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RESUMO

MODELO DE AVALIACAO DO POTENCIAL COMPETITIVO PARA
INSTALADORAS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

AUTORA: Paula Donaduzzi Rigo
ORIENTADOR: Prof. Dr. Julio Cezar Mairesse Siluk
COORIENTADOR: Prof. Dr. Daniel Pacheco Lacerda

A geragéo de eletricidade por meio da tecnologia fotovoltaica € promissora em todo o mundo. Nesse
mercado, as empresas instaladoras sdo consideradas as difusoras intermediarias da tecnologia, pois
fazem o elo com os consumidores finais, movimentando o mercado por meio do marketing,
importacdo de insumos, venda, instalacdo e manutengdo dos sistemas. A quantidade de empresas
instaladoras ativas dobra a cada ano em todas as regides do Brasil, atingindo aproximadamente
21.200 instaladoras em 2022. A maioria dessas empresas Sd0 pequenas, tém poucos anos de
experiéncia e estdo ajustando sua gestdo e operagdes técnicas. A competitividade entre as empresas
desse setor € potencializada pela natureza do servico de integracdo de sistemas fotovoltaicos, pois
na visdo da maioria dos investidores a solugdo que as empresas oferecem € a mesma.
Consequentemente, as empresas instaladoras anseiam por estudos que potencializem a sua
competitividade, ndo apenas para continuar no atendimento a crescente demanda por sistemas, mas
também para se constituirem como empresas consolidadas a fim de ganharem mercado frente as
suas concorrentes. Esta tese propde um modelo para avaliacdo do potencial competitivo para as
instaladoras de sistemas fotovoltaicos. Para desenvolver o sistema de medicao de desempenho da
competitividade, adotou-se 0 modelo Balanced Scorecard (BSC) aprimorado com métodos Multi-
Criteria Decision Aid (MCDA). Foram extraidos 39 fatores de competividade em uma revisao
sistematica da literatura e organizados nas perspectivas do BSC. Entdo, foram desenvolvidos
objetivos estratégicos para cada fator e propostos Key Performance Indicators que os mensuram,
permitindo a selecdo pelas instaladoras de acordo com seu modelo de negécios. O método Content
Validity Ratio foi aplicado com 51 gestores de empresas instaladoras para a sele¢cdo dos objetivos
estratégicos considerados essenciais para a competitividade duradoura da empresa, reduzindo o
mapa estratégico do BSC para 19 objetivos estratégicos. O método MCDA DEMATEL foi aplicado
com especialistas em gestdo de negdcios em energia para a construcdo do mapa de relagdes de causa
e efeito e ponderacdo da estrutura do BSC. Em posse do mapa estratégico final do BSC, foi
desenvolvido a formulagdo matematica para o sistema de medigdo de desempenho da
competitividade. As funcdes de agregacdo do tipo aditiva que consideram as relagdes de causa e
efeito e os pesos dos objetivos estratégicos foram construidas para atingir um indice de
competitividade final. A profissionalizacéo, a organizacao e a qualidade de entrega das instaladoras
sdo essenciais para o desenvolvimento oportuno da energia fotovoltaica no pais. Para tanto, a analise
do potencial competitivo auxilia as empresas a refletir sobre suas a¢des internas que elevam ou néo
0 potencial de crescimento em vendas de sistemas, permitindo que essas empresas realizem
acompanhamento estratégico, auto avaliacdo do desempenho competitivo, estabelecimento de
metas e estabelecimento de iniciativas de melhoria na gestéo e nas operagdes.

Palavras-chave: Modelos de negocios. Balanced Scorecard. Gestdo estratégica. Avaliacdo da
competitividade. Energia solar. Analise multicritério. Integradoras fotovoltaicas.






ABSTRACT

EVALUATION MODEL OF COMPETITIVE POTENTIAL FOR PHOTOVOLTAIC
SYSTEM INSTALLERS

AUTHOR: Paula Donaduzzi Rigo
ADVISOR: Prof. Dr. Julio Cezar Mairesse Siluk
CO-ADVISOR: Prof. Dr. Daniel Pacheco Lacerda

Electricity generation through photovoltaic technology is promising worldwide. In this market,
photovoltaic systems’ installers are the link between the entire production chain and consumers.
These companies are frequently the intermediary diffusers since they are responsible for
disseminating the technology’s knowledge to the population through sales and systems
installation. The number of active installers doubles every year in all regions of Brazil, reaching
approximately 21,200 installers in 2022. Most of these companies are small, have few years of
experience, and are adjusting their management and technical operations. Competitiveness
among companies in this sector is enhanced by the nature of the photovoltaic systems
integration service because, in the view of most investors, the solution that companies offer is
the same. Consequently, installers need to studies that enhance their competitiveness, not only
to continue meeting the growing demand for systems, but also to establish themselves as
consolidated companies to gain market share against their competitors. This thesis proposes a
model for evaluating the competitive potential for installers of photovoltaic systems. To
develop the competitiveness performance measurement system, the Balanced Scorecard (BSC)
model improved with Multi-Criteria Decision Aid (MCDA) methods were adopted. We
selected 39 competitiveness factors in a systematic literature review, discussing and organizing
them into BSC perspectives. Then, strategic objectives were developed for each factor and
proposed Key Performance Indicators that measure them, allowing the selection by the
installers according to their business model. The Content Validity Ratio method was applied
with 51 managers of installing companies to select the strategic objectives considered essential
for the company’s lasting competitiveness, reducing the BSC strategic map to 19 strategic
objectives. The MCDA DEMATEL method was applied with experts in energy business
management to build the map of cause-and-effect relationships and weight the BSC structure.
Based on the final strategic map of the BSC, the mathematical formulation for the
competitiveness performance measurement system was developed. Additive-type aggregation
functions that consider cause-and-effect relationships and the weights of strategic objectives
were built to reach a final competitiveness index. The professionalization, organization, and
quality of delivery of the installers are essential for the timely development of photovoltaic
energy in the country. Therefore, the analysis of competitive potential helps companies to
reflect on their internal actions that increase or not the potential for growth in sales of systems,
allowing these companies to carry out strategic monitoring, self-assessment of competitive
performance, the establishment of goals, and establishment of initiatives to improve
management and operations.

