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Abstract— O setor de energia solar fotovoltaica no Brasil
estdi em uma trajetéria de busca por informacdes
técnicas e comerciais para fornecer dados aos envolvidos,
a fim de orientar uma tomada de decisio mais assertiva.
Diante disso, este artigo tem como objetivo fomentar o
cenario da energia solar fotovoltaica no Brasil através da
metodologia de uma plataforma de conteiido
técnico-comercial. O SolarMap ¢é uma plataforma
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analitica do setor de energia solar fotovoltaica composta
por um banco de dados atualizado diariamente com
informacdes sobre a geracido de energia fotovoltaica no
Brasil e da dos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica que possibilita a consulta laconica e
infografica de informacdes especificas ao tema
investigado pelo usudrio do sistema. O SolarMap
contempla a ferramenta online e a divulgacao trimestral



de relatérios sobre o setor com base em publicacdes
cientificas. A disponibilizacdo destas informacdes
promove ao setor a garantia de informacdes
técnico-comerciais que eleva o nivel de desempenho dos
agentes e contribui para o avanco em dire¢cio ao
aumento da competitividade.

Keywords— solar fotovoltaica; plataforma analitica;
tomada de decisdo; informagdo; roteiro tecnoldgico.

I. INTRODUCAO

r

A tecnologia de geracdo de energia fotovoltaica é
considerada em muitos paises como uma alternativa para
reduzir os impactos ambientais associados as mudancas
climaticas e a dependéncia de combustiveis fosseis [1]. No
Brasil, esse setor estd em constante trajetdria de busca por
informagdes técnicas e comerciais para fornecer dados a
empresas integradoras, concessionarias de energia elétrica,
consumidores e demais agentes envolvidos neste
ecossistema de inovagdo a fim de orientar e facilitar a
tomada de decisdo [2]. Identificar as tendéncias de mercado
e definir os requisitos para as melhorias necessarias ¢
essencial para ter sucesso no ambiente competitivo [3].
Porém, atualmente, existe a caréncia de informagdes
baseadas em dados que refletem a realidade do setor e que
sejam divulgadas através de relatdrios técnicos e comerciais
periodicos que possam orientar os interessados em
perspectivas futuras.

Em vista disso, propds-se com este projeto a criagdo de dois
produtos integrados: (1) um roteiro tecnologico que
apresenta informagdes necessarias para melhorar a
transparéncia dos mercados fotovoltaicos através da coleta e
analise de dados de energia solar a fim de disseminar o
conhecimento adquirido no dmbito académico e cientifico;
(2) uma ferramenta computacional com dados da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
dados solarimétricos para geragdo de infograficos a partir da
selecdo de filtros especificos de interesse do usudrio.

Ademais, o projeto possui alguns objetivos especificos para
fomentar o setor como (1) identificar os assuntos relevantes
para serem abordados no relatério tecnologico trimestral; (2)
acompanhar as noticias, regulamentagdes, tendéncias,
registro de sistemas fotovoltaicos instalados, inversores e
modulos homologados; (3) gerar relatérios com base nas
publicagdes cientificas do setor que por vezes restringem-se
a grupos especificos; (4) alimentar a plataforma de
comunicagdo periodicamente; (5) otimizar e propor
melhorias para plataforma de comunicagdo apos testes de
funcionamento; (6) divulgar os resultados a sociedade.
Estas informagdes promovem o setor, levando informagéo

técnica, que eleva o nivel de eficiéncia da geragdo da energia
e contribui para a competitividade da energia solar
fotovoltaica, tornando-a mais consolidada, tendo em vista
que a informagdo orienta tomadas de decisdes mais
assertivas.

Quando acompanhado de analise preditiva, o conteudo
desenvolvido na plataforma de comunicagdo permite, além
de caracterizar o setor, apresentar ao usudrio previsdes.
Essas previsdes podem evidenciar as lacunas de
investimento em tecnologia e pesquisa, e também,
evidenciar a tendéncia da tecnologia de energia fotovoltaica
no Brasil.

11 METODOLOGIA DE CONSTRUGCAO DO SOLARMAP

Para compreender a concepgdo da ferramenta e o alcance do
objetivo proposto, o procedimento metodologico que
configura o modelo do SolarMap ¢ apresentado conforme a
sequéncia de trés etapas, dada Fig. 1.
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Fig. 1 — Esquema metodologico da criagdio da plataforma.

