiepolo e Castagna et al. (2012) a introducédo de grandes
usinas fotovoltaicas é uma predisposicdo crescente, particularmente com os
avancos tecnoldgicos atuais que tem tornado a competéncia das células cada vez
maiores, e associado a isto, também a diminuicdo dos custos de fabricacao devido a
forte concorréncia no mercado internacional.

Conforme Benedito e Zilles (2010) a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL publicou em 2011 a Chamada n°® 13/2011 - Projeto Estratégico: “Arranjos
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técnicos e comerciais para insercdo da geracdo solar fotovoltaica na matriz
energética brasileira”, com o intuito de instalagcdo de 7 usinas solar fotovoltaica,
conectadas direta ou indiretamente por intermédio de unidades consumidoras a rede
de distribuicdo e/ou transmissdo de energia elétrica, com potencial de instalacéo
entre 0,5 MWp e 3,0 MWp. Como consequéncia, foram aprovadas 18 propostas de
pesquisa e desenvolvimento de energia solar pela ANEEL, concluindo R$ 400
milhdes de investimentos e 24,58 MWp de poténcia instalada, sendo quatro dos
projetos aprovados relativo ao programa Estadios Solares para a Copa de 2014,
com fundos do Programa Anual de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do
Setor Elétrico, contribuindo para que o pais saia dos 161,3 kWp implantados até o
ano de 2009.

Segundo Tiepolo e Castagna et al. (2012) como resultado, a ANEEL aprovou
em 2012 a Regulamentacéo para Energia Solar Fotovoltaica, iniciando-se assim no
Brasil, onde sera liberado aos consumidores produzir energia elétrica para consumo
proprio, empregando geradores fotovoltaicos que trabalhem junto a rede de
distribuicdo, em regime de troca de energia. Nesta regulamentacdo foram
estabelecidos o tipo e a poténcia maxima dos geradores e a sua particular categoria
de geracéo, onde: para Micro Geracado os geradores terdo poténcia de até 75 kKWp;
para Mini Geragdo com poténcia maior a 75 kWp até 5 MWp. Atualmente, ao custo
de R$ 10 milhdes, foi implantada a MPX Taua com capacidade instalada de 1 MWp,
com ampliacdo ja autorizada pela Aneel para 5 MWp com planos para atingir a 50
MWp. A capacidade é relativa se levado em conta que ha cerca de 20 MWp

implantados no Brasil, acrescentando os SFl e SFCR.
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4. METODOLOGIA

O estudo tem carater quantitativo e utiliza a revisdo de literatura como base
de pesquisa, feita através de livros, artigos cientificos e periddicos mais atualizados
sobre o tema, que venha a ter relagdo com esse contexto energético brasileiro atual
e com apresentacdo de assunto mais especificos. O presente estudo € uma
pesquisa especifica para energia fotovoltaica, para avaliar alternativas e praticas
capazes de comparar e competir com o panorama atual.

O conteudo sera selecionado pelas buscas em funcdo de palavras-chave
relacionadas com o tema do artigo, energia solar fotovoltaica no Brasil, procurando
0s estudos mais atuais e importantes na area, buscando atribuir a melhor base
tedrica para o andamento da pesquisa.

O plano de negdcio sera proposto com base em estudos da Greener e do
Instituto Ideal. Onde se tem varias pesquisas sobre Aceleracdo dos Negdcios GD, O
namero de Integradores, O volume total importado, margem e precos caem,
Mercado Brasileiro de Geracao Distribuida Fotovoltaica e varios projetos.

E sua continuacdo serd através de pesquisa feitas a grupos de pessoas,
onde elas responderam perguntas, que conta no software. A divisdo sera em 4
grupos de pessoas: grupos de pessoas que tem o sistema fotovoltaico, que ndo tem
o0 sistema FV, pessoas que tem interesse em obter o sistema e que n&o tem
interesse no sistema. Apds a pesquisa, sera elaborado um banco de dados com as
informacBes desses grupos de pessoas. Com essas informa¢des encontradas nos

bancos de dados, ocorrera a elaboracao do plano de negécio.

4.1.PLANO DE NEGOCIO

Plano de negdcio € um documento que descreve os determinados objetivos

de um negdcio, e quais serdo os passos que deverdo ser dados para que se consiga
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chegar ao determinado objetivo, tendo em vista a diminuicdo de riscos e incertezas
para o investidor.

O determinado plano de negécio a ser seguido, sera elaborado conforme o
preenchimento das perguntas encontrada no software do SEBRAE “plano de
negocio 3.07, feito com os dados obtidos através dos dados encontrados nas

pesquisas.
Software Plano de Negdécios 3.0, criado pelo Sebrae em Minas Gerais,

€ uma ferramenta Gtil para organizar ideias e informacdes sobre o ramo de atividade
escolhido, sobre produtos e servicos que irA oferecer, clientes, concorrentes,
fornecedores, pontos fortes e fracos do negdcio, contribuindo para a identificacdo da
viabilidade de sua ideia e na gestdo da empresa.

Elaborando, pessoalmente, o seu plano de negdcio, vocé terd a
oportunidade de preparar um documento sob medida, baseado em informagfes que
vocé mesmo levantou e nas quais pode depositar mais confianca. Quanto mais vocé
conhecer sobre o mercado e sobre o ramo que pretende atuar, mais bem-feito sera

seu plano.



5. CRONOGRAMA

ETAPAS ANO 2018 - ARNO 2013 - =
_ag out nov | dez jan few | mar | abr mai jun
Seleg3o do professor | !
Definigio do tema

pesquisa de artigos

Referencial

Metodologia

Resultado esperados

Entrega do projeto

Apresentagio do
projeto

Coletas dos dados

Interpetagio dos
dados

Redagio do artigo

Entrega do projeto

apresentagio do
projeto

Realizados

A ser




21

6. RESULTADOS ESPERADOS

Proporcionar uma proposta de negécio empresarial em geracdo e
distribuicdo de energia fotovoltaica com qualidade e custos acessiveis, com base em
incentivos fiscais governamentais; isentar alguns impostos de componentes do
sistema fotovoltaico, isenta de Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos,
incentivos governamentais mais completos em relacédo a implementacao de energia
solar.

Verificar se o sistema de geracéo e distribuida em energia fotovoltaica, tem a
capacidade de atender as diversas faixas de consumo e proporcionar um custo

beneficio satisfatorio.
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