Keywords: Business Model. Balanced Scorecard. Strategic management. Competitiveness
assessment. Solar energy. Multi-criteria analysis. Photovoltaic integrators.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade esta no centro das economias e ocupa uma parcela cada vez maior dos
servicos de energia (IEA, 2020). Essa parcela tende a acentuar-se devido ao avanco tecnologico
baseado em consumo de eletricidade como motores elétricos na industria, carros elétricos,
aquecimento elétrico, maior volume de eletrodomésticos residenciais, climatizacdo, entre
outros. Por conta disso, 0s paises precisam ampliar a oferta de eletricidade para sustentar o
crescimento econémico, bem como, diversificar as fontes de geracdo de energia elétrica para
incrementar sua seguranca energética (BIGERNA; D’ERRICO; POLINORI, 2021; FUENTES
et al., 2020). Dentre as possiveis fontes para diversificacdo da matriz elétrica, as economias
mundiais estdo sob pressdo para que usem cada vez menos recursos esgotaveis e poluentes, com
vistas a diminuicdo dos impactos ambientais e a reducdo da emissdo de CO2 na atmosfera
(BOGDANOV et al., 2021; PABLO-ROMERO; SANCHEZ-BRAZA; GALYAN, 2021;
RELVA et al., 2021).

Nesse cenario, a energia renovavel desempenha um papel importante no fornecimento
de acesso a eletricidade para todos (IEA, 2020). Historicamente, a matriz elétrica dos paises
privilegiou a fonte energética mais abundante e, por consequéncia, de menor custo (poluente
ou ndo). Para que as fontes renovaveis sejam competitivas frente as demais, ndo apenas avancos
tecnoldgicos sdo suficientes, mas também € necessario uma gestdo apropriada da cadeia
produtiva dessas tecnologias nos diversos paises (GARLET et al., 2020). Com isso, a fonte
solar, empregada para geracao de eletricidade por meio da tecnologia fotovoltaica (FV), tem se
destacado mundialmente (CHOUDHARY; SRIVASTAVA, 2019; GERNAAT et al., 2020).

A tecnologia FV tem uma caracteristica especifica frente as outras tecnologias de
geracdo de energia elétrica, que € seu carater de expansao linear. Isso significa que a area de
instalacdo e o nimero de modulos FV em relacdo a poténcia de geracdo cresce linearmente. E
essa caracteristica que faz com que a energia solar FV seja empregada em diversas modalidades,
como em Geracdo Distribuida (GD) ou Geracdo Centralizada (GC), de pequeno a grande porte
e instalacdo em telhados, em solo, ou até mesmo sobre a 4gua. Dentre as renovaveis, em 2021
a capacidade instalada mundial de sistemas FV atingiu 25,3%, precedida pela edlica com 26,2%
e hidrelétrica com 41,2% (IRENA, 2022), com tendéncias de quintuplicar a geragdo de energia
elétrica por sistemas FV até 2040 (IEA, 2020).

A expansdo ou penetracdo no mercado de uma determinada tecnologia é o que determina
seu sucesso (RAMIREZ-ROSADO et al., 2011). Nessa perspectiva, a energia solar FV
apresenta recorde de expansé@o ano apés ano, tendo acumulado em 2020 um total de 760 GW
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instalados no mundo em sistemas on-grid (distribuidos e centralizados conectados a rede de
distribuicdo de energia elétrica) e off-grid (ndo conectados a rede) (IEA, 2021; REN21, 2021).
Entre os 10 paises que mais instalaram sistemas FV em 2020 estd o Brasil, junto de China,
Estados Unidos, Vietnd, Japdo, Alemanha, india, Australia, Coréia do Sul e Holanda (REN21,
2021).

Nos Ultimos trés anos, a Micro e a Minigeracao Distribuida (MMGD), caracterizada por
sistemas on grid e menores que 5 MW, liderou o mercado brasileiro em poténcia adicionada.
Isso se deve ao sistema de compensacdo embasado na medicdo liquida (Net Metering) e aos
precos de eletricidade ascendendo mais do que a inflagdo (REN21, 2021). No modelo MMGD,
o investidor gera sua propria energia, tornando-se gerador e consumidor da rede de distribuicéo
de energia elétrica (ANDRADE et al., 2020). No Brasil, o Net Metering € implementado por
meio do Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE), que até 2022 foi regulado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) sob a Resolucdo Normativa (REN) 482
(ANEEL, 2012) e a partir de 6 de janeiro de 2022 é instituido pela Lei 14.300 (BRASIL, 2022).
No SCEE, toda ou partes da tarifa de energia elétrica podem ser compensadas pela geracéo e
seu excedente € acumulado em créditos (DA SILVA; UTURBEY; LOPES, 2020).

Os investidores de sistemas FV podem ser: proprietarios de residéncias, comerciantes,
empreendedores industriais, empreendedores rurais, empreendedores do mercado livre de
energia, concessiondarias de energia elétrica ou governantes. Alguns investidores possuem
amplo conhecimento sobre a tecnologia e sobre 0 mercado de energia elétrica do seu pais,
porém outros ndo apresentam conhecimento sobre o assunto (RIGO et al., 2020a). Para lidar
com essa pluralidade de investidores e atender a crescente demanda por sistemas FV, 0s
investidores podem contar com atores intermediarios que sao especializados na implementacdo
da tecnologia, facilitando o processo de adocdo dessa energia renovavel (MIGNON;
BROUGHEL, 2020). Esses atores intermediarios sdo chamados de empresas integradoras,
empresas intermediarias ou empresas instaladoras e sao responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos e instalacdo dos sistemas FV.