Para o cumprimento da primeira fase, que originou a
construg¢do da introdugdo e justificativa do projeto, foi
utilizado o Portal de Periédicos da Coordenagdo de
Aperfeigoamento de  Pessoal de Nivel Superior
(Capes/MEC) e a consulta em livros, artigos publicados em
anais de eventos ¢ Notas Técnicas direcionadas a construgdo
de roadmaps e ao setor solar fotovoltaico nacional, com a
finalidade de buscar embasamento tedrico para a
identificagdo do contexto dos sistemas solares instalados no
Brasil através do conceito de roadmapping. Posto isso, na
fase de prospecgdo fez-se a defini¢cdo da estratégia para o
fluxo de geragdo do conhecimento na plataforma de
comunicag8o, conforme o esquema apresentado na Fig. 2.
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Fig. 2 — Estratégia para o fluxo de gera¢do de conhecimento da plataforma.

Com a definigdo do fluxo de conhecimento fez-se a
identificagdo dos blocos de variaveis de entrada e de saida.
Os resultados desta fase foram apresentados & equipe de
desenvolvimento, promovendo, assim, a constru¢do da
arquitetura da plataforma em rede e delimitando as
especificagdes dos relatdrios e funcionalidades.

O projeto SolarMap configura-se como um Data Warehouse
(DW), isto é uma organizagdo de banco de dados para
andlises e business intelligence (Bl). Ha trés metodologias
associadas a funcionalidade da plataforma: (1) OLAP
(Online  Analytical Processing) ¢ a capacidade para
manipular e analisar um grande volume de dados sob
multiplas perspectivas. Com isso, 0 usudrio com registro e
autorizagdo de uso da plataforma pode gerar graficos que
contenham as informagdes de interesse. A exemplo disso, o
usuério pode selecionar uma cidade especifica e solicitar a
informag@o grafica sobre poténcia instalada nos tltimos dez
anos. (2) A metodologia associada aos relatorios SolarMap
configura-se como um editorial de revista técnico-cientifica,
autores s@o convidados para traduzir suas publicacdes
cientificas & uma linguagem de mercado. Os relatdrios sdo
divulgados na periodicidade de trés meses e os dados do
setor sdo atualizados conforme a tematica da edi¢do. A
exemplo disso, tem-se as ultimas edi¢cdes disponiveis no
enderego eletronico: https://nic-ufsm.org/solarmap/. (3) A %
Cidades, resultado 3 da plataforma ao usudrio, ¢&
metodologicamente construida na Otica da pesquisa
realizada por ROSA et al. (2020) [3]. A plataforma permite
que o usuario escolha a cidade e/ou regido de interesse e a
modelagem matematica indica o indice de competitividade
previsto para a instalac@o de sistemas FV na perspectiva dos
fatores indicados no estudo.

Na proxima sec¢do sdo expostos os principais resultados da
plataforma e uma sintese das edigdes do SolarMap
desenvolvidas pelos autores.

III. RESULTADOS

A. Plataforma de comunicagdo: SolarMap.app e
Relatérios

A plataforma analitica de comunicagdo foi construida com

base em um Data-Warehouse atualizado constantemente

com informagdes sobre a geragdo de energia fotovoltaica

distribuida no Brasil que possibilita a geragdo de

informagdes especificas ao tema investigado pelo usuério do
sistema. A Fig. 3 apresenta a interface de entrada do
aplicativo.

SOLAR MAP

Fig. 3 — Pagina inicial da plataforma de comunicago.

Ao efetuar o login o usuario tem acesso aos conteudos
técnicos, comerciais e cientificos para identificar tendéncias
e definir requisitos para as melhorias necessarias e
essenciais no desenvolvimento da energia solar fotovoltaica
no Brasil. A exemplo da Fig. 4, a plataforma permite, com a
funcionalidade “detalhar”, a geragéo de graficos conforme o
interesse do usuario.
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Fig. 4 —Recorte da aba dashboards da plataforma de comunicagéo.

Com o SolarMap, os dados sfo apresentados de modo
analitico, possibilitando gerar e exportar graficos
personalizados com dados confidveis, uma vez que dados
sdo atualizados diariamente e os diversos interesses dos
agentes podem ser atendidos com essa personalizaggo.

Conectado a plataforma SolarMap estdo os relatorios
desenvolvidos por pesquisadores do grupo de Gestdo de
Energia do Laboratério Multiusuario de Gestdo em
Negocios de Energia localizado no Instituto de Redes
Inteligentes (INRI) e pertencente ao Nucleo de Inovagdo e
Competitividade (NIC) e ao Instituto de Ciéncia e
Tecnologia em Gerac¢do Distribuida (INCT-GD). Ha duas
maneiras de acessar aos relatorios trimestrais, sdo elas: (1)
acesso pelo SolarMap — aba Relatorios; (2) acesso pelo
e-mail, enviado na semana da publicag@o.

A Fig. 5 apresenta um recorte da pagina que da acesso as
ultimas edi¢des dos relatorios.
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Fig. 5 — Relatorios SolarMap — ano 2020.

A primeira edigdo do relatério SolarMap trouxe fatores
criticos de sucesso para os investidores de Micro e
Minigeragdo do Brasil (MMGD). A investigagdo permeou
por 34 fatores que englobam aspectos Econdmicos,
Ambientais, Mercadologicos, Politicos, Sociais e Técnicos.
Os entrevistados responderam questdes referentes aos seus
projetos fotovoltaicos ja implementados. Ademais, ainda
nesta edigdo, foram identificados fatores criticos de sucesso
para garantir o desempenho competitivo de usinas de grande
porte e fazendas solares no pais. Este roteiro descreveu,
também, o perfil sociopsicolégico dos investidores em
energia fotovoltaica, aplicando quatro questionarios, que
buscam captar os valores psicologicos (Portrait Value
Questionnaire — PVQ); o relacionamento humano-natureza
(Human-Nature Relationships — HNR); a motivag8o para ter
realizado o investimento; e as caracteristicas do investidor.

Sabendo que o mercado de mddulos fotovoltaicos aumentou
significativamente ~a partir de 2017, enquanto,
paralelamente, a reducdo de precos dos mddulos foi
verificada, a implementacdo da tecnologia fotovoltaico no
Brasil resultou em aumento de poténcia média. As empresas
instaladoras de sistemas fotovoltaicos aumentaram suas
capacidades de venda e acompanharam a difus&do da GD nas
diferentes regides do pais. A energia solar fotovoltaica
apresenta-se com potencial crescente nos proximos anos,
ainda que de forma desigual em diferentes cidades. Os
resultados de estudos cientificos realizados pelo Laboratorio
de Gestdo em Negocios de Energia permitem compreender a
difusdo da geragdo distribuida de energia fotovoltaica em
paises de economias emergentes ou em regides onde a
implementagdo de sistemas fotovoltaicos ainda € incipiente.
A segunda edicdo de 2020 trouxe fatores criticos de sucesso
para os investidores do setor solar fotovoltaico no ambito da
geragdo centralizada. A investigacdo permeou por 30 fatores
que englobam aspectos Econdmicos, Ambientais, Politicos,
Sociais e Climaticos. O estudo apresenta que no momento
da escolha do local ¢ importante para o decisor conferir
todos os fatores elencados, mesmo que alguns, dependendo
da regifio de escolha, ndo influenciem na viabilidade

ambiental e econdmica do projeto. O local em que ¢é
executada a obra e instalada a usina solar ¢ um dos aspectos
fundamentais para a viabilizagdo e atratividade do
empreendimento, tornando-se uma das preocupacdes
indispensaveis para os investidores. Diante disso, essa
edicdo apresentou sequencialmente a aplicacdo da
modelagem matematica, construida a partir da combinagéo
de ferramentas MCDM-GIS, ou seja, uma analise de decisio
de multicritério para auxiliar o processo decisério na
identificagdo de 4reas geograficas adequadas para
instalagdes fotovoltaicas com multiplos critérios envolvidos.
A fim de garantir a discussdo de topicos ao longo da cadeia
de valor da energia solar fotovoltaica — entre investidores de
larga escala, desenvolvedores de projetos, empresas
integradoras, concessiondrias de energia elétrica e clientes
finais — a edicdo em comento estabelece novos desafios
administrativos e operacionais para a sustentabilidade das
concessionarias de energia elétrica. Os planos preveem que
este estudo influencie as operadoras de sistemas de
distribui¢do na previsdo da adogdo de sistemas fotovoltaicos
por seus clientes. Para tanto, foi realizada uma revisdo
sistematica da literatura para medir a relevancia de cada
fator por meio de um estudo qualitativo com especialistas do
setor elétrico brasileiro. Ao todo foram entrevistados 20
especialistas: pesquisadores da area de energia elétrica,
analistas de planejamento energético da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e do Ministério de Minas e
Energia; profissionais de concessiondrias de energia;
consultor sénior do setor elétrico; analistas de preco de
mercado da Cadmara de Comercializa¢do de Energia Elétrica
(CCEE) e agente de comercializagdo; membro parlamentar
do governo; e profissionais de empresas integradoras do
setor fotovoltaico. Os indicadores e topicos para prever a
adogdo da tecnologia fotovoltaica sdo agrupados nas
dimensdes de viabilidade econdmica e viabilidade
comportamental. Foram identificados 23 fatores que
poderiam ser utilizados pelas distribuidoras de energia
elétrica para prever a adocdo de sistemas fotovoltaicos a
partir de informagdes obtidas diretamente de seus bancos de
dados.

Com propdsito de garantir a amplitude nos tdpicos
abordados pelos relatorios, a terceira edigdo do relatdrio
SolarMap trouxe uma explicacéo detalhada sobre as relagdes
comerciais no mercado brasileiro de energia elétrica. O
processo de comercializag@o de energia ndo ¢ considerado
trivial a sociedade, pois abrange diversos agentes e
responsabilidades, ligando-os em um processo complexo
para prestar o servigo de eletricidade em todo o pais. Néo foi
considerado ao entendimento técnico e estrutural do sistema
elétrico brasileiro, como, por exemplo, a geragdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, mas sim,
busca-se elucidar o leitor acerca dos processos gerenciais
necessarios para a comercializagdo deste servigo. A leitura
desta edigdo esclarece o leitor acerca dos dois ambientes de



comercializagdo de energia, o Ambiental de Contratacio
Regulado (ACR) e o Ambiental de Contratacdo Livre
(ACL), bem como, o papel dos agentes em cada um dos
ambientes. Ademais, é ilustrado o cenario com dados que
envolvem o terceiro trimestre de 2020.

A primeira edi¢do de 2021 refere-se ao tltimo trimestre de
2020 e esta prevista para ser divulgada no primeiro dia util
de fevereiro. Esta edig¢do trara dados atualizados sobre a
Micro a Minigeragdo distribuida no Brasil, informagdes
sobre fatores criticos de sucesso para alto indice de
competitividade de cidades do Rio Grande do Sul na decisdo
por investir em Micro e Minigera¢do do Brasil (MMGD) e
discussdes sobre gestdo e negdcios de empresas
integradoras.

IV. ConcLusAo

O projeto SolarMap surgiu para tornar-se uma plataforma
analitica do setor de Energia Solar Fotovoltaica do Brasil. E
composto por um banco de dados atualizado constantemente
com informagdes sobre a Geragdo de Energia Fotovoltaica
Distribuida no Brasil. A utilizacdo da plataforma possibilita
a consulta laconica e infografica de informacdes especificas
ao tema investigado pelo usudrio do sistema. Hé relatos de
usudrios da plataforma, em especifico, empresas
integradoras, que com a autorizagdo de uso possuem
informagdes de mercado relevantes para o planejamento de
ampliacdo dos negocios.

Os resultados de estudos cientificos apresentados nos
relatérios descrevem abordagens especificas para contribuir
com o desenvolvimento do setor elétrico nacional. O roteiro
procura ser integrante de um processo que evolui com a
transferéncia de conhecimento cientifico, e esfor¢os de
colaboragdo para garantir o caminho a seguir para alcancar
os objetivos de diversificag@o e da matriz e desenvolvimento
do setor elétrico nacional com garantia de sustentabilidade
ambiental, econdmica e social para todos os.
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