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RESUMO

E notavel a importancia do empreendedorismo na engenharia para a sociedade e sua
contribui¢do para o desenvolvimento do pais, principalmente no atual momento de crise
sanitaria e econdmica, na geracdo de empregos formais. Sua aplicagdo ajuda a
desenvolver novas tecnologias e a criar produtos e servigcos de valor para o mercado de
consumo. Porém, a falta de planejamento, organizacio e pouca experiéncia com a gestao
faz com que cresc¢a cada vez mais o numero de empresas que nao sobrevive aos dois
primeiros anos, considerados os mais dificeis do empreendimento. Diante disso, o
presente trabalho objetiva-se a dissertar sobre os desafios de empreender na engenharia
no ramo de energia solar, drea em constante crescimento devido ao elevado potencial e
as condigdes de clima favoraveis do Brasil. Além disso, abordar o papel do engenheiro
eletricista integrador e suas atribuicdes em uma empresa de energia solar fotovoltaica.
Para isso, foram elencadas as diretrizes para que um empreendimento possa funcionar e
elaborado um plano de negécio, de modo a destacar a relevancia de um bom planejamento
para obter éxito e longevidade para a empresa e, ainda, analisar a viabilidade do

empreendimento.

Palavras-chave: Empreendedorismo, Engenharia Elétrica, Energia solar, Planejamento

estratégico, Eficiéncia energética.



ABSTRACT

The importance of entrepreneurship in engineering for society it’s notable. Its
contribution to the country's development, especially in the current moment of health and
economic crisis, in the generation of formal jobs. Its application helps to develop new
technologies and create products and services of value for the consumer market.
However, the lack of planning, organization, and little experience with management
causes the number of companies that didn’t survive the first two years to increase,
considered the most difficult to undertake. Thus, the present work aims to talk about the
challenges of undertaking engineering in the field of solar energy, an area in constant
growth due to the high potential and favorable climate conditions in Brazil. In addition,
address the role of the integrating electrical engineer and his duties in a photovoltaic solar
energy company. For that, they were listed as guidelines for a venture can work and a
business plan was elaborated, to highlight an image of good planning to obtain success

and longevity for the company and, still, to analyze the viability of the enterprise.

Keywords: Entrepreneurship, Electrical Engineering, Solar energy, Strategic planning,

Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

Com o mercado de trabalho sofrendo inimeras mudangas nos ultimos anos, entre
2014 e 2018, caiu oito pontos o percentual de recém-formados que conseguiram trabalho,
segundo o Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconomicos
(DIEESE), de 78% foi para 71% e esse panorama tende a piorar. Segundo o Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), devido ao atual cenario econdmico alarmante
ocasionado pela pandemia do novo coronavirus (Covid-19), a perspectiva ¢ que a taxa de
desemprego ainda aumente antes de comegar a cair — devido ao aumento esperado pela
procura por trabalho em 2021. Adaptar-se e reinventar novas maneiras de atuacao em
qualquer profissdo sdo pontos essenciais para inser¢do ou reinser¢do no mercado de
trabalho.

Desse modo, impulsionados pelas consequéncias de varios anos de crise, com
taxas de desemprego atingindo o auge de 13,7% em marco de 2017, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da pesquisa Pnad
Continua, a mudanga foi acentuada no perfil dos profissionais de engenharia, que
passaram a estar presentes tanto nos canteiros de obras quanto na area comercial de
empresas de engenharia, trabalhando ou sendo donos do seu proprio negdcio.

De acordo com Vieira e Rodrigues (2014, p. 244):

Considerando que o empreendedorismo contribui para a criagao de uma
cultura empresarial dindmica, pois permite que as empresas evoluam e
se tornem mais competitivas, a recuperacao e o desenvolvimento da
economia dependem fortemente do aparecimento de empreendedores,

que tenham capacidade de identificar e aproveitar oportunidades,

investir e gerar riqueza e emprego.

Segundo Aratjo e Dantas (2009), o desenvolvimento e a qualificacdo desse perfil
(empreendedor) tém caracterizado um paradigma ainda sem resposta na maior parte das
empresas, nos engenheiros e nas instituicdes de ensino e pesquisa. Assim, o papel da
universidade como propulsora de novos conhecimentos, técnicas e tecnologias por meio

de pesquisas ¢ imprescindivel para o futuro profissional dos alunos e do pais.
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Destarte, cresce cada dia mais o numero de engenheiros que resolvem optar em
investir tempo e dedicagdo no seu proprio negocio em busca de autonomia e sucesso em
suas carreiras. Dentre as dreas mais procuradas para se empreender, pode-se destacar as
empresas no setor de energia solar que, impulsionadas pelo crescimento da geragao
distribuida, vém agregando e diversificando de maneira relevante a matriz energética
brasileira. De acordo com mapeamento realizado pelo Portal Solar (2021), a industria de
energia solar conta com uma média de 450 novas empresas por més e, até o fim do ano,
pode haver 5,4 mil novas companhias, as quais irdo marcar sua estreia no mercado
fotovoltaico.

Em sua totalidade, os altos indices de irradia¢do solar propiciam ao Brasil um
desempenho dos sistemas fotovoltaicos superior a média de outros paises, caracterizando
um mercado de energia solar promissor. Segundo dados da ABSOLAR (2019)
(Associacdo Brasileira de Energia Solar), esse ramo cresceu cerca de 212% alcangando a
marca de 2,4 GW instalados, gerando mais de 130 mil empregos aos brasileiros.

Apesar de a energia advinda de hidrelétricas continuar sendo responsavel por
cerca de 59,8% da matriz elétrica brasileira, de acordo com dados da ABSOLAR (2021),
recentemente, a tecnologia consolidou-se como uma das op¢des mais competitivas de
geracdo de energia renovavel do Pais, tendo confirmado seus baixos precos-médios em
leildes recentes do Governo Federal, bem como em contratos bilaterais entre geradores e
consumidores (SAUAIA; KOLOSZUK, 2020).

Em contraponto ao aumento no nimero de empresas estd a quantidade
significativa das que faliram nos ultimos anos devido a ma gestao e a falta de preparagao
por parte dos administradores. Segundo dados do Sebrae (2016), apenas 76,6% das
empresas abertas no Brasil sobrevivem ao mercado depois de 2 anos, isso significa que 1
em cada 4 empreendedores fica no meio do caminho e desiste dos seus objetivos. Um
bom plano de negodcios que inclui o estudo de mercado, planejamento financeiro, previsao
de vendas, dentre outros fatores, sdo requisitos indispensdveis para a identificacdo da
viabilidade e prevencdo de erros que venham a ser cometidos pela falta de analise,
diminuindo, assim, as incertezas do negdcio.

A partir dessas consideragdes, tem-se como pergunta de pesquisa: “Quais os
principais desafios enfrentados por recém-formados em engenharia elétrica que decidem

empreender na area de energia solar fotovoltaica no Brasil?
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OBIJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho, visa dissertar a respeito da estruturacdo de uma empresa solar

fotovoltaica e os principais desafios enfrentados pelos engenheiros eletricistas recém-

formados que decidem empreender nessa area.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo requeridos,

entre eles:

1.2

Analisar o panorama atual da energia solar no Brasil, fazendo um apanhado
histérico dos ultimos anos até suas perspectivas para o futuro e comparar com o
de outros paises;

Levantar os principais vantagens e desvantagens dos sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, elencando tais pontos;

Identificar caracteristicas e conhecimentos essenciais de um empreendedor
promissor, destacando o papel exercido pelo engenheiro eletricista empreendedor
e suas atribuicoes;

Compreender os desafios prevalecentes enfrentados pelos engenheiros recém-
formados que resolvem atuar como empreendedores;

Elencar os procedimentos necessarios para a abertura e funcionamento de uma
empresa no ramo de energia solar fotovoltaica, destacando a importancia do Plano
de Negocios;

Exemplificar, por fim, as etapas abordadas com um estudo de caso.

ORGANIZACAO DO TEXTO

O documento esta dividido em 5 capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se a

introducdo do tema abordado, expondo uma breve contextualizacdo e designando a

problemadtica vislumbrada, bem como os objetivos gerais e especificos.
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No segundo capitulo, ¢ realizado um apanhado historico acerca da energia solar
no Brasil, analisando seu panorama atual e as perspectivas para o futuro, assim como o
funcionamento de um sistema fotovoltaico e as modalidades de geragdo distribuida e
elencar as vantagens e desvantagens da tecnologia.

O terceiro capitulo, refere-se ao papel desenvolvido pelo engenheiro eletricista
empreendedor, identificando dificuldades enfrentadas por recém-formados que desejam
seguir no ramo empresarial que necessitam aliar caracteristicas e qualidades essenciais
das duas fung¢des, empreendedor e empresario, para contornar de maneira satisfatoria os
desafios enfrentados.

O quarto capitulo, enumera as etapas indispensaveis para a abertura de uma
empresa na area de energia solar fotovoltaica, os procedimentos relevantes para que se
tenha um projeto com aprovagdo e fatores basicos para a execugdo da obra, trazendo,
como exemplo, um estudo de caso para melhor entendimento.

Por fim, o quinto capitulo contém as conclusdes e consideracdes finais e, ainda,

propostas de continuagdo do trabalho.
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2  ENERGIA SOLAR

2.1 PANORAMA GERAL

E de conhecimento que, atualmente, a energia solar é uma das fontes energéticas
mais promissoras no setor energético mundial. Segundo Bezerra (2020), sua participacao
na geragdo de energia elétrica mundial, correspondeu a 1,83% em 2018, embora ainda
timida, cresce exponencialmente.

De acordo com Bezerra (2020), a disponibilidade de energia solar na superficie
terrestre ¢ muito superior a demanda global de energia elétrica. Ao passo que as
tecnologias que fazem uso da energia solar se tornam mais competitivas ante outras
opgoes, a participacao dessa fonte na matriz elétrica tende a crescer.

Dentre os paises que vém se destacando nesse setor, pode-se citar a China, Japao
e Estados Unidos com 35,9%, 11,4% e 10,5% de capacidade instalada em 2019,
respectivamente, como mostrado na Figura 1. Isso se deve aos altos investimentos que os
paises vém fazendo nos ultimos anos, como, por exemplo, o investimento feito pela
China, em 2017, de US$ 127 bilhdes em energias renovaveis, em que mais de dois ter¢os
do total foram destinados a 53 gigawatts de energia solar, capacidade suficiente para
abastecer mais de 38 milhdes de residéncias (PORTAL SOLAR, 2018).

Além disso, o crescimento de fontes renovaveis na China, em especial a energia
solar, ¢ evidente. Considerada uma das nagdes mais poluidoras do planeta, segundo o
presidente Xi Jinping, o pais pretende avancar em suas metas de descarbonizagdo no
médio prazo por meio de programas de eficiéncia energética e aumento da eletricidade
gerada por fontes renovaveis, como eolica e solar. Desse modo, dentre as estratégias bem-
sucedidas, a economista Mariana Mazzucato da UCL (University College London)
aponta a do “Estado empreendedor”, com a criacao de fundos para desenvolvimento da
industria fotovoltaica financiados pelo governo, o que propiciou, ao longo dos anos, a
lideranga nesse mercado pelo governo chinés. Para efeitos de comparacdo, em 2018 a
China investiu US$ 91,2 bilhdes em renovaveis, ao passo que o Brasil apenas US$ 3

bilhdes.
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Figura 1 — Evolucdo da capacidade instalada de geracdo fotovoltaica no mundo (GW) e participacdo dos
principais paises e do Brasil (%).
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Fonte: BP (2019)
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos ¢ Pesquisas Setoriais.

Em contrapartida, o Brasil vem investindo nessa tecnologia de forma gradativa.
Seu inicio se deu em 2012, quando a energia solar comegou a ser comercializada, a partir
da publicacdo pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) da Resolugdo
Normativa 482, que serviu, basicamente, para regulamentar a troca de energia entre a
unidade produtora e a rede concessiondria. Antes da NR ser divulgada, a tecnologia
fotovoltaica s6 era usada em lugares remotos onde a cobertura da rede usual ndo chegava.

Com isso, um sistema de créditos foi adotado com o objetivo de registrar o fluxo
energia entre o gerador e a rede da concessionaria. Assim, por meio do medidor
bidirecional, tornou-se possivel coletar os dados de consumo e produgdo de energia e
registra-los, para que o excedente de energia gerada e ndo utilizada seja guardado como
um crédito, a ser abatido posteriormente no valor da fatura de energia elétrica.

Ap0s esse grande passo para a difusdo da energia solar no Brasil, o crescimento
da tecnologia foi notdvel. Mesmo ocupando apenas 1,7% da matriz elétrica brasileira,
segundo dados da ANEEL (2021), a tecnologia consolidou-se como uma das opgdes mais

competitivas de geracao de energia renovavel do Pais.
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Além disso, o cendrio global de crise sanitaria provocada pelo coronavirus, s6
reforcou a forca e o potencial de desenvolvimento acelerado da energia solar. Segundo
dados da ABSOLAR (2021), em marco de 2021, o Brasil ultrapassou a marca historica
de 8 Gigawatts (GW) de poténcia operacional da fonte solar fotovoltaica em usinas de
grande porte e pequenos e médios sistemas instalados em telhados, fachadas e terrenos.
Ao todo, desde 2012, a fonte ja trouxe R$ 44 bilhdes em novos investimentos privados
ao Pais, tendo gerado mais de 254 mil empregos acumulados. Na Figura 2, tem-se o

ranking nacional de poténcia instalada, em que lideram os estados de Minas Gerais e Rio

Grande do Sul.
Figura 2 — Ranking nacional de poténcia instalada.
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Fonte: Adaptado ABSOLAR (2021).

De acordo com Zilles (2012), o potencial de energia solar disponivel no Brasil ¢
consideravel. Em média, a incidéncia de raios solares anual supera os 1.825 kWh/m?, ou
seja, em cada metro quadrado de superficie tem-se diariamente 5 kWh de energia solar.
Entretanto, uma das questdes que pode interferir no aumento dos estimulos para o setor €
que o Brasil dispde de fontes de energia como a hidraulica, que apesar do impacto
ambiental causado pela implantagdo de uma usina hidroelétrica e do alto investimento
inicial, o custo da energia elétrica ¢ inferior as outras fontes (ROSA; GASPARIN, 2016).

Segundo Sauaia e Koloszuk (2020):
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Embora a tecnologia fotovoltaica continue avangando ano apos ano, o
Brasil — detentor de um dos melhores recursos solares do planeta —
permanece atrasado e com um mercado muito pequeno. Esta aquém de
paises lideres no setor, como Austrdlia, China, EUA e Japdo, que ja
ultrapassaram a marca de 2 milhdes de sistemas, bem como da
Alemanha, India, Reino Unido e outros, que ja superaram a marca de 1

milhdo de conexdes.

E importante destacar um outro empecilho que impede o aumento de novos
sistemas, o investimento ainda ¢ elevado para se utilizar em residéncias. Como os
principais equipamentos utilizados em um sistema fotovoltaico no Brasil, modulos e
inversores, sdo em sua maioria importados e os pregos definidos em dolar nas cotagdes,
o setor ¢ diretamente impactado pelas oscilagdes na taxa de cambio entre o real e a moeda
americana (GREENER, 2020).

A vista disso, ainda de acordo com a Pesquisa GD desenvolvida pela Greener
(2020), no segundo semestre de 2020, os precos de kits fotovoltaicos tiveram um aumento
em média de 10% a 20% ao longo do ano. As elevacdes sdo reflexos da forte
desvalorizacdo do Real e altos custos logisticos, sendo considerada fortemente como
causa a atual crise sanitaria e econdmica provocada pela pandemia do novo coronavirus
(Covid 19). Porém, embora em pequena escala, o Brasil ja conta com 146 fabricas de
partes e componentes para energia solar fotovoltaica, das quais 52% possuem cadastro no
programa FINAME (Programa de financiamento da produgdo e aquisi¢do de maquinas e
equipamentos nacionais credenciados) do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social).

No entanto, ¢ valido salientar que apenas nove dessas empresas apresentam como
atividade principal a fabricacdo dos modulos, componente responsavel por gerar o maior
valor agregado da cadeia produtiva. E, apesar dessas industrias também estarem
cadastradas no BNDES, todos os fabricantes de modulos sdo representantes de empresas
estrangeiras e apresentam custos superiores quando comparados aos chineses.

Ademais, de acordo com Weiss (2019), no Brasil, ha uma série de discussoes a
respeito das politicas de incentivo da micro e mini geragdo distribuida (MMGD) pelo
mecanismo de net metering, anovidade da introdugdo da fonte solar nos leildes de energia
nova A-6, a queda acentuada do seu preco no mercado, a modernizagao do setor elétrico

frente a intermiténcia das fontes renovaveis, os investimentos em P&D&I para gerar
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competitividade no armazenamento, os desafios de incorporar os sinais locacionais dessas
fontes renovaveis na tarifa e a transi¢ao energética na industria de 6leo e gas com mais
investimentos em energia limpa.

Nos dias atuais, segundo Sauaia e Koloszuk (2020), a fonte solar fotovoltaica
representa 99,8% das instalacdes e 92,4% da poténcia de geracdo distribuida do Pais, num
total de 177 mil sistemas solares fotovoltaicos conectados a rede ¢ mais de R$ 10,3
bilhdes em investimentos acumulados desde 2012, espalhados pelas cinco regides

nacionais.

2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

E indiscutivel a conjetura incontornavel: a energia solar ¢ inesgotavel, tem um
indice de poluicdo minimo e ¢ acessivel a grande parte da humanidade. A histéria afirma
que desde a antiguidade, as pessoas ja procuravam formas de utilizar a energia advinda
do sol a seu favor. Em 1839, Edmond Becquerel, um fisico francés, notou que duas placas
de latdo imersas em um eletrdlito liquido produziam eletricidade quando expostas a luz
solar. A esse fendmeno deu-se o nome de efeito fotovoltaico (MIRANDA; MACHADO,
2015).

O termo “fotovoltaico” tem origem etimologica nas palavras phos, que significa
“luz” em grego e “voltaico”, em referéncia ao fisico italiano Alessandro Volta, grande
estudioso da eletricidade e inventor da pilha voltaica. Dessa maneira, a energia solar
fotovoltaica ¢ aquela obtida a partir da conversado direta da luz em eletricidade por meio
do efeito fotovoltaico (BLUESOL, 2020).

Ainda, segundo a BlueSol (2020), o sistema fotovoltaico ¢ um conjunto de
equipamentos que juntos formam um gerador de energia por onde se torna possivel
transformar a energia solar fotovoltaica em energia elétrica. A célula fotovoltaica, um
dispositivo fabricado com material semicondutor, ¢ a principal unidade desse processo de
conversao.

De acordo com CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica
Sérgio S. Brito) (2008), o efeito fotovoltaico ¢ encontrado em materiais da natureza
denominados semicondutores que se caracterizam pela presenca de bandas de energia
onde ¢ permitida a presenga de elétrons (banda de valéncia) e de outra onde totalmente

"vazia" (banda de conduc¢do). Ademais, o “band-gap” dos semicondutores ¢ de 1 eV (um
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elétron-volt). Isso faz com que um semicondutor se comporte como um isolante a
0° Kelvin, porém, com o aumento da temperatura, comecam a conduzir eletricidade,
agindo como um condutor, por isso 0 nome: semicondutor.

Além disso, as células disponiveis comercialmente utilizam o silicio como
material-base para sua fabricagdo, e sua aparéncia externa ¢ a de uma lamina circular ou
quadrada, com tonalidade entre o azul-escuro e o preto. A parte superior da célula
apresenta raias de coloracdo cinza, constituidas de um material condutor, cuja finalidade
¢ extrair a corrente elétrica gerada quando as células sdo expostas a luz solar (ZILLES,
2012). E podem ser constituidas de cristais monocristalinos, policristalinos ou tecnologia
de filmes finos: silicio amorfo (a-Si), Disseleneto de cobre, indio e galio seleneto (CIS —
CIGS), Telureto de Cadmio (CdTe), entre outros.

De acordo com o Portal Solar (2019), os painéis solares monocristalinos possuem
a eficiéncia mais alta dentre as tecnologias comercialmente vidveis, entre 15% e 22%,
além de ocuparem menos espaco para converter a mesma quantidade de energia elétrica
e funcionarem melhor em condigdes de pouca luz quando comparados aos policristalinos.
Entretanto, do ponto de vista financeiro, um painel solar que ¢ feito de silicio
policristalino e, em alguns casos de filme fino, pode ser uma escolha melhor para os
proprietarios que se importam somente com o custo.

A Figura 3 demonstra a area necessaria para instalar 1 kWp de poténcia, por metro
quadrado nas diferentes tecnologias de modulos existentes no mercado, ¢ relevante
ressaltar que as tecnologias de filmes finos apresentam uma necessidade de maior 4rea,

comparados com os mdodulos monocristalinos e policristalinos.

Figura 3 — Eficiéncia de Conversdo dos Modulos Fotovoltaicos.
Area necessaria para instalar 1kWp
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Fonte: UTFPR, IEP (2016).
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Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em sistemas isolados (off grid)
e conectados a rede (on grid). Em sintese, de acordo com BlueSol (2020), os sistemas
fotovoltaicos off grid sdo aqueles que nao possuem qualquer tipo de interligagdo com a
rede de distribui¢do de energia, enquanto que os sistemas on grid dependem da
interconexdo com a rede para realizar a transformacdo da radiagdo solar em energia
elétrica.

Os sistemas off grid, em sua grande maioria, utilizam alguma forma de
armazenamento de energia. Este armazenamento pode ser feito através de baterias,
utilizando controladores de carga, quando se deseja utilizar aparelhos elétricos ou
armazena-se na forma de energia gravitacional quando se bombeia dgua para tanques em
sistemas de abastecimento. Porém, ha sistemas isolados que ndo necessitam de
armazenamento, como, por exemplo, a irrigacdo onde toda a 4gua bombeada ¢
diretamente consumida ou estocada em reservatorios (CRESESB, 2008). Na Figura 4 sdo
apresentados dois exemplos, na 4(a) um kit solar para irrigagdes configurando um sistema
isolado sem baterias e na 4(b) uma instalagdo dos painéis solares localizado no interior
da floresta amazonica, o municipio de Porto de Moz, no Para, configurando um sistema

isolado com baterias.

Figura 4 — Aplicagdes de sistemas fotovoltaicos isolados.

) (b) Energia solar em comunidades ribeirinhas no
(a) Kit bombeamento solar Anauger.

municipio de Porto de Moz, no Para.

Fonte: Anauger (2021). Fonte: Origo Energia (2017).



25

Ja os sistemas on grid, necessitam ser conectados com a rede de distribuicao de
energia elétrica. De acordo com a BlueSol (2020):
Para esse tipo de topologia, além dos modulos fotovoltaicos, mantém-
se também os papéis do controlador de carga e inversor. Porém, esses
ultimos passam a ser representados através de um unico equipamento,
o “inversor interativo”. Além de ser o responsavel por amplificar o
aproveitamento da energia oriunda dos modulos fotovoltaicos através
do uso de MPPTs e converté-la com maior rendimento pela maior
quantidade de tecnologia embarcada, agora o inversor interativo
também carrega as fungoes de vigilante dos parametros elétricos da rede
de distribuig¢do, para que a energia gerada e injetada tenha as mesmas

caracteristicas da fonte primaria.

Os sistemas on grid podem ser sem e com armazenamento, sendo que o ultimo ¢é
chamado de sistema hibrido. Também conhecido como SFCR (Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede), os sistemas sem armazenamento sdo o tipo mais comum utilizados
atualmente e possuem sua aplicagdo garantida pela Resolucdo Normativa n® 687 de 24 de
novembro de 2015 da ANEEL, uma resolucdo que revisa a Resolu¢do Normativa n°
482/2012, que trouxe como inovagdes, segundo a ANEEL (2015): o uso de qualquer fonte
renovavel, além da cogeracdo qualificada, denominando-se microgeracdo distribuida a
central geradora com poténcia instalada até 75 quilowatts (kW) e minigeragao distribuida
aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW; o prazo de validade dos
créditos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles podem também ser usados para abater
o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em outro local, desde
que na area de atendimento de uma mesma distribuidora; a possibilidade de instalagdo de
geragdo distribuida em condominios (empreendimentos de maultiplas unidades
consumidoras), nessa configuracdo, a energia gerada pode ser repartida entre os
condéminos em porcentagens definidas pelos proprios consumidores. Nesse trabalho, o
foco sera os sistemas on grid, e seu funcionamento serd detalhado no préximo topico.

Além disso, vale ressaltar que, o valor da energia injetada ¢ utilizado como crédito
energético e serve para abater do valor da energia consumida. O abatimento pode ser
100% desse valor, em outras palavras, ¢ possivel gerar créditos para zerar o consumo de
energia vinda da distribuidora. Entretanto, o valor monetario da fatura de energia ndo

chega a zero, pois a distribuidora cobra uma taxa minima que ¢ chamado de Custo de
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Disponibilidade. Esse custo, varia de acordo com o padrdo de entrada da UC (Unidade
Consumidora), no caso monofésico o valor em reais ¢ equivalente a 30 kWh, no caso
bifasico 50 kWh e 100 kWh para trifasico. A Figura 5 apresenta de maneira simplificada
esse processo, trazendo valores como exemplo de energia consumida, injetada e

excedente de energia.

Figura 5 — Sistema de compensagdo de energia.
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Fonte: ANEEL (2019).

Ja os sistemas hibridos, onde ha a presenca de baterias, no qual fazem uso de
controladores de carga com a finalidade de controlar os momentos em que as baterias, ora
estdo fornecendo energia para as cargas e ora estdo recebendo energia para se carregarem
(BLUESOL, 2020). Porém, diferentemente dos sistemas sem armazenamento, ainda ndo
ha regulamentag¢do para o uso em conjunto com a rede de distribuicao de energia elétrica.
Desse modo, nos instantes ou periodos em que as baterias estiverem alimentando as
cargas conectadas a elas, o sistema fotovoltaico devera permanecer, obrigatoriamente,

desconectado da rede elétrica.

2.2.1 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO ON GRID

Entender o funcionamento do sistema fotovoltaico € um requisito essencial para a
obtencdo ou instalagdo de um sistema de energia solar. O SFCR ¢ composto basicamente
por modulos fotovoltaicos, inversor CC/CA, dispositivos de prote¢do CC e CA e medidor

bidirecional que fard a medigdo tanto da energia consumida por uma instalagdo como
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também a medi¢ao da quantidade de energia injetada na rede elétrica. A Figura 6 ilustra

o funcionamento do sistema conectado a rede e seus componentes.

Figura 6 — Funcionamento do sistema fotovoltaico conectado a rede.
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Fonte: Ribsol (2021).

Os moédulos fotovoltaicos sdo responsaveis por captarem a luz solar e produzir
tensdo continua. Essa corrente, passa pelo dispositivo de protecdo CC, a string box,
equipamento de protecdo que une e protege as string’s dos modulos, para que estas
possam ser conectadas ao inversor. Seu funcionamento ¢ bem simples: a string box €
conectada ao inversor de frequéncia e a sua principal funcdo € proteger a instalagao dos
modulos fotovoltaicos contra descargas atmosféricas. Ela aloja no seu interior fusiveis,
disjuntores, protetores de surto e uma chave seccionadora. Essa chave tem o objetivo de
isolar o inversor de frequéncia das correntes e tensdes vindas dos moddulos
(HORSTMANN; FIGUEIREDO JUNIOR, 2020). No mercado, ha inversores que
possuem os dispositivos de protecdo CC em sua propria carcaga, ndo sendo necessario a
compra separada da string box.

Na Figura 7, tem-se um exemplo de string box da marca Clamper, a Clamper Solar
SB, que possui uma chave CC 1000 V/16 A, caixa em protecdo IP 65, 06 dispositivos de
protecdo de surto 18 kA e 3-4 entradas e 2 saidas.
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Figura 7 — String box Clamper Solar SB.
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Fonte: Clamper (2021).

Apos passar pela string box, a corrente continua chega ao inversor CC/CA onde ¢
realizada a conversdo para corrente alternada, apta para ser utilizada em casas ou
empresas. O inversor solar ¢ considerado o “coragdo do sistema gerador de energia”. Em
residéncias, o inversor solar € tipicamente instalado proximo ao quadro geral, o qual ndo
ocupa area util consideravel, por ser fixado na parede ou muro (ECOBRASIL, 2018).

A escolha de um inversor solar depende de varios fatores, como o numero de
placas fotovoltaicas instaladas, que determinara a poténcia necessaria ideal para o
inversor, a eficiéncia esperada na captacdo e transformagao da energia e a confiabilidade
do equipamento para que o sistema funcione sem interrup¢des. De maneira geral,
inversores para conexao a rede com poténcias individuais de até cerca de 5 kW t€m saida
monofasica. A partir dessa poténcia ¢ mais comum a utilizacdo de inversores com saida
trifasica, ou inversores monofasicos em associacao trifasica (PINHO; GALDINO, 2014).

Entre as principais caracteristicas técnicas do inversor, pode-se destacar aquelas
relacionadas aos seus parametros elétricos, relevantes durante o processo de
dimensionamento ¢ sele¢do do inversor (ZILLES et al, 2012). A Tabela 1 apresenta
algumas dessas caracteristicas para um inversor de um dado fabricante cuja poténcia

nominal € igual a 1 kW.
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Tabela 1 — Ficha Técnica inversor 1 kW.

INVERSOR 1.000 W

Entrada c.c. (saida do gerador fotovoltaico)

Faixa de tensdo de entrada na maxima poténcia: 139-400 V
Vinp
Tensdo maxima de entrada sem carga: V. 400 V
Corrente maxima de entrada: I;,5, 85 A
Poténcia elétrica maxima de entrada: 1.210 W
Pe.c. max=Prvmax
Saida c.a. (rede elétrica)
Faixa de tensdo de saida: I, 196-253 V
Poténcia elétrica nominal: P. 4 pom = Pl 1000 W
Poténcia elétrica maxima de saida: P, g s = PJ3* 1.100 W
Distorgdo harmonica da corrente de saida <4%
(THDVrede < 2%: Pc.a. > 0:5 * Pc.a.nom): THDI
Fator de poténcia P, ; max > 0,5 * P. g nom : FP > 0,95
Faixa de frequéncia da rede: f, , 59,8 - 60,2 Hz
Eficiéncia
Eficiéncia maxima de conversdo c.c./c.a.: ;yymax >93%
Eficiéncia de conversdo c.c./c.a. 12 P, g nom = Pyw: Minvioo >91,3%
Dados Gerais
Peso 19kg
Consumo de funcionamento diurno e noturno <4W e <0,1W
Faixa de temperatura do ar ambiente permitida: T, —25a60°C

Sistema de refrigerag@o 1 Convecgdo natural

Fonte: (ZILLES et al, 2012).

A partir da Tabela 1, € possivel notar que a tensdo de circuito aberto (V,.) do
gerador fotovoltaico ndo pode exceder a faixa de tensdo de entrada, especifica de cada
inversor, nos momentos de ocorréncia das temperaturas ambientes mais baixas. De modo
similar, a tensdo de maxima poténcia (V;,,) do gerador fotovoltaico ndo pode ficar abaixo
da faixa de tensdo de entrada especifica do inversor nos momentos de ocorréncia das
temperaturas ambientes mais elevadas (ZILLES et al, 2012).

Com o intuito de proteger contra surtos de sobretensdo, curto-circuito e
sobrecarga, sdo colocados apds o inversor um quadro com dispositivos de protecao CA.
O quadro conta com dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) e disjuntor, geralmente
montado em caixa plastica com grau de protegao IP65.

Ademais, outro ponto relevante a ser citado diz respeito a MPPT (Maximum

Power Point Tracking ou Rastreamento do Ponto de Maxima Poténcia), uma
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caracteristica presente em todos os inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a
rede. O inversor, ao possuir somente um MPPT, limita-se a todos os modulos instalados
estarem nas mesmas condigdes de inclinagdo e orientagdo, inversores com mais de um
MPPT podem ser conectados em arranjos fotovoltaicos com exposi¢des e orientagdes
diferentes como se cada conjunto de moddulos possuisse um inversor independente
(HORSTMANN; FIGUEIREDO JUNIOR, 2020).

Além disso, o inversor possui a fun¢do de anti-ilhamento, para caso haja a queda
de tensdao na rede elétrica publica (apagodes), ele ser desligado automaticamente,
garantindo a seguranca de pessoas que possam entrar em contato com o sistema
fotovoltaico (como técnicos de manutencao), bem como a seguranca dos equipamentos e

do sistema como um todo.

2.2.2 MODALIDADES DE GD (GERAGCAO DISTRIBUIDA)

Partindo do conhecimento j& explanado, citado na Resolugdo Normativa n® 687
de 24 de novembro de 2015 da ANEEL, em que o excedente de energia que for gerado
pelo sistema podera ser consumido em até 5 anos na unidade geradora ou em outra
unidade consumidora, possibilita que os integrantes da GD se enquadrem em algumas
modalidades. No caso de o consumidor utilizar a energia somente na propria unidade
gerada, ele se enquadra como Geragdo Distribuida junto a Carga, porém, ainda ha trés
outras modalidades que serdo explicadas a seguir.

De acordo com a Energes (2020) e BlueSol (2016):

e Autoconsumo Remoto: Nessa modalidade, ¢ permitido que unidades
consumidoras pertencentes ao mesmo titular em CPF (Cadastro de Pessoa Fisica)
ou CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas) possam abater o excedente de
energia gerada em uma unica unidade geradora. Por exemplo, um empresario,
pessoa juridica, instala o sistema fotovoltaico na matriz da sua empresa
visando gerar energia de forma remota também para suas filiais. Desse modo, a
UC geradora ¢ a primeira a ter o consumo compensado, € as demais cabe ao
consumidor definir o percentual de compensagdo. O importante nesta modalidade

¢ que as UC’s estejam na mesma area de concessao da distribuidora de energia.


https://blog.bluesol.com.br/autoconsumo-remoto/
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e Empreendimento com Miuiltiplas Unidades Consumidoras (EMUC): Essa
modalidade ¢ caracterizada pela utilizacdo da energia elétrica de forma
independente, na qual cada fragdo com uso individualizado ¢ constituida por uma
unidade consumidora. As instalacdes para atendimento das areas de uso comum
constituem uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administragao ou do proprietario do empreendimento. Também ¢
necessario que as unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma
propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias
publicas, de passagem aérea ou subterranea e de propriedades de terceiros ndo

integrantes do empreendimento.

e Geracao Compartilhada: Permite a reunido de consumidores de CPF ou CNPJ
distintos, abastecidos pela mesma concessiondria, associados por meio de
cooperativa ou consorcio, respectivamente, onde a unidade micro ou
minigeradora fica em local diferente das unidades consumidoras compensatorias.
Esse tipo de modelo de negdcio tem se tornado bastante popular devidos as
chamadas “fazendas solares”, onde cada participante do contrato compra ou aluga
um “lote” da usina. Logo, através da geracdo compartilhada diferentes
consumidores se unem para receber o crédito proveniente da geracdo de energia

elétrica.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo da poténcia instalada em GDFV por
modalidade de compensagdo. Observa-se que as modalidades de EMUC e geracao
compartilhada, atualmente correspondem a pouco mais de 0,5% da poténcia instalada em
GDFV no Brasil. Entretanto, essas duas modalidades sdo indispensaveis devido a
quantidade de pessoas que moram em apartamentos. Segundo dados do Censo
Demografico 2010, realizado pelo IBGE, o Brasil teve um aumento de mais de 40% no
nimero de apartamentos no periodo de 2000 a 2010 e em 2010, os apartamentos
correspondiam a aproximadamente 10,7% dos domicilios do Pais e pelo menos um em
cada dez brasileiros morava em um apartamento (ABSOLAR, 2019). Nao possuindo,
dessa forma, area disponivel diretamente em suas moradias para a modalidade de geragao

junto a carga.
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Figura 8 — Distribuicao da Poténcia Instalada em GDFV por Modalidade de Compensagao.

Autoconsumo Remoto
293,7 MW
18,5%

Geragdo
Compartilhada
9,5 MW
0,6%

EMUC
0,7 MW
0,05%

Geragdo Junto a Carga
1.284,9 MW
80,9%

Fonte: ABSOLAR (2019).

2.2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

A principal vantagem vista pelos consumidores que adquirem um sistema de
energia solar no Brasil, esta na economia com a redugdo de (possivelmente) quase todo o
custo nas faturas de energia elétrica. H4 ainda o baixo impacto ambiental, a instalagdo
simples, o baixo custo em relacdo ao tempo de vida util (mais de 25 anos) e o fato de
poder ser utilizada como substituta da energia elétrica convencional em regides que ainda
nao possuem distribuicdo (PORTAL SOLAR, 2021).

Outra vantagem que contribui para a valorizag¢do do sistema solar fotovoltaico ¢é
que quando bem projetado e instalado, o sistema exige baixa manutengdo tanto
preventiva, quanto corretiva. A principal delas, e que pode ser feita pelo proprio
consumidor, ¢ a lavagem dos modulos a cada 6 meses, mas isso s6 no caso deles estarem
muito sujos, o que nao ¢ frequente visto que eles possuem uma pelicula antiaderente que
previne o acimulo de sujeira. No caso da poeira, a propria dgua da chuva se encarrega de
levar embora, porém, em caso de polui¢ao ou excremento de passaros, a limpeza € simples
e necessita apenas de um jato d’agua e uma vassoura de cerdas macias (BLUESOL,
2018).

A manutencao elétrica do sistema também € necessaria, contudo com frequéncia

reduzida, apenas uma vez ao ano, € que asseguram a otimizagdo da geracdo do sistema.
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Nessas sdo averiguadas as condigOes de atuagdao dos dispositivos de protecdo, como
disjuntores e fusiveis, sendo suficientes para garantir o funcionamento normal do sistema
fotovoltaico.

Dentre as desvantagens, pode-se citar o valor para aquisi¢ao ¢ instalacdo de um
sistema fotovoltaico que pode ser considerado alto por grande parte dos consumidores.
Atualmente, de acordo com o Portal Solar (2020), o custo de um projeto pequeno,
considerando a utilizagcdo de um gerador de 2,03 kWp instalado em uma residéncia com
o consumo médio mensal de 186,3 kWh, é de aproximadamente R$ 15.818,78, incluindo
equipamentos, projeto ¢ mao de obra para instalacdo por uma empresa competente. No
entanto, esse valor ¢ muito mais barato do que o registrado ha alguns anos atras, pois a
forte popularizacdo da tecnologia, tanto no Brasil quanto no mundo, segue puxando a
queda dos seus custos a cada ano (BLUESOL, 2020). Contudo, ¢ importante ressaltar que
a compra de um sistema ¢ um investimento altamente lucrativo, que origina um retorno
muito acima do valor gasto inicialmente. A instalacdo do sistema solar fotovoltaico ¢é
como um seguro contra a inflacdo energética, pois, independente do seu aumento, a
parcela do financiamento continua a mesma.

A alteracdo na mudanca estética dos imdveis ¢ algo que incomoda alguns
consumidores, pois a instalagdo dos modulos fotovoltaicos nos telhados residenciais e
comerciais altera a fachada original do local que ird receber o sistema. E importante,
nesses casos, que o parecer de arquitetos e engenheiros estejam alinhados, para se obter
o melhor custo x beneficio para ambos. Além disso, novos imdveis que contemplam
solucdes em sustentabilidade na fase de projeto, j4 possuem seus telhados projetados com
as diregoOes e inclinagdes adequadas para receber o sistema fotovoltaico (telhados com a
face voltado para o Norte, por exemplo) (BLUESOL, 2020).

Em relacdo aos impactos ao meio ambiente, ainda que pequenos, eles existem. Na
implantacdo de usinas solares, que chegam a ocupar milhares de hectares de terra,
poderiam ser utilizadas para plantagdes de arvores em métodos de redugao de efeito
estufa. Como solugdo, hd projetos ja bem estruturados que permitem a instalacdo de
placas solares sobre o mar, assim, as placas ajudam a diminuir a evaporagado da 4gua e a
proximidade dos painéis a superficie aumenta o indice de captagdo. Ainda, na extracdo e
manufatura do silicio, a paisagem e a flora sao degradadas, além da emissao de po silica
na hora da fundi¢do e outros produtos quimicos como acido cloridrico e sulftrico, que
sdo toxicos. Cada pais possui regras e normas diferentes para o descarte desses residuos,

0 que gera impacto ambiental.
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Nos projetos de geracao distribuida, o impacto € considerado nulo, ja que as placas
sdo instaladas sobre os telhados, portanto, ndo ocupam espago que poderia ser aproveitado
de outra maneira, com relagdo ao meio ambiente. Mesmo em area rurais, onde a instalagao
muitas vezes ocorre sobre a terra, o impacto inexiste, pois, o espaco ¢ muito pequeno

(INFOSOLARIS, 2019).

2.3 PERSPECTIVAS FUTURAS

A energia solar vem crescendo de forma significativa no Brasil, através dos
projetos de Geracdo Distribuida (GD) instalados em casas, empresas, comércios, entre
outros, € na Gera¢do Centralizada (GC) por meio de grandes usinas de energia solar (ou
fazendas solares). Atualmente, segundo dados da ABSOLAR (2021), sdo mais de 5 MW
de geragdo distribuida e 3,29 MW de geragao fotovoltaica centralizada no pais.

No ano de 2017, a ANEEL utilizou o histérico do segmento para estimar a
quantidade de brasileiros beneficiados pela energia solar em trés modalidades de unidades
consumidoras: residencial, comercial e outros (rural, industrial, iluminagdo publica,

servigo publico), a Figura 9 explana os resultados obtidos neste estudo.

Figura 9 — Projecao de unidades consumidoras a receber créditos.
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Fonte: ANEEL (2017).

No entanto, o crescimento vem se mostrando mais forte que a projecdo. Enquanto

a pesquisa apontava para 276.120 mil unidades em 2021, segundo dados da ABSOLAR
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(2021), até 05/04/2021 o mercado acumulava 546.927 mil unidades atendidas pela
energia solar no Brasil, ultrapassando também as de 2022.

Outra estimativa sobre o crescimento da GD no Brasil pode ser encontrada no
Plano Decenal de Expansdao de Energia Elétrica (PDE), estudo anual realizado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e Energia
(MME). Em sua mais recente edi¢do, divulgada em setembro de 2020, o PDE traga dois
cenarios distintos para a expansdo da capacidade de GD no Brasil até 2030 (BLUESOL,
2020). A Figura 10 apresenta a projecdo da capacidade instalada da Micro e Minigeragao
Distribuida, divulgada pela EPE.

Figura 10 — Projec@o da capacidade instalada da Micro e Minigeragdo Distribuida.
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Fonte: EPE (2020).

No chamado cenario Verdo, onde as regras atuais da Aneel nao sofrem alteragoes,
o Brasil opta em manter uma politica de grande incentivo para a MMGD, fazendo
mudangas sutis na regulamentacdo. Nesse cenario, em 2022 entram em vigor novas regras
para os novos geradores, retirando apenas a parcela FIO B (distribui¢do) do mecanismo
de compensagdo. A aplicacao da tarifa bindmia para micro e minigeradores ocorre apenas
em 2026. O estudo estima um total de 24,5 GW de GD no Brasil, com 93% dessa
capacidade gerada por painéis solares (EPE, 2020).

No cenario primavera, o Brasil opta por remover os incentivos tarifarios a
MMGD, mas o investimento continua atrativo, o que garante o crescimento moderado ao
longo da década. Nesse cenario, em 2022 entram em vigor novas regras para novos

geradores, fazendo com que somente a parcela energia da tarifa seja passivel de
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compensagdo. Nesse mesmo ano, também ocorre a aplicacao da tarifa bindmia para os
geradores (EPE, 2020).

Ambos os cendrios apresentam resultados superiores as projecdes do PDE 2029.
Isso se deve principalmente pela aceleracdo do mercado vista recentemente, sobretudo
pela popularizagdao do tema e pela “corrida” por instalagdes antes da alteragao da REN
ANEEL n°482/2012. Por sua vez, no Cenario Verao também ha o efeito de uma alteracao
do SCEE (Sistema de Compensagao de Energia Elétrica) mais branda do que a prevista
no cenario de referéncia do PDE 2029, o que justifica a grande diferenca entre os dois
Planos (EPE, 2020).

Desde 2014, o setor de energia solar no Brasil, como um todo, tem mantido um
passo de crescimento acima de 300% ao ano. A tecnologia partiu de algumas dezenas de
sistemas fotovoltaicos instalados em 2013 para centenas de milhares até o momento. Isso
abre enormes possibilidades para a geragdo de emprego e renda, com a criacdo de novas

empresas € negdcios que sustentam esse crescimento continuo (BLUESOL, 2020).
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3 EMPREENDEDORISMO NA ENGENHARIA

O bom desenvolvimento das pequenas e médias empresas, além de contribuir para
a geracao de empregos, € essencial para garantir o crescimento e a estabilidade economica
de um pais. A frente desses negocios estdo os empreendedores que, em uma economia
em constante mudanga, precisam ser flexiveis, ageis, adaptaveis e principalmente estarem
abertos a se reinventar.

De acordo com Marcos e Pereira (2014), o ambiente empresarial ¢
prioritariamente empreendedor devido a abertura provocada pela globalizacdo que abriu
as barreiras internacionais, instituindo verdadeiramente a competitividade no ambiente
empresarial, onde permanecem os empreendedores com maior capacidade de antevisao.
Ou seja, em um mercado instavel, de constantes mudancas, € necessario deixar a postura
tradicional (movido pela inflexibilidade diante dos avangos tecnologicos e a dindmica de
transformacgdo frequente no universo empresarial) de lado e adotar tendéncias
empreendedoras, como: necessidade de sucesso; necessidade de autonomia; tendéncia
criativa; disposigdo a riscos; impulso e determinagdo (ARAUJO; DANTAS, 2009).

Comumente as pessoas confundem os termos empreendedor e empresario, que
apesar de se complementarem possuem papéis distintos. Segundo Moreira (2014),
empreendedor ¢ aquele que identifica problemas/oportunidades e encontra solugdes
inovadoras, capaz de criar uma empresa ou negdocio fundado em uma simples ideia. Ja o
empresario, por sua vez, ¢ todo individuo que tem competéncia para perpetuar essa
mesma empresa ou negdcio, que consegue fazer crescer e prosperar aquilo que foi
concebido e ainda precisa amadurecer. Desse modo, possuir habilidades contempladas
pelas duas figuras citadas se tornou essencial, nos dias atuais, para a prosperidade das
companbhias.

Nesse contexto, € possivel notar semelhangas entre os dois conceitos com a figura
do engenheiro, que surgiu da necessidade de se “resolver problemas” e, dentre os que as
diversas engenharias se propdem a solucionar, empregam a analise matematica para sua
solugdo. Dessa forma, um bom profissional da area ¢ capaz de enxergar globalmente os
resultados obtidos e, somente entdo, propor solugdes técnicas que garantem os resultados
desejados. Assim, ele tem uma forma sistematica de ver seu trabalho, o que pode se

converter em empreendedorismo, caso ele aprenda a usé-la para isso (ELER, 2019).
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De acordo com uma pesquisa online feita pela a Forbes Asia em 2014, sobre os
motivos dos engenheiros se afastarem de seus caminhos de carreira mais tecnicamente
orientados e seguirem para a sala de reunides, das mais de 300 respostas com 1.280
executivos de alto nivel com graduacao em engenharia, a principal razao para focarem na
area empresarial diz respeito ao quesito financeiro. Muitos dos engenheiros que viraram
CEOQ’s entrevistados, observaram que advogados e banqueiros fazem grandes multiplos
do que os engenheiros fazem e, em um mundo onde o valor monetério dos profissionais
nem sempre se correlaciona com a magnitude do valor criado para a sociedade, altos
salarios parecem ser uma relevante motivagao para buscar uma posicao de gestdo. Ainda,
outros motivos como o desejo de empreender na area e conquistar autonomia, desilusao
com duras condigdes de trabalho foram citados na pesquisa (AL-SALEH, 2014).

Além disso, diante do panorama atual de crise sanitaria ¢ econdmica, € notavel a
preocupacao de profissionais de todas as areas com a instabilidade na economia. Segundo
um levantamento da agéncia de classificagdo de risco Austin Rating, que usa como base
as novas projecdes do Fundo Monetario Internacional (FMI) para a economia global, a
taxa de desemprego no Brasil deve subir para 14,5% em 2021 (em 2020, foi de 13,5%),
caminhando na contramdo da taxa média global. Para o mundo, a estimativa ¢ de recuo
para 8,7%, contra 9,3% no ano passado (BRASIL ECONOMICO, 2021).

Desse modo, a adaptagdo se tornou imprescindivel em um cenario desconhecido
como esse. Utilizar habilidades técnicas adquiridas no curso superior em conjunto com
competéncias em gestdo para abrir o proprio negocio, se encaixa como boa alternativa
para contornar o desemprego e, ajudar o pais a dirimir os danos causados pela pandemia.
No Brasil, segundo o relatério do Sebrae (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas) a partir dos dados da CAGED (Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados) em janeiro de 2021, as micro e pequenas empresas (MPE) lideraram a
geragdo de empregos, criando aproximadamente 195,6 mil vagas, o que corresponde a
cerca de 75% do total de 260.353 empregos formais registrado no més. Esse resultado

também ¢ quase o dobro do nlimero de empregados gerado pelo segmento no mesmo més

do ano de 2020.
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3.1 PERFIL DO ENGENHEIRO ELETRICISTA EMPREENDEDOR

O curso de graduagdo em Engenharia Elétrica tem como objetivo formar
engenheiros eletricistas capacitados a atender as diferentes solicitagdes profissionais, com
uma visdo critica, criativa e inovadora. Segundo Leite (2018), possui como base uma
solida formacao nas areas basicas da engenharia, afim de que o egresso no curso consiga
ao longo de sua trajetéria profissional, acompanhar com extrema clareza e velocidade
toda a evolugdo tecnoldgica pertinente ao ambiente pelo qual esta inserido.

Além disso, a formacao ¢ realizada com forte enfoque humanista, para que haja
ciéncia do seu papel na comunidade, destacando pontos chaves que podem desencadear
o seu desenvolvimento através da responsabilidade, da ética e do compromisso com a
sociedade. Por fim, os graduados em engenharia elétrica, sob a orientacdo do corpo
discente da universidade, tém uma visdo singular para a resolucdo de diferentes
problemas, utilizando habilidades técnicas em conjunto com ideias inovadoras e criativas
(LEITE, 2018).

Dentre as areas de atuacdo na engenharia elétrica, pode-se citar os setores
automobilistico, metalirgico, petroquimico, siderrgico, geragdo de energia elétrica e
institui¢des cientificas. Como o campo € bem versatil, € possivel encontrar oportunidades
em varios tipos de empresa. Ademais, o engenheiro eletricista pode operar em vagas com
perfil mais técnico ou atuar em cargos de lideranca e gestdo ou, ainda, empreender com
o intuito de conquistar sua autonomia financeira por meio de suas competéncias e
habilidades conquistadas.

Nesse contexto, que envolve gestdo e empreendedorismo, estudos realizados
mostram que o perfil do empreendedor depende principalmente de fatores motivacionais,
sendo os mais importantes: a realizagdo pessoal, o potencial de novas tecnologias, as
oportunidades de negocios, o desejo de independéncia e necessidades mais intensas para
alcancar os seus objetivos (RODRIGUES; VIEIRA, 2014).

E notéavel o perfil variado dos empreendedores de engenharia elétrica. De um lado,
estdo os engenheiros com carreira consolidada e que veem a oportunidade de abrir o
proprio negdcio, baseado na forga do nome no mercado e das conquistas na carreira. Por
outro, existem os recém-formados que logo ao concluirem a graduagdo, perceberam que,
com a desaceleracdo da economia, o melhor caminho era ganhar experiéncia com um

negocio proprio.



40

Desse modo, a Universidade tem papel significativo de habilitar os futuros
engenheiros de acordo com as necessidades do mercado, ou seja, promover a articulagdo
entre curriculo e as transformagdes deste mercado. E necessario que a institui¢do e os
seus responsaveis estejam sensibilizadas para a mudanga, se envolvam com ela,
disponibilizem o0s recursos necessarios € incentivem os responsaveis pela sua
implementagdo. Outro dos pré-requisitos para conseguir um bom nivel de ensino ¢
assegurar que os docentes da unidade curricular t€ém um perfil adequado e conhecem o
mundo empresarial (BILAU; SANTOS, 2017).

De acordo com dados do Sebrae, entre 2010 e 2014, mais da metade das
companhias (58%) com até dois anos de atividades ndo sobrevivem no mercado, isso sem
considerar os Microempreendedores Individuais (MEI’s) no levantamento. Também,
segundo a pesquisa, os principais fatores causadores da elevada taxa de mortalidade de
micro, pequenas e médias empresas no Brasil sdo: falta de planejamento e gestdo
financeira ineficiente.

Para Silva Neto (2003), ao se estabelecer uma parceria com pequenas ¢ médias
empresas, as faculdades e universidades de engenharia podem atuar como mola
propulsora para garantir maior desenvolvimento das atividades desses empreendimentos,
principalmente quando os engenheiros optam em montar seu proprio negocio, orientando
e instruindo os estudantes desde o inicio de sua formagdo académica. Assim, por
consequéncia, os altos indices de mortalidade em pequenas e médias empresas decairia,
atenuando também a inseguranca dos formados em empreender e tornando o seguimento
como uma op¢ao viavel e segura caso o estudante queira investir nessa area.

Ainda, o incentivo em estagios nessas empresas, por parte das intuigdes, propicia
aos estudantes de engenharia elétrica um maior conhecimento em todos os setores da
corporacdo. Por exemplo, em uma empresa de energia solar, o estagiario tem contato com
o setor comercial, projetos, orcamentario, marketing, operacdo, instalacdo,
monitoramento, entre outros, proporcionando um leque de conhecimentos em varias areas

que ndo seria possivel em empresas de maior porte.

3.1.1 EMPRESA JUNIOR COMO PROPULSORA DO EMPREENDEDORISMO NA
UNIVERSIDADE

Considerada um dos maiores movimentos empreendedores da atualidade, a

empresa junior representa uma outra alternativa que contribui de forma significativa para
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incentivo do espirito empreendedor nos estudantes ainda na universidade. De acordo com
o coordenador da empresa junior da UFCG (Universidade Federal de Campina Grande),
Souza (2021), o estudante que integra a equipe de uma empresa junior, tem a
possibilidade de vivenciar algumas experiéncias similares ao mercado de trabalho, com

destaque para:

e Trabalhar em equipe, como: busca de solugdes em conjunto com outros membros
da equipe; compreensdo das relagdes de subordinacdo entre os membros, com
niveis de poderes e de responsabilidades.

e Trabalhar para clientes: técnicas de captagdo de clientes; identificacdo de
problemas e desenvolvimento de solu¢des; composi¢ao de custos € orcamentos de
atividades; desenvolvimento de habilidades de vendas, comunicagdo e
organizagao.

e Aperfeigoamento profissional, possibilitando: aplicagdo de conhecimentos de
engenharia em pratica para prestacdo de servigos; aprendizado de técnicas e
conteudos extras; vivéncia de rotinas de trabalho, com rotinas de atividades,
entregaveis de demandas contratadas; visdo ampla das areas de atuagdo do seu
curso de formacao e areas correlatas; desenvolvimento de senso critico para o
empreendedorismo, ja que tem a oportunidade de conhecer toda a cadeia do

processo empresarial.

Desse modo, ao conhecer as atividades do dia a dia de um negocio, o graduando
pode se sentir inclinado a sair da faculdade e abrir a propria empresa. Além de criar uma
visdo real, e ndo idealizada, do mercado, propiciando mais chances de o empreendimento
dar certo, pois o aluno consegue prever as dificuldades da 4rea em questdo. Como
resultado, ele ndo comega um negdcio “do zero”, porque ja tem certa bagagem acumulada

para tomar decisdes mais embasadas.

3.2 DESAFIOS DO ENGENHEIRO EMPREENDEDOR

De acordo com a GEM (Global Entrepreneurship Monitor) Brasil (2018), abrir
uma empresa ¢ o quarto desejo dos brasileiros, ficando atrds apenas de comprar a casa

propria, viajar pelo pais e comprar um automovel, como se pode observar na Figura 11.
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Contudo, ¢ importante estar preparado para os desafios do empreendedor no Brasil.
Muitas vezes, somente o lado positivo do empreendimento € analisado, sdo irrisorios os
casos em que ha a preocupagdo em fazer um Plano de Negdcios, uma pesquisa de mercado
ou qualquer outra pesquisa aplicada, antes de colocar todo o capital em risco € o tempo
gasto para a concretizagao do negocio. Desse modo, € essencial uma boa preparagao,
estudar e se aprofundar ndo somente na parte técnica, mas também dedicar tempo e

esfor¢o na area gerencial da companhia.

Figura 11 — O sonho dos brasileiros (2017 e 2018).

Comprar a casa propria q 40%
Viajar pelo Brasil q 45%
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Viajar para o exterior q 25%

Ter um diploma de ensino superior ﬂiﬂ% m2018
- Fazer carreira numa empresa —% - i
Casar ou constituir uma nova familia W 15%
Comprar um computadontablet/smartphone W 12%

(o e—— 15]325

Carreira no servigo plblico — 0% 149,

Nenhum S 3"‘%%

Fonte: GEM Brasil 2018 (SEBRAE e IBQP).

Em suas pesquisas, Ferreira (2006) separou em trés blocos os fatores que
contribuem para a mortalidade precoce de novas empresas, apresentados na

Tabela 2. Observa-se que, o primeiro bloco € composto por variaveis relacionadas
as competéncias basicas que um empreendedor deve possuir ou desenvolver para tornar-
se capaz de criar, desenvolver e manter uma nova empresa. O segundo, por variaveis
relacionadas ao planejamento, operagao e manutencao do negécio. E o ultimo bloco, as
variaveis que, apesar de ndo controladas pela organizacdo, influenciam em suas

atividades.
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Tabela 2 — Classificagdo dos fatores contribuintes para a mortalidade precoce.

O EMPREENDEDOR 0 NEGOCIO O AMBIENTE EXTERNO
Competéncia na Gestdo Empresarial | Acesso ao Crédito Burocracia legal e fiscal
Experiéncia no ramo de atividade Mao de obra qualificada Competi¢do dos concorrentes
Nivel de Escolaridade Planejamento Estratégico Demanda dos clientes

Profissionalizagdo da relagdo de
socios

Fornecedores, representantes,

Suporte juridico e contabil o .
pore) distribuidores e parceiros

Qualidade dos produtos e

. Carga Tributaria elevada
servicos

Aspectos econdmicos, politicos,
tecnologicos, sociais e
ambientais

Inovagéo nos produtos e
servigos

Fonte: (FERREIRA e SANTOS, 2008, p. 6).

Como visto, um dos maiores desafios enfrentados tanto por engenheiros
eletricistas empreendedores como por empreendedores em geral, diz respeito a alta carga
tributaria no Brasil. Neste ponto, mais uma vez o planejamento ¢ indispensavel ou o
negocio estara destinado ao insucesso. Fazer uma pesquisa especializada sobre a
possibilidade de enquadramento em um regime tributario mais leve como o Simples
Nacional' e sobre a isen¢do de certos impostos como no caso do MEI pode ser util para
ter um certo alivio financeiro (FOXMANAGER, 2020). A falta de estimulo de crédito e
a concorréncia alta, também sao fatores que preocupam os empreendedores. Para isso,
contratar um profissional especializado, geralmente um economista e, procurar sempre
maneiras de inovar e se diferenciar dos demais, sdo pontos chaves que direcionam o
empreendimento ao caminho certo.

Por ser o responsavel por comandar o negdcio, a postura € o comportamento do
empreendedor sao pontos preponderantes para garantir a sobrevivéncia da empresa. Para
Venturini (2019), entre as principais caracteristicas do comportamento de um
empreendedor de sucesso, pode-se destacar a busca por capacitacao e informagdes sobre

seu mercado de atuacdo; criacdo de uma boa rede de relacionamento com clientes,

"o Simples Nacional unifica o recolhimento de tributos municipais, estaduais e federais. Isso
significa que as empresas que o aderem contam com um guia Unico para pagar os tributos: IRPJ, CSLL,
PIS e COFINS, IPI (impostos federais), ICMS (impostos estaduais), ISS (imposto municipal), além de

recolher o INSS Patronal para a Previdéncia Social.
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fornecedores, bancos e governo; persisténcia; capacidade de lidar com riscos e crises;

disposi¢ao aos “sacrificios iniciais” e, foco e organizagao.

3.3 CARACTERISTICAS DO ENGENHEIRO EMPREENDEDOR

PROMISSOR

De acordo com a Unidas (2017), o perfil do empreendedor em nivel mundial,
passa por trés critérios fundamentais, dos quais os destaca dos demais:

a) Conjunto de realizagao;

b) Conjunto de planejamento;

c¢) Conjunto de poder.

Estes parametros compdem competéncias indispensaveis para o profissional que
deseja obter éxito em seu negdcio, aliando habilidades que o mercado mais valoriza,
como, chamadas de core skills: inteligéncia emocional, lideranga, inovagdo, oratoria,
produtividade, negociagdo e técnicas em gestdo para o sucesso dos empreendimentos. E
relevante apontar, que tais competéncias podem ser treinadas e aperfeicoadas, exemplo
disso, sdo os cursos oferecidos por escolas de negdcios que tém por objetivo desenvolver
profissionais para enfrentar os desafios do mercado de trabalho.

Na Figura 12, tem-se uma sintese das dez caracteristicas, segundo David

McClelland da Universidade de Havard, que levam os empreendedores ao sucesso.
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Figura 12 — Caracteristicas de Comportamento Empreendedor (CCE).
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eficiéncia sistematico
= Persisténcia
= Comprometimento

Fonte: Proprio autor.

3.3.1 CONIJUNTO DE REALIZACAO

O conjunto realizagdo ¢ o ponto de egresso do engenheiro para tracar metas
pessoais aplicaveis ao setor. Esta relacionado ao comprometimento, a persisténcia, busca
de oportunidades e iniciativa, ao calculo de riscos e exigéncia de qualidade e eficiéncia.

Ter a capacidade de antevisdo aos fatos e criar alternativas emergenciais para
solucionar possiveis problemas que podem surgir ¢ um ato de coragem, qualidade esta
que distingue aqueles que conseguem atingir patamares maiores.

Um engenheiro promissor quando exposto a riscos, cria condi¢des de minimiza-
los a tal ponto que os resultados possam ser controlados e as alternativas que implicam
desafios podem apontar probabilidades de sucesso superiores aos riscos de insucesso.

Utilizando a persisténcia e 0 comprometimento como guias, o profissional ndo
desiste diante dos obstaculos, buscando sempre o sucesso daquilo que foi planejado,
modificando suas estratégias, quando necessario, para atingir os resultados esperados e
potencializa a capacidade de lideranca e, se necessario, pode auxiliar seus colaboradores
na realizacdo de uma determinada tarefa. Além disso, o empresario desenvolve a visdo de
longo prazo, superando o falso sentimento de sobreviver no mercado com o lucro a curto

prazo (VERISSIMO, 2018).
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3.3.2 CONJUNTO DE PLANEJAMENTO

Os engenheiros eletricistas, desde o inicio da graduagdo, utilizam da ferramenta
de gestdo para administrar o tempo de execu¢do de um projeto, planejar as etapas e a
execucao.

O planejamento ¢ uma importante tarefa de gestdo e administragao relacionada
com a preparagdo, organizacao e estrutura de um determinado objetivo. Esta relacionado
a busca de informacdes, estabelecimento de metas e ao planejamento ¢ monitoramento
sistematico, desde o inicio do empreendimento com o plano de negocios e posteriormente
por meio do planejamento estratégico.

O engenheiro necessita criar um planejamento estratégico e preciso, com intuito
de acompanhar se o trabalho efetuado estd ao nivel esperado do titulo que possui, e se os
resultados estdo conforme planejados, se possuem alternativas e oportunidades de
melhorias nos processos definidos (CHIAVENATO, 2017).

Para se ter sucesso € necessario ser uma pessoa curiosa, perguntar tudo a todos:
clientes, concorrentes, fornecedores, obter informagdes necessarias ao negdcio, investigar
como fazer o produto ou servigo, consultar especialistas. Estabelecer metas com proposito
forte, definindo-as com clareza, objetividade e tornd-las mensurdveis sdo questdes

necessarias em todas as etapas do negocio (PONCIO, 2016).

3.3.3 CONJUNTO DE PODER

No mercado atual, a habilidade de persuasao representa um requisito importante
para lideres conseguirem a cooperacdo das pessoas, evitar atritos de relacionamento, de
modo a ndo prejudicar a sua autoridade. Saber utilizar a argumentacdo a seu favor,
proporciona a elaboracdo de propostas com precisao, ideias bem fundamentadas, com
riqueza de vocabulario, imagens e sonoridades sugestivas, com objetividade e clareza.

Assim, o estudo de técnicas persuasivas coloca o engenheiro empreendedor em
um patamar diferenciado. O empresério de sucesso estd sempre em contato com pessoas
e conserva vinculos genuinos e duradouros, utiliza estratégias para influenciar ou
persuadir as pessoas, mantém o networking em dia e identifica “relagdes-chaves” que o
ajudem a atingir determinado objetivo. Praticar a escuta ativa, de forma a gerar conexao
com o interlocutor genuinamente, revelar interesse expondo determinada opinido

claramente, considerar e incluir a visdo do outro na conversa, criar uma argumentagao
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sem obstaculos ao entendimento, sdo alguns pontos que elevam as chances de obter
sucesso em uma negociagao.

Logo, o profissional que consegue envolver aos clientes, colaboradores e toda a
sociedade, de que seu trabalho ¢ extremamente preciso e efetivo, o torna ponto de
referéncia aos demais, uma vez que, fixa além de uma marca, seu nome no mercado,
fechando assim, o ciclo de sucesso do empreendedor voltado para engenharia (LEITE,

2018).
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4  ESTUDO DE CASO: EMPRESA DE ENERGIA

SOLAR FOTOVOLTAICA

Neste capitulo, serd abordado um estudo de caso acerca de uma empresa de
energia solar e engenharia elétrica administrada por dois engenheiros eletricistas,
responsaveis tanto pela area administrativa do empreendimento quanto pela parte técnica,
ou seja, a elaboragdo e execucao dos projetos e o acompanhamento da obra. A empresa
estara localizada na cidade de Simplicio Mendes - PI, onde a concessionaria de energia ¢

a Equatorial. Na Figura 13, tem-se o logotipo elaborado para a empresa

Figura 13 — Logotipo da empresa.

< /
R

KACTUS

Fonte: Proprio autor.

Desse modo, pontos como a estrutura do setor de integracdo, a importancia do
planejamento para o éxito da empresa e o desenvolvimento de sistemas fotovoltaicos do

projeto a execucdo pelos engenheiros eletricistas serdo apresentados.

4.1 ESTRUTURA DO SETOR DE INTEGRACAO

De maneira geral, o integrador fotovoltaico faz a conexdo entre as distribuidoras

de equipamentos fotovoltaicos e os clientes interessados na tecnologia. O setor fornece o
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projeto, os materiais, as ferramentas, a instalagdo e a conexao do sistema a rede, de modo
a facilitar o processo de compra pelo cliente, conforme ¢ apresentado na Figura 14.
Ademais, a divulgagdo por meio do marketing da empresa também ¢ feita, de
modo a ajudar a espalhar a tecnologia fotovoltaica para a populagao, permitindo que cada
vez mais pessoas tenham interesse € possam entrar para o grupo de micro geradores,

diminuindo seus gastos mensais com consumo de energia elétrica (SUNERGIA, 2018).

Figura 14 — Cadeia solar fotovoltaica.
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Fonte: Proprio autor.

Cada 4rea tem sua parcela de contribuigdo para a conclusdo satisfatoria do sistema
fotovoltaico, com o intuito de funcionar conforme os padrdes estabelecidos pela
concessionaria de energia.

Porém, faz-se necessario o entendimento por completo em especifico do
profissional de integracdo e todas suas atribuicdes, uma vez que, compreendendo suas
habilidades, entende-se o funcionamento geral do setor PV (Plantas Fotovoltaicas), e
mediante tal tratativa elucidada, compreende-se o real papel do engenheiro eletricista

empreendedor (LEITE, 2018).

4.1.1 ENGENHARIA

O departamento de engenharia ¢ responsavel por todo o andamento do projeto,
desde a visita inicial para verificagao das condi¢gdes do local da obra até a manutengao,

para assegurar uma boa execuc¢do do sistema, por meio de relatorios periodicos para o
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monitoramento de sua eficiéncia e resolucao de problemas que possam vir interromper
seu funcionamento. Esse setor é coordenado por um profissional formado em engenharia
elétrica e que esteja habilitado junto ao CREA (Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia) para projetar e executar sistemas fotovoltaicos.

A Figura 15 apresenta uma sintese das etapas desempenhadas para conclusdo do

projeto e inicio do funcionamento do sistema solar fotovoltaico.

Figura 15 — Etapas para a instalacdo e o funcionamento de sistemas fotovoltaicos.

> Orgcamento

> Liberagdo de crédito pela financeira/cliente

> Elaboragdo do projeto

> Submissdo de documentos e layout do projeto a concessionaria

> Aprovacdo do projeto pela concessionaria

> Instalagcdo do sistema solar fotovoltaico e parametrizagdo do inversor

> Vistoria da concessionaria e conexdo do sistema a rede

Fonte: Proprio autor.

Para a aprovagdo do projeto € preciso que ndo haja nenhum tipo de erro ou
divergéncia entre os documentos enviados. Na submissdo em microgeracdo, principal
foco de venda da empresa em questdo, ¢ necessario enviar para a concessionaria de
energia:

a. Memorial técnico para projeto elétrico de Geragao Distribuida (GD) solar;

b. Formulario de solicitagdo de acesso para microgeracao distribuida;

c. Diagrama Unifilar do sistema de geragdo, carga, protecao e medic¢ao;

d. Diagrama de blocos do sistema de geracdo, carga e protecao;

e. ART do responsavel técnico do projeto e instalagao do sistema de microgeragao;
f. Projeto elétrico das instalacdes de conexdo, contendo: planta de situagao,

diagrama funcional, arranjos fisicos ou layout ¢ manual com folha de dados
(datasheet) do(s) inversor(es);
g. Certificados de conformidade dos inversores ou o numero de registro de

concessao do INMETRO do(s) inversor(es);
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Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagdo (se
houver) indicando a porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento (para
autoconsumo remoto, geracdo compartilhada e empreendimentos de multiplas
unidades consumidoras);

Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade
entre os integrantes (apenas para os casos de empreendimentos com multiplas
unidades consumidoras e geracao compartilhada);

Formuléario de ligacdo nova (apenas no caso de ligacdo nova de UC com
microgeragao distribuida);

Formulario de troca de padrio (de monofésico para bifasico ou trifasico, de
bifasico para trifasico, de trifasico para bifasico ou monofasico, de bifasico para
monofasico);

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade consumidora (apenas para os
casos de aluguel ou arrendamento da UC, onde serd instalada a central geradora);
Procuragdo (quando a solicitacao for feita por terceiros);

Autorizagdo de uso de area comum em condominio (quando uma UC
individualmente construir uma central geradora utilizando a 4rea comum do

condominio).

Nos ANEXOS A, B e C, respectivamente, estdo os documentos a e b e um layout

das concessionarias Energisa e Equatorial com o que deve ser enviado, como exemplo

para melhor entendimento.

4.1.2

EQUIPAMENTOS

O engenheiro eletricista, como integrador, adquire o kit fotovoltaico formado

pelos equipamentos para o sistema solar fotovoltaico, diretamente com as distribuidoras

de equipamentos. Como visto no capitulo 2, os sistemas on grid sdo compostos por:

a)
b)
c)
d)
e)

Inversor solar CC/CA;

Moddulos fotovoltaicos;

Cabos conectores ¢ estruturas de fixacao;

String box;

Quadro de protecdo CA, formado por disjuntor e DPS (Dispositivo de Prote¢ao

contra Surtos).
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Na Figura 16, tem-se um exemplo de kit fotovoltaico da distribuidora Meu

Gerador.

Figura 16 — Gerador de Energia Fotovoltaico com poténcia de 5,28 kWp.
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Fonte: Meu Gerador 2.

Todos os equipamentos e acessorios podem ser encontrados em uma variedade de
marcas ¢ modelos, fabricantes nacionais e internacionais. Na Tabela 3, tem-se uma
relagdo dos principais fabricantes de inversores ¢ modulos fotovoltaicos que possuem

uma alta demanda de procura por parte dos integradores, segundo dados da Greener?
(2020).

Disponivel em: <https://meugerador.com.br/kit-energia-solar-700kwh-mes-528kwp-jinko-
inversor-6kw-2mppt-growatt-41718.html>. Acesso em: 10 mai. 2021.
3 De acordo com o Estudo Estratégico Geragao Distribuida elaborado pela Greener no segundo

semestre de 2020 no Brasil. Disponivel em: <https://greener.greener.com.br/estudo-gd-2s2020>. Acesso

em: 10 mai. 2021.
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Tabela 3 — Top 10 dos fabricantes de inversores ¢ mddulos fotovoltaicos no Brasil.

TOP 10 MODULOS FOTOVOLTAICOS INVERSORES

1 Canadian Fronius

2 BYD Growatt

3 Trina Renovigi

4 Jinko Sungrow

5 Risen Solis

6 DAH Solar APSystems
Ulica SMA

8 JA Solar ABB (Fimer)

9 Sunova WEG

10 Longi SolarEdge

Fonte: Adaptado de Greener (2020).

No topo da lista, os fabricantes Canadian e Fronius se destacam. O primeiro ¢ um
lider global de modulos fotovoltaicos e um fornecedor de solucdes de energia solar, com
mais de 14.000 funcionarios em todo o mundo, possui 25 anos de garantia de uso com
80% da poténcia nominal, o que proporciona seguranca aos clientes finais. J4 a Fronius,
possui uma linha completa de inversores conectados a rede e, estd consolidada no Brasil
como uma das propulsoras do crescimento da energia solar no pais. Além disso, possui
uma das maiores garantias no mercado contra defeitos de fabricagdo, de 7 anos para seus

inversores.

4.1.3 INSTALACAO

Apo6s o projeto ser concluido pelo engenheiro eletricista € encaminhado para a
concessionaria de energia, o sistema ja pode ser instalado. A instalacdo ¢ feita por
profissionais treinados, especialistas em instalacdo de sistemas fotovoltaicos, como
técnicos em eletrotécnica ou eletricistas, possuindo certificagdes que os tornem
capacitados para execucgdes de servigos em eletricidade (NR-10), altura (NR-35) e
espacos confinados (NR-33), de acordo com cada aplicabilidade que varia para cada
campo de trabalho. Ademais, ¢ imprescindivel a presenca do engenheiro eletricista no

acompanhamento da obra, para assegurar a montagem correta e segura.
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Em sintese, a instalagdo passa pelas seguintes etapas, de acordo com o Portal

Preparacgdo do local de instalagdo do painel fotovoltaico de acordo com o projeto
desenhado pelo engenheiro eletricista. Nesta etapa, a equipe de instalagdao sobe no
telhado do local e planeja a melhor colocagao dos modulos;

Instalacdo dos “suportes” dos modulos fotovoltaicos. Em telhados de ceramica,
as telhas sdo removidas nos lugares certos, de acordo com o projeto, € 0s
“suportes” sao aparafusados nestes pontos provendo a base da fixag¢ao do sistema.
Em telhados de metal, a instalacdo ¢ mais simples e o suporte ¢ aparafusado
através da propria telha metalica a fim de prover seguranga e protecdo contra
infiltracdes;

Instalacdo dos “trilhos” onde os moddulos solares serdo fixados.
As estruturas de fixagdo sdo todas pré-fabricadas, geralmente em aluminio. Os
trilhos sdo feitos para encaixar corretamente nos suportes e fornece um local
adequado para prender os mddulos;

Instalagdo das placas solares sobre os trilhos e a conexdo dos cabos.
Com os trilhos bem fixados, a instalagdo do painel pode ser feita, com o ajuste o
no local correto e a conexdo dos cabos;

Conexao do painel fotovoltaico ao inversor solar e do inversor a rede elétrica.
Nesta etapa final, o eletricista fara as devidas conexdes, com seguranga e atengao.
Ap0s a vistoria e aprovagdo por parte da concessiondria, conforme os requisitos
estabelecidos por ela, o sistema podera ser ligado para que se possa comegar a

produzir energia elétrica.

OPERACAO E MANUTENCAO

O processo conhecido como O&M (Operagdo e Manutengdo) € o servigo de gestao

do sistema fotovoltaico apds a sua entrada em operacdo. E dividido em duas etapas, na

primeira, o profissional responsavel realiza as inspecdes por meio de sofiwares ou

aplicativos proprios de cada inversor, com intuito de avaliar o funcionamento do sistema

e detectar falhas, através de relatorios especificos dos equipamentos.

O engenheiro eletricista, como responsavel técnico, ird garantir que todo o

equipamento se encontra no seu melhor ponto de funcionamento e, caso contrario, encontrar

solucdes necessarias para manutengdes e/ou reestruturagdo do mesmo, com a utilizagdo de
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tais ferramentas. Um exemplo, ¢ o aplicativo utilizado pela fabricante SOFAR, o
SOLARMAN (Figura 17), que gera relatorios periddicos acerca da conversdao em energia
elétrica, poténcia atual, producdo diaria e do dia anterior, producdo média € no mes,

rendimento, entre outros dados relevantes.

Figura 17 — Aplicativo SOLARMAN, utilizado no inversor da fabricante SOFAR.
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Fonte: Site da SOLARMAN *.

Na segunda etapa, chamada de manutengdo, ¢ efetuada a corregdo preventiva e
corretiva de problemas que interfiram na geracdo de energia e resultem perda de
produtividade. Tem a finalidade de minimizar os gastos financeiros, pois a intervencao
direta em reparos leva a um aumento de custos, burocracia, riscos de lesdo de
colaboradores e geracdo de energia suspensa, o que também acarreta a perda financeira.

Podem ser de trés tipos: preventiva, preditiva e corretiva. A manutengao
preventiva consiste em uma limpeza periddica das placas solares, com o objetivo de
reduzir o risco de avarias no sistema. Deve ser feita quando o sistema estiver totalmente
desligado, de preferéncia em dias de temperatura amena. Geralmente, em cidades
chuvosas, essa manutengao ¢ menos frequente visto que a chuva ja faz grande parte do

trabalho, porém ela ainda se faz necessaria.

4 Disponivel em: <https://home.solarman.cn/login.html>. Acesso em: 11 mai. 2021.
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A preditiva consiste em uma inspeg¢ao visual periddica nos modulos fotovoltaicos,
que pode ser realizada pelo proprio usuario, a fim de identificar arranhdes, manchas,
rachaduras ou indicios de quebras, reduzir custos com manutengdo corretiva ao constatar
possiveis danos logo no inicio. Ja a manutengdo corretiva, ocorre quando a preventiva
ndo ¢é suficiente, com a continuidade do baixo rendimento do sistema, sendo necessario

acionar um técnico especialista para efetuar o diagnostico profissional e reparo técnico.

4.1.5 CONEXAO A REDE

A homologag¢ao do sistema fotovoltaico compreende desde a solicitagdo de sua
conexao até a vistoria técnica da concessiondria de energia elétrica, que tem a finalidade
de autorizar a ligagdo do sistema, com a troca do medidor convencional pelo medidor
bidirecional.

A conexao so ¢ concedida apos a aprovagao do procedimento padrao, em que a
distribuidora de energia realiza a fiscalizacdo do sistema solar instalado no imdvel,
verificando se ele possui as especificagcdes estabelecidas nas normas de seguranca. Por

exemplo, a concessionaria Equatorial, possui os seguintes ajustes recomendados das

protegdes na parametrizagao do inversor, que podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 — Ajustes recomendados das protegdes na parametrizagdo do inversor.

Descricao Parametros Tempo de Atuacio

Tensdo no ponto de Conexdo V <80% (0,8 PU) I, Desligar em 0,4 s
0,
Tensdo no ponto de Conexdo Vel 106) (L1 PU) Desligar em 0,2 s
n
0 <=V =
Regime Normal de Operagio 80 A)1<1 OO/V = Condi¢des normais
(V]

Subfrequéncia f<57,5Hz Desligar em até 0,2 s
Sobrefrenquéncia f>62,0 Hz Desligar em 0,2 s
Frequéncia Nominal da Rede f=60Hz Condi¢des normais
Apos a p.erda da rede (ilhamento), deverd interromper o fornecimento Ihamento Tnterromper em até 2s
de energia a rede:
Apos a r'etomada das condigdes normais de tensdo e frequéncia da Reconexio De 20s a 300s
rede, religar:

Fonte: Adaptado da Norma Técnica 020 da Equatorial.
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Além disso, a Equatorial ainda coloca como critérios: a localizagdo do inversor,
que deve ser de facil e permanente acesso, onde o visor do inversor devera ficar a uma
altura maxima de 1,30 m do piso acabado ao seu topo; proximo a caixa de medi¢ao deve
conter uma placa com os dizeres “CUIDADO - RISCO DE CHOQUE
ELETRICO — GERACAO PROPRIA”, confeccionada em policarbonato com protegio
anti-UV com espessura minima de 1 mm e, para os ramais de entrada monofasico devera
ser instalado a caixa de medigdo trifasica, pois a monofasica ndo suporta o medidor
bidirecional.

Desse modo, atendendo a todos os pontos citados, o projeto aprovado pela vistoria
pode ser conectado a rede e o medidor tradicional ser substituido pelo bidirecional, para,
assim, possibilitar o inicio da conversdo de energia solar em energia elétrica e, ser
possivel injetar a excedente energia ndo utilizado na rede elétrica. Na Figura 18, tem-se

ambos medidores para distingao.

Figura 18 — Medidores de energia elétrica.

a) Medidor unidirecional de energia b) Medidor bidirecional de energia

elétrica da marca Dowertech. elétrica da marca Nansen.

Fonte: Sites da Dowertech e Nansen, respectivamente.

Entretanto, caso haja algo fora das normas preestabelecidas, a distribuidora
entrega um relatdrio de pendéncias dentro do periodo de 5 dias. Portanto, se for o caso, o
sistema fotovoltaico devera ser ajustado de acordo com as irregularidades apontadas para

prosseguir com a homologagao.
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4.1.6 MARKETING

Os integradores, ainda, possuem a responsabilidade de disseminar o conhecimento
dos beneficios da energia solar para seus clientes. Para isso, campanhas estratégicas de
marketing sao fundamentais para alavancar o crescimento, fidelizar clientes e alcangar a
rentabilidade do negdcio, além de conscientizar e incentivar as pessoas a utilizarem fontes
de energia renovaveis.

Além das opg¢des tradicionais como propagandas em radios, comerciais de TV,
folders, banners, panfletos, os meios digitais, atualmente, sdo as opgdes mais faceis e com
menos custos para que o trabalho de uma empresa se torne conhecido. O marketing digital
utiliza ferramentas como redes sociais, e-mail marketing e sites, possibilitando aos
integradores uma maior aproximagao do seu publico-alvo. Na Figura 19, tem-se exemplos

de propagandas divulgadas em redes sociais e de forma tradicional.

Figura 19 — Exemplos de marketing.

a) Marketing em rede social.

Fonte: Adaptado dos desenhos “What The Frame Comics” 3,

3 Disponivel em: <https://www.instagram.com/p/CBI-77QBBRI/?igshid=z7mddczwb03x>.

Acesso em: 15 mai. 2021.
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b) Marketing tradicional, folder.

v/
R

RACTUS

Kactus Engenharia e Energia

TERCEIRIZAGCAO DE INSTALAGCOES
FOTOVOLTAICAS

A KACTUS ENGENHARIA ATUA NA EXECUGAO DE
TODO O PROJETO DE ENERGIA SOLAR, DESDE A
VISITA TECNICA ATE A ENTREGA TECNICA JUNTO
A CONCESSIONARIA. DEIXANDO SUA EMPRESA
LIVRE DE CUSTOS FIXOS com TECNICOS 2
ENCARGOS TRABALHISTAS, GARANTINDO
TRANQUILIDADE NA INSTALAGAO PARA QUE SUA
EMPRESA FOQUE EM ASSUNTOS ESTRATEGICOS.

Projetos de Energia Solar

W' InstalagBes Elétricas

Padronizagdo de Energia

CLIENTE FINAL (RESIDENCIAL, RURAL,
COMERCIAL E INDUSTRIAL)

TODOS os PROJETOS QUE A KACTUS
ENGENHARIA EXECUTA SAO DE PROPRIEDADE DA
EMPRESA DE ENERGIA SOLAR, QU SEJA, TODO O
PORTFOLIO PERTENCE A SUA EMPRESA.

_ " Subestagio
m. Automagdo

B Consultoria Técnica

Seja um parceiro!

A MENDS CUSTOS

oo’ OTIMIZAGAD E AGILIDADE
= MENOS BUROERACIA
h! AUMENTOD NA PRODUTIVIDADE
MAD-DE-DBRA ESPECIALIZADA

BENEFICIOS DA KACTUS ENGENHARIA:

—» SERVICO PROFISSIONAL DE INSTALAGOES

—» PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA
QUALIFICADOS

—» ISENGAO TOTAL DE ENCARGOS TRABALHISTAS

—» MAIOR TEMPO PARA FOCAR EM VENDAS

—» EQUIPAMENTOS DE ULTIMA GERAGAO PARA
COMISSIONAMENTO

@ KACTUSENGENHARIA (3 (83)98119-9590 R. NIVARDO RODRIGUES DA SILVA
=N

» e BAIRRO CENTRO, SIMPLICIO MENDES - PI
cT

Fonte: Proprio autor.

4.2 DIRETRIZES PARA ABERTURA DO EMPREENDIMENTO

A formalizagdo e o registro da empresa geram oportunidades e ganhos para o
negocio, além de proporcionar mais chances de fechar parcerias, acessar linhas de crédito,
exportar e receber subsidios do governo.

Desse modo, inicialmente, ¢ preciso definir o modelo de negdcio € o nome que

mais se adeque a empresa. O modelo de negocio ou Canvas, ¢ um instrumento para
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auxiliar o inicio favoravel, que tem por objetivo descrever todos os elementos e fases que
compdem o empreendimento, proporcionando a integracao da organizagdo. A Figura 20,
apresenta os principais pontos desse método, a descricdo de cada um deles esta presente

no plano de negdcio.

Figura 20 — Método Canvas.

[ PARCERiAS PRANCIPAS | ] ATIVIDADES PRNCIPAS ([T PROPOSTA DE VALOR RELACONAMENTO | SEGMENTOS 0
@ % ? ! 5 CLENTES,

Fonte: Sebrae (2021).

O préximo passo a decidir, diz respeito ao tipo de empresa: Microempreendedor
Individual (MEI), Microempresa (ME), Empresa de Pequeno Porte (EPP) ou Empresas
de Médio ou Grande Porte. Para a Kactus Engenharia, escolheu-se o tipo ME, pois ha a
possibilidade de se ter um ou mais socios, faturamento de até R$ 360 mil/ano, opgdo de
emitir notas fiscais de acordo com a necessidade do negocio. E, ainda, a alternativa de
fazer parte do Simples Nacional, um regime de tributagdo que unifica 8 impostos em uma
unica guia por més, a DAS, de modo a simplificar esse pagamento.

E preciso, também, definir o regime juridico da empresa, que pode ser EI
(Empresario Individual), EIRELI (Empresa Individual de Responsabilidade Limitada),
SLU (Sociedade Limitada Unipessoal) ou LTDA (Sociedade Limitada). No caso da
empresa em questdo, foi escolhida a natureza juridica LTDA, por ndo possuir capital

social minimo e a responsabilidade dos so6cios ser proporcional ao capital investido,
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porém todos respondendo pelo total. Além disso, a responsabilidade € restrita a empresa,
ou seja, os bens pessoais sdo protegidos em caso de faléncia ou débitos.

No caso das atividades a serem exercidas, Classificacdo Nacional de Atividades
Economicas (CNAESs), elas sdo fundamentais para garantir que se possa executar todos
os servigos planejados e garantir a melhor tributagdo para a operagio da empresa. E
possivel ter mais de uma CNAE no CNPJ, contudo um deles devera ser classificado como
principal, atividade com maior faturamento, e os demais serdo incluidos como
secundarios. O CNAE principal da empresa serd: 47.42-3-00 - Comércio varejista de
material elétrico.

Para o regime tributario, Simples Nacional, Lucro Presumido ou Lucro Real,
percebeu-se que o primeiro serd mais pratico e vantajoso, por reunir todos os tributos em
um Unico a ser pago.

E importante destacar que, o profissional formado em Contabilidade
proporcionara um melhor cenario e escolhas assertivas para cada tipo de
empreendimento, logo, sua consulta ¢ indispensavel.

Ap6s todas as etapas abordadas serem concluidas, o Contrato Social podera ser
elaborado com a participagdo dos socios ¢ a inscrigao estadual feita. Porém, antes disso,
a elaboragdo do plano de negocio € imprescindivel para a andlise da viabilidade do

empreendimento.

4.2.1 PLANO DE NEGOCIO

O planejamento ¢ algo primordial para uma empresa obter sucesso e longevidade.
Quando empresas vao a faléncia, ¢ comum os empresarios justificarem dizendo que a
carga tributaria € alta ou que a economia esta ruim, porém um dos fatores determinantes,
pouco abordado, diz respeito a falta de organizagdao ou preparacao.

De acordo com Leon (2013), ao contrario das pequenas, as grandes empresas se
diferenciam por definir metas e objetivos. Tragam planos estratégicos de longo prazo, e
distribuem obrigacdes para todos os departamentos da empresa, com niveis de
responsabilidades diferentes. Além disso, realizam uma analise dos ambientes internos e
externos para uma melhor aplicagdo do planejamento e andlise de seus objetivos
estratégicos.

Assim, as empresas de energia solar que utilizam essa ferramenta de organizagao,

prosperam e t€ém um retorno mais atrativo. O plano de negdcio € primeiro estudo para
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preparar o empreendimento para a inser¢ao no mercado. De acordo com o Sebrae (2013),
¢ o instrumento ideal para tragar um retrato do mercado, do produto e das atitudes do
empreendedor. E por meio dele que se obtém informagdes detalhadas do ramo, produtos
e servigos, clientes, concorrentes, fornecedores e, principalmente, pontos fortes e fracos
do negdcio, contribuindo para a identificacdo da viabilidade da ideia e da gestdo da
empresa.

O Sebrae® possui uma plataforma com cursos, estudos de mercado, consultorias
gratuitas e ferramentas essenciais para comegar € manter o negocio rentavel, como o
plano de negocios. O programa possibilita de forma didatica a elaboragcdo do plano de
negocios, com explicagdes para cada passo, facilitando a andlise da viabilidade do
empreendimento, etapas importantes para a concretizagao da ideia de negodcio em algo
real e lucrativo.

No APENDICE A, tem-se o plano de negécio desenvolvido na plataforma do
Sebrae da empresa caracterizada no inicio deste capitulo, gerado automaticamente pelo
proprio site. Nesse primeiro momento, foram colocadas as informacgdes que se tinha
conhecimento a respeito da localidade, dos anseios criados pela ideia da empresa, dados
da concorréncia e custos financeiros necessarios. Porém, com mais pesquisas de mercado

e das despesas, o plano sera aprimorado de modo a ficar mais detalhado e realista.

6 Disponivel em: <https://atendimento.sebrae-sc.com.br/planodenegocios/>. Acesso em: 15 mai.

2021.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou o entendimento dos principais desafios enfrentados por
engenheiros eletricistas como empreendedores, suas causas € como contorna-los. O papel
propulsor e determinante da universidade na preparagdo de engenheiros capazes de lidar
com problemas e situagdes do instdvel campo empreendedor, além da area técnica pelos
quais sao formados.

Para isso, utilizou-se como exemplo uma empresa de energia solar fotovoltaica,
setor com elevado potencial de crescimento no pais. Realizou-se uma analise do
panorama atual da area e suas perspectivas futuras, constatando um aumento consideravel
na matriz energética brasileira nos ultimos anos. Ademais, foi abordado sobre o
funcionamento dos tipos de sistemas on grid e off grid, com destaque ao primeiro
elencando as vantagens e desvantagens de seu uso. Foi elaborado, também, o plano de
negocio para o empreendimento, visando analisar a viabilidade e o retorno financeiro do
negocio, suas caracteristicas e a concorréncia na localidade de atuagdo, destacando sua
relevancia para a empresa obter sucesso e longevidade. Por meio do plano de negocio, foi
observado que o empreendimento ¢ possivel e vidvel, apesar das condi¢des financeiras
dos sdcios e da receita bruta ser simulada para o caso um pouco pessimista de inicio de
empresa, provando que o negocio ¢ altamente rentavel.

Além disso, o desenvolvimento do presente estudo possibilitou descrever o papel
do engenheiro eletricista como integrador, seus desafios e funcdes dentro do
empreendimento de energia solar. Ao analisar, constatou-se que as principais atividades
do profissional vao desde a primeira visita para a elaboragdo do orcamento, até¢ o
acompanhamento da vistoria feita pela concessiondria de energia e, ainda, conciliar seus
servicos técnicos com a administracdo da empresa.

Assim, foi possivel constatar que profissionais que buscam capacitacdo e
informacdes sobre seu mercado de atuacdo, que criam uma boa rede de relacionamento
com clientes, que tém persisténcia, capacidade de lidar com riscos e que possuem foco e
organizagdo, conseguem atingir €xito em suas empresas.

Como sugestoes para continuidade do trabalho tem-se o estudo dos aspectos legais
do mercado de energia e a pesquisa sobre as particularidades de outras fontes renovaveis

e como elas afetariam eventuais empreendedores. Outra proposta seria analisar a
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viabilidade econdmica do uso de energia solar fotovoltaica, de modo a explanar um
procedimento que indica se seu o uso ¢ rentavel numa determinada instalacdo. E, ainda,
levantar os principais transtornos provocados pelo uso de energia solar, elencando tais

consequéncias técnicas.
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APENDICE A — PLANO DE NEGOCIO

Plano de Negocio

MODELO DE DESENVOLVIMENTO PARA PLANOS
DE NEGOCIO

SUMARIO EXECUTIVO

Resumo das principais caracteristicas do negocio

A Kactus Engenharia ¢ uma empresa na drea de Engenharia Elétrica, que tem por servigos
a eclabora¢do e execucdo de projetos fotovoltaicos, projetos elétricos, automagao
residencial e de eficiéncia energética. Os principais clientes serdo pessoas de classe média
a alta, donos de pequenos, médios e grandes comércios. Estard localizada na cidade de
Simplicio Mendes no estado do Piaui, inicialmente apenas com escritdrio para
consultoria.

Dados dos empreendedores
Nome

Laécio Henrique Mauriz Rodrigues
Endereco

Rua Gilvan Severiano de Souza, n° 291
Cidade

Simplicio Mendes

Estado

Piaui

Telefone 1

E-mail

laecio.rodrigues@ee.ufcg.edu.br

Perfil (breve curriculo)

Engenheiro eletricista com formacdo pela Universidade Federal de Campina Grande,
experiéncia na elaboragdo e execugdo de projetos elétricos e fotovoltaicos. Estagiou no
final do curso na empresa Solar Nobre, especialista em energia solar. Desenvolveu
atividades de pesquisa durante a graduagdo, como PIBIC e monitoria. Tem desenvoltura
e facilidade para lidar com problemas praticos com calma e seguranca.

Papel que ird desempenhar na empresa

Atuar como engenheiro eletricista, na elaboragdo, execug¢do e acompanhamento de
projetos.
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Empreendedor 2

Nome

Lizandra Vitoria Gongalves dos Santos
Enderec¢o

Rua Tomaz Santa Rosa, n® 347

Cidade

Campina Grande

Estado

Paraiba

Telefone 1

E-mail

lizandra.santos@ee.ufcg.edu.br

Perfil (breve curriculo)

Engenheira eletricista com formagdo pela Universidade Federal de Campina Grande,
experiéncia na elaboragdo e execugdo de projetos elétricos e fotovoltaicos. Estagiou no
final do curso na empresa Solar Nobre, especialista em energia solar. Tem desenvoltura,
além de sua formagao técnica, na area comercial. Possui os cursos da escola Conquer:
Negociagdo e vendas, Criatividade e Resolugdo de problemas, Programacdo
Neurolinguistica (PNL), Gestdo de tempo, Inteligéncia emocional e Comunicacao
assertiva. Seu TCC foi focado na area do empreendedorismo na engenharia, trazendo
como estudo de caso uma empresa de energia solar.

Papel que ira desempenhar na empresa

Atuar como engenheira eletricista e na area administrativa e comercial.

Dados do empreendimento

Razao Social

Kactus Energia Solar e Servigos em Engenharia Elétrica ME
Nome Fantasia

Kactus Engenharia

Endereco

Rua Nivardo Rodrigues da Silva, Centro
Cidade

Simplicio Mendes

Estado

Piaui

E-mail

kactusengenharia@gmail.com

Missao da empresa

Descri¢ao do negdcio

Empresa na area da Engenharia Elétrica, especialista na elaboragao e execugdo de projetos
fotovoltaicos, projetos elétricos, automacao residencial e eficiéncia energética. Atuara na
cidade de Simplicio Mendes - PI e em toda a regido. Com uma equipe capacitada, formada
pelos engenheiros eletricistas Laécio Mauriz e Lizandra Santos. Esse ramo foi escolhido
pelo alto potencial da energia solar no Brasil.
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Missdo da empresa

Empreender solu¢des completas, inovadoras, de qualidade reconhecida no mercado da
engenharia elétrica e energia solar, visando a busca continua da satisfacdo de nossos
clientes por meio de uma relagdo personalizada e transparente, estabelecendo-se como
empresa sindnimo de sustentabilidade e respeito.

Visao
Ser reconhecida como a melhor e mais confidvel empresa no mercado em sua area de
atuacao e a preferida de nossos clientes e parceiros.

Valores

Etica, responsabilidade, honestidade, compromisso, qualidade e exceléncia em seus
servicos sdo valores essenciais para a empresa.

Setor de atividade
Comércio, Servicos

Forma Juridica
Sociedade Limitada

Simples Nacional
Sim

Capital social

Empreendedor Valor investido | % de participacio

Laécio Henrique Mauriz Rodrigues R$ 1.000,00 50,00%
Lizandra Vitoria Gongalves dos Santos R$ 1.000,00 50,00%
Capital Social R$ 2.000,00 100%

Fontes de recursos

Fontes de recursos Valor %

Recursos proprios RS -4,33 -0,06%

Recursos de terceiros RS -10,83 -0,15%

Total R$ 7.000,00 100%
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Publico alvo
Publico alvo (perfil dos clientes)

Clientes pessoa fisica (residenciais): Principalmente homens (85% homens, 15%
mulheres); 35 a 60 anos de idade; geralmente casados e com filhos, classe média ou
alta (casa propria, carro proprio e estabilidade financeira); com formagdo superior,
preocupados com sustentabilidade e que buscam solugoes inovadoras para redugdo de
seus gastos. Ainda, pequenos produtores rurais, que necessitam da tecnologia para
irrigagdo.

Clientes pessoa juridica: Principalmente pequeno e médio comerciante; alto consumo
de energia (despesa significativa); estabelecimentos que requerem muita refrigera¢do,
grande quantidade de equipamentos ligados o tempo todo. Exemplos: Supermercado,
padarias, frigorificos, etc.

Comportamento dos clientes (interesses e 0 que os levam a comprar)

Clientes pessoa fisica (residenciais): A insatisfacdo com o valor da conta de energia, a
inflagdo de energia incomoda, utilizag¢do do dinheiro para outra finalidade, ser mais
sustentavel, possuir uma casa que gera a propria energia, ter o “status” de um sistema
de energia solar, ser diferente e inovador (ex: o primeiro a ter energia solar na
vizinhanga).

O estilo comportamental do cliente é analitico que evita riscos, segue normas e
formalidades, evita controvérsias, age de modo metodico, age lentamente com
indecisdo. Uma vez que o mesmo estd contratando o servigo de consultoria para buscar
a melhor solugdo para seu problema.

Clientes pessoa juridica: Valor da conta de energia incomoda bastante, poderia estar
investindo esse dinheiro “perdido” em contas de energia, a inflagdo de energia tem um
impacto significativo no negocio, possuir um negocio mais sustentavel pode influenciar
na decisdo de compra.

Area de abrangéncia (onde estio localizados)

Localizados na cidade de Simplicio Mendes - PI, nas cidades vizinhas e em pequenos
sitios. Cliente pessoa juridica geralmente localizado no centro da cidade.

Concorréncia

Empresas
p Pontos fortes Pontos fracos
concorrentes

Nao possui ponto fixo; Nao tem

Muitos conhecidos na cidade; funcionarios cadastrados no
Solares Valor baixo dqs servig:qs; Oferece | o6rgaos técnicos (CREA, CFT);
apenas servigos em sistemas Comecou a atuar ha pouco
fotovoltaicos tempo; Nao possui meios digitais

para comunicagao.



Energysan

Tempo consideravel no mercado;
Possui meios digitais de
comunicacdo; Bastante conhecido
na cidade de Sdo Jodo - PI;
Portfolio; Faz projetos para a
prefeitura; Possui escritorio.

Acoes de melhorias ou diferenciais
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Nao ¢ focado em energia solar,
mas oferece o servico; Sem
informacdes a respeito das

formas de pagamento; Pouca
interagdao em redes sociais.

Consultoria personalizada e diferenciada; ponto fixo e acessivel, proporcionando
maior seguranga e conforto ao cliente; profissionais de engenharia especializados e
habilitados pelo CREA, uso dos meios digitais para criar vinculos com os clientes,
opgoes de financiamentos dos projetos em diferentes financeiras; cliente em primeiro
lugar, a empresa vai procurar a melhor op¢do para que o mesmo sempre saia

satisfeito.

Um dos socios é residente na cidade em questdo, propiciando oportunidades de vender
projetos a conhecidos e familiares que ajudardo a empresa a ganhar credibilidade e
tornar-se conhecida.

Fornecedores

Principais Produtos
P . Pontos fortes Pontos fracos
Fornecedores fornecidos

Aldo Solar

Sices Solar

Brassunny

Renovigi

WDC
Networks

Engipec

Gerador de
Energia Solar
Fotovoltaico

Gerador de
Energia Solar
Fotovoltaico

Gerador de
Energia Solar
Fotovoltaico

Gerador de
Energia Solar
Fotovoltaico

Gerador de
Energia Solar
Fotovoltaico

Materiais
elétricos

Fabricante e
distribuidora conhecida
nacionalmente;
Facilidade de compra no
site; Variedade de
fabricantes de inversores
e modulos

Precos bons em
inversores SOFAR e
FRONIUS; Plataforma
que permite geragdo de
or¢amento;

Possui financiamento
proprio

Fabricante ¢
distribuidora brasileira;
Maior garantia em
inversores

Disponivel na propria
cidade, facil acesso;

Possuem apenas os
inversores SOFAR e
FRONIUS

Poucas opgdes de
modulos fotovoltaicos

Precos podem ser mais
altos que na internet;
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Atendimento
ruim/demorado; Néao
possui cabos para
protecdo em corrente
continua;

) , . Precos podem ser mais
Disponivel na propria )
altos que na internet;

Pagamento com boleto
de 30 dias

Materiais para

extensdo de rede; | cidade, facil acesso; N .
Tecnobarroso . Nao possui cabos para
Bombeamento Atendimento bom e ~
y protecao em corrente
Solar rapido .
continua
Schneider Materiais Frete caro, para
Eletric elétricos pequenas compras

Produtos ou servicos

Produto ou Servigo

Software AUTOCAD; Plataforma das distribuidoras de kits
fotovoltaicos; Pesquisa dos melhores pregos e compra dos
kits fotovoltaicos; Submissao do projeto a concessionaria;

Projeto de sistemas
solar fotovoltaico Instalagdo do sistema com o auxilio de
eletricistas/eletrotécnicos especializados; Pos-venda e
manutengao.
Projeto elétrico
residencial, industrial e Software AUTOCAD
predial

~ s Necessita do projeto e compra de materiais elétricos: cabos,
Instalacao Elétrica . .
disjuntores, tomadas, interruptores, etc.
Projeto, compra do sistema off-grid e instalacao.
Acompanhamento pos-venda.
Software AUTOCAD; Software para célculo luminotécnico;

Projeto Luminotécnico Realizar medi¢des com luximetro para verificar que o
projeto esta de acordo com a norma.

Bombeamento Solar
para pogos artesianos

Automacao residencial | Compra de dispositivos inteligentes: Sonoff, interruptor com
e comercial Wi-fi, Alexa, etc.
Eficiéncia energética,
1agnostico energéti ~ L.
diag os't cO energetico Elaboragao de laudo técnico
€ monitoramento de
consumo
Projeto de Extensdo de | Software AUTOCAD,; Projeto, submissdo a concessionaria,
Rede instala¢do e acompanhamento da obra.
. . | Software AUTOCAD; Projeto, submissdo a concessionaria,
Projeto de Subestagado . N
instalacao e acompanhamento da obra.
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Estratégias promocionais

Radio Marcos R$ 180,00
Mafrense Dionisio no (RS
gy Por meio de em Apos o 1° . 130,00 ao
Radio .. : S . remix e .
anuncios/remix | Simplicio projeto . més R$
anunciantes
Mendes - g 50,00 do
da radio .
PI remix)
Carro de Por,me} © .d,O Simplicio Apods o 1° - R$ 30,00
som anuncio ja Mendes - oieto Rogério (a hora)
produzido PI proj
Encomendar
na grafica e
o Simplicio . o ser R$ 140,00
Folders Dlsg:gg; "% Mendes - Apr(z)sf ;(:1 distribuido (2500
PI proJ pelos unidades)
funcionarios
da empresa
Cartoes de DlStI:lbLllI‘ a | Simplicio No inicio do | Funcionéarios R$ 75,00
visita AmIgos ¢ Mendes - empreendimento | da empresa (500
conhecidos PI p p unidades)
Encomendar
Ficar visivel no na grafica e
Fachada Centro da Simplicio No infcio do ser
e cidade, dando | Mendes - . distribuido | A definir
escritorio empreendimento
destaque ao PI pelos
escritorio funcionarios
da empresa
Contato mais
direto com o
cliente, Instagram, | Toda semana,
Rec.ie.s divulgagdo dos | Facebook  desde o inicio do Donos da Sem custo
sociais . . . empresa
Servigos, esite | empreendimento
promocoes,
novidades
Encomendar
na grafica e
Deixar visivel Apbs 0 2° ser
Adesivagdao| no carro da Carro pos distribuido | A definir
projeto
empresa pelos
funcionarios

da empresa
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Estrutura de comercializacao
Formas de comercializa¢io e distribuicao

O escritorio da empresa de energia solar se localizara na cidade de Simplicio Mendes -
PI, na Rua Nivardo Rodrigues da Silva, Centro. Porém, posteriormente os socios irdo
analisar reformar um local proprio para aumentar a empresa.

Vendedores externos serdo contratos como freelancer sob forma de comissdo, para a
venda do projeto de sistemas fotovoltaicos.

Localizacao

O local que estara localizada a empresa possui boa circulagcdo de pessoas por estar no
Centro da cidade. Ha lojas, lotéricas, bancos, escolas, supermercados, entre outros
comércios proximos ao lugar escolhido.

O local sera uma sala em um prédio recém construido, onde sera montado um
escritorio simples e aconchegante, com uma drea para tomar café e conversar com o
cliente, com o portfolio em maos. Tera uma fachada com o nome da empresa ou uma
adesivagdo nas portas de vidro.

Posteriormente, os socios consideram reformar um local proprio para expansdo da
empresa e maior conforto do cliente.

Layout ou arranjo fisico

Ndo se tem informagoes ainda a respeito da sala comercial que sera alugada. Para o
local que serd reformado posteriormente, a estrutura fisica do escritorio possuird area
de aproximadamente 80 m?. A mesma possuira um layout agradavel e sera dotada dos
seguintes espagos: a) Recep¢do: espago destinado ao atendimento inicial e espera dos
clientes. Serd um espaco muito bem decorado, em prol da satisfacdo do cliente; b)
Salas de trabalho: area em que disposto computador e mesa para desenvolvimento dos
servigos relacionados a consultoria propriamente dita. Neste espago serdo realizadas
reunioes com os clientes, visando direcionar os trabalhos de consultoria a ser proposta
junto ao cliente; c) Banheiro; d) Deposito, e) Copa/lazer, f) Sala de reunidao/cursos.

Conforme o desenho abaixo.
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Capacidade produtiva e comercial

onig

Inicialmente, a capacidade e a comercializagdo dos servigos, por meio de

financiamentos externos, sera de 5 a 6 projetos ao més com a equipe disponivel, porém

caso haja mais demanda equipe extra podera ser contratada. Os materiais, quando
financiados, ndo terdo limite para a venda.

Processo operacional
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O que . Quando Quem
(atividade) Onde (local) | Como (método) el

Orgamentos Na empresa
Visita ao local | Depende do
da obra cliente
Financeiras
cadastradas:

Contato com a | BV, Sol Facil,

financeira e Banco do
aprovagao de Brasil,
crédito Bradesco,
Sicredi,
Losango
Projeto Na empresa
Submissao do
Na empresa

projeto

No computador,
por plataformas de
simulacao de
sistemas
fotovoltaicos

Vistoria do local e
anotagoes

1 hora

1 hora

Entrar em contato
com as financeiras
tendo em maos os
documentos do
cliente

> | Depende da
financeira

Elaboragao do
projeto

1 dia

Preparacao dos
documentos
necessarios, gerar
ART

1 dia

Engenheiro
eletricista

Engenheiro
eletricista

Engenheiro
eletricista

Engenheiro
eletricista

Engenheiro
eletricista
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Concessiondria ird
verificar se o
Aprovqgao do Concessionaria projeto esta de ,
projeto acordo com o que ¢
pedido e pelas
normas

Até 15 dias | Concessionaria

Instalacao do
sistema solar Equipe de
fotovoltaico, 2 dias eletricistas/eletroté
incluso mudangas cnicos
na infraestrutura

Depende do

Instalacdo .
¢ cliente

Concessionaria
visita o local da
Vistoriada | Depende do | obra e verifica se o
concessionaria cliente sistema esta de
acordo com o
padrdo estabelecido

Em até 7
dias apos Concessiondria
solicitagdo

Depois de algum
tempo de uso,
verificar
(monitorar) se o
funcionamento do Equipe de
sistema esta 1 dia eletricistas/eletroté
ocorrendo cnicos
normalmente,
limpeza nos
modulos caso
necessario

Depende do

Manutenca .
utengao cliente

Necessidade de Pessoal

Trabalho para Numero de Qualificaciao

pessoas

ser executado . .
necessarias

desejada

Elaboragao de

projetos,
acompanhamento N
Formacao em
de obras, .
Engenharia
orcamentos, e
. .. . Elétrica e .
Engenheiro eletricista submissdo de 2 A Sécio
. experiéncia na
projetos, .
, area de
responsavel pela .
energia solar
parte
administrativa a
concessionaria
Instalagao elétrica, Experiéncia
Eletricista/Eletrotécnico| sistema solar 1 em Servigcos Familiar

fotovoltaico, elétricos,
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padronizagdo de conhecimento
entrada de normas de
seguranga
o Experiéncia
Instalagao elétrica, periet
. em servicos
sistema solar -
.. .. ) elétricos,
Eletricista/Eletrotécnico|  fotovoltaico, ) Freelancer
N conhecimento
padronizacao de
de normas de
entrada
seguranga
Responsavel por
atrair clientes e Experidncia
Vendedor Externo conseguir fechar P Freelancer
. com vendas
negocio, trabalha
por comissao

Investimento inicial

B Valor final

| Mesas de escritério | RS 200,00 RS 400,00
‘ Cadeiras de escritorio ‘ 4 ‘ R$ 250,00 ‘ R$ 1.000,00
Bebedouro de 4gua 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Impressora 1 R$ 900,00 R$ 900,00
Ar-condicionado 1 R$ 1.400,00 R$ 1.400,00
Fachada/Adesivo 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Parafusadeira 1 R$ 900,00 R$ 900,00
| Escada | 1 . R$500,00 | RS$500,00
| CREA | 1 . R$577,11 | R$577,11
| Mesinhaparacopa | 1 . R$ 100,00 | RS 100,00
Capacete de seguranga 1 R$ 40,00 R$ 40,00
Roupa de eletricista 2 R$ 250,00 R$ 500,00
Investimento inicial R$ 6.967,11

Estimativa de faturamento mensal da empresa (receita

bruta)

Produto ou servico

Quantidade
(Estimativa de

Venda)

Preco de
venda
unitario

Faturamento

Projeto de sistemas solar 2 RS 20.000,00 R$ 40.000,00
fotovoltaico
PrOJgto elet‘rlco res@enmal, 1 RS$ 1.500,00 | RS 1.500,00
industrial e predial
Instalagdo Elétrica 1 R$ 500,00 R$ 500,00
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Bombeamento Solar para pocos 1 R$ 4.000,00 | RS$ 4.000,00
artesianos
Projeto Luminotécnico ' R$1.000,00 | RS 0,00
Automacao res;denmal e RS 1.000,00 RS 0,00
comercial
Eficiéncia energética,
diagnostico energético e R$ 2.000,00 R$ 0,00
monitoramento de consumo
Projeto de Extensao de Rede 1 R$ 7.000,00 | R$ 7.000,00
Projeto de Subestagio ' R$1.500,00 | RS 0,00
Receita bruta R$ 53.000,00

Custos de comercializacao

Receita bruta:

R3$ 53.000,00

Custo total

| SIMPLES 6,00 | R$3.180,00

IRPJ

PIS

COFINS

CSLL - Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido

Total dos Impostos Federais RS 3.180,00

Custo total

‘ ICMS - Imposto sobre Circulagdo de % Mercadorias e Servigos ‘ ‘
‘ ISS - Imposto sobre Servigos ‘ ‘

Total dos Impostos Estaduais R$ 0,00

Total dos Impostos R$ 3.180,00

Custo total

Comissoes 1,00 R$ 530,00
Propaganda
Taxa de administragao do cartao de crédito
Total dos gastos com vendas R$ 530,00
Custo de comercializac¢do R$ 3.710,00




Custos dos materiais diretos ou mercadorias vendidas
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Quantidade Custo unitario de
Produto ou servi¢o (Estimativa de fabricacao ou | CMD/CMV
Venda) aquisicao
Projeto de sistemas solar ) RS 14.000,00 28.000
fotovoltaico
Projeto elétrico residencial, 1
industrial e predial
Instalagdo Elétrica 1 ‘
Bombeamento Splar para 1 RS 3.000,00 3.000
pogos artesianos
Projeto Luminotécnico
Automacao residencial e
comercial
Eficiéncia energética,
diagnostico energético e
monitoramento de consumo
Projeto de Extensdo de Rede 1 R$ 4.500,00 4.500
Projeto de Subestacao
Custo com material ou mercadoria R$ 35.500,00

Custos com mao de obra

Numero de . % de Casios
Salario dos
pessoas encargos
<o mensal . > | encargos
necessarias sociais .
sociais
Engenheiro eletricista 2 RS 0,00 R$ 6.000,00
g 3.000,00 | Rt
Eletricista/Eletrotécnico 1 R$ 0,00 R$ 800,00
800,00 ’ ’
Eletricista/Eletrotécnico R$ 0,00 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Vendedor Externo R$ 0,00 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 0,00 R$ 0,00 RS 0,00
Custo com mao de obra R$ 6.800,00




Custos com depreciacao

Treiinen | WVelleta| © ol by as e Depreciagio
€m anos anual mensal

Mesas de escritorio | R$ 400,00 R$ 40,00 R$ 3,33
Cadeiras de R
escritorio 1.003;,00 > R$ 200,00 R$ 16,67
' Bebedouro de dgua | RS 400,00 10 R$40,00 | R$333
. Impressora | R$ 900,00 5 R$ 180,00 |  RS$ 15,00
.. R
Ar-condicionado L 403’00 5 R$ 280,00 R$ 23,33
| Fachada/Adesivo | R$ 250,00 3 R$8333 | R$694
Parafusadeira R$ 900,00 5 R$ 180,00 R$ 15,00
Escada R$ 500,00 2 R$ 250,00 R$ 20,83
CREA R$ 577,11 1 R$ 577,11 R$ 48,09
Mesinha para copa | R$ 100,00 5 R$ 20,00 R$ 1,67
C;i%ﬁifgge 40,00 5 RS 8,00 RS 0,67
Roupa de eletricista | 500,00 1 R$ 500,00 R$ 41,67
Custos com depreciacao R$ 196,53
Total de custos variaveis
Custos de comercializacgao R$ 3.710,00
Custos dos materiais diretos ou mercadorias vendidas R$ 35.500,00
Total de custos varidveis R$ 39.210,00
Custos fixos
Aluguel R$ 400,00
Condominio
IPTU
Agua R$ 50,00
Energia Elétrica R$ 200,00
Telefone
Honorarios do contador R$ 500,00
Manuteng¢ao dos equipamentos
Salarios encargos R$ 6.800,00
Material de Limpeza R$ 50,00




Material de escritorio R$ 70,00
Combustivel R$ 500,00
Taxas diversas R$ 150,00
Servigos de terceiros
Depreciagao R$ 196,54
Custos fixos | RS 8.916,54
Capital de giro
Estoque inicial R$ 0,00
vendas vendas concedido dias
A vista 100,00
A prazo (1)
A prazo (2)

Prazo médio total de contas a receber

Prazo médio de % de Numero de dias Média Ponderada em
compras compras recebido dias

A vista 100,00
A prazo (1) 0,00
A prazo (2)
Prazo médio total de contas a pagar 30

Necessidade média de estoques (em dias)

Recursos da empresa fora do seu caixa Numero de Dias

1. Prazo médio total de contas a receber

2. Necessidade média de estoques

Recursos de terceiros no caixa da empresa Nimero de Dias

| 3. Prazo médio total de contas a pagar ‘ 30
Necessidade liquida de capital de giro em dias -30
1. Custo fixo R$ 8.916,54
2. Custo variavel R$ 39.210,00
Custo total da empresa RS 48.126,54
4. Custo total diario R$ 1.604,22
5. Necessidade liquida de capital de giro em dias -30
Caixa Minimo RS -48.126,54
Estoque Inicial
Caixa minimo RS -48.126,54
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Capital de giro RS -48.126,54
Investimentos pré-operacionais
Despesas de legalizagao
Obras civis e/ou reformas
Divulgacao R$ 200,00
Cursos e Treinamentos
Outras despesas
Investimentos pré-operacionais ‘ R$ 200,00
Investimento total
Investimento Inicial RS 6.967,11
Capital de giro R$ -53.326,54
Investimentos pré-operacionais R$ 200,00
Investimento total RS -46.159,43

Demonstrativo de resultados

1. Receita Bruta R$ 53.000,00

2. Total de custos variaveis R$ 39.210,00
Margem de contribuicao R$ 13.790,00
Custos fixos R$ 8.916,54

Lucro liquido RS 4.873,46

Construcao de cenarios

- . Cenario - . .
Cenario Provavel . . Cenario Otimista
Pessimista

| Descricio | R$ [ % | RS [ % | RS [ % |
R$ R$ R$

1. Receita Bruta 53.000,00 100,00 20.000,00 100,00 90.000,00 100,00
2. Total de custos RS RS RS
variaveis 3921000  >7% 1425600 | 7128 5610600 023
Custos dos materiais
) ) RS RS RS
diretos oumercadorlas 35.500,00 66,98 14.000,00 70,00 56.000,00 62,22
vendidas




R§

Total dos impostos | 5 ;¢ 49

6,00 | R$6,00 | 0,03 | R$6,00 | 0,01

Total dos gastos com | pq 53 09 | 100 R$250,00 125 R$ 100,00 0,11

vendas
cl\gﬁiﬁsaeo 13.39%,00 26,02 5.7{3,00 28,72 33.2?9%,00 37,66
Custos fixos 8.91?2,54 16,82 9.0%(?,00 45,00 8.0132,00 8,89
Lucro Liquido 4.817{_2;,46 9,20 3;5$6"00 116,28 25.;‘9100 28,77

Descreva acdes corretivas e preventivas conforme os cenarios
Para os cenarios pessimistas:

- Socios utilizarem um dos seus salarios para cobrir as despesas temporariamente ou
utilizar o capital de emergéncia;

- Aumentar numeros de vendedores e consequentemente o numero de vendas,
Campanha agressiva de divulgacdo da empresa;, Promogdo de cursos de projeto e
instalagdo de sistema solar fotovoltaico,; Promogaes.

Avaliacao do plano de negocios

E evidente, que o setor de microgeracdo de energia fotovoltaica estd em acelerada
expansdo no Brasil e no mundo. Novos empreendimentos no setor serdo necessarios
para atender a demanda crescente dos novos consumidores. A Kactus Engenharia
pretende atender esta demanda, em uma cidade com alto potencial para a geragdo de
energia elétrica por meio da energia solar, com poucos dias chuvosos durante o ano.
Diante deste cenario, a Kactus se propoe em fornecer consultoria especializada e
otimizada, visando oferecer a solugcdo adequada para cada um de seus clientes.
Oferecer qualidade em seus servigos, através da exceléncia em consultoria e do otimo
relacionamento com seus clientes, ela pretende crescer gradativamente conquistando
seu espago no mercado de forma consistente e estavel. Sendo que os resultados
financeiros demonstrados neste documento demonstram que este empreendimento é
possivel e viavel, apesar das condigoes financeiras dos socios e da receita bruta ser
simulada para o caso um pouco pessimista de inicio de empresa, provando que o

negocio é altamente rentdvel.

87



ANEXO A — FORMULARIO DE SOLICITACAO DE
ACESSO PARA MICROGERACAO DISTRIBUIDA (ATE

10 KW)

SOLICITACAO DE ACESSO PARA MICROGERACAO DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW

1. IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Cddigo da UC: Classe:

Titular da UC:

Logradouro:

N°: |Bairro: | Cidade:

E-mail: UF: [cer: ]

Telefone: Celular:

CNPJ/CPF:

Poténcia Instalada (kW): Tensao de Atendimento:

Tipo de Conexdo: Monofasica [] Bifasica [ Trifasica ]

Tipo de Ramal: Aéreo| [ Subterraneo [ |

3. DADOS DA GERAGAOD

Poténcia Instalada de Geracao (kWp): 2,63

Tipo da Fonte de Geracao: Solar O Edlica | O Biomassa | O
Cogeracao D Outra (Especificar):

4. DOCUMENTAGOES A SEREM ANEXADAS

1. ART do Responsavel Técnico pelo Projeto Elétrico e instalacao do sistema de Microgeracao;

2. Diagrama Unifilar contemplando Geracao/Protecao (Inversor, se for o caso)/Medicdao e Memorial
Descritivo da instalacéo;

3 . Certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou nimero de Registro da concessao do INMETRO do(s)
inversor(es) para a tensao Nominal de conexao com a rede;

4, Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel.gov.br/scg

OO O(0|0

5. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema de compensacao (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI e VIl do art. 2* da Resolucao
Normativa n°482/2012;

O

6. Copia de documento que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver);

O

7. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL da cogeracdo qualificada (se houver).

5. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)
Responsavel/Area:

Endereco: ]

Telefone: E-mail:

6. DADOS DO SOLICITANTE

Nome/Procurador Legal:
Telefone: E-mail:

Local:
Data: I / Assinatura do Responsavel




i NT.020.EQTL.Normas e Padrées
ENERGIA ANEXO | - Formulario de Solicitacdo de Acesso para Microgeracéo Distribuida até 10 kW
e Dados C is da Unidade C - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS NA COR VERMELHA |
Nome do Cliente / Razéo Social (Titular da Unidade Consumidora) CPFICNPJ RG
Enderego | Contatos telefonicos

o |
= I
- ==
. =
|Defaiharrcargas especiais | I ‘ Subgrupe (selecionar) -
[Disiuntor de Entrada da UC (selecionan) -I| [Potencia Disponibiizada (PD) para = UC _E
[ G dentificagan do posie ou Tansiormiador mais proxin |

|O contelido deste campo sera exibido quando for selecionada a UF

[Nome do Responsavel Legal | [ Telelone do Responsével Legal | [ E-mail do Respansével Legal |

| || ||

IZ Dados Cadastrais do Responsavel Técnico

Nome Completo Titulo Profissional Registro Prefissional
E-mail Telefone Fixo Telefone Celular
hmwmwmm _ _

[ e
Dados Gerais da Central Geradora

o N [ ] |
Eommws e |
et = e

l4. Documentos necessdries gue devem ser anexados a Solicitaco de Acesso: |

Descricao Observacoes
1. ART do Responsavel Técnico pelo projeto e instalagio do sistemna de microgeragao

2. Diagrama unifilar contemplando Geragao, Protegdio {inversor, se for o caso), Garga e Medigao
3. Memorial Técnico Descritive da instalagdo (Conforme Modelo do ANEXO |11 - MODELO DE MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO)

4. Certi de dos ou 0 ndmero de registo de concessao do INMETRO do(s) inversar(es) para & tensio nominal de | Inversor até 10 KW, & obrigatério a nimero do registro de concessao do
conex&o com & rede INMETRO (homologacéo)

5. Lista de unidades i do sistema de (se houver) indicando na porcentagem de rateio dos crédiios e o Para autoconsumo remoto, geragéio compartiihada e empreendimento
enquadramento conforme incisos VI a Vil do art. 2° da Resolugao Nurmahva n° 48212012 (PLANILHA NA GUIA 2) de maltiplas unidades consumidoras

Apenas para 0s casos de empreendimentes com miltiplas unidades
consumidoras e geragao compartiihada,
7. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, da cogeragdo qualificada (se houver) Apenas para cogeragfio qualificada

6. Cépia de instrumento juridico que comprove o de soli entre o8 {se houver)

Apenas no caso de Ligagho Nova de unidade consumidora com

8. Formuldrio de Ligagao Nova (quando necessério, conforme observacao) {Conforme ANEXO IV - FORMULARIO DE LIGAGAO NQVA} microgeragao distribulda

9. Formulario de Troca de Padrao ( de monofasico para bifasico ou trifasico, de bifasico para trifasico, de trifasico para bifasice ou monofasico, de Apenas no caso de unidade consumidora existente com aumento ou
bifésico para monofésico] (Conforme ANEXO V - FORMULARIO DE TROCA DE PADRAO) redugzio de poléncia disponibilizada que implique em troca de padrao

10, Contrato de Aluguel ou da unidade {quando. conforme observaga ﬁ;‘e;:z;:g‘z;sn;?;‘;;‘éii“g“m DU Ho ol ores Hol

11. Procuragéo ( guande necesério, conforme observacéo) Quando a solicitagéo for feita por terceiros

Quande uma UC individualmente construir uma central geradora

12, Autorizag@o de uso de drea comum em condominio (quando necessario, conforme ohservagéo) filando d Aiea Cami 46 Eordeminis

5. Este ario deve ser e aos canais de Corp da C:

Em caso de duvidas entre.em contato através dos seguintes canais de i nos locais Eu ite identificado neste formuldrio ou procurador legal, venho por meio deste instrumento, solicitar o acesso
onde hé Consultores do Atendimento Corporativo: para microgeracéio distribuida, fornecendo meus dados cadastrais assim como as documentos necessdarios, em
PARA - Sede de regionas (Belém, Castanhal, Marabé, Santarém e Altamira) COm as noTmas e des aplicaveis.

 Telefore: 0800 280 2216

E-mail - grandesclientes. para@equatorialenergia.com.br

[MARANHAO - Sede de regionais (S&o Luis, Imperatriz, Timon, Balsas & Bacabal)
Telefone:0800 280 2800

E-mail - grandesclientes maranhao@squatorialenergia.com.br

PIAUI - Sede de regionais (Teresina, Pamaiba, Picos, Bom Jesus e Floriana)

[ Telefone: 0800 OBG 8500

E-mail - pi ja.com.br

ALAGOAS - Sede ce regionsis (Maceio, Arapiraca, Matliz de Camaragibe e Santana do Ipanama)
| Telefone: 0800 082 8500

E-mail: g g i gia,com.br

Local Dala Assinatura do Respensével

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS E PADRAES. NT.020.EQTL Normas e Padrées ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA MICROGERACAO DISTRIBUIDA ATE 10 kW REVISAD 02.
Revisado em 08/11/2020.
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ANEXO B — MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO

ELETRICO DE GERACAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERACAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

[Tipo de Projeto [icrogeragio (potbncia imferior ou wual o 756W) |Previsio de Atendimento: Maio J2021

FINAUDADE: [0 projeto prevé a Instalagio de um sistema de energia sofar a0 sistema de distribuig3o de BT da Energisa para acesso a microgerago, com poténcia instalada menor que 75 kW. O
projeto tem como finalidade atender a residéncia registrada pelo n* da UC X/XXKXXX-X

Normas e Podres Técnicos « Resolugdes Relacionodas: NDU 013, NDU 001, Resoiugiio 482, NDU 015, Prodist 3.7

DADOS DO PROPRIETARIO

| PR T RG/EMISSOR: |
ENDERE

I GDADE! (2|

02:] | 03

EDIFICACRD: |
ENDERECD: | I | 1 COMP.:|
BAIRRQ: | [ CIDADE: | | ZONA: |

Dados da Unidade Consumidora Geradora

UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE: Medolidode

Tipe de Fonte da Geragio Petineia do Gerogie

Potencic previemente instoloda da UC: Tige do Ramal de Entreda

Tipo de conexdo Classe de Atendimento

Tensdo de conextio

Dimensionamente do Pdrio de Entroda

DESCREVER ABAIXO_TODAS AS UC'S QUE IRAG PARTICIPAR DO SISTEMA DE COMPENSACAO-
Nuc % de Compansagio N UC

% du Compensagio

| PARECER ENERGISA




MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Informacoes Das Placas
Fabricante dos Médulos Modelo dos Moduios
Poténcia Individual dos Mddulos (Wp): Quantidade de Médulos
Potencia Total da Geragéo (kiWp] Aréa Total dos Arranjos {m’}

Lozalizagho da

Informacées Dos Inversores

Fabricante do lnversor Modelo dos Inversor
Potencia Individual dos Inversor (kiW): Quantidade de Inversor
Potencia Total do nversorikW): Localizagiio do Inversor:
Altura do Inversor - Do topo do visor até o piso acabada Centificagdes:
Ajustes R das F - Parametrizagao do Inversor
Descriclo Pardmetros Tempo de Atuacio
Tensfio na ponto de Conexfa: V<80% (0,8 PU] Vn Desligarem 0,2 s
Tenséio no ponta de Conexd V€110%{1.1 PU) Vi Desligarem 0,25
Regime Normel de Operagio BO%<=V=<110% Condiges normais
 subfrequéncia f<575HZ Desligar ematé 0,25
| Sobrefrenquéncia 1>62,0HZ Desligarem 0,25
Frequéncia Nominal da Rede 1=60HZ Condigtes normais
| Apds o perda da rede ' i ia a rede: llhamento interromper ematé 2s
| Apds ada das condigd i3 cl tenséio i da red, religar: Reconexio Apds 1805
NOTAS:

1. 0s inversores deverdo ser instalados em local de ficil e permanente acesse, onde o viser do Inversar devera ficar a uma alturamdxima de 1,50m do piso acabado ao seu topo.

2. Préimoa caia de medico deverd ser Instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “CUIDADO ~ RISCC DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAO PROPRIA".

3. Aplacade &ncia dever ser i em PVC ou acrili P minima de 1mm e canforme modela apresentado no desenho 16, emanexs 4 Norma Técnica 013,

4. Para as ramal de entrada manofdsico deverd ser instalado a caika igo tifdsica, pois @ i orts o medidar bi

Obse; do ista:
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ANEXO C —PROJETO ELETRICO DAS INSTALACOES

DE CONEXAO



NOTAS OBRIGATORIAS

1. O inversor sera instalado em local de facil acesso;

2. Somente devera injetar energia na rede elétrica apds a instalagédo do medidor bidirecional por parte da Energisa;

I . P . - 3. O padréao de entrada de energia esta em condigbes técnicas e de conservagéo préprias para a instalagdo do medidor de energia;
Exemplificac@o de Planta de Localizag&o Exemplificagao de Diagrama Trifilar Exemplificagdo de Diagrama Trifilar 4. As instalagdes serdo executadas de acordo com a NBR-5410 e 14039 da ABNT;

5. Todos os disjuntores seréo certificados pelo IMETRO;

6. A aprovagédo da vistoria pela Energisa, referente a obra deste projeto, fica condicionada a apresentacédo da ART (Anotacéo de
Responsabilidade Técnica) de execugéo visada no CREA da localidade;

. 7. A placa de adverténcia devera ser confeccionada em PVC/acrilico com espessura minima de 1mm

- Aar | |
: L 77 e
- Ll
| ﬁ |
P | L] |
PVCRigdo BREVE DESCRITIVO DO EMPREENDIMENTO
2 O projeto prevé a Instalagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica conectado ao sistema de distribuicdo de BT da Energisa para
/ » acesso a microgeragao, com poténcia instalada menor que 75 kW e com adeséo ao sistema de compensagao de energia.
7 \ \ \ % lu y O empreendimento é composto xxxxxxx. A instalagao elétrica da casa é existente com ramal de entrada xxxxxxx/ ramal de saida
. SN ﬁ XXXXXX, disjuntor de XXXXXXXX.
I 2 +
7 AR s N
B p /7 : Z Nota: Desenho apenas ilustrativo. Para representagéo
; real das instalagdes do projeto, consultar os
exemplos/desenhos da NDU - 001 e NDU - 003.
Exemplificagdo de Diagrama Unifilar
- o LEGENDA E ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS
| | 7 § T
Exemplificacdo de Placa de Adverténcia | | | | m PLACA SOLAR X, XX kwP
THE £ Tjiir MARCA E MODELO
i e - _— _1
&  DISJUNTOR MONOPOLAR
T 9
» OC _ U>DO RS DISJUNTOR TRIPOLAR
RISCO DE CHOQUE E DPS CA
ELETRICO r
GERACAO PROPRIA e = | T r ) 7 ‘ INVERSOR CC/CA
< I I 7 7 Especificar Fabricante/Modelo
7 +
7‘|v FW AH 7 7 \E DPS CC
@\ |
@ L - — | @) |
®J - -
*ADICIONE OUTROS ITENS QUE JULGAR NECESSARIO
Exemplificagdo de Arranjo Fisico/Layout dos Equipamentos
Exemplificagao de Planta Baixa
N DADOS DO PROJETO:
Q Enderego:  XXXXXXXXX
¥ \
Cidade / Setor:  XXXXXXXXX
L] Proprietario:  xxxxxxxxx
; | Autor do Projeto: XXXXXXXXX
\ - —— A Resp. Técnico:  XXXXXXXXX
| AN N\ N X
i o Coordenadas Geograficas (UTM):
» X XXXXXXXXX Y:  XXXXXXXXX
|
» XXXXXXXXX
) D i Proprietario:
A
|4
< \
/F I » XXX XXXXXXXXX
| Autor do Projeto N° Crea:
|
» XXXXXXXXX XXXXXXXXX
i Resp. Técnico: N° Crea:
|
8 = « VISTORIADO E APROVADO POR:
\ « APROVADO POR:
/\\
! NN SN N NN NN
' I T)/T”J«Z\”/T”JT”/T’J« I DATA _XX_/_XX_/_XX_
N I { ._.\DLDJ_\DL\)/«)T)L ! ESPACO
< < D)DED«\”AED«\.&\)L < N° DO PROJETO ELETRICO (P E): XXXXXXXXX RESERV >_umu PARA
| | SARsRARANVE
| | AAAAAAAAARA DE APROVACAO DO
WA AN ANALISADO POR: XXXXXXXXX PROJETO
< ELETRICO
] |
|
|
| N
AN
|
|
|
|
! O acessante deve solicitar a vistoria a distribuidora acessada em até 120 (cento e vinte) dias
| /o apos a emissao do parecer de acesso. A inobservancia do prazo estabelecido acima implica na
| DN D=L = perda das condicGes de conexdo estabelecidas no parecer de acesso, exceto se um novo prazo for
T AN = pactuado entre as partes.
Telhado
PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA N° DESENHO
IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO
DO DA
CONTEUDO DAS PRANCHAS PRANCHA
Projetista: Data Completa: Escala:

XXX XXX XXX