O que acontece é que essas empresas sdo frequentemente as difusoras intermediarias da
tecnologia, pois sdo as responsaveis pela disseminacdo do conhecimento sobre a tecnologia a
populacéo e pela venda e instalacdo dos sistemas (BERGEK, 2020; MIGNON; BROUGHEL,
2020). Em outras palavras, essas empresas séo o elo da cadeia produtiva com os consumidores
finais. As instaladoras sdo consideradas, ainda, um veiculo significativo para o aprimoramento
do sistema de instalagdo e regulamentacao, uma vez que a auto instalacéo é rara (INDERBERG,;
TEWS; TURNER, 2018). Dentre os diversos agentes envolvidos na cadeia de valor FV, o
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instalador é um agente que toma decisdes significativas que impactam a experiéncia de
instalacdo do proprietario (SINITSKAYA et al., 2020), a selecdo de fornecedores de
tecnologias, a qualidade da instalacdo, da assisténcia técnica, o preco dos sistemas, a
concentracdo de mercado, entre outros.

Essas empresas surgiram com maior for¢a nos Ultimos anos, principalmente ap6s a
publicacdo da REN N° 482 da ANEEL. Desde junho de 2017, o numero de instaladores FV
ativos no Brasil aumentou de aproximadamente 1.600 para 21.200 em dezembro de 2021
(GREENER, 2022). Os instaladores cresceram em todas as regides do Brasil e alguns
instaladores atuam no mesmo local, gerando competicéo entre eles e movimentando o mercado
por meio do marketing, importagdo de insumos, venda, instalagdo e manutencéo dos sistemas.
A maioria das empresas instaladoras sdo pequenas, tém poucos anos de experiéncia e ainda
estdo ajustando sua gestdo e operacdes técnicas. A competitividade entre as empresas desse
setor é potencializada pela natureza do servigo de integragdo de sistemas FV, pois para a maioria
dos investidores a solucdo que as empresas oferecem é a mesma. Consequentemente, algumas
instaladoras lideram o mercado, pois seus aspectos internos elevam o nimero de vendas quando
comparado as suas concorrentes. Esse aspecto interno que impacta no atingimento da demanda
pode ser chamado de potencial competitivo da instaladora.

Além do ambiente competitivo, as instaladoras também sdo impactadas pelos incentivos
governamentais. Desde 2018 a ANEEL apresentava propostas de revisdo da REN N° 482 com
reducdes nos beneficios do SCEE da MMGD (ANEEL, 2018). Paralelamente, o Congresso
Nacional publicou o Marco Legal da MMGD, também com algumas reduc@es nos beneficios
(BRASIL, 2022). A reducdo nos beneficios do SCEE serd implementada em sistemas
conectados a rede a partir do dia 7 de janeiro de 2023. Isso pode ocasionar 0 aquecimento do
mercado onde futuros investidores em sistemas FV, por receio de perderem beneficios, podem
fazer o investimento antes deste prazo. O fenbmeno de expansdo no mercado antes da retirada
do beneficio e retracdo apds a retirada do beneficio incidiu sobre alguns paises da Europa com
as reducdes das politicas Feed-in Tariff (FIT), resultando no encerramento das atividades de
diversas instaladoras (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018).

Até entdo, as empresas instaladoras foram pouco assistidas pelas pesquisas, que
costumam focar no desenvolvimento do setor de energia FV como um todo, néo
compreendendo as decisdes das instaladoras. Por isso, as empresas instaladoras de energia FV
carecem de estudos que potencializem sua competitividade, ndo apenas para continuar no
atendimento a crescente demanda por sistemas, mas também para se constituirem como

empresas consolidadas a fim de ganharem mercado frente as suas concorrentes. Portanto, a
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profissionalizacdo, a organizacao e a qualidade de entrega das instaladoras sdo essenciais para
o desenvolvimento oportuno da energia FV. Ainda, a anélise do potencial competitivo as auxilia
a refletirem sobre suas acdes internas que elevam ou ndo o seu potencial de crescimento em
vendas de sistemas.

Quanto mais assertivo for o posicionamento dessas empresas no pais, maior € a garantia
de difuséo dessa tecnologia. Com um setor de instalagcdo de sistemas FV desenvolvido — com
empresas que possuem conhecimento técnico e comercial elevados — toda a cadeia produtiva é
beneficiada. 1sso porque essas empresas sdo responsaveis pela prospeccédo de clientes, selecéo
de tecnologias, desenvolvimento dos projetos para os clientes, instalagcdo dos sistemas e, se tudo
ocorre adequadamente, obtencédo de clientes satisfeitos que fardo a recomendacéo da instalagéo
desses sistemas. Por isso, esta tese visa desenvolver um modelo para avaliacdo do potencial

competitivo para as instaladoras de sistemas FV.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

Tendo em vista a necessidade que as instaladoras tem de conhecerem seu potencial
competitivo frente as concorrentes, o problema de pesquisa que permeia esta tese é: Como
auxiliar as empresas instaladoras a avaliarem seu desempenho competitivo na venda de sistemas
fotovoltaicos?

Com isso, o0 objetivo geral desta tese é: desenvolver um modelo para avaliacdo do
potencial competitivo para as instaladoras de sistemas fotovoltaicos. Os objetivos especificos
séo:

e Componentes dos modelos de negocios das instaladoras, estruturado no Business

Model Canvas e o0 apontamento das tendéncias de mercado.

e Fatores que impactam a competitividade das instaladoras, estruturados no modelo
estratégico Balanced Scorecard, desenvolvimento de objetivos estratégicos e Key
Performance Indicators.

e Modelo mateméatico de mensuracdo da competitividade para as instaladoras,
estruturado como um Sistema de Mensuracdo de Desempenho, por meio de
ponderacdo dos objetivos estratégicos via técnica DEMATEL de Multi-Criteria
Decision Aid, funcdo de agregacdo do tipo aditiva baseada nas relacfes de causa e
efeito do BSC e mensuracao dos objetivos estratégicos por meio dos KPIs.
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1.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para identificar os trabalhos relacionados a esta tese, foi realizada uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL). O procedimento esta detalhado no APENDICE A. A RSL
buscou identificar pesquisas relacionadas as instaladoras da tecnologia FV ao redor do mundo.
Por tratar-se de um nicho de pesquisa ainda pouco explorado pela literatura, a RSL foi ampla e
elucidativa quanto aos esfor¢os cientificos para com estas empresas. Contudo, existem poucas
pesquisas que focaram no instalador como objeto de investigacdo. A seguir, estdo descritos 0s
nove estudos que possuem maior nivel de relacionamento ao problema de pesquisa desta tese.

Mignon e Broughel (2020) investigaram os interesses das empresas de instalacéo solar
e edlica priorizados durante o desenvolvimento dos projetos em nome dos seus clientes. O
problema € que os adotantes das fontes renovaveis sdo dependentes das escolhas feitas pelas
empresas, que podem exercer alguma autoridade sobre as preferéncias dos investidores. O
método Discreet Choice Experiments foi aplicado em empresas da Suécia, afirmando que
ambos ndo priorizam seus préprios interesses acima dos clientes. Os desenvolvedores de
projetos solares priorizam a satisfacdo do cliente, enquanto a maximizacao da producdo de
eletricidade parece ser menos importante. Contrastando com os desenvolvedores e6licos, que
se preocupam mais com a maximizacao da producado de eletricidade. Esse resultado deve-se a
maior competitividade entre empresas instaladoras solares, que precisam manter uma boa
relacdo com o cliente para ganhar mercado.

Sinitskaya et al. (2020) desenvolveram mapas das jornadas de trabalho de empresas de
energia solar e dos seus clientes no processo de compra e instalagdo dos sistemas solares. O
problema é que o instalador € um agente importante na difusdo da tecnologia solar, mas seu
processo de tomada de decisdo ainda ndo havia sido bem compreendido e descrito. Por isso, 0s
autores buscaram determinar a influéncia das decisdes do instalador e das interacbes com o
investidor, no processo de instalagdo. O método linked journey maps possibilitou mapear o
processo e identificar os pontos de interacdo que causam frustragdo entre as partes ou em uma
das partes. Os autores afirmam que as interag0es pessoais diminuem as frustracoes, e que ambos
consideram os processos de inspecéo e de licenciamento dolorosos.

Os autores O'Shaughnessy et al. (NEMET et al., 2017, O’'SHAUGHNESSY, 2019;
O’SHAUGHNESSY et al., 2019; O’'SHAUGHNESSY; NEMET; DARGHOUTH, 2018)
estudaram o mercado de energia solar FV em quatro diferentes objetivos, mas que permeiam a
discusséo acerca do papel dos instaladores nesse mercado, como: Estudo dos custos indiretos

no mercado FV de pequena escala, estruturando-os ao nivel do instalador (O’'SHAUGHNESSY
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et al., 2019); Investigacao da relacdo entre precos de sistemas FV e o nivel de concentragdo de
mercado por meio do calculo do Herfindahl-Hirschman Index, evidenciando que a minimizagéao
do preco parece ocorrer por meio de um equilibrio ideal entre escala do instalador, experiéncia
do instalador, concentracdo de mercado e competicdo (O’SHAUGHNESSY, 2019);
Abordagem de definicdo do mercado FV com foco na distribuicdo geografica dos instaladores,
evidenciando que as empresas tendem a permanecer no local, em vez de responder as mudangas
nas condi¢cdes do mercado, desenraizando-se e realocando-se (O’SHAUGHNESSY; NEMET;
DARGHOUTH, 2018); e aspectos que caracterizam os sistemas FV que possuem baixo custo
(NEMET et al., 2017).

Hanna, Leach e Torriti (2018) estudaram a microgeracao de energia sob a perspectiva
do instalador. O problema investigado esta relacionado aos danos causados pela reducao dos
incentivos Feed-in Tariff (FIT) no Reino Unido, que acarretaram em ciclo de expansdo e
contracdo do mercado, exigindo alto volume de instalacdo antes da saida do incentivo e alta
contracdo ap6s a saida do incentivo. Como método, os autores realizaram uma anélise
exploratdria com aplicacdo de questionarios com os instaladores no periodo dessa reducédo dos
incentivos politicos (2010 a 2012), buscando entender a influéncia desses instaladores nas taxas
de aceitacdo pela populacédo, nos padrdes da instalacdo, nas praticas comerciais € no ambiente
politico. As descobertas deste artigo demonstram como o progresso da energia solar FV no
mercado de nicho de microgeracdo foi impactado pela gestdo governamental do FIT. Além
disso, o estudo indica que, nesse periodo de corrida por instalacdes, havia um risco maior de
que os padrdes das instalacdes fossem comprometidos, por falta de disponibilidade de produtos
preferenciais ou adequados.

Gabriel e Kirkwood (2016) desenvolveram os modelos de negdcios dos empreendedores
em energias renovaveis (solar, eolica, biomassa e hidrelétrica), considerando consultores,
distribuidores de equipamentos e os instaladores. O problema é a busca por uma compreensédo
mais fundamental dos modelos de negdcios escolhidos e operacionalizados por
empreendedores de energia renovavel em paises em desenvolvimento. Como método, foram
conduzidas entrevistas com os empreendedores de 28 paises e 0s modelos de negdcios foram
estruturados em Business Model Canvas. O estudo sugere que diferentes paises
subdesenvolvidos apoiam diferentes modelos de negdcios, decorrente do nivel de interesse do
governo local para energias renovaveis e a facilidade da populagdo em fazer negocios.

O estudo que mais se assemelha a parte desta tese € o de Wang e Chuang (2016). Os
autores propuseram um framework para diagnosticar o desempenho empresarial da gestdo de

empresas de energia solar da China e de Taiwan. O problema que esses paises enfrentaram foi
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a reducao das politicas de incentivo, em que a competicdo acirrada entre as empresas solares
em termos de custo e qualidade resultou em uma série de aquisi¢des ou faléncias desde 2012.
Em termos de metodos, os autores desenvolveram o diagnostico baseando-se no Balanced
Scorecard e nas relacdes de causa e efeito dos objetivos e dos Key Performance Indicators
(KPIs). Arvore de Regressio e Classificacdo foi usada para conduzir uma analise de
benchmarking entre o grupo lider de empresas e o grupo atrasado. Anélise de Redes Neurais
foi usada para conduzir uma simulacdo “what-if” entre preditores e resultados. A principal
diferenca entre o estudo de Wang e Chuang (2016) e o modelo de competitividade proposto
por esta tese €, principalmente, o conjunto de KPIs. Os autores focaram em indicadores gerais
para desempenho de qualquer ramo de empresas, sem considerar as especificidades do setor.
Ademais, o foco era analisar um conjunto de empresas, comparando as lideres com as atrasadas,

ndo sendo uma ferramenta estratégica para ajustes dos objetivos e metas de cada empresa.

1.3 METODO DE PESQUISA

O procedimento para constru¢do do modelo proposto nesta tese € composto por duas
fases: modelagem baseada na literatura e modelagem aprimorada com os gestores das
instaladoras e especialistas. A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas de cada uma dessas
fases até a concepc¢do do modelo final, evidenciando a relagdo de dependéncia entre etapas.

Fase 1 — Modelagem baseada na literatura

A Fase 1 versa sobre a modelagem que envolveu uma extensa e sistematica revisdo de
literatura e pesquisa documental. Esta fase iniciou com a RSL sobre as instaladoras
(APENDICE A). Nesta revisdo foram extraidos fatores que impactam na competitividade das
empresas instaladoras e as relacfes de causa e efeito entre os fatores. Em sequéncia, foi
realizada a pesquisa documental para analisar a situacdo atual das instaladoras FV brasileiras.
Ambas as pesquisas permitiram a estruturacdo do modelo de negdcios das empresas em um
Business Model Canvas (BMC). A compreensdao do nicho de mercado é importante para
concluir o escopo do modelo de avaliagdo do potencial competitivo e para delimitar as

comparacg0es entre as instaladoras.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas da pesquisa

Revisio Sistematica da Pesquisa documental sobre o

Inicio —> —>» mercado das instaladoras FV —>» Construgao do Business

Literatura - Model Canvas
no Brasil
Fase 1: Identificacdo dos fatores de
Modelagem baseada competitividade e relagdes de
na literatura causa e efeito
Construgdo do Modelo N x .
Balanced Scorecard baseado <— Construgéo dos' Key || Construgéo (/ﬁO.S objetivos o
A Performance Indicators estratégicos
na literatura
Selecéo dos objetivos Ccoarljsst;;ue(;:?eiisdr(e)lrar:;gde;ge Importancia dos objetivos
estratégicos essenciais ~—» (Impact-Relation Map com —>»  estratégicos no modelo
(Content Validity Ratio) P DEMATEL) P (Ponderagdo com DEMATEL)
Ease 2:
Modelagem Aplicagdo do Questionério 1 | Aplicagio do Questionario 2
aprimorada com com gestores das instaladoras | com especialistas
gestores e especialistas |
Fim Desenvolwment_o _do indice de Formulagdo matematica do Construgdo do Mode_lo
competitividade modelo Balanced Scorecard final

Em posse dos fatores e suas relagdes, vislumbrou-se estruturd-los em um modelo que
pudesse ser utilizado para acompanhamento estratégico da competitividade e, ao mesmo tempo,
compor um Sistema de Mensuracdo de Desempenho (SMD). Em vista dessas premissas, 0
Balanced Scorecard (BSC) foi escolhido. O BSC sinaliza a relagdo de causa e efeito entre os
fatores e seus respectivos objetivos estratégicos. O BSC foi selecionado, pois traduz a estratégia
abstrata (como a competitividade) em prioridades claras (construcéo dos objetivos estratégicos
e Key Performance Indicators — KPIs), relacionando-os com resultados estratégicos tangiveis
para as empresas em um processo hierarquico de causa e efeito, e ndo apenas um conjunto de
medidas financeiros e ndo-financeiros individuais (KAPLAN; NORTON, 1996, 2008).

Esta fase resultou no Balanced Scorecard baseado na literatura — que foi concebido para
adequar-se a realidade da maioria das instaladoras brasileiras — composto por 39 objetivos
estratégicos e a proposicdo de 80 KPIs. O nimero de KPIs apresentados é elevado porque
englobam os diferentes focos estratégicos, permitindo que um instalador selecione os KPIs que
melhor correspondam ao seu modelo de negdcios. A necessidade de reducdo dos objetivos e a

verificagcdo das relagOes de causa e efeito aprimoradas motivou a realizacdo da Fase 2.
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Fase 2 — Modelagem aprimorada com gestores e especialistas

A Fase 1 permitiu o desenvolvimento do BSC baseado na literatura. Considerando que
0 numero de objetivos e KPIs é alto para gerenciamento pelas instaladoras, a Fase 2 iniciou
com a aplicacdo de uma metodologia para sele¢cdo dos principais objetivos estratégicos,
chamada Content Validity Ratio (CVR), definido por Lawshe (1975). O CVR foi aplicado por
meio do Questionario 1 do APENDICE B com os gestores de 51 empresas instaladoras. O
modelo de negdcios dessas instaladoras foi comparado ao identificado no BMC para constatar
a representatividade delas no mercado brasileiro. O CVR permitiu a reducdo do BSC para um
total de 19 objetivos estratégicos considerados essenciais por estes gestores.

Apesar da estrutura do BSC ser amplamente aplicada a varios setores, costuma ser
insuficiente em capturar as causalidades interdependentes entre os fatores (WANG; CHUANG,
2016). Devido ao rapido avango do Business Intelligence, técnicas emergentes como
armazenamento de dados, aprendizagem estatistica e mineracdo de dados foram incorporadas
ao modelo BSC (WANG; CHUANG, 2016). Assim como métodos de Multi-Criteria Decision
Aid (MCDA), que sdo incorporados ao BSC para superar suas limitacdes (ACUNA-
CARVAJAL et al., 2019; DINCER; YUKSEL, 2019; WANG; CHUANG, 2016). Dentre os
métodos MCDA, a técnica Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) é
frequentemente empregada junto ao modelo BSC, devido a sua especialidade em construir
relacBes entre os fatores para produzir o mapa de rela¢bes de impacto, o Impact-Relation Map
(IRM).

O método DEMATEL se baseia na opinido de especialistas quanto ao grau de influéncia
entre fatores e também pode ser empregado para derivar 0s pesos dos motivadores. Ou seja, a
aplicacdo do DEMATEL permitiu a verificacdo das relacbes de causa e efeito entre objetivos
estratégicos resultantes do CVR e a respectiva ponderacdo do mapa estratégico. O método foi
aplicado com seis especialistas em gestdo de negdcios em energia por meio do Questionario 2
do APENDICE B. Em posse do mapa estratégico final do BSC, foi desenvolvido a formulagéo
matematica para o SMD da competitividade. Fun¢des de agregacdo do tipo aditiva que
consideram as relag6es de causa e efeito e 0s pesos dos objetivos estratégicos foram construidas

para atingir um indice de competitividade final.
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1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

Esta tese divide-se em 6 capitulos. O Quadro 1 indica quais capitulos e secdes deste

texto estdo relacionados aos temas de interesse do leitor.

Quadro 1 — indice de capitulos e se¢des para cada tema de interesse do leitor

Capitulos e Seces

Tema de interesse do leitor 2 3 4 Apéndice
2112212331 (32(33(34(41|42|43|44|45|A|B|C

Modelo de negdcios das empresas
instaladoras FV

Fatores de Competitividade para
empresas instaladoras FV

Modelo Balanced Scorecard
baseado na literatura

Proposicdo de Key Performance
Indicators

Aplicacdo do CVR com gestores
das instaladoras

Aplicacdo DEMATEL com
especialistas

Modelo Balanced Scorecard final

Formulagdo matematica do
sistema de mensuragdo

O Capitulo 2 apresenta e discute o cenario que as empresas instaladoras estdo inseridas.
Nesse capitulo, foi possivel desenvolver o BMC das instaladoras e identificar tendéncias de
negocios. Parte deste capitulo foi publicado no periédico Renewable Energy (RIGO et al.,
2021). A partir disso, o Capitulo 3 aprofunda a discusséo acerca dos fatores competitivos para
essas instaladoras e organiza-os nas perspectivas do BSC.

O Capitulo 4 permeia a modelagem para avaliacdo do potencial competitivo para as
instaladoras. As Secdes 4.1 e 4.2 sdo resultado dos estudos da literatura acerca das instaladoras.
Essas Secdes, somadas ao Capitulo 3, foram publicadas no periddico Solar Energy (RIGO et
al., 2022a), e resultam no modelo BSC baseado na literatura.

A Secdo 4.3 trata da aplicagdo do método CVVR com os gestores das instaladoras. Nessa
secdo ¢ apresentada as caracteristicas das empresas participantes do estudo, os indices de CVR
calculado para cada objetivo estratégico e os relatos livres de alguns gestores. A Sec¢édo 4.4
apresenta a aplicacdo do método DEMATEL. Nessa se¢do constam as matrizes dos julgamentos

dos especialistas quanto as relac6es de influéncia entre os objetivos estratégicos e 0s mapas de
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relacdo e impacto resultantes destes julgamentos. Ainda, nessa se¢éo é realizada a ponderacéo
dos objetivos estratégicos.

A Secdo 4.5 apresenta 0 modelo BSC final, resultado das aplicagcbes com o0s gestores
das instaladoras e com os especialistas. Ainda, a formulacdo matematica para 0 SMD ¢é
apresentada, bem como, algumas simulag¢6es do funcionamento desta mensuracao, destacando
0 impacto que um objetivo estratégico causa nos demais.

O Capitulo 5 conclui este estudo com a discussdo sobre as principais contribuicGes para
a academia e para as instaladoras. Ainda, sdo discutidas as limitacbes do modelo e as
oportunidades para futuras pesquisas. O Capitulo 6 apresenta as publicacbes em periddicos

durante o desenvolvimento desta tese.
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2 MODELO DE NEGOCIOS DAS INSTALADORAS

Como requisito para o desenvolvimento de um modelo para mensurar o potencial
competitivo das instaladoras FV, é necessario compreender: como o mercado de energia FV
funciona no Brasil; quais as principais caracteristicas das instaladoras atuantes no Brasil; qual
0s componentes dos seus modelos de negdcios; e quais as tendéncias de mercado que essas
empresas podem deparar-se a curto, medio e longo prazo. Diante disso, para desenvolver este
capitulo, fez-se uso de uma combinacao de técnicas: revisao sistematica da literatura, revisdo
da literatura cinzenta e pesquisa nos catalogos online de instaladoras. Os catalogos sdo
plataformas online onde as instaladoras FV podem se apresentar para oferecer seus Servigos.
Os procedimentos estdo expostos no APENDICE A. As revisdes permitiram extrair 72
componentes para 0 negdcio dessas empresas.

As informacdes obtidas a partir das técnicas foram organizadas nas categorias do BMC:
segmento de cliente, propostas de valor, canais, relacionamento com o cliente, fluxos de receita,
recursos-chave, atividades-chave, parceiros-chave e estruturas de custo. Este capitulo estd
organizado em quatro se¢des. A proxima secdo explica o mercado FV brasileiro, a segunda
secdo consta 0 BMC e a explicagdo de seus componentes, a terceira se¢ao discute as tendéncias
de mercado e a quarta se¢do encerra o capitulo.

2.1 MERCADO FOTOVOLTAICO BRASILEIRO

Normalmente, um modelo de negécios situado no setor de energia é dependente das
politicas praticadas no pais (KARAKAYA; NUUR; HIDALGO, 2016). No Brasil, a
dependéncia do setor nas politicas também ocorre. Portanto, antes de desenvolver qualquer
modelo de negdcios que se conecte com o setor elétrico, é necessario entender como o mercado
elétrico brasileiro € organizado.

Os consumidores podem contratar energia elétrica de dois modos: no Ambiente de
Contratacdo Regulado (ACR) ou mercado cativo; e no Ambiente de Contratagéo Livre (ACL)
ou mercado livre. No primeiro ambiente, os consumidores compram energia das
concessionarias de distribuicdo com tarifas reguladas pelo governo (BURIN et al., 2020). No
mercado livre, a empresa consumidora negocia energia diretamente das geradoras ou
comercializadoras, ajustando precgos, volumes e prazos (BURIN et al., 2020).

As empresas responsaveis pela producéo, transmissédo e distribuicdo de energia elétrica

compdem o Sistema Interligado Nacional (SIN), formado, predominantemente, por usinas
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hidrelétricas de multiplos proprietarios (BURIN et al., 2020). No SIN ocorrem as negociagdes
de compra e venda de energia, o que significa que uma vez que um agente do mercado se torna
membro do SIN (distribuidora, geradora, comercializadora, consumidor livre ou especial), ele
pode negociar energia com qualquer outro agente, independentemente da geracdo fisica e
restri¢cbes de transmissdo (BURIN et al., 2020). O SIN detém 96,5% de toda a capacidade de
producdo de energia elétrica do pais, composta por usinas, linhas de transmissdo e de
distribuicédo (EPE, 2021a).

Dados os ambientes ACR e ACL, as usinas FV de GC estdo conectadas ao SIN e podem
comercializar sua energia no mercado cativo ou livre. Antes de 2012, apenas a GC podia se
conectar no SIN, e devido a competitividade das usinas hidrelétrica nos leildes do mercado
regulado, ndo eram comuns contratos com usinas FV. A solar FV comegou a se tornar mais
competitiva nos leildes em meados de 2017 (EPE, 2021a). A partir de 2012, foi possivel
conectar as usinas de MMGD as redes de distribuicdo do SIN (ANEEL, 2012). A contar desse
ano, as empresas instaladoras FV tornaram as suas atividades proeminentes e continuas no
mercado, além de desenvolver as suas primeiras perspectivas de modelos de negocio inovadores
na area da energia FV. Paraa MMGD, a tecnologia FV mostrou-se competitiva, e 0 crescimento
desse mercado superou as projecdes (EPE, 2021a).

Considerando o répido crescimento da energia FV ocorrido na MMGD, a modalidade
da GD ¢ o foco da maioria das instaladoras FV brasileiras (REVISTA FOTOVOLT, 2021a).
Em conformidade com os dados da ANEEL de maio de 2022, os clientes da MMGD séo
caracterizados principalmente por investidores residenciais e comerciais (ANEEL, 2022). E as
aproximadamente 1 milhdo de unidades geradoras instaladas até a referida data necessitaram
dos servicos de uma empresa instaladora.

A maioria dos 21.200 instaladores FV sdo pequenas e médias empresas. Sua taxa de
conversao de orcamentos em vendas foi de 10% no ano de 2021 (GREENER, 2022). Esse indice
demonstra que o consumidor brasileiro tem interesse em adquirir sistemas FV, mas a venda
ainda é um desafio para as instaladoras (RIGO et al., 2019a). Essa taxa de conversdo de vendas
pode ocorrer por diferentes razfes: muitos clientes estdo apenas curiosos em consultar o
orcamento do sistema, mas nao tém real interesse em adquiri-lo; o desinteresse do cliente ocorre
quando conhece os dados da viabilidade econdmica do sistema ou constata que lhe falta capital
para o0 investimento; ou a competitividade entre os instaladores FV, pois uma caracteristica
desse setor é que todos oferecem o mesmo produto. Esse Gltimo motivo evidencia que um
modelo de negdcios competitivo pode refletir em um ganho de participagdo de mercado, uma

vez que muitas empresas competem para vender sistemas FV.
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2.2 BUSINESS MODEL CANVAS

Para facilitar a difusdo das energias renovaveis, principalmente nos paises em
desenvolvimento, é fundamental desenvolver um modelo de negécios otimizado para sua
realidade, pois as caracteristicas do modelo de negdcios estdo relacionadas ao pais e as
condicBes regionais (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016). Um modelo de negdécios demonstra
como uma empresa cria valor econdémico, explicando os fatores associados a oferta, mercado,
estratégia, capacidade interna, competicdo e investidor (CHESBROUGH; ROSENBLOOM,
2002). O modelo de negdcios que pode arbitrar entre inovacao tecnoldgica e criacdo de valor
econdmico costuma ser bem-sucedido (CHESBROUGH; ROSENBLOOM, 2002).

A ferramenta mais utilizada para estruturar modelos de negdcios é o BMC. Alguns
autores estudaram as perspectivas de negocios em energias renovaveis via BMC. Karakaya,
Nuur, e Hidalgo (2016) discutiram os desafios do modelo de neg6cios de uma empresa
instaladora FVV em um pais com declinio da difusdo devido a reducéao da politica FIT. O estudo
evidenciou como as empresas do setor de energia estdo vinculadas a politica. Gabriel e
Kirkwood (2016) analisaram o0s negocios de empreendedores de energia renovavel,
evidenciando que consultores, distribuidores e integradores sdo os principais modelos de
negdcios dos paises em desenvolvimento. Horvath e Szab6 (2018) analisaram a evolucéo dos
modelos de negécios FV enfrentando barreiras de GD. Zanjirchi et al. (2020) aplicaram BMC
para apresentar o fator chave do desenvolvimento de energias renovaveis no Ird. Os autores
afirmam que as empresas, para obter receitas estaveis no mercado de energia renovavel, devem
observar os segmentos de clientes e as a¢Oes de apoio do governo. Karami e Madlener (2021)
desenvolveram um benchmark BMC para varejistas de eletricidade para encontrar novos
modelos de negdcios. Os autores concluiram gue novos modelos de negocios permitem que 0s
clientes se tornem mais autossuficientes e sustentaveis.

Esta secdo apresenta 0 BMC para instaladores de sistemas FV e discute as suas nove
categorias para o mercado brasileiro. Mesmo que uma empresa ndo possua todas as
caracteristicas discutidas nesta secdo, esta deve incluir algumas delas em seus modelos de
negocios. A Figura 2 exibe o BMC e na sequéncia seus componentes sdo detalhados, seguindo

a sequéncia do processo de pensamento da constru¢do do BMC.
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Figura 2 — Business Model Canvas das instaladoras
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Segmento de Clientes

Os clientes sdo o alvo para o qual a empresa cria valor. Os clientes finais dos sistemas
FV podem ser pessoas fisicas ou juridicas com pouco ou muito conhecimento sobre o0s sistemas
FV (RIGO et al., 2020a). Isso significa que ha uma diversidade de clientes que o instalador pode
atender. Os clientes de sistemas off-grid e on-grid sdo diferentes dos clientes de grandes usinas
de energia. Sistemas acima de 1 MW s&o geralmente vendidos para grandes empresas, industrias,
concessionarias de energia elétrica ou empreendedores do mercado livre. Esses clientes possuem
caracteristicas distintas, pois lidam com alto capital de investimento, buscam minimizar os riscos
do negdcio e negociam com diversos stakeholders. O design do sistema também difere, sendo
gue a instalacdo em solo passa a ser uma op¢do comum, com inversores de alta poténcia, e
menores pregos por KW. O processo regulatério também é diferente porque as plantas FV podem
ser GD se ndo excederem 5 MW (ANEEL, 2012; BRASIL, 2022). Caso contrario, devem ser
enquadradas como GC.

Os clientes da GD (sistemas On-grid) podem pertencer a sete classes: residencial,
comercial, rural, industrial, iluminacdo publica, servico publico e poder publico (ANEEL, 2022).
Posto isso, 0s clientes residenciais e comerciais sd0 a maior participacio na GD. E interessante
observar a participagdo dos consumidores rurais, que superaram os consumidores industriais
(ANEEL, 2022). Apesar de possuirem tarifas mais baixas de energia — tarifas de eletricidade
mais baixas tornam os sistemas FV menos viaveis — nos tltimos dois anos a classe rural cresceu
expressivamente sua participacdo da GD FV.

De acordo com o estudo de Greener, até 2017, a maioria dos clientes tinha mais de 50
anos de idade. No entanto, em 2020, 55% dos clientes apresentaram menos de 50 anos. No
mesmo estudo, em 2017, apenas clientes pertencentes as classes econdmicas A, B e C,
adquiriram os sistemas. Porém, em 2020, os individuos da classe D também tornaram-se clientes
com 15% de participacdo (GREENER, 2021a). Na pesquisa de Gastaldo et al. (2019), a maioria
dos clientes apresentaram perfil ecocéntrico, 0 que significa que preocupam-se com 0 meio
ambiente. A instaladora necessita entender seu cliente e os nichos de clientes que deseja alcancar.
E possivel identificar quais formas de abordar diferentes clientes, além de definir estratégias de

marketing direcionadas para a prospeccao de clientes.
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Proposta de valor

A proposta de valor é o conjunto de servicos que a instaladora FV oferece, que responde
a seguinte questdo "Que valor entregamos ao cliente?” (DORNELAS, 2020). As instaladoras
FV podem se autodeclarar especializadas em projetar e instalar sistemas On-grid, Off-grid e
Grandes Usinas. Mesmo que os sistemas On-grid e Off-grid também sejam usinas, a divisdo
estabelecida para a analise de mercado é: (i) Sistemas On-grid: Empresa especializada no
desenvolvimento de projetos e instalacdo de sistemas conectados a rede de distribuicdo,
classificados como MMGD; (ii) Sistemas Off-grid: Empresa especializada no desenvolvimento
de projetos e instalacdo de sistemas isolados (ndo conectados a rede de distribuicdo). Esses
sistemas diferem significativamente do anterior pelo uso de baterias para armazenar energia e
as dimensdes do sistema. O dimensionamento do sistema é diferente porque é necessario
otimizar a geracdo de energia mesmo nos meses com 0s menores niveis de irradiacdo solar; e
(iii) Grandes Usinas: Empresa especializada na concepgéo e construcao de centrais de geracéo
FV de grande escala, classificadas como GC. As usinas se diferenciam dos sistemas anteriores
por serem sistemas com alta capacidade de geracdo conectadas primeiro as subestacdes e depois
as linhas de transmiss&o.

Além da experiéncia no projeto e instalacdo de sistemas On-grid, Off-grid e Grandes
Usinas, a proposta de valor também integra outros servigos. As necessidades dos clientes que a
empresa pode atender sdo: (i) Integracdo completa, com projeto, compra e instalacdo; (ii)
Consultoria, estudos de viabilidade; (iii) Desenvolvimento de projetos elétricos (basico e
executivo), com prospeccdo de equipamentos, analise de sombreamento e previsdo de geracao;
(iv) Servicos pds-venda, ndo somente a garantia, mas servi¢os de limpeza, monitoramento,
manutencdo preventiva e corretiva; (v) Processo de registro do sistema junto a concessionaria
para sistemas On-grid e assessoria juridica e de projeto para Grandes Usinas; e (vi) Assessoria
financeira para obtencdo de financiamento ou oferta de uma linha de financiamento propria.

Além dos servicos que os instaladores FV visam diretamente ao consumidor final, a
empresa pