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Fensterseifer, Clarissa. Energia solar por assinatura: modelo de negécio e migragao [Dissertagao].
Porto Alegre: Escola de Administracdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2023.

RESUMO

A conscientizagdo e a necessidade de preservacdo dos biomas para evitar a
recorréncia de situacdes climaticas extremas, aliadas aos fatores econdmicos,
alavancam a necessidade de migracao de sistemas tradicionais para energias limpas
e renovaveis. Considerando-se que a matriz energética brasileira €, em sua maioria,
baseada em hidrelétricas e seja, por muitos, dita limpa, gera gases do efeito estufa,
se avaliada toda amplitude para sua instalacdo e funcionamento. Assim, faz-se
urgente alterar as fontes energéticas para modelos sustentaveis, envolvendo
processos com baixa emissao de gases poluentes. Constitui o objetivo deste estudo
investigar um modelo de migracao para a utilizagdo de energia solar fotovoltaica por
assinatura, onde o usuario prescinde de instalacdo de placas, ressaltando seus
entraves, limitagdes e vantagens. Classificada como uma pesquisa de abordagem
qualitativa com um estudo de caso, utilizou visitas, observagdes, analise de
documentos, além de entrevistas presenciais e virtuais com os responsaveis por
instituicées, na cidade de Porto Alegre: a Associagao Cultural Vila Flores, o Coletivo
Ksa Rosa e a Organizacédo da Sociedade Civil Misturai. Todas elas negociaram com
a empresa EOS Energia amparadas pela aproximagéo promovida pela Escola de
Administracdo da UFRGS. O modelo de negdécio da empresa foi mapeado e os
resultados categorizados com auxilio de software, tomando por base a perspectiva
Multinivel de Transi¢cao para a Sustentabilidade. Dez categorias foram encontradas e,
a partir das lacunas identificadas durante o processo, melhorias foram propostas. A
maior fragilidade detectada diz respeito ao elo de comunicagéo entre as partes. As
sugestdes apontadas visaram auxiliar no estreitamento de lagos, na clareza de
informacdes, no incremento da carteira de assinantes, na ampliagao da participacao
da energia solar fotovoltaica na matriz energética brasileira e na mitigagdo dos

impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar Fotovoltaica (ESFV), ESFV por Assinatura,
Modelo de Negoécios, Perspectiva Multinivel, Sustentabilidade, Transigao

Sociotécnica.
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Thesis]. Porto Alegre: Escola de Administragao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2023.

ABSTRACT

The awareness and the preservation of biomes, to avoid the recurrence of extreme
climatic situations, combined with economic factors, leverage the need to migrate from
traditional systems to clean and renewable energies. Considering that the Brazilian
energy matrix, mostly based on hydroelectric plants, is considered clean by many, it
generates greenhouse gases if the entire scope for its installation and operation is
evaluated. It is urgent to change energy sources to sustainable models involving
processes with low emission of polluting gases. The objective of this study is to
investigate a migration model for the use of photovoltaic solar energy by subscription,
where the user dispenses the installation of solar cells, highlighting its obstacles,
limitations and advantages. Classified as research with a qualitative approach with a
case study, it used visits, observations, document analysis, in addition to face-to-face
and virtual interviews with those responsible, in the city of Porto Alegre, for: Associag&o
Cultural Vila Flores, Coletivo Ksa Rosa and the Civil Society Organization Misturai. All
of them negotiated with the company EOS Energia supported by the approximation
promoted by the UFRGS School of Administration. The company's business model
was mapped and the results categorized using software, based on the Multilevel
Perspective for Transition to Sustainability. Ten categories were found and, based on
the gaps identified during the process, improvements were proposed. The greatest
fragility detected concerns the communication link between the parties. The
suggestions made were aimed at helping to strengthen ties, clarify information,
increase the subscriber portfolio, expand photovoltaic solar energy share in the

Brazilian energy matrix and mitigate environmental impacts.

KEYWORDS: Business Model, Multilevel Perspective, Photovoltaic Solar Energy,

Sociotechnical Transitions, Subscription of Photovoltaic Solar Energy, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

“‘Nao existe um plano B, porque ndo temos um planeta B”.

Essa frase, dita pelo ex-secretario geral da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), Ban Ki-Moon, em 2016, convocou a sociedade a elaborar estratégias para a

conservagao e restauracdo do meio ambiente.

Segundo o ensaio The Antropocene Crisis (FOSTER, 2016, p.1), a humanidade
vive hoje na era geologica do Antropoceno, deixando para tras o Holoceno e seus
ultimos 10 — 12.000 anos. O autor aponta que ha divergéncias a respeito de quando
esta era teria, de fato, iniciado: se com a Revolucdo Industrial ou se, mais
recentemente, nas décadas de 1940 — 1950, com a ampliagao da industria de capital.
Contudo, o argumento o qual nenhuma perspectiva refuta € de que essa nova era tem
por caracteristica a aceleragao do impacto causado pelo ser humano no planeta, como

o proéprio define, pela alteragao do metabolismo entre o homem e a natureza.

Ainda segundo o ensaio, ao contrario de explorar intensamente fontes
hidraulicas, radiagao solar ou a energia do vento, a ascensdo das economias pos-
segunda guerra mundial calcou-se na extragao indiscriminada de matérias primas e
na dependéncia da queima de combustiveis fésseis. Tais praticas sdo emissoras de
gases poluentes, como o dioxido de carbono (COz2), catalisador de severas alteragdes

no meio ambiente, citando, pois, a elevacado da temperatura terrestre.

Reportes da ONU (2022) associam a elevagao de temperatura a ocorréncia,
com maior frequéncia, de eventos como: secas intensas e prolongadas, derretimento
de calotas polares, elevacdo do nivel dos oceanos, tempestades catastroficas e
incéndios devastadores. Tais acontecimentos acarretam, entre outros efeitos, a
migracdo humana e o declinio da biodiversidade. O desafio proposto as nagdes é de

impedir que o aquecimento médio ultrapasse 1,5°C até 2100.

Outro tema igualmente observado é o crescimento da populagdo mundial que,
segundo estimativas da Organizagao, atingiu 8 bilhdes de pessoas em novembro de
2022. Sao estimadas 9 bilhdes em 2037 e 11 bilhdes em 2100, o que torna premente

a busca por novas formas de suprir a demanda energética em nivel global.

Lancada em 2015, a Agenda 2030 apresentou 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como um apelo a agédo mundial para proteger o
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meio ambiente e o clima, acabar com a pobreza e garantir que as pessoas, em todos

os lugares, desfrutem de paz e de prosperidade.

Com o ODS de numero sete (ODS7), pretendem os signatarios assegurar
acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todas e

todos, como se pode verificar a seguir, em fragmento extraido de seu texto:

Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia para todas e todos

7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética global,

7.a Até 2030, reforgar a cooperacao internacional para facilitar o
acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis
avangadas e mais limpas, e promover o investimento em infraestrutura de
energia e em tecnologias de energia limpa (ONU, 2022)

No Marco de Parceria das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel
(2017), assinado pelo governo brasileiro, abordando a gestao sustentavel de recursos
naturais e servigos, a matriz energética do Brasil € dada como ‘relativamente limpa’,
principalmente quando comparada a dos paises mais desenvolvidos. De fato,
segundo o Relatorio Sintese do Balango Energético Nacional (BEN) em 2022, a matriz
energeética brasileira se manteve em um patamar renovavel de 44,7%, valor superior
aos 38% observados no restante do mundo. Importante salientar a presenga de um

ambiente global desafiador, no periodo.

Passado o pico da pandemia do Covid 19, que retardou o andamento e a
implementagao de projetos, o mundo viu eclodir a guerra na Ucrania e, com ela, uma
crise energética, especialmente na Europa. Devido a cortes no fornecimento por parte
da Russia, a busca por energias poluentes no curto prazo se viu ampliada,
representando um revés aos esforgos das nacdes para reduzir o ritmo do aquecimento

global e alcangar um cenario de emissodes liquidas iguais a zero, até 2050'.

Conforme relatério da International Renewable Energy Agency (IRENA) de
junho de 2022, em razao dos fatos supracitados, espera-se a desaceleragao no ritmo
do progresso do ODS7. Todavia, a Agéncia aponta que a disparada dos pregos nos

mercados de petroleo e gas natural pressiona as economias a acelerarem o

' As emissdes globais liquidas de dioxido de carbono (CO,) geradas pela atividade humana precisam cair cerca de 45% em
relagéo aos niveis de 2010 até 2030, chegando a zero por volta de 2050. Essa meta é conhecida como Net Zero 2050.
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cronograma de transi¢gado para energias renovaveis por se tratar de componente-chave

de independéncia energética.

Neste contexto de urgéncia, surgem inumeras oportunidades de negocios. Ha
incentivo para pesquisa e desenvolvimento, formagcdo de acordos e parcerias e
disponibilizagao de financiamentos voltados a promogdo de energias renovaveis,

entre elas, a energia solar fotovoltaica.

De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2022), a geragdo solar
fotovoltaica aumentou em um recorde de 22% em 2021. Essa energia esta se
tornando a opgao de menor custo para nova geragao de eletricidade na maior parte

do mundo, o que deve impulsionar o investimento nos préximos anos.

A |IEA estima ser necessario um crescimento médio anual da geragao de 25%
no periodo 2022-2030, o que corresponde a um aumento de mais de trés vezes na
implantacédo de capacidade anual. Aponta a necessidade de mais ambicao politica e
concentracdo de esforcos das partes interessadas, publicas e privadas,
especialmente nas areas de integracdo de rede e de regulamentagdo do acesso e
distribuicéo.

1.1  TEMA

No Brasil, conforme dados do Sistema de Informacdes de Geragao (SIGA) da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), entre os anos de 2017 e 2022, o
crescimento da geracgéao solar fotovoltaica foi progressivo, permitindo que esta fonte
passasse a quarta posicdo na matriz energética, apenas 5 anos apos a instalagao do

primeiro parque.

No ranking estadual de geragéao solar distribuida, publicado mensalmente pela
Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) com dados
fornecidos pela ANEEL, até fevereiro de 2023, o estado de Sao Paulo liderava a
capacidade de poténcia instalada junto ao estado de Minas Gerais, com o qual se
iguala e/ou troca de posicao frequentemente, e do Rio Grande do Sul, na terceira
posicdo. A Associagao estima que, em uma década (2012 - 2022), esta fonte tenha
trazido ao pais mais de R$ 90,5 bilhdes em novos investimentos, R$ 24,6 bilhdes em

arrecadagao aos cofres publicos e gerado mais de 514 mil postos de trabalho.
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De acordo com informagdo do Portal Solar (2022), ja sdao mais de 20 mil
empresas atuando no setor. Entretanto, ainda segundo esta fonte, o valor do
investimento em um sistema fotovoltaico e o0 acesso ao crédito sao barreiras para a

maioria dos interessados.

Na figura de numero 1, retirada do BEN 2022, estao representadas as matrizes
de oferta interna de energia elétrica por fonte: a esquerda, do Brasil, e a direita, do

estado do Rio Grande do Sul.

Figura 1 - Oferta interna de energia elétrica por fonte: Brasil e Rio Grande do Sul

Carnvdoe dervadosl / Coal Gas natural /
and coal productsi Naturalgas

Solar 39% 12,8%
2,47% .

Derivados de
petrdleo/ Oil
products
3,0%

Edlica [ Wind
10,6%

Nuclear / Nuclear ® Hidra

22% B Eglico
= Solar
Biomassa3/
Biomass3
8,2%

Termo

Hidraulica2 / Hydro2
56,8%

Fonte: BEN 2022 | Relatorio Sintese | Ano base 2021 (https://www.epe.gov.br)

Ainda conforme o BEN, a matriz elétrica brasileira em 2021 apresentou
mudangas em fungao da escassez hidrica ocorrida ao longo do ano, demonstradas

na ilustragéo a seguir.

A falta de chuvas provocou uma redugdo do nivel dos reservatorios das
principais hidrelétricas do pais e a consequente reducao da oferta de hidreletricidade.
Esta queda foi compensada pelo aumento da oferta de outras fontes, como o carvao
vapor (+47,2%), gas natural (+46,2%), edlica (+26,7%) e solar fotovoltaica (+55,9%).



Figura 2 - Mudangas na matriz elétrica brasileira 2020-2021
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Fonte: BEN 2022 | Relatério Sintese | Ano base 2021 (https://www.epe.gov.br)

Através dos graficos é possivel perceber que a fonte solar, apesar dos dados
de crescimento apresentados pelo setor, ainda nao integra as parcelas mais

representativas da matriz.

A ANEEL, em um de seus seminarios que promoveu debates sobre ‘O Futuro
do Consumidor da Energia Elétrica’ (2022), apresentou o conceito do ‘Omnisumer’,
um consumidor que almeja gerar sua energia e usa-la a sua maneira, que deseja que
esta seja sustentavel e que busca por produtos e servigos confiaveis, pagando por

eles no seu tempo.

Os debates evidenciaram a necessidade da abertura do mercado para utilizar
o potencial brasileiro de fontes renovaveis de energia e para suprir o direito de escolha
do consumidor. Nesse contexto, a Agéncia busca estimular modelos de negdcios que,
ao mesmo tempo em que exploram o potencial do pais em geragcdo renovavel,

democratizam o seu acesso.

Surge, entdo, o questionamento se existiriam, atualmente, modelos de negdcio
gue se encaixam nessas premissas. Para tanto, o estudo dedica-se a investigar um
modelo que se apresenta como alternativa, sendo ele fornecedor de energia solar

fotovoltaica (ESFV) por assinatura.
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1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Esta explicitada pelos 6rgaos supranacionais a necessidade de as nagodes
migrarem seu consumo de energia para aquele advindo de fontes renovaveis,

sustentaveis e, inclusive, acessiveis financeiramente por parte das populagdes.

A energia solar fotovoltaica, como exposto, apresenta tais caracteristicas e
almeja ocupar espago maior no mercado de energia brasileiro, contribuindo para a
transicdo da matriz energética corrente a uma matriz cada vez mais sustentavel e
acessivel a todos residentes do pais. Entretanto, no que diz respeito a sua adogao,
este modelo de negdcio ainda passa pela necessidade de convencimento dos

usuarios em potencial.

Os modelos de negdcios, como recorda Quinaz (2014, p.2), ttm como fungao
valorizar um produto novo ou ja existente, com vista a desenvolver caminhos e
estratégias que tenham impacto e que o destaquem na concorréncia de modo a ser
aceito, uma vez que corresponde as necessidades do publico e do mercado alvo. A
relacdo entre os modelos de negdcios orientados a adogéo de energias renovaveis,
como a energia solar, e as transigdes para sustentabilidade pode ser apreciada a partir

das bases tedricas das Transicdes Sociotécnicas para a Sustentabilidade.

Através do modelo de negdcio apresentado como estudo de caso desta
pesquisa € possivel verificar a operacionalizacdo desses processos, especialmente

pelo framework da Perspectiva Multinivel para Transigdes (PMN).

1.3 OBJETIVOS

Como objetivo geral, este estudo pretende investigar o modelo de migragao
para a utilizagdo de energia solar fotovoltaica por assinatura através da visao daquele
que, por escolha propria, opta por efetivar (ou declina de) uma migragédo do seu
fornecimento de energia do modelo cativo para o modelo investigado.

Em outras palavras, busca resposta a seguinte questao: quais foram os critérios
conquistadores de contratos e, portanto, de grande relevancia para a ampliacdo da

participacédo da energia solar fotovoltaica na matriz energética?
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Sendo os objetivos especificos norteadores dos resultados concretos que um
projeto pretende alcangar para chegar ao objetivo geral, os objetivos especificos deste

estudo foram estabelecidos da seguinte forma:

a) explorar, através de estudo de caso, um modelo de negdcio que oferece

energia solar fotovoltaica por assinatura;

b) identificar os aspectos de transicdo para sustentabilidade do referido

modelo;

c) categorizar as informagdes coletadas durante as visitas e entrevistas,
discorrendo sobre aquelas que se relacionaram a decisdo de migragao

para o modelo investigado;

d) identificar oportunidades e melhorias no modelo de negdcio analisado.

O proposto estudo visou agregar conhecimento sobre as transigbes para
sustentabilidade, unindo-se aos demais existentes. Com a disseminacdo do
conhecimento a respeito do acesso a energia solar fotovoltaica por assinatura,
colabora para a desmistificagdo do tema. Estima-se que traga aqueles que estudam
ou empreendem no setor informacgdes que facilitam a interacdo com o publico que, de

unidade em unidade convertida, € o propulsor majoritario da transig¢ao.

Figura 3 - Objetivos Geral e Especificos

Estudo de caso:
explorar um
modelo que
oferta ESFV por
assinatura

Investigar modelo
de migragao para
ESFV por
assinatura
Categorizar
informacoes
coletadas e discorrer
sobre aquelas
relacionadas a
migragao para ESFV

Identificar,

no modelo
estudado,
aspectos da
Transicao para
Sustentabilidade

Identificar
oportunidades e
melhorias

para o modelo
analisado
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2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a cartilha virtual ABCDEnergia (2018), elaborada pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME),

pode-se conceituar o termo ‘Energia’ quanto a sua forma e quanto a sua fonte.

Existem diversas formas de energia disponiveis na natureza, das quais pode-
se citar a energia elastica, potencial gravitacional, quimica, térmica, cinética e elétrica.
A forma natural como se apresenta a energia, bruta e inicial, € denominada ‘energia
primaria’. Ao transformar fontes primarias de energia como, por exemplo, as advindas
da luz solar, em eletricidade, converte-se as mesmas em energia final, também

conhecida como ‘energia util’ (ABCDEnergia, 2018).
21 FONTES DE ENERGIA

2.1.1 Fontes ndo renovaveis

Conforme a EPE (2018), as fontes que pertencem a este grupo séao finitas ou
esgotaveis. A sua reposi¢cao resulta de um processo de milhdes de anos sob
condi¢cdes especificas de temperatura e pressdao. Sdo exemplos de fontes nao
renovaveis o petréleo, o carvao mineral, o gas natural e a energia nuclear. Conhecidas
como fontes de energia convencionais, por se tratarem de meios consagrados,
apresentam um rendimento energético elevado. Ha poucas perdas no processo de
transformacdo e uma robusta infraestrutura construida para geragao e distribuigao,

incluindo usinas e dutos.

As fontes n3o renovaveis, como o petréleo e o carvdo mineral, sdo atribuidas
grande parte das emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera, visto que s&o
combustiveis, precisando da queima para gerar energia. Pode haver, inclusive, outros
impactos ambientais ao longo da cadeia como, por exemplo, vazamentos na extragao
ou no transporte. No caso da mineragao, ha risco de condugao de residuos toxicos,
por meio das chuvas, contaminando os rios e, no caso da energia nuclear, além de
possiveis acidentes de vazamento de radiagdo na usina, o rejeito deve ser
cuidadosamente armazenado para evitar contaminag¢ao das pessoas e do ambiente,

pois permanece radioativo por longo tempo (ABCDEnergia, 2018).
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2.1.2 Fontes secundarias

O Hidrogénio (Hz), apesar de ser o elemento mais abundante do universo na
sua forma pura, a gasosa, ndo é encontrado quimicamente livre na natureza. Esse
elemento, frequentemente ligado a atomos de oxigénio ou carbono, precisa ser gerado
para que seja uma fonte de energia considerada secundaria, sem reposi¢ao por meios

naturais.

Conforme esclarece a empresa Energia de Portugal (EDP, 2022), as técnicas
de produgdo do hidrogénio, denominadas ‘rotas tecnoldgicas’, variam de cor de
acordo com a fonte de energia utilizada. Ao passar corrente elétrica por agua num
eletrolisador, esta decompbe-se nos seus elementos constituintes: oxigénio e
hidrogénio. Se recorrer a eletricidade advinda de fontes renovaveis, como a solar, este
processo gera o H2 Verde, assim denominado pois se origina sem emitir dioxido de

carbono na atmosfera.

De acordo com o MME (2022), o mercado de Hz2 Verde tem se tornado
prioridade na estratégia de diversos paises, sobretudo por prover uma alternativa para
setores de dificeis abatimento de emissdes de carbono e por se constituir em um vetor
de energia, possibilitando o armazenamento, favorecendo setores como industria e
transporte. O Brasil tem grande potencial de se destacar nesse mercado em face do
diferencial competitivo apresentado pelo Pais, com sua matriz elétrica proveniente,

em sua maioria, de fontes renovaveis.
2.1.3 Fontes renovaveis

As fontes de energia que pertencem a este grupo sédo consideradas
inesgotaveis, pois suas quantidades se renovam constantemente ao serem
consumidas. Sdo exemplos de fontes renovaveis: hidrica, edlica, geotérmica,
biomassa, oceanica e solar (ABCDENERGIA, 2018).

A seguir ha um quadro apresentando as principais caracteristicas destas
fontes, exceto da fonte solar, que sera objeto desse estudo, portanto, explorada

separadamente no proximo topico.
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Tabela 1 - Fontes renovaveis de energia

Hidrica Edlica Biomassa Geotérmica Oceanica

Matéria organica procedente da . "

S } . Calor irradiado do centro < -

Fonte Primaria Rios e cascatas Ventos natureza ou residual das Aguas oceanicas
. terrestre

atividades humanas

Limpa, autoctone, ) Limpa, autdctone,
X . Autdctone h .
inesgotavel inesgotavel

Caldeiras queimam a matéria

organica gerando vapor,

Caracteristicas Limpa, autéctone Limpa, autéctone

Energia cinética do
movimento de oscilagédo no
movimentando turbinas que L . nivel das aguas oceanicas
. pedras de jazidas é R .
convertem a forga motriz em . . (as marés) é convertida em
. o convertida em eletricidade .
energia elétrica eletricidade

Aguas movimentam | Vento movimenta as pas
Processo turbinas transformando| do aerogerador que

simplificado energia cinética em transforma a energia

eletricidade cinética em eletricidade

Energia térmica
proveniente de agua ou de

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - Compilagédo do Autor

2.1.3.1 Impactos das fontes renovaveis de energia

Os impactos locais das energias renovaveis na biodiversidade podem ser
consideraveis: turbinas edlicas tém efeitos significativos sobre espécies volantes,
enquanto a energia solar fotovoltaica também pode ter efeitos locais significativos,
incluindo remocéao de vegetacao e degradagéo do solo (DUNNETT; HOLLAND, 2022).

Resultados apresentados em estudo dos impactos ambientais sinalizam que a
energia solar fotovoltaica tem o potencial de ser bastante competitiva ambientalmente,
com valores de externalidades ambientais comparaveis aos de usinas hidrelétricas
com reservatorios e inferiores aos custos externos atuais da matriz elétrica brasileira.
Com o desenvolvimento nos métodos de producdo dos componentes da cadeia solar
fotovoltaica, especialmente no sentido de reduzir o consumo energético da purificagédo
do silicio, o potencial de redug¢ao dos custos externos é grande, o que coloca a energia
solar fotovoltaica entre as fontes de geragcéo de energia que apresentam os menores
custos externos ambientais agregados (JUNQUEIRA; UTURBEY, 2017).

Braga (2008) expde que o processo de geragao de energia solar fotovoltaica
nao produz residuos, nem libera calor residual e, por tais propriedades, nao altera o
equilibrio da biosfera. Ja de acordo com Baima (2021), as usinas edlicas e solares,
cujas formas de geracdo de eletricidade ndo produzem gases do efeito estufa
diretamente, ainda assim geram algumas emissdes de gases poluentes que ocorrem
desde a producdo do aco a fabricagdo das placas, passando pela instalagdo e
operagao das suas centrais geradoras.

A expectativa de vida dos sistemas de energia solar e edlica “[...] tem um
impacto significativo na emissdo de gases de efeito estufa” (HAMED; ALSHARE,
2022, p.12). De acordo com os autores, a maioria dos gases de efeito estufa séo

gerados durante o processo de extragéo, fabricagdo e instalagdo. Portanto quanto
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maior a expectativa de vida, menores as emissdes de gases de efeito estufa ao longo

de toda a vida util do sistema.

E oportuno e critico entender o gerenciamento de fim de vida dos painéis
solares. A reciclagem dos painéis pode ser um caminho importante, possivelmente
recuperando um numero consideravel de materiais, agregando beneficios
econdmicos aos painéis solares atualmente instalados. “A gestao sustentavel de
residuos oferece oportunidades conhecidas como os 3Rs: reduzir, reutilizar e reciclar.
Quando um produto ndo pode ser reparado ou reutilizado, a reciclagem é a proxima

opgao preferivel antes de descartar como lixo” (DIVYA et al, 2023, p.1).

Muitos produtos quimicos sao usados na fabricacdo de painéis fotovoltaicos.
Por exemplo, em células solares de filme fino, ha carcinégenos como cadmio. “O
manuseio inadequado no processo de reciclagem dos mdédulos fotovoltaicos pode
expor o publico a materiais téxicos, como o cadmio, arsénico e poeira de silica”
(HAMED; ALSHARE, 2022, p.8).

Abigail-Daniela (2022), com muita propriedade, lembra que ainda que as
principais economias do mundo tenham desenvolvido ou estejam em processo de
implementagdo de normas para o gerenciamento do fim da vida util dos residuos
fotovoltaicos, a parte vulneravel do mundo nem sequer visualizou a gravidade desse
problema que pode levar ainda mais a pobreza de energia renovavel, embora essas
regides exibam o maior potencial de geracdo da mesma. A auséncia de
regulamentagdo sobre residuos fotovoltaicos em paises de baixa renda pode ter
sérias consequéncias e € possivel que os residuos fotovoltaicos do mundo possam
encontrar seu destino nesses locais. A longo prazo, esses paises podem ser
inundados pelos residuos fotovoltaicos e podem levar a uma rejeigdo social em

relagdo a industria fotovoltaica.
2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Segundo informagdes do Portal Solar (2022), intitulado maior portal de energia
solar do Brasil, sdo encontradas no mercado trés tipos de energia solar: a térmica e a
heliotérmica, que lidam com aquecimento de fluidos, e a fotovoltaica (ESFV),

integrante do objeto desse estudo.
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De acordo com Kemerich (2016), a energia solar fotovoltaica é obtida através
da conversdo da radiacido solar em eletricidade por intermédio de materiais

semicondutores.
2.2.1 Breve Historico

“O desenvolvimento da energia solar numa base comercial acabou por ser um
longo processo cujo progresso foi principalmente moldado pelo prego e custo de uma
alternativa convencional” (JONES; BOUAMANE, 2012, p. 3).

Conforme o artigo publicado pelos autores supracitados, a energia solar
passiva tem sido usada como forma de luz e de calor desde os primérdios da
humanidade. Registros do século 5 A.C. revelam que os antigos gregos projetaram
suas casas para capturar o calor do sol durante o inverno. Mais tarde, os romanos
melhoraram a arquitetura solar cobrindo as janelas voltadas para o sul com materiais

como mica ou vidro, evitando a fuga do calor solar captado durante o dia.

Avancando diversos séculos, em 1760, o cientista suico Horace de Saussure
construiu uma caixa angular, retangular, isolada com uma cobertura de vidro (espécie
de tampa), que se tornou o protétipo de coletores solares usados para aquecer agua.
Em 1839, Edmund Becquerel, fisico experimental francés, descobriu o efeito
fotovoltaico enquanto realizava experimento com uma célula eletrolitica composta de
dois eletrodos de metal. Becquerel descobriu que certos materiais produziriam

pequenas quantidades de corrente elétrica quando expostos a luz.

Anos mais tarde, em 1878, um motor a vapor movido a energia solar foi
inventado por um matematico, August Mouchet, apds receber financiamento do
governo francés para trabalhar em uma fonte alternativa de energia. O método
funcionou conforme o esperado, mas fora considerado muito caro pelo governo,

agente financiador, que cancelou o projeto.

Também, “Durante a Segunda Guerra Mundial, quando a potencial escassez
de energia se tornou um problema, algumas iniciativas em relagdo ao
desenvolvimento de energia solar aconteceram nos Estados Unidos da América”
(JONES; BOUAMANE, 2012, p. 10).
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2.2.1.1 A célula e o painel solar fotovoltaico

Em 2024 a célula solar fotovoltaica completa 70 anos.

A historia da energia fotovoltaica teve de esperar os grandes
desenvolvimentos cientificos da primeira metade do século XX,
nomeadamente a explicagdo do efeito fotoelétrico por Albert Einstein em
1905, o advento da mecénica quantica e, em particular, a teoria de bandas e
a fisica dos semicondutores, assim como as técnicas de purificagdo e
dopagem associadas ao desenvolvimento do transistor de silicio: sem a
ciéncia moderna, seria impensavel o nascimento da amostra era exposta a
luz. (VALLERA e BRITO, 2006, p.10)

De acordo com Valléra e Brito (2006), a primeira célula solar foi formalmente
apresentada em uma reunido anual da National Academy of Sciences, depois de o
Pentagono ter autorizado a sua publicagao no dia 25 de abril de 1954. Os resultados
foram submetidos ao Journal of Applied Physics e uma patente fora registrada. A
entdo denominada ‘Pilha Solar’ alimentou uma rede telefénica no estado da Geodrgia.

No quadro abaixo, encontra-se uma linha do tempo com fatos ocorridos entre
1958 — 2018.

Figura 4 - Linha do tempo da energia solar fotovoltaica

2000-
2018

Com grande relutancia

a NASA aceitou
incorporar células
solares, como back-up de
uma pilha convencional,
no Vanguard I. O
pequeno painel, que
produzia quase 0,1W,
manteve o transmissor
de 5mW em
funcionamento

muito para além de todas
as expectativas. Dois
meses depois, foi a vez
do soviético Sputnik-3
incorpora-lo.

O panico criado pela
crise petrolifera levou
a um investimento
subito em programas
de investigag&o para
reduzir o custo de
producéo das células
solares. O resultado
de todos estes
avancos foi a
reducdo do custo da
eletricidade solar de
80 $/Wp para
cercade 12 $/Wp em
menos de uma
década.

As décadas de oitenta e
noventa foram
marcadas por um maior
investimento em
programas de
financiamento e de
demonstragdo
motivados sobretudo
pela consciéncia
crescente da ameaca
das alteragdes
climaticas, devido a
queima de combustiveis
fosseis.

Atingida a eficiéncia
recorde de 24,7%, com
células em silicio
monocristalino.
Células solares com
configuragdes mais
complexas, as
chamadas células em
cascata (ou tandem)
que consistem na
sobreposigdo de
varias células
semicondutoras
permitem atingir
rendimentos de
convers3do superiores
a 34%

O custo da
eletricidade gerada
por usinas
fotovoltaicas diminuiu
77% entre 2010 e
2018, enquanto a
capacidade instalada
acumulada de energia
solar aumentou 100
vezes entre 2005 e
2018.

Fonte: Gazeta de Fisica (2006) - Adaptada pelo autor

Tecnicamente, Villalva e Gazoli (2012) explicam que a energia do sol &
transmitida para o planeta Terra na forma de radiagao eletromagnética. Essa radiagao

€ constituida de ondas com frequéncias e comprimentos diferentes.

Responsavel por converter a energia do sol em energia elétrica, o painel solar

consiste de células, também conhecidas como células fotovoltaicas, fabricadas a partir
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de materiais semicondutores, como o silicio, que absorvem a luz do sol (PORTAL
SOLAR, 2022).

Silva, Lima e Bastos (2019) explicam que a geragao de corrente elétrica pelos
painéis solares ocorre quando os fétons (particulas de luz solar) colidem com os
atomos do material do painel solar, provocando o deslocamento dos elétrons. Este
fluxo de elétrons cria uma corrente elétrica, que é denominada ‘Energia Solar
Fotovoltaica’. As células fotovoltaicas feitas a base de silicio mono ou policristalino
representam entre 85% e 90% do mercado de painéis solares.

Ainda conforme os autores, a quantidade de horas diarias em que uma
determinada localidade recebe luz solar € denominada de fotoperiodo. O fotoperiodo
varia ao longo do ano, de acordo com a latitude, tendo, nas localidades mais proximas
aos polos terrestres, mais acentuadas diferengcas do que nas localidades que se

situam mais préximas a linha do Equador.
2.2.2 Contexto Brasileiro

Conforme revela o Canal Solar (2022), o primeiro sistema fotovoltaico integrado
a uma edificagcdo e conectado a rede elétrica publica do Brasil fora instalado em
setembro de 1997, no topo do prédio do Departamento de Engenharia Mecanica -

Centro Tecnolégico da Universidade Federal de Santa Catarina.

A primeira edigao do Atlas Brasileiro de Energia Solar foi langada em 2006 com
base em 10 anos de dados de satélites e no modelo fisico de transferéncia radiativa
BRASIL-SR, validado com dados observados em 98 estagcdes meteoroldgicas
operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e espalhadas por todo
territorio nacional. Na época do langamento, a rede SONDA (Sistema de Organizagao
Nacional de Dados Ambientais) havia recém entrado em operagao e contribuiu no
processo de validacdo com apenas trés anos de dados solarimétricos das 3
componentes da irradiagdo solar na superficie: global horizontal, direta normal e
difusa. Essa edi¢ao pioneira do Atlas constituiu um marco importante no histérico da
energia solar no Brasil e &, ainda hoje, empregada por varios investigadores e
empreendedores da area de energia solar (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA
SOLAR, 2017, p.8). Uma década separou a primeira da segunda edig&o, publicada
em 2017.
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Conforme dados da ANEEL (2022), no Brasil, a utilizacdo da energia solar
aconteceu, propriamente, com a instalacdo da primeira usina solar no ano de 2011.
Localizada no municipio de Taua, no sertdo do Ceara, além de ser considerada a
primeira usina a gerar eletricidade solar no Brasil, também foi a primeira na Ameérica

Latina.

Um grupo de cientistas da Unicamp obteve, pela primeira vez no Brasil, o silicio
purificado para a fabricagcdo de células solares fotovoltaicas em 2012. “Apesar de
possuir as maiores reservas mundiais do quartzo — a matéria-prima bruta para o silicio
— 0 pais importava, a altos custos, as laminas do elemento quimico purificado para a
producdo dos painéis fotovoltaicos” (ANUNCIACAO, 2012, p.3). De acordo com
Esposito e Fuchs (2012), no Pais, a época, havia empresas nas etapas iniciais da
cadeia de silicio cristalino e na ultima etapa, de montagem de painéis. As etapas
intermediarias encontravam-se pouco desenvolvidas. No que tangia aos filmes finos,
havia interesse de empresas estrangeiras em instalarem-se no pais, mas até aquele

momento n&o havia fabricacao local.

Um marco importante para o incremento da utilizagado de sistemas solares de
geracgao distribuida foi a Resolugdo ANEEL 482, de 17 de abril de 2012, pela qual
foram instituidos incentivos, como por exemplo, a compensagao de energia, com a
criacdo da figura do produtor-consumidor, no ambito do chamado sistema net
meetering. A principal caracteristica do net meetering € a possibilidade de se injetar
na rede elétrica a energia produzida pelos painéis fotovoltaicos ndo consumida,
converté-la em créditos para a compensacao posterior, quando 0 consumo supera a
producao dos painéis (BNDES, 2018).

2.2.2.1 Legislagao

O presente estudo concentrou-se em apresentar trés instrumentos legais que
implementaram, organizaram, desenharam e redesenharam a distribuigao de energia

elétrica no pais.

A Resolugcdo Normativa ANEEL n° 482/2012 permitiu que o consumidor
brasileiro pudesse gerar sua préopria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou
cogeracgao qualificada fornecendo, inclusive, o excedente para a rede de distribuigéo
de sua localidade. O excedente de energia passou a gerar créditos para os meses

subsequentes, com validade de trés anos, desde que o sistema de geragao fosse
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proveniente de fontes renovaveis como solar fotovoltaica, edlica, biomassa e biogas.
Conforme a ANEEL, os estimulos a geragao distribuida se justificaram pelos
potenciais beneficios que tal modalidade proporcionou ao sistema elétrico, entre eles,
o adiamento de investimentos em expansdo dos sistemas de transmissdo e
distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a redugdo no carregamento das redes, a

minimizacao das perdas e a diversificagdo da matriz energética.

Outra resolugdo, a Resolucdo Normativa n° 1.000/2021, foi muito importante
para o setor de energia, pois consolidou, em um unico lugar, as principais regras da
Agéncia para a prestacgao do servigo publico de distribuigdo de energia elétrica. Trouxe

dispostos, com clareza, os direitos e deveres dos consumidores.

E, por fim, a LEI N° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, conhecida como o Marco
Legal da Geragéo Distribuida trouxe, segundo o MME, necessaria seguranga juridica
para os agentes que atuam no segmento, permitindo o seu crescimento de forma
sustentavel. Conforme pontuou o Ministério, a lei solucionou um dos principais pontos
referentes a politica relacionada a Micro e Mini Geragéao Distribuida (MMGD), que era
o faturamento das tarifas de uso da rede e encargos do sistema elétrico, além de
estabelecer periodo de transi¢cao para as novas regras (gradualidade) e a manutengao

das regras, pelo periodo determinado na lei, para aqueles que ja eram consumidores.

De acordo com o Canal Solar (2022), com o Marco Legal da Geragao
Distribuida, estimou-se reducdo de cerca de R$ 150 bilhdes em custos com
termelétricas até 2050. Também, se gerou expectativa de, com mais instalagdes e

investimentos, abrir mais de 1 milhdo de empregos no setor.

Depreende-se do texto da lei prazos para instalacdo de energia solar isentos
de encargos? e garantias / isengdes para os que ja tinham a ESFV instalada. Além
disso, a lei propbs a criagdo de um Programa de Energia Renovavel (PERS),
responsavel pela democratizagdo da mesma. Com este programa, comunidades de

baixa renda tem acesso a energia solar facilitada.

2 Segundo o texto da lei, até 2045 os micro e minigeradores ja existentes pagardo os componentes da tarifa somente sobre a
diferenca, se positiva, entre o consumido e o gerado e injetado na rede de distribui¢éo.
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2.2.2.2 Sistemas de Geracéao

Conforme instrui a Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (2022),
os sistemas podem ser classificados em Sistemas de Geragao Distribuida (GD) ou
Sistemas de Geracao Centralizada (GC).

Sistemas de Geragao Distribuida sdo sistemas solares fotovoltaicos de
pequeno e médio portes, com capacidade instalada de até 5 MW, instalados em locais

como casas, edificios e empresas.

Classificados como off-grid estdo os sistemas autbnomos, independentes da
rede de distribuicdo de energia elétrica, que geralmente operam com o suporte de
baterias ou outros sistemas de armazenamento. Ndo estdo conectados ao Sistema
Interligado Nacional (SIN), portanto s&o encontrados, essencialmente, em locais
remotos, como comunidades isoladas, campos e florestas (PORTAL SOLAR, 2022).

Classificados como on-grid estdao os sistemas conectados a rede elétrica,
portanto conectados ao SIN, com quatro modalidades principais: (1) GD junto a carga
local, onde um sistema é instalado em uma unidade consumidora e a energia gerada
e utilizada no proéprio local, (2) GD em condominio com empreendimentos de multiplas
unidades consumidoras (EMUC), cuja energia gerada é repartida entre os conddminos
em percentuais definidos pelos préprios consumidores ou utilizada para abastecer as
areas comuns, (3) GD autoconsumo remoto, que permite ao consumidor instalar um
micro ou minigerador em um local diferente de onde reside e utilizar os créditos
gerados para compensar seu consumo e reduzir sua conta de luz (desde que dentro
da mesma area de concessao) e (4) GD geragao compartilhada, onde diversas partes
interessadas (pessoas fisicas ou empresas), reunidos em consércio ou cooperativa,
investem em um sistema de micro ou minigeragao distribuida. Os créditos de energia
gerados e injetados na rede pelo sistema s&o divididos entre esse grupo de
consumidores (PORTAL SOLAR, 2022).

Sistemas de Geragao Centralizada sao sistemas de energia solar fotovoltaica
acima de 5 MW, como usinas de grande porte. A energia gerada pode ser
comercializada em dois ambientes de contratagdo: o Ambiente de Contratagéo Livre
(ACL), também conhecido como Mercado Livre de Energia e o Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR). A seguir, um quadro comparativo de cada ambiente de

contratagao.
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Tabela 2 - Ambientes de contratagao de energia

Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR)

Ambiente de Contratagéo Livre (ACL)

Consumidores Cativos: consumidores adquirem energia elétrica apenas
da concessionaria responsavel pela distribuicdo em sua regiao.

Consumidores Livres: ttém demanda minima de 1.000 kW e possibilidade de escolha
de seu fornecedor de energia elétrica por meio de livre negociagéo.
Consumidores Especiais: ttm demanda entre 500 kW e 1 MW, com o direito de
adquirir energia de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ou de fontes
incentivadas especiais (edlica, biomassa ou solar).

Energia é comprada pelas distribuidoras por meio de leildes realizados
pela Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica (CCEE), sob
delegacéo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Participam
deste ambiente: geradoras, distribuidoras e comercializadoras de energia
elétrica. O Contrato € chamado de Comercializagao de Energia Elétrica
no Ambiente Regulado (CCEAR).

Consumidores negociam as condigdes de compra de energia elétrica diretamente
com as geradoras ou comercializadoras. S&o dois contratos: um com a
distribuidora, pelo uso do fio de transmiss&o, e outro com a geradora, que sera a
responsavel por comercializar a energia.

Tarifas séo reguladas pelo governo (Sistema de Bandeiras Tarifarias). O
preco é determinado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Pregos podem ser afetados por periodos de seca ou de poucas chuvas.

Empresas podem encontrar melhores condigdes e negociar valores inferiores
aqueles que normalmente pagariam pela energia comprada das distribuidoras no
ACR. As condigdes referentes a preco, prazo e volume de energia sdo livremente
negociadas entre o consumidor livre e a geradora ou comercializadora. Contratos de
prazo longo ndo sao atingidos por periodos de escassez de chuvas.

A unidade consumidora paga uma fatura mensal, que inclui o servigo de

A fatura paga pelo servigo de distribuigao feito pela concessionaria local tem prego

distribuicdo e a geracéo de energia.

regulado.

Quantidade de energia contratada ¢ fixa, conforme o consumo.

Escolha da quantidade contratada pode variar conforme projecdes e sazonalidade.

Fonte: Portal Solar (2022) - Adaptada pelo autor

2.2.2.3 Modelos de instalacao fotovoltaica

De acordo com o Portal Solar (2022), seja em geragao distribuida ou

centralizada, é possivel encontrar uma variedade de possibilidades de instalagbes?,

entre elas pode-se citar:

a)

Micro ou Minigeragao que consiste em, basicamente, produzir a energia
no ponto de consumo. Um exemplo usual é a geragédo no telhado de
uma casa ou empresa. A poténcia instalada deve ser superior a 75 kW

e menor ou igual a 5 MW.

Fazenda Solar que é uma usina fotovoltaica enquadrada como
minigeracao (até 3 MW). No segmento de geragao distribuida, esta
destinada a venda ou aluguel de lotes de painéis solares para pessoas
e empresas do mercado cativo que desejam gerar a propria energia

para reduzir a conta de luz sem um sistema préprio.

Usina Solar que € uma grande central geradora elétrica. Também
chamada de complexo solar ou parque solar, utiliza milhares de placas
fotovoltaicas para, de forma direta ou indireta, transformar a luz do sol

em eletricidade e envia-la aos centros urbanos por meio de linhas de

3 As instalagbes exigem um “kit" adequado, composto de baterias, inversores de corrente entre outros elementos especificos.
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transmissdo. A maioria das usinas de energia solar no mundo é
construida sobre o solo, mas ha projetos flutuantes sobre lagos e

reservatorios.

2.2.3 Limitagdes

Alguns estudos realizados enumeram limitacbes referentes a adogao do

sistema solar.

Sampaio e Gonzalez (2017) apresentam como limitagdes do sistema solar
fotovoltaico: volume e escala de produgéo, caso a demanda de mercado seja muito
expressiva, altos custos iniciais de implantacéo, necessidade de uma area ampla para
a instalacao, alta dependéncia de desenvolvimento tecnoldégico para obter células
mais eficientes a custo baixo ou, ao menos, acessivel e existéncia de areas com

insuficiente radiacao solar.

O silicio € o principal ingrediente na produgao de células solares. “Um quarto
da superficie da Terra consiste em silicio” (TULAKOV, 2019, p. 63). De acordo com o
ranking publicado pela STATISTA (2022), a China é o maior produtor mundial de
silicio, com volume de produgao estimado em seis milhdes de toneladas. O segundo
maior produtor mundial, a Russia e o terceiro, o Brasil. Distribuido nos silicatos, no
quartzo, entre outros, pertence ao grupo dos minerais mais abundantes na crosta
terrestre. “Esta € uma das razdes porque o mineral quartzo tornou-se a matéria prima
basica para obtencdo do silicio grau metalurgico (SiGM) que, apds processo de
purificacdo a custo elevado, gera o silicio grau solar (SiGS)” (SAMPAIO, 2019, p.38).
De acordo com Teixeira (2021), o mercado de células fotovoltaicas tem predominio
do silicio Mono (m-Si) e policristalino (p-Si), embora possuam processos de fabricagéao

complexos e caros.

As formas de armazenamento da energia solar sdo pouco eficientes quando
comparadas, por exemplo, aos combustiveis fosseis (carvéo, petrdleo e gas) e a
energia hidrelétrica (dgua). Segundo Maradin (2021), deve haver sempre uma reserva
suficiente na rede de eletricidade do sistema, na forma de poténcia instalada
disponivel, que possa eliminar a deficiéncia que ocorre quando uma determinada fonte
de energia renovavel nado esta disponivel. Isso ocorre em dias de baixa / nenhuma

insolagao e, também, a noite, no caso da energia solar.
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Khare (2016) expde que a natureza intermitente dos recursos renovaveis pode
ser resolvida usando fontes hibridas e armazenamento eficaz. Sistemas projetados
com fontes de energia renovaveis, Hybrid Renewable Energy System (HRES), e
elementos de armazenamento operando de forma conjunta permitem que a geragéo
de eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis seja projetada de forma
continua e atenda a demanda de eletricidade. “No projeto ideal de fontes hibridas de
energia renovavel, fatores econémicos, técnicos e ambientais sdo levados em
consideragao” (AKARSU e GENGC, 2022, p.2). Khare (2016) completa que as
caracteristicas significativas dos HRES sdo combinar duas ou mais tecnologias de
geragcdo de energia renovavel para fazer uso adequado de suas caracteristicas
operacionais e obter eficiéncias superiores as obtidas com uma unica fonte de

energia.
2.2.4 Adocao da energia solar
2.2.4.1 Adocéo de energia solar particular

Sigrin, Pless e Drury (2015) conduziram pesquisas dentre os moradores da
cidade de San Diego, nos Estados Unidos, e verificaram que os moradores que
implantaram os geradores fotovoltaicos, entre outras caracteristicas, possuiam, em
média, maior renda, viviam em imdveis de maior tamanho e tinham uma expectativa
de permanecer nesses mesmos imoveis por mais tempo. Verificaram, também, que
os principais fatores motivadores da instalagao de sistemas fotovoltaicos citados pelos
entrevistados foram, em ordem decrescente de importancia, a redugdo dos gastos
com eletricidade, a prote¢do contra futuros aumentos nos custos de energia, a
preocupacao com o meio ambiente, a valorizagao do preco do imével e a possibilidade

de aumentar a facilidade de venda futura do mesmo.

Rai e Beck (2015) analisaram as percepg¢des do publico em relagéo a energia
solar e concluiram que as preocupacdes com o meio ambiente ndo sao um fator de
importancia significativa para a decisdo pela adogdo dessa tecnologia. O estudo
evidenciou, também, que o custo percebido de implantagdo € a maior barreira para a
adocgao desse tipo de tecnologia e que os respondentes, em sua maioria (84%),
informaram que ndo conheciam os incentivos governamentais para a implantagédo de

sistemas fotovoltaicos.
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Reeves, Rai e Margolis (2017) conduziram um estudo sobre a adocao da
energia solar fotovoltaica em dois mercados diferentes, ambos localizados em um
mesmo estado dos Estados Unidos. Esses dois mercados se diferenciavam pelo
momento em que a difusdo dessa tecnologia se iniciou, sendo chamados de ‘mercado
maduro’ e ‘mercado jovem’. Dentre os eventos mais citados como sendo aqueles que
despertaram o interesse dos respondentes pela instalagdo da tecnologia solar
fotovoltaica estdo: o aumento dos pregos da energia, a aposentadoria do proprietario
do imovel e agdes de marketing dos fornecedores.

2.2.4.2 Adocgao de energia solar por assinatura

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE, 2022), a partir de 2015, apds a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
perceber que a geragao de energia ndo crescia de acordo com a demanda, a geragao
compartilhada foi regulamentada. Esse modelo de geragao permitiu que a energia
gerada remotamente fosse vendida a terceiros por meio de créditos, por um vinculo

de assinatura.

Segundo a ABSOLAR (2022), a época, 75% das unidades consumidoras nao
tinham capacidade técnica para receber sistemas préprios de geragao fotovoltaica.
“Tratava-se de pessoas que residiam em apartamentos ou em casas com precaria
estrutura dos telhados ou, ainda, que ocupavam imédveis alugados” (informagéao

verbal)*.

Explica o SEBRAE (2022) que, ao contratar o fornecimento de energia solar
por assinatura, o consumidor fica menos refém das bandeiras tarifarias da energia
elétrica tradicional e ainda pode negociar com os fornecedores, contratando aquele
que oferecer as melhores condi¢des. A economia pode chegar a 15% na conta de luz.
Além disso, o modelo de assinatura traz outras vantagens: o consumidor n&o precisa
investir capital na compra e instalacdo dos painéis solares, dispensa a necessidade
de espacgo para a colocagao e nao exige alteragdes na rede elétrica ja existente. O
contrato de assinatura ndo tem fidelidade, ndo tem burocracia e vistoria, como no

sistema fisico. A revista virtual ECOA Meio Ambiente denominou este servico como

4 Noticia fornecida por Tais Carrangca 4 BBC News, em s&o Paulo, em maio de 2022.
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um servigo de ‘streaming ° de energia solar’, onde as empresas seriam o ‘Netflix da
energia’. (ECOA, 2022).

Revela Carranga (2022) que, através da criagao de fazendas de energia solar,
a energia gerada € compartilhada entre os moradores préximos ou distantes, pois
estes podem adquirir uma parte da energia solar da fazenda. Esta parcela, entéo, é
usada para abater e diminuir as contas de luz que chegam todo més. No modelo, o
consumidor fica livre da bandeira tarifaria, um beneficio estabelecido pela ANEEL para

estimular a produgao de energia limpa préximo aos locais de consumo.
2.3 TRANSIGAO PARA SUSTENTABILIDADE

De acordo com Machado, Campos e Moura (2022), uma transicao envolve
mudangas de longo alcance, ao longo de periodos de tempo consideraveis e em
diferentes dimensdes: tecnologica, material, organizacional, institucional, politica,
econdmica e sociocultural. Envolve, também, uma ampla gama de atores. Durante
esse periodo, surgem novos produtos, servigos, modelos de negdcios e organizagdes,

em parte complementando e/ou substituindo parcialmente os ja existentes.

Para Markard, Raven e Truffer (2012), a transi¢do para a inovagao ambiental
ocorre em longo prazo, com perspectiva multidimensional, por meio de
transformacgdes fundamentais em processos. Da-se a partir da mudanca tecnolégica,
que induz a transformacdo da sociedade, visando atender a mudancas nas
preferéncias, na estrutura social e nas instituicbes vigentes, através de modelos de

produgao e consumo mais sustentaveis.

Bennett (2019) incorpora ao tema que a literatura de transi¢cao enfatiza o papel
das inovagdes sociotecnolégicas na catalisacdo de transformagdes em diregcéo a
futuros de baixo carbono em setores como transporte, agricultura e energia. Segundo
seu artigo, trés areas distintas de pesquisa abordam as transi¢oes:

5 Tecnologia que realiza a transmiss&o continua de contetidos em diversos formatos de midia (como video, audio, imagens, entre
outros) pela internet sem a necessidade de download, partindo de um servidor até o computador, tablet ou celular.
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a) as sobre transi¢des sociotécnicas procuram entender como acelerar as
transi¢cdes estruturais de longo prazo por meio da alavancagem da

mudanga em trés niveis: nicho, regime e paisagem;

b) a adaptagdo transformacional, que se distingue entre ajustes
incrementais e respostas transformacionais, enfatiza a importancia de
contestar as estruturas sociais e politicas dominantes, em vez de
acomodar a mudanga, para abordar as causas profundas de sistemas

insustentaveis e catalisar futuros genuinamente alternativos;

c) a resiliéncia, cuja literatura conceitualiza as transformag¢des como
desencadeadas por crises, ou mudangas nao lineares abruptas, em

sistemas socioecoldgicos.
2.4 TRANSIGAO SOCIOTECNICA E PERSPECTIVA MULTINIVEL

De acordo com Hino (2019), as transi¢coes sociotécnicas podem ser entendidas
como processos de transformacdo nos quais estruturas institucionais existentes,
culturas e praticas sado quebradas e novas sio estabelecidas. Elas sdo mais profundas
do que as transi¢cbes tecnoldgicas, ao incorporarem mudangas nas praticas dos

usuarios, nas estruturas institucionais e dimensao tecnoldgica.

Uma vez que a sustentabilidade tem sido considerada um fator de motivacéo
para novidades com busca a resultados maiores, Pereira e Carvalho (2021) observam
que um estudo pautado na teoria sociotécnica de analise multinivel (PMN) do
desenvolvimento e implementagédo das energias renovaveis, inclusive a fotovoltaica,
proporciona o entendimento da trajetéria que uma inovagao tecnoldgica percorre para

passar a ser dominante no mercado.

Em relagdo aos regimes sociotécnicos, Geels (2004) aponta que estes sao
compostos por cinco segdes: tecnoldgica e de produto, da ciéncia, da politica,
sociocultural e de usuarios e mercado/redes de distribuicdo. Cada um desses regimes
se organiza em torno de tipos de regras e instituicdes. Kdhler, Geels e Kern (2019)
informam que as transigdes sociotécnicas ocorrem por meio de processos dinamicos
em diferentes niveis de analise, tais como: nicho, regime e paisagem, demonstrados

na figura a seguir.
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Figura 5 - Perspectiva Multinivel
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Fonte: Geels (2004), adaptado por Carstens e Cunha (2017)

Explicam os autores supracitados que, a nivel ‘Paisagem’, ha o ambiente
macro, exdégeno, com certos movimentos tecnoldgicos mais faceis do que outros. A
nivel ‘Regime’, ha desenvolvimentos incrementais e, a nivel ‘Nicho’, as inovagdes se
incubam e se multiplicam. Cada um desses niveis interage entre si em fungédo das
mudangas que ocorrem no nivel ‘Paisagem’, exigindo que os ‘Nichos’ se movimentem
no sentido de adotar agdes que permitam que, no nivel ‘Regime’, os atores se auto-

organizem para minimizar ou se adaptar aos impactos das mudancgas.

A transicdo se da, de acordo com Geels e Schot (2007), quando ha o

alinhamento entre os trés niveis:

a) as inovagdes dos Nichos desenvolvem uma dinamica interna através de
processos de aprendizagem, de melhorias de preco e desempenho e

suporte de grupos de apoio;
b) mudangas no nivel do ambiente (Paisagem) criam pressées no Regime;

c) a desestabilizacdo do Regime cria janelas de oportunidades para as

inovagdes dos Nichos.

A perspectiva PMN se destaca por abarcar acgdes realizadas por atores
diferentes em busca de novos arranjos sociotécnicos e que impactam a sociedade. “O
processo de transicdo contribui para a criacdo de novos contextos e por isso pode
alterar o regime utilizado” (MACHADO; CAMPOS; MOURA, 2022, p.5).
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Candido (2022) enfatiza que, na perspectiva multinivel das transicbes
sociotécnicas, das interagdes entre os niveis podem surgir ideias, artefatos e
inovacdes emergentes que podem ser incorporadas ou mesmo se tornar dominantes
em um determinado contexto, as vezes modificando sistemicamente o Regime, outras

apenas o reconfigurando.

2.5 MODELO DE NEGOCIO

Stahler (2002) lembra que um modelo & uma simplificagdo da realidade
complexa, ajudando a compreender os fundamentos de uma empresa e a planejar um
futuro negdcio. Quinaz (2014) acrescenta que os empreendimentos que sao mais
propensos a ter sucesso sao aqueles que nado tém um modelo de negdcio perfeito,

mas um flexivel que permite ao empreendedor introduzir mudangas e reajustes.

A proposta de utilizar um quadro como forma de representar um modelo de
negocio vem da necessidade de utilizar uma linguagem comum para descrever,
visualizar, avaliar e alterar um modelo de negdcios. “Este modelo, por sua vez, deve
se basear na definicdo do valor gerado pela organizagao e, entdo, entender como
criar, entregar e capturar este valor” (PINHEIRO, 2019, p.24).

Para Osterwalder e Pigneur (2002), um modelo de negdcio é definido como a
descrigao da légica de como uma empresa cria, distribui e atrai valor. Nas empresas,
a origem do valor esta na criagao de conhecimento e na utilizagdo do conhecimento
dos clientes e colaboradores, que determinam o design da inovagao do modelo de
negocio.

O modelo de negdcios apresentado por Osterwalder e Pigneur (2011) possui
nove componentes que se relacionam de forma a montar um ecossistema que permita

a sobrevivéncia da empresa no mercado, conforme vemos na figura a seguir.
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Figura 6 - Modelo de Negocios
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Fonte: Osterwalder e Pigneur (2011)

2.6 DIFUSAO DA INOVAGAO

“As inovacobes, para serem socializadas, precisam da difusdo, que assume
caracteristicas especificas que, corretamente trabalhadas, podem auxiliar nos
objetivos de organizagdes inovadoras, quer sejam governos, empresas ou entidades

que produzem ciéncia e tecnologia” (CAPRINO et al, 2007, p. 41).

Desenvolvida em 1962 pelo socidlogo Everett Rogers, a curva “S” da difusao
da inovagao diz que uma nova ideia, tecnologia ou produto se espalha de maneiras
diferentes por uma populagdo ao longo do tempo, desde sua introdugdo até sua
adogcao em massa. Segundo o pesquisador, quando introduzida uma nova tecnologia

para os consumidores, ha um ciclo de adogédo que segue um padrao.

Figura 7 - Curva de Difusao da Inovagao

34% 16%

Inovadores Adotante

Fonte: Rogers, 2003 (1ed. 1962)
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O processo de decisdao de adogdao da inovagado tecnoldgica, conforme
demostra a figura que segue, possui caracteristicas proprias como: o conhecimento
da inovacao, isto €, a exposicdo a uma inovacao existente e as primeiras informacdes
sobre seu funcionamento, a persuasao para com a inovagao, portanto a formacao de
uma atitude favoravel (ou ndo) frente a mesma, a decisao, ou seja, 0 engajamento em
atividades que levam a adotar (ou rejeitar) a inovagao, a implementagao, quando o
individuo pde em execugao a nova ideia escolhida e a confirmagao, que se revela na
procura de reforgos para a decisao ja estabelecida mas que, também, pode reverter o

processo, se encontradas mensagens conflitantes.

Convém reforcar que ha 5 fatores principais que influenciam na adogcédo de uma
inovacgao:

a) a vantagem relativa, isto €, o quanto a inovagao é percebida como

melhor do que o existente;

b) a compatibilidade, definida de acordo com a consisténcia da inovagao

em relagao ao valor, experiéncia e necessidades entregues;

c) a complexidade, o quéo dificil & a inovagéo de ser entendida, usada e/ou
acessada;

d) a observabilidade, o quao tangiveis sao os resultados da inovagao e

e) a testabilidade, ou seja, a extensdo a qual inovacao pode ser

experimentada, antes de se comprometer com a adogao.

Figura 8 - Modelo de Difusao da Inovagao
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Fonte: Rogers, 2003 (1ed 1962)
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Sinde Cantorna (2007) propde-se a integrar varios modelos nos quais 0s
fatores que podem incidir sobre a velocidade da difusdo incluem os relacionados com
a demanda (incerteza sobre a demanda, qualificagdo dos trabalhadores,
disponibilidade de recursos, grau de diversidade de empresas, intensidade
competitiva no setor), com a oferta (padronizagao do produto, reputagao, cumprimento
do prazo, intensidade competitiva dos fornecedores, atividades de marketing), com as
caracteristicas da propria tecnologia (vantagem relativa, complexidade,
compatibilidade, custo, risco e incerteza, rentabilidade esperada), assim como fatores
institucionais e de entorno (pressao competitiva, facilidade de financiamento, evolugao

da tecnologia antiga, fatores politicos).

2.7 A HELICE QUINTUPLA

O modelo de inovacao Quintupla Hélice oferece uma resposta orientada para
a resolugao de problemas e desenvolvimento sustentavel, além de indicar como a
transicdo socioecoldgica pode ser dominada em combinagdo com a produgdo e
inovacdo de conhecimento. “No ambito desse modelo, os ambientes naturais da
sociedade e de economia também devem ser vistos como ‘drivers’ para a produgao
de conhecimento e inovagao, definindo, portanto, oportunidades para a economia de
crescimento” (DANUNE, 2017, p.1).

De acordo com Barth (2011), a Quintupla Hélice é um modelo capaz de
enfrentar os desafios atuais do aquecimento global através do conhecimento e do
know-how, na medida em que se concentra no interesse do social e na transferéncia

do conhecimento dentro dos subsistemas de um estado ou estado-nagao especifico.

Informa Santos (2014) que o modelo de Hélice Quintupla considera que a
efetividade de um sistema de inovagao depende do resultado da interagao entre cinco
elementos: (1) universidade, (2) empresa, (3) governo (4) sociedade civil e (5)
ambiente socioecoldgico. “O foco da quinta hélice estd na sustentabilidade do
processo de crescimento econdmico e inovagao, orientado para as relacbes com o
ambiente natural” (SANTOS et al; 2014, p.1).

Conforme Carayannis, Barth e Campbell (2012), a Hélice Quintupla representa
um modelo entre teoria e pratica oferecido a sociedade para compreender a ligagao

entre conhecimento e inovacéao, a fim de promover um desenvolvimento duradouro.
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Complementa Mineiro (2018) que a Quinta Hélice destaca problemas como o
aquecimento global e a crescente preocupagdo com questdes sustentaveis para o
modelo. Ela remete a sustentabilidade como fator principal para o desenvolvimento
regional. Os agentes representantes da hélice ainda sdo escassos, sendo que os
estudos abordam teoricamente o meio ambiente e atores relacionados a aspectos
sécio ecoldgicos. O papel desses atores é fomentar o desenvolvimento sustentavel e

vale destacar a ndo associacao a um ator unico.
2.8 APLICAGAO DO REFERENCIAL TEORICO

A ilustracdo 9 demonstra, de maneira esquematizada, as conexdes
desenvolvidas entre o objetivo geral, as hipoteses/pressupostos levantados para

investigacado ao longo do estudo e os conteudos pesquisados no referencial tedrico.

Figura 9 - Esquema sintese Objetivo x Contetuidos

Investigar Modelo de
migragéo para ESFV
por assinatura

l

POR QUE migrar
para a ESFV por
assinatura?

H.5

H.1 Pois ndo disponho recursos para instalagé@o prépria / privativa?

Pois busco por alternativas H.2
ambientalmente sustentaveis?
- Fontes renovaveis de energia
- Energia Solar Fotovoltaica
- Sistemas de Geragéo Pois creio ser um Modelo de Negdcio Inovador?
- Transicé@o Sociotécnica - Modelo de Negécios
- Perspectiva Multiivel - Modelo de Difusdo da Inovagéo

- Curva S de Adogéao da Inovagao

Pois ha suporte / incentivo governamental?

- Normas ANEEL

- Lei 14300: Marco Legal da Gergéo Distribuida
H.3

H.4
Pois a partipagdo da Universidade colaborou para despertar interesse?
- Modelo da Quintupla Hélice

Fonte: Elaborado pelo autor
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 DESIGN DA PESQUISA

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa e exploratéria,
acompanhada de um estudo de caso. De acordo com Patton (2002), os métodos
qualitativos proveem profundidade e sentido individual. Visam entender o detalhe das
relagbes, instituindo o préprio pesquisador como instrumento. Embora nao
possibilitem resultados generalizaveis, eles fornecem informagdes ricas e detalhadas
sobre um pequeno numero de pessoas e casos, permitindo um entendimento do

mundo de acordo com o ponto de vista dos respondentes.

De acordo com YIN (2005), o estudo de caso se presta nas investigagbes de
fenbmenos sociais contemporaneos, nos quais o pesquisador nao pode manipular

comportamentos relevantes que influenciam e/ou alteram seu objeto de estudo.

Complementa Antbénio C. Gil (2008) que pesquisas exploratérias tém como
principais objetivos: desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em

vista a formulacéo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis.

Os estudos de caso envolvem tanto a descricdo quanto a interpretacdo, mas o
objetivo principal é usar os dados para avaliar o mérito de alguma pratica, programa,
sistema ou evento. Para Cajueiro (2015), esses estudos constituem, na verdade, um
passo inicial ou uma base de dados para pesquisas comparativas subsequentes e

construcao de teorias.

A empresa selecionada para o estudo de caso chama-se EOS Energia e foi
escolhida pelo seu pioneirismo na oferta de ESFV por assinatura no Rio Grande do
Sul, mais precisamente, na regigo de Porto Alegre. A EOS Energia concomita com a
Zona de Inovagao Sustentavel de Porto Alegre (ZISPOA) que tem como obijetivo tornar
o Estado do Rio Grande do Sul o lugar mais sustentavel e inovador da América Latina
até 2030.

A ZISPOA combina seis elementos-chave: inovagédo e tecnologia, startups e
empreendedorismo, eficiéncia de recursos e sustentabilidade, criatividade e
colaboragédo, gestdo comunitaria participativa e ambiente amigavel aos negdcios.

Entre os seus objetivos principais estdo tornar a regido em que atua o local mais
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alimentado por energia solar, portanto mais eficiente energeticamente e amigavel a

tecnologias renovaveis.

A ilustragdo que segue reune, de maneira sintetizada, os objetivos especificos

e central propostos neste estudo e os procedimentos adotados durante o seu

desenvolvimento, visando o alcance dos mesmos.

Figura 10 - Esquema sintese Objetivos Especificos x Procedimentos de pesquisa

« Coletar dados sobre o

modelo de negdcio: visitas,

documentos, palestra,
entrevistas;

« Esquematizar o modelo de
negécio de acordo com o
modelo proposto por
Ostwalder e Pigneur;

e

« Organizar dados
com uso da ferramenta
ATLAS. ti. Observar
critérios de exclusdo
mutua, homogeneidade,
pertinéncia;

« Identificar categoria(s)
contidas nas respostas:
localizar destaques,
frequéncia e conexdes.

\Exlblr o conteddo.

| [

Estudo de caso: Identificar, » Distribuir dados em niveis, de
no model acordo com a perspectiva PML:

?ggg[grque e:tudoaddeoo paisagem, regime e nicho;
oferta ESFV por aspectos da J
assinatura Investi del Transicao para

nvestigar modelo . gystentabilidade

de migracao para

ESFV por assinatura
Estudo de Caso:
Categorizar EOS Energia e
) = Identificar N\
informagdes :
; oportunidades e

coletadas e discorrer :

RS melhorias ‘ i
SdEEl ) paraomodelo  *Aplicar a teoria de Difusdo e
relacmgadas a e leado Adogao de Inovagio
migracao para ESFV +Utilizar a teoria da 5° Hélice

*Desenvolver sugestdes a partir
das opinides e percepgdes dos
J t entrevistados

~

« Coletar dados sobre legislagao
€ panorama econdmico-social;

* Coletar dados de entrevistas
com CEO da EOS Energia e com
clientes em potencial;

Fonte: Elaborado pelo autor

Como etapas

percorridas pela presente investigagdo, estiveram

compreendidas as atividades de aproximacao a empresa do estudo de caso, visitas

de observagao, analise de documentos e entrevistas com os usuarios em potencial.

As datas de visitas e entrevistas encontram-se dispostas no quadro a seguir.

Ao final do processo, houve compilacdo e analise dos dados obtidos, bem como

a etapa de redacao. A empresa recebeu uma coépia do estudo realizado.



45

Figura 11 - Etapas da pesquisa

12.08.2021 22.02.2022 23022022 23.02.2022 23032022
Apresentacéo Visita Visita Visita Visita
EOS Observagéo Observacao Observagdo Observacgao
(1? Entrevista) Vila Flores Misturaf Ksa Rosa Centro Marista

13004202 > | 30052022 ——— 232022 > | 08122022 >

Periodo de Migragdo 33 Entrevista

Analise dos 27 Entrevista N ; Entrevista Ksa
Contratos com EOS e Redagdo da com EOS Rosa
Proposta
‘ 09.12.2022 ‘ 16.12.22 > 1
Entrevista Vila Entrevista Anélise de
Flores Misturai | Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu por meio de vistas de observacéo, de analise dos
documentos (cotagdes e contratos) e através de entrevistas semiestruturadas
aplicadas em reunides presenciais e, também, virtuais. Para entrevistas realizadas
remotamente utilizou-se as plataformas Zoom® e Google Meet®. Todos os encontros
foram gravados, perfazendo um total de 4h48min, com posterior transcrigao.

De acordo com Boni e Quaresma (2005), as entrevistas semiestruturadas tém
a finalidade de obter informagdes de entrevistados sobre um determinado
tema/assunto, por meio de uma conversa planejada seguida por um roteiro e por
indagacgdes. Tais entrevistas combinam perguntas abertas e fechadas, em que o
informante tem a possibilidade de discorrer sobre o tema proposto, por meio de um
conjunto de questdes previamente definidas, em uma conversa, seja ela formal, seja

informal.
3.2.1 Entrevistas com a EOS Energia

O primeiro encontro com um dos sécios fundadores da EOS Energia foi em
uma palestra com um grupo de potenciais assinantes. O roteiro desse encontro incluiu
a apresentacao do mercado de energia solar, da estrutura da empresa e do servigo
de ESFV por assinatura. Ao final, os participantes puderam colocar suas perguntas,

sem um roteiro pré-fixado, contemplando o que fora apresentado.
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No segundo e terceiro encontros, participaram apenas o entrevistado, CEO da
EOS, e o entrevistador. O roteiro aplicado estava pré-definido e encontra-se

reproduzido no quadro abaixo.

Figura 12 - Roteiro das entrevistas com EOS Energia

Entrevista 30/05/22

A energia por assinatura e a energia compartilhada séo a mesma coisa?

A EOS caracteriza-se como uma Usina ou uma Fazenda Solar?

Ela facilita a comercializag&o da energia gue a usina de Mostardas produz?

A empresa proprietaria dos painéis, em Mostardas, & a EQS?

Como o compromisso com a EOS é fechado e como pode ser extinto?

Jé de posse dos confratos, no momento de instalar a usina, seria como uma venda garantida ou uma instalagéo sob demanda?
Vocés atendem apenas ao Rio Grande do Sul (RS)?

Além da EOS, ha mais empresas no RS ou no Brasil, com o mesmo modelo de negécios?

Na sua visdo, o que faz com que a EOS ainda esteja sozinha, ou quase sozinha, nesse modelo?

Quais as caracteristicas percebidas nos consumidores que buscam a E0S?

A partir da sua experiéncia, as 'pegadas’ ambiental e social séo importantes para fechar negoécios?

MNa sua opinido, quais 0s motivos do ganho de espaco da energia solar, na matriz nacional?

A maior critica gue se ouve é quanto ao descarte dos paineis, ao final da vida util. O que vocé pode dizer sobre iss0?
Com o Marco Legal, de janeiro de 2022, pessoas fisicas também podem ter acesso aos servigos da EOS, correto?

Entrevista 23/11/22

Vocés se consideram uma Startup?

Vocé diz que o modelo de financiamento define entre sim/ndo, portanto, no caso, seria "Néo"?

Percebe-se que o objetivo é de fazer uma empresa que trabalhe com ESFV por assinatura, independente de como classifica-la, correto?
Como surgiu a ideia do modelo de negécios da EOS? Se puderes contar a histdria e do que conquistou até esse momento

A distribuidora de energia néo teria interesse em oferecer o servigo de vocés aos seus clientes? Ou a situagdo é de uma concorréncia?

Como séo captados os contratos (angariagéo de clientes), na atualidade?

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Visitas de observacéao

Amparada pelas relacbes desenvolvidas no bergco da ZISPOA, a disciplina
ADMO01012 — Gestao Sécio Ambiental nas Empresas, da Escola de Administragao da
UFRGS, promoveu a aproximagdo da EOS Energia a quatro entidades ligadas a
cultura e a sociedade civil, na cidade de Porto Alegre: a Associagao Cultural Vila
Flores, o Coletivo Ksa Rosa, a Organizagao da Sociedade Civil (OSC) Misturai e o

Centro Social Marista Irmao Bortolini.

Devidamente acordado com as partes, 0 acompanhamento do processo, desde
a primeira visita até a celebragdo (ou ndo celebragao) dos contratos, constituiram

fontes para o desenvolvimento da presente dissertacao.

As visitas, com duragéo de 1 (uma) hora cada, perfazendo um total de 4 (quatro)
horas, foram fontes de informagdes sobre:
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a) abordagem da empresa: maneira como se apresenta, introduz o assunto

e oferece o servicgo, isto é, os enfoques utilizados;

b) receptividade: disponibilidade do publico em receber a visita, o interesse

sobre o produto oferecido e a aptidao para adota-lo;

c) questionamentos: a externalizagcdo das percepgbes, duvidas e
preocupagdes que pode revelar os critérios avaliados pelos

consumidores em potencial.

Patton (2002) considera o que as pessoas dizem, verbalmente ou através da
escrita, como o maior recurso dos dados qualitativos. No entanto, para entender a
complexidade de muitas situacdes, a participacao direta e a observacao do fenébmeno

de interesse pode ser o melhor método de pesquisa.

Informacdes relativas as visitas encontram-se dispostas na tabela a seguir.

Tabela 3 - Visitas de observagao

Nome Descrigéo Enderego Contato
Comunidade criativa que atua em rede e experimenta novas
relagGes e praticas de trabalho e convivio, fomentando atividades .
. . o . X Rua Séo Carlos, . i
- culturais, educativas e de inovagéo social. Rede formada por mais ¥ Jodo Felipe
V0001 Associagéo Cultural Vila Flores e L ‘ . - R Bairro Floresta,
de 40 iniciativas de diversas areas do conhecimento, somando mais Wallig
. . Porto Alegre/RS
de 100 empreendedores que compartilham de uma viséo de mundo
colaborativa, humana e sustentavel.
Espacgo de acolhimento também usado por artistas que buscam
promover a mensagem da integracéo social. A principal fonte de | Rua Voluntarios da
V0002 Coletivo Ksa Rosa renda chega por meio da coleta de materiais reciclaveis. Outras Paétria, Porto Maristoni Moura
atividades, como a fabricagdo de sabéo artesanal, venda de mudas Alegre/RS
de plantas e eventos séo fontes de financiamento.
Organizagédo da Sociedade Civil (OSC), sem fins lucrativos, que ; s Mara Nunes,
< . s Vila Planetario,
V0003 OSC Misturai promove, através de projetos e parcerias, uma cidade socialmente Gabriel
g z A Porto Alegre/RS
mais inclusiva, justa, prospera e sustentavel. Goldmeier
Centro social escola que oferece oficinas culturais, didatico-
edagdgicas e atividades que estimulam o desenvolvimento das Loteamsiito) Santa
V0004 | Centro Social Marista |.A. Bortolini P ~g 9 o g g o Teresinha, Porto Irmé&o Miguel
relagdes afetivas e sociais por meio do teatro, da musica, danca,
o Alegre/RS
percusséo e do esporte.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Analise documental

A analise documental, de acordo com Moreira e Barros (2005), deve extrair um
reflexo objetivo da fonte original, permitir a localizagdo, identificagdo, organizagéo e
avaliagao das informagdes contidas no documento, além da contextualizagdo dos
fatos em determinados momentos.
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Em linha com os objetivos da pesquisa, o protocolo da analise documental
consistiu em, a partir das informagdes contidas nas cotacdes, nos contratos e na
legislacdo identificar os autores e colaboradores do documento (que indicam as
interagbes entre atores em um mesmo ou entre diferentes niveis sociotécnicos),
verificar a clareza e disposicado das informacdes e a identificar de que maneira estes

documentos abordam a tematica de sustentabilidade.

A analise documental, a partir da catalogagcédo apresentada abaixo, permitiu a

triangulagcdo com as evidéncias das entrevistas.

Tabela 4 - Documentos de pesquisa catalogados

Cod Documento

D001 [Lei 14300/22 Marco da micro e minigeragao de energia
D002 |[Resolugdo Normativa ANEEL n° 954/2021 Regula Usinas Hibridas

D003 |[Contrato 4430 V02 26/05/20222 Contrato Associagéo Vila Flores / EOS Energia
D004 |[Contrato 4494 v02 19/04/20222 Contrato Ksa Rosa / EOS Energia

D005 |Cotagao 4491 v04 26/05/2022 Cotagao C. Marista / EOS Energia

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.4 Entrevistas com participantes

Quanto aos sujeitos da pesquisa, além do sécio da empresa, foram
entrevistados quatro atores responsaveis pelas instituicdes visitadas. As entrevistas
foram realizadas remotamente, via plataforma Google Meet®, no mes de dezembro
de 2022. Buscou-se, a0 maximo, para a aplicacao das entrevistas, permitir que o

periodo de migragao estivesse concluido, cujo prazo estimado fora de 3 a 6 meses.

No momento das entrevistas, duas entidades haviam fechado contrato com a
empresa e aguardavam a resposta da distribuidora de energia confirmando a
transicdo. Ambas haviam solicitado a troca nos ultimos dias de abril, portanto 7 meses
ja haviam se passado. As duas outras participantes do estudo haviam declinado da

proposta. Ainda assim, buscou-se entrevistar a todos.

O roteiro das entrevistas semiestruturadas encontra-se no quadro a seguir.



Figura 13 - Roteiro de entrevistas com assinantes em potencial

Assinantes

Vocé ja teve contato com algum projeto/fornecedor de ESFV antes da EOS?

Vocé conheceu a EOS a partir da UFRGS e/ou do ZISPOA?

Vocé consegue elencar os fatores mais importantes que influenciaram a sua tomada de decisdo?
Quanto tempo ja dura seu processo de migra¢do? O que aconteceu neste periodo de tempo?
Quais duavidas surgiram durante o processo?

Restaram duvidas mesmo ap6s assinar o contrato?

Como vocé viu a participagdo da universidade nesse processo?

Apos assinar o contrato, vocé indicou a ESFV por assinatura para alguém, propagou a ideia?
Vocé tem alguma sugestéo / comentario a acrescentar?

Nao Assinantes

Vocé conheceu a EOS a partir da UFRGS e/ou do ZISPOA?

A que vocé atribui a ndo continuidade do processo, isto €, ter declinado da proposta?
Quais duvidas ou entraves surgiram durante o processo?

Como vocé viu a participa¢do da universidade nesse processo?

Vocé comentou para alguém, promoveu / despromoveu a ideia?

Vocé tem alguma sugestdo / comentério a acrescentar?

Fonte: Elaborado pelo autor

atuacao desta hélice nesse movimento de transicdo/migracéo.

PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

metodologico, sendo desenvolvida de maneira sistematica, a partir de trés fases:

49

Importante ressaltar que se buscou identificar, na visdo dos entrevistados, a

importancia da participacao da Universidade no processo, portanto, a percepg¢ao da

Os dados construidos ao longo do processo foram tabulados de acordo com a

analise de conteudo desenvolvida por Bardin (2016). A técnica preza pelo rigor

a) pré-analise: etapa da transcricdo das entrevistas na integra e leitura

geral do material coletado;

b) formatagcdo do material, codificacdo e categorizagdo, com divisdes e

subdivisbes: com suporte do software ATLAS.ti ®, a exploragao do

material e o tratamento das evidéncias resultou em um corpo de analise.

Para a elaboracéo das categorias, definidas a posteriori, consideraram-

se os critérios basicos da exclusdo mutua, da homogeneidade e da

pertinéncia;
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c) interpretagao e inferéncia respaldadas no referencial: fez-se um recorte
do material em unidades de registro (palavras, frases ou paragrafos)

comparaveis e com o0 mesmo conteudo semantico.

Diversos autores fornecem sugestbes de como os cédigos podem ser
agrupados em um sistema. Lofland (1971), por exemplo, sugeriu atos, atividades,
significados, participagao, relacionamentos e configuragdes. Bodgan e Biklen (1992)
propuseram configuragao/contexto, definicdo da situagao, perspectivas, compreensao
de pessoas e objetos, processo, atividades, eventos, estratégias, relacionamentos e
estrutura social. Bazeley (2013) acrescentou pessoas/atores/jogadores, questdes
levantadas sobre as quais pode haver algum debate, atitudes, crengas, posi¢oes
ideoldgicas, estruturas, contexto cultural, respostas ou estados emocionais,

caracteristicas pessoais, impacto/resultados (facilitador ou barreiras).

Com apoio do Software ATLAS.ti®, fez-se o recorte do material em unidades
de registro compostas por frases e paragrafos extraidos das transcricbes das
entrevistas. O roteiro utilizado nas entrevistas norteou a criagdo das categorias,

formatadas de acordo com o conteudo apresentado nas respostas.

Os conectores que estabeleceram as relagbes entre as categorias foram: ‘é

causa de’, ‘é um’, ‘é parte de’, ‘esta associado com’ e ‘contradiz’.

As categorias, ap6s nomeadas e devidamente codificadas com base na
frequéncia (G) e no numero de conexdes (D) apresentados, resultaram em um total
de dez (10) e estdo apresentadas, aqui, na ordem alfabética: Beneficios da ESFV por
assinatura, Dificuldades, Expectativas, Indicacdes, Lacunas de informacgao, Motivos,

Receptividade, Sugestdes, Sustentabilidade, Universidade (participacao da).

Concluida esta etapa, seguiu-se para o arranjo e interpretacdo dos dados
constantes em cada uma das categorias, ou seja, para a analise dos resultados
obtidos.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Recapitulando os objetivos especificos desta dissertagdo, estavam propostos:
(a) explorar, através de estudo de caso, um modelo de negdcio que oferece energia
solar fotovoltaica por assinatura, (b) identificar os aspectos de transicdo para
sustentabilidade do referido modelo, (c) categorizar as informagdes coletadas durante
as visitas e entrevistas, discorrendo sobre aquelas que se relacionam a decisido de
migragédo para o modelo investigado e (d) identificar oportunidades e melhorias no

modelo de negdcio analisado.

Cada objetivo encontra-se contemplado neste capitulo de analise de resultados

obedecendo a relagdo a seguir: objetivo | —segdo 4.1, 11-4.2,1ll-4.3elV-4.4.
41 O MODELO DE NEGOCIOS DA EOS ENERGIA

A EOS Energia Compartilhada se define como uma holding que coordena
investidores, fornecedores, integradores tecnoldgicos e usuarios de energia solar de
forma a gerar eficiéncia global e rentabilidade no processo de utilizagdo e expanséo
da infraestrutura de geragédo de energia solar no Brasil. Apesar de possuir algumas
caracteristicas semelhantes as das empresas denominadas startups, opta por nao se

classificar dessa maneira.

Conforme visto anteriormente, no segundo capitulo, a ANEEL autorizou e
regulamentou essa atividade. Foi permitindo aos consumidores de energia elétrica de
todo pais usufruir da produgao propria de energia elétrica através de sistemas

particulares ou aderir a uma usina solar compartilhada.

Em se tratando do processo, a EOS posiciona-se como engrenagem conectora,
comercializando os contratos de energia, que funcionam como uma ‘garantia de
receita’, viabilizando, desta maneira, a aquisicdo do local e a construcido das

usinas/fazendas solares.

Para a construgdo da usina, a EOS articula o financiamento do projeto com
investidores particulares oferecendo uma taxa de retorno inicial comparavel a de uma
aplicagao conservadora de renda fixa. A empresa busca proprietarios de terrenos
pequenos e médios dispostos a instalar os painéis em sua propriedade, em troca de

uma remuneracdo. As etapas de projeto de engenharia e de construgdo sao
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executadas por uma empresa que pertence a um dos proprietarios da EOS, a

Desenvolt Energia Sustentavel.

“A construcdo da usina ancora-se mais na capacidade da EOS em angariar,
isto €, em encontrar contratos, num periodo de 2-3 meses que preencherio a usina,
do que no fato de ja té-los, em sua totalidade, assinados antes da construgdo da

mesma”, revela o proprietario da empresa.

Os gastos relativos a manutengao, seguro e aprimoramento das usinas sao de
responsabilidade da empresa. Os custos administrativos e fiscais também o sdo. A
entrega da energia permanece realizada pela mesma rede elétrica que o contratante
ja utiliza, ndo havendo, portanto, a necessidade de quaisquer tipos de instalacao,

configuragéo, placa ou medidor novos.

A relagdo entre a EOS e seus clientes se da por meio de uma assinatura: ha
um contrato e a cobranga de uma mensalidade. A primeira mensalidade é paga no
més em que o assinante recebe seus créditos de energia gerados na usina. A saida
do programa pode ser requisitada a qualquer momento, desde que atendido o prazo
de 90 dias. Em outras palavras, o rompimento entre as partes requer aviso prévio de
3 meses. Segundo seu socio fundador, a empresa abdica de um contrato que obrigue
o consumidor a se fidelizar por longo prazo, considerando que possui,
estatisticamente comprovada, a capacidade de substituir esse consumidor com

agilidade.

O fluxo de assinatura acontece da seguinte maneira: a EOS entra em contato
(ou atende a contato) para elaboragcao de um or¢camento. Um histérico minimo de um
ano de consumo de energia é solicitado. Normalmente, esse histdrico encontra-se
presente nas contas de luz recebidas das distribuidoras. A empresa elabora uma
proposta ao interessado contendo o valor das mensalidades dos préximos 12 meses,

bem como uma estimativa de economia projetada para 1, 10 e 25 anos.

Com base na aprovacao, isto é, na assinatura digitalmente remetida pela parte
interessada, a cotagao converte-se num contrato. A partir deste instante, ha um prazo
de espera (1 a 6 meses), para que a EOS realize os processos de migragéo
necessarios junto a distribuidora. Passado este periodo e iniciado o uso dos créditos,
o assinante recebe por més duas cobrangas: (1) o boleto da distribuidora com os

créditos da energia contratada descontados e (2) uma fatura da EOS com o valor da
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mensalidade acordada. A EOS garante, no minimo, 10% de desconto sobre a soma
das duas faturas quando comparada ao custo de energia gerado pela distribuidora

sem a utilizagdo dos créditos advindos da fonte solar.

No caso de o consumo ser superior a demanda contratada, a distribuidora
automaticamente cobrara a diferenga. Ao contrario, se o consumo ficar aquém do
contratado, o pagamento efetuado permanece contabilizado como um crédito para

uso nos meses subsequentes (por lei, 60 meses).

Para adequagao entre consumo e geracéo, a EOS disponibiliza dois servigos
de revisdo de demanda, sendo um deles com revisao e alteragao de contrato sob
consulta e outro de ajuste automatico de demanda, buscando, com isso, oferecer ao

assinante a possibilidade de operar na faixa 6tima de economia.

A EOS ndo cobra qualquer taxa ou tarifa administrativa dos assinantes. Como

afirma o gestor: “a eficiéncia e a escala sao elementos chave do sucesso do modelo”.

Ainda de acordo com o entrevistado, “é um modelo que exige um olhar diferente
para o negocio de energia solar”. Ele acredita que outras empresas possam adotar
esse modelo. Inclusive, menciona que a empresa tem a pretensao de estabelecer o
que denomina de ‘white label’, que seria uma parceria com outras empresas ja
estabelecidas no mercado de placas solares que ofereceriam o servico da EOS
aqueles clientes que se viram impossibilitados de aderir ao sistema fixo e particular

de instalagc&o de painéis.

Importante salientar que o trabalho da EOS atende a ciclos. Inicia na busca
ativa por consumidores para garantir, através do compromisso contratado, a
instalagdo da usina que ira gerar os créditos de energia. Finaliza remunerando a
empresa, os investidores e os proprietarios dos terrenos. Cada usina € portadora de
um CNPJ unico e de uma capacidade instalada, portanto quando esgotada essa

capacidade, o projeto esta concluido, oportunizando que outro se inicie.

A figura a seguir dispde o modelo de negécios da EOS Energia fazendo uso do

modelo de nove componentes, proposto por Osterwalder e Pigneur (2011).
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Figura 13 - Modelo de Negécios adaptado para a EOS Energia
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Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Osterwalder e Pigneur (2011)

4.2 ASPECTOS DA TRANSIGAO PARA SUSTENTABILIDADE SOB A OTICA
DA PERSPECTIVA MULTINIVEL

De acordo com os niveis que compdem a perspectiva multinivel proposta por
Geels (2004), ao analisar o cenério no qual o modelo de negécios da EOS Energia

esta inserido, identificou-se:
4.2.1 Nivel Panorama ou Paisagem (Landscape)

Recapitulando, trata-se da estrutura externa ou de um contexto para a interacéo
entre os atores que influencia o comportamento, mas que, por ser a nivel macro, nao

pode ser modificado pelos atores.

O estudo revelou que, neste nivel, as variaveis associadas ao contexto social
moldaram as tendéncias dos sistemas de energia sustentavel. Em primeiro lugar, ha
um debate aberto, a nivel global, sobre mudangas climaticas, seguido por politicas de
créditos de carbono, integracdo de 6rgdos de governos com a sociedade civil e de

investimentos em tecnologia, para desenvolver maior eficiéncia dos sistemas.
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Dados obtidos na analise indicam que ha uma estrutura instalada favoravel a
adocao das energias renovaveis, incluindo a energia solar fotovoltaica, a citar as
resolugdes internacionais de apoio a adogdo dessas energias, como o ODS7,
proposto pela ONU. Ha, inclusive, um ambiente de escassez energética mundial que
estimula a ampliagdo da sua capacidade a partir das fontes de energias renovaveis e

nao mais pela adi¢ao de potencial energético advindo de fontes fosseis.

No contexto nacional, a adesdo do Brasil ao Marco de Parceria das Nacgoes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel refor¢a a posi¢ao do pais que, ao ampliar
ou renovar sua matriz energética, o faz a partir da adogao das fontes renovaveis com

baixa emissdo de carbono.

Ainda, o Programa de Energia Renovavel (PERS) envolve os gestores publicos
e alerta sobre a necessidade da educagao, conscientizagdo e direcionamento dos
cidadaos para sustentabilidade. Recursos financeiros oriundos do Programa de
Eficiéncia Energética (PEE) sdo destinados a investimentos na instalagao de sistemas
fotovoltaicos e de outras fontes renovaveis para consumidores de baixa renda, na

modalidade local ou remota compartilhada.
4.2.2 Nivel Regime (Patchwork)

Neste nivel intermediario, encontram-se elementos que permitem ou que
constringem a atividade dentro de determinada comunidade, identificados na pesquisa

conforme descrito nos proximos paragrafos.

O novo Marco Legal permitiu que tanto pessoas fisicas como juridicas
pudessem aderir ao sistema de compensagao de energia elétrica usando créditos
advindos de fontes renovaveis, como a solar fotovoltaica. Até aquele momento

somente as pessoas juridicas tinham essa possibilidade.

O Marco contribuiu para distensionar os investimentos no setor ao estabelecer
as incidéncias tarifarias de maneira escalonada, através do tempo, e ao obrigar a
ANEEL, bem como as concessionarias ou permissionarias, a adequarem seus
regulamentos, suas normas e seus procedimentos, a fim de cumprir as disposigdes
da Lei.

Através das entrevistas com o sécio proprietario da EOS foi possivel detectar

que um dos diferenciais para investir no setor de energia solar fotovoltaica foi a
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dispensa de licenciamento ambiental (pelo baixo impacto deste tipo de producéo de
energia) o que, segundo o mesmo, reduz em um ano O prazo para instalagéo e

operacao do sistema.

Outro elemento percebido a nivel regime € a normatizagdo que permite os usos
hibridos das fontes de geragédo, no caso edlica e solar, produzindo energia tanto
durante o dia quanto a noite. A utilizacdo da rede de transmisséo ocorre de maneira
mais eficiente e estavel, mitigando riscos comerciais, gerando economia e diluicdo de
custos como, por exemplo, na aquisigao de terreno. Esse tipo de geracgao integra os

planos de expansdo da EOS Energia.
4.2.3 Nivel Nichos Tecnoldgicos (Niches):

Retomando seu argumento, os Nichos sdo vistos como locais de incubagéo e
desenvolvimento, podendo ser formados por pequenos mercados com critérios de
selecéo baseados em produto ou servigo. As regras sao menos claras e articuladas e
as incertezas presentes em um Nicho podem ser diversas, incluindo aquelas

relacionadas aos aspectos técnicos e as heuristicas de buscas.

Nesse nivel micro, durante a investigagao, duas constricdes foram detectadas:
a primeira diz respeito ao tempo de migragao do sistema cativo para o de assinatura

e a segunda se refere ao acesso de dados de consumidores em potencial.

A respeito das migragdes do sistema, esperadas para acontecerem entre 1 e 6
meses apos a assinatura do contrato, no momento das entrevistas, ja estavam ha
quase 8 meses sem homologacao por parte da distribuidora. Um dos entrevistados
revelou desconforto com essa situacado e ansiedade pela “[...] falta de noticias”. Um
longo prazo de conversao, aproximadamente de um ano, pode ser um fato
desencorajador quando informado aos clientes, no momento do fechamento dos
contratos, embora ele ndo seja responsabilidade da EOS.

No que tange ao acesso de dados dos sistemas de compartilhamento, percebe-
se a influéncia dos agentes que dominam o mercado constituindo barreiras para a
consolidacdo de novas praticas. Uma reivindicacdo da empresa EOS, revelada na
entrevista, seria a disponibilizagdo, via API, dos dados de conta de energia elétrica
e/ou dados das unidades consumidoras, hoje de posse apenas das operadoras, para

que fiquem disponiveis aos fornecedores entrantes.
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4.3 ANALISE DAS INFORMAGOES CATEGORIZADAS

Apos identificadas as categorias, em numero de dez, com base na frequéncia
(G) e no numero de conexdes estabelecidas (D), estas foram relacionadas e dispostas

de maneira radial, conforme demonstrado na préxima ilustragéo.

Figura 14 - Categorizagao das informagodes coletadas nas entrevistas
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Methorios sugeridas pelos entrevisatados

Fonte: Elaborado pelo autor. Software de apoio ATLAS.ti

No Layout acima ficou evidenciado o papel central da categoria Receptividade.

Uma vez que a adogao da ESFV por assinatura passa pelo convencimento do
consumidor em potencial, essa categoria revelou que, no contato inicial, ndo houve
objecdes dos interessados em ouvir sobre o sistema ofertado. Inclusive, todos tinham
conhecimento da ESFV. Para alguns, a oferta da EOS n&o era a primeira oferta de

energia solar.

A respondente pela Ksa Rosa colocou que ja havia participado, sem sucesso,
de um edital de placas solares por “[...] acreditar na ideia [...]" e a Vila Flores ja tinha
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solicitado um projeto de instalagdo de placas, como expés seu representante: "[...] ja
tinhamos feito alguns orgamentos e projetos em relagao, pois sempre foi uma vontade

colocar a energia solar".

A escolha pela ESFV por assinatura é justificada através das razdes e das
expectativas que cada participante revelou. Os Motivos e Beneficios expostos,
devidamente categorizados, foram: o fato de ser uma forma de energia sustentavel e
em linha com os principios da entidade, a possibilidade do uso de créditos, com isso,
a reducgao dos valores pagos por energia e a dispensa de obras, financiamentos e

gastos com aquisi¢ao/instalacao de um sistema proprio.

Essas razbes se assemelham as encontradas nos estudos apresentados no
segundo capitulo, que, congruentemente, revelaram como fatores motivadores a

protecdo contra elevagao de custos de energia e a preocupagé&o com o meio ambiente.

A categoria das Expectativas revela que estas, por vezes, excedem aquilo que
a ESFV por assinatura se propde. A Ksa Rosa, por exemplo, esperava “[...] conseguir
um projeto de rede elétrica [...]" e “[...] eliminar a possibilidade de apagdes [...]". O
Misturai expbs que “[...] acreditava que o desconto poderia ser maior [...]. A Vila
Flores, que tem por objetivo a autonomia energética e a eliminagcdo completa da
utilizacdo de combustiveis fosseis, considera a ESFV por assinatura uma etapa do
seu processo de solarizagdo. A autonomia energética foi o argumento do centro
Marista para declinar do modelo por assinatura e optar pela aquisicdo de placas
solares proprias.

O fato de a ESFV ser uma energia renovavel consolidada e com baixo impacto
ambiental € de conhecimento de todos os entrevistados, portanto ndo se poderia
justificar o declinio de um contrato pelo desconhecimento do tema, por temor ou
resisténcia a inovagdo. As expressdes e os termos utilizados para referir-se a esta
fonte, categorizados em Sustentabilidade, foram: ‘energia limpa’, ‘ecologicamente
correta’, ‘com baixa banda de carbono’, ‘menor risco ambiental’, ‘100% limpa’ e

‘favoravel ao meio ambiente’.

Em relagdo ao processo da adogdo da ESFV por assinatura, as categorias
Lacunas e Dificuldades estdo listadas e devidamente relacionadas na Figura 16.
Percebe-se que estas categorias ndo estao relacionadas com o fato em si, isto é, ao

uso de fonte solar de energia por assinatura. Este n&o foi, sequer, mencionado. Elas
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estao relacionadas aos eventos periféricos, citados: os termos do contrato firmado, o
prazo, a burocracia aliada a falta de avisos/informagdes que envolvem o periodo da
migragéao, o relacionamento que deveria contar com confianga mutua entre as partes
e duvidas operacionais, como procedimentos relativos a titularidade e inadimpléncia.
Nesse momento, percebe-se que o componente ‘Relacionamento com o cliente’, do

Modelo de Negdcios recentemente proposto € fator determinante para os assinantes.

Quando questionados sobre a participacdo da Universidade como parte
intermediadora do processo, as opinides se dividiram. Aspectos negativos relevantes
foram trazidos pelos representantes da OSC Misturai, que esperava da Universidade
um papel semelhante ao de avalista da operacéao e, por parte da Vila Flores, que sentiu
a empresa EOS mais distante, ao invés de mais proxima. Os segmentos das
entrevistas relativos a categoria Universidade estdo expostos abaixo, na Figura 17.

Importante salientar que mesmo aqueles que trouxeram criticas a participacao
da Universidade veem a importancia desta hélice no contexto, corroborando com o
que apresentou a referéncia no segundo capitulo, de concentrar-se no interesse do
social e na transferéncia do conhecimento dentro dos subsistemas, fomentando o

desenvolvimento sustentavel.

E, por fim, quando questionados se divulgaram ou se indicaram o modelo de
negocios a integrantes de sua comunidade, apenas a Ksa Rosa o fez. Os demais
resolveram aguardar o desenrolar do processo. Essa contribuicdo remete-nos ao
modelo de Rogers, visto que a difusdo de um modelo tem, por vezes, a ‘Observagao’
e a ‘Testabilidade’ como fatores decisivos na adogéo ou na rejeicdo de um produto,

servigo ou inovagao.



60

Figura 15 - Lacunas e dificuldades apontadas no processo de migragao
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Fonte: Elaborado pelo autor. Software de apoio ATLAS.ti

Figura 16 - Depoimentos relativos a participagao da Universidade
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Durante as visitas de observacao, a analise documental e as entrevistas foram

devidamente anotadas, posteriormente categorizadas, as Lacunas de Informagoes,

as Dificuldades e as Sugestdées. Estas manifestagcbes revelaram os aspectos

considerados importantes pelos entrevistados, portanto os critérios que, quando

atendidos, angariam aumento de assinantes.

As proposigdes a seguir visam contribuir com o modelo de negdcios da EOS e

com o crescimento de sua carteira de clientes. Em consequéncia deste movimento,

tem-se a ampliagédo da participacdo da ESFV na matriz energética local e nacional.

Tabela 5 - Proposi¢coes e Melhorias

Lacunas de

itéri idénci Propostas
Critérios Contetdo Evidéncias o]
Visa transmitir solidez e seguranca.
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. o~ . ) ap6s os contatos iniciais. O contetido aprofunda
por assinatura | 3:14 § 10 em Transcri¢&o Entrevista Vila Flores . - ) .
informagdes sobre a empresa, o servigo de assinatura e
as etapas do processo de migragao.
" Na época, a conta de luz estava muito
Informacdes cara, por envolver a bandeira vermelha e, Disponibilizagéo |Visa diminuir a desconfianga. Informa ao consumidor as
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6:11 [ 13 em Transcri¢ao Entrevista Misturai
Visa descomplicar a mudanga. Informa sobre as
vantagens do sistema ofertado. Sugere-se: (1) destacar
a possibilidade de atendimento de multiplos enderecos,
desde que na mesma area de cobertura e a troca da
titularidade realizada pela EOS apenas com o
Informacées | "0 cliente indica um ou vérios enderecos? CPF/CNPJ do titular; (2) enfatizar as dispensas de area
. o s om . ... _|como telhados e terrenos, obras e/ou de troca de
- sobre a Como é a mecénica do negocio? Disponibilizagdo . X K A
Beneficios L. L medidores, financiamentos, uso de instituicoes de
o L empresa / 4:15 9] 22 em Transcrig&o Palestra Leonardo de material via sdito e fiad d d
';z(‘aramor?ms e Informagaes "A energia fornecida varia conforme a digital (ou cré |to e la ores, s?gl(;ra oras elzmpressasf e
inanceiros sobre a ESFV necessidade do consumidor?” impressa) manutenggo por parte do consumidor e (3) focar na

por assinatura

4:17 91 29 em Transcrig&o Palestra Leonardo

economia financeira - minimo 10% - que pode ser
poupada, utilizada para investimento em outras areas
e/ou em contratagdes e para protegdo contra a
flutuagdo de prego de outros mercados. Convém
apresentar memoria de calculos, com taxas e histéricos
e expor o procedimento simplificado de
ades&o/cancelamento.

*Continua na proxima pagina
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Lacunas de

Beneficios ao
Meio Ambiente

sobre a ESFV
por assinatura

ecolégica, mas nédo pela intengéo de ser
ecoldgica, é, no geral, uma consequéncia de
Sua caracteristica."
5:10 9 39 em Transcrilgao Entrevistas EOS

de material via
digital (ou
impressa)

itéri idénci Propostas
Critérios Contetdo Evidéncias o]
Visa encorajar e promover a mudanga. Informa a
"Por sua caracteristica, é uma energia muito superlondagie do §|stema ofertf'ado. Sugere-se dfestacar:
. . . D . ... |(1) aredugdo de impacto ambiental da tecnologia
. favoravel ao meio ambiente. Ela é muito Disponibilizagcdo i R .
Informagdes proposta; (2) a possibilidade de reciclagem do material;

(3) o uso de fonte renovavel de energia e (4) um
comparativo com as demais fontes menos sustentaveis.
Convém evidenciar o calculo dos créditos de carbono e
mencionar a adogao de ESFV, em locais com IDH
elevado.

Informagdes

"Ele apresenta estudos e previsées mas nédo
fica bem claro o que gera duvida de assinar o

Disponibilizagéo

Visa transmitir credibilidade e demonstrar o sistema em
funcionamento. Sugere-se apresentar casos de
migragéo com depoimentos, evidenciando o antes e o

Universidade

economia, mas a ades&o passa por estreitar
lagos de confianga..."”
6:3 11 5 em Transcrig&o Entrevista Misturai

comunicagéo

Experencial | sobre a ESFV | contrato, receio de assinar ou de esperar um de video d io |denois. trand iéncia de mi -
por assinatura pouco mais e fazer um financiamento.” e video de apoio |depois, demonstrando sua experiéncia de migragéo e as
. -« ) ) vantagens operacionais, financeiras e ambientais
3:17 9] 10 em Transcri¢&o Entrevista Vila Flores K
percebidas.
"No contrato nédo parecia téo claro se
estavamos comprando o equipamento (pois
se fosse o caso, gostariamos de ele instalado Visa dar transparéncia e objetividade ao orgamento e ao
conosco), se estavamos alugando ou pagando contrato. Sugere-se modificagdes para evitar duvidas
Informagdes pela energia que ele, implementado, gera.” Alteragdo da  |sobre: (1) a assinatura e ndo a aquisigdo de material;
Documental | sobre a ESFV |3:10 § 10 em Transcrigdo Entrevista Vila Flores| cotagdo e/ou do |(2) a economia gerada, ainda que com o recebimento
por assinatura | "E, também, ha uma lacuna em relagéo a contrato de duas faturas; (3) as responsabilidades da EOS e da
amarragdo com a concessionaria, pois vocé Distribuidora e (4) os prazos previstos para cada etapa
também nédo consegue saber, exatamente, o do processo.
que havera de retorno."
3:16 [ 10 em Transcrigé@o Entrevista Vila Flores
"Mudar o modal de eletricidade ndo é tao ) i ~ i
. o . N Visa estreitar relagdes com o assinante. Sugere-se
interessante para quem j& é desconfiado de X X . ) .
. " Canal de comunicados mensais ou quinzenais, além da fatura,
. Atendimento tudo.... ; . o
Servigo . i X ] ) . mensagens /  |sobre o status: (1) do servigo; (2) da migragéo; (3) da
ao cliente 6:8 11 9 em Transcrig&o Entrevista Misturai inf ~ das f g (4) dos i i N
"Essa parte com o cliente é bem importante.” informagao ;nZIr'eZa éeo :fe::slg f';s f:tos leexlgrnesrgn 0s em
3:26 | 12 em Transcrigé@o Entrevista Vila Flores ualizag gia feltos p P '
"Nao ficou clara a responsabiliade das
partes..." Visa a validag&o e promogao da adog&o de ESFV.
3:27 | 12 em Transcrigé@o Entrevista Vila Flores Sugere-se um canal efetivo de comunicag&o da
Parcerias Parceria com a " Eu acho a ideia 6tima, que traria uma Canal de Universidade com as empresas e as comunidades, para

diwlgagao de informagao qualificada e acesso as novas
tecnologias desenvolvidas nos laboratérios de pesquisa
e incubadoras de negdcios.

Fonte: Elaborado pelo autor. Software de apoio ATLAS.ti

Em relacdo a auséncia ou a pequena quantidade de informacdes, por diversas

vezes relatadas pelos participantes da pesquisa, elaborou-se a distribuicdo de

atividades sugerida na gravura seguir.

O esquema propde a distribuicdo das atividades realizadas pela EOS em trés

abrangentes operagdes, hipoteticamente denominadas de: Captagao e Investimentos,

Operacdes e Relacionamento. Nessa proposicdo, a EOS integra ao seu modelo, de

maneira mais explicitada, a hélice da Universidade que n&o fora integral e

devidamente percebida no modelo atual.




Figura 17 - Proposicao de Modelo de Operagao
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONCLUSOES

Ao cumprir seu objetivo geral, de investigar a migragdo de um provedor
convencional de energia para um de ESFV por assinatura, o presente documento
contribui para os estudos de transicao para a sustentabilidade, especialmente por
investigar um campo ainda em implementagao e desenvolvimento. Promove também
uma melhor compreensdo das vantagens e entraves a adesdo a energia solar
fotovoltaica por assinatura por atores incumbentes, o que pode ajuda-los a delinear

estratégias mais eficazes para sua adogao.

Ao explorar, conforme proposto no primeiro objetivo especifico, através de
estudo de caso de um modelo de negodcios que oferece ESFV por assinatura como o
da EOS Energia, percebe-se que se trata de um modelo bastante flexivel. A empresa
pode trabalhar com variadas fontes de investimentos, ampla gama de proprietarios de
terrenos e diversificados parceiros de implementacdo. O assinante pode renovar,
ampliar ou declinar do servico, sem burocracias e interrupgdes, em curto espago de
tempo. O relacionamento e a constante comunicagdo entre as partes, cliente e
fornecedor, neste caso representados pela empresa do estudo de caso e as unidades

entrevistadas, € fator decisivo para a concretizagao e perenidade dos negdcios.

Ao percorrer os trés niveis propostos pela Perspectiva Multinivel, cumprindo o
objetivo especifico de identificar os aspectos da transi¢do para sustentabilidade do
referido modelo, percebeu-se um panorama propicio, interno e externo, ao
desenvolvimento do modelo. Revelando-se um modelo democratico de acesso a
energia solar fotovoltaica, possibilita que todos aqueles que desejam receber energia
dessa origem sustentavel assim o fagam, inexistindo a premissa de possuirem
permissdes extraordinarias, tecnologia embarcada, investimento vultoso ou, sequer,
propriedade. Os entraves que existem no momento da migragao junto a distribuidora
de energia, se persistirem, representam ameaga ao modelo, pois desestimulam
aqueles que optam pela migragao e retardam (ou interrompem) o faturamento de

empresas que ofertam ESFV por assinatura, como & o caso da EOS Energia.

A visdo dos entrevistados, advinda da categorizagdo e analise das respostas,
terceiro objetivo especifico desse estudo, ndo estabelece barreiras quanto a
tecnologia solar fotovoltaica. O convencimento do potencial assinante a realizar uma

migracdo se da através do estreitamento de lagos de confiangca entre ele e o
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fornecedor, da adogao de uma comunicacéao clara e efetiva, assisténcia constante,

conteudo e explicacdes pertinentes.

Foi possivel apreciar, nessa terceira etapa, a presenca dos atores da hélice
quintupla interagindo num modelo simples, porém que ainda apresenta necessidade
de aprimoramento para tratar de um fator global preocupante por varios aspectos,
incluindo institucionais, econémicos, ambientais e de conscientizagcao social. Chama-
se atencdo para uma melhor definigdo do papel que a Universidade pode exercer, na
aplicacédo de conhecimento gerado a nivel universitario na melhoria do cotidiano das

comunidades.

Diante das lacunas detectadas durante o processo de realizacdo desse estudo
e das sugestdes apresentadas pelos participantes, foi possivel construir um quadro
propositivo com alguns procedimentos e intervengdes com o intuito de colaborar,
atendendo ao quarto e ultimo objetivo especifico do presente estudo, o de identificar

oportunidades e melhorias no modelo de negdcio analisado.

Ao passo em que o modelo de energia solar por assinatura se aprimora, essa
dedicacéo e atencdo concentrada tende a acontecer e se converter em assinantes,
indicagcbes e maior engajamento dos grupos sociais, objetivos tdo desejados por todos
que promovem a ampliacédo das energias renovaveis, em especial a energia solar

fotovoltaica, na matriz energética.

As contribui¢gdes profissionais desse estudo estao evidenciadas na proposta de
alteracdo do modelo operacional de negdécio bem como naquelas constantes no

quadro propositivo de sugestdes e melhorias.

A presente dissertagdo, através de seu percurso, onde foram utilizadas
dinamicas tedrico-praticas nas diferentes etapas, também contribuiu com um
desenvolvimento metodolégico amplo e detalhado a ser utilizado em pesquisas

académicas de escopo analogo ou no planejamento de negdcios similares.

Para futuras pesquisas propbe-se: uma investigacao sobre os efeitos da
legislagdo aprovada em 2022, que instituiu nova tributagdo, no desenvolvimento do
setor de ESFV por assinatura, uma pesquisa a respeito das mudancgas percebidas na
inclusdo de fontes hibridas, solar e edlica, ao modelo desenvolvido ou, ainda, uma
analise dos efeitos, no caso estudado, das melhorias propostas, uma vez que tenham

sido acatadas.
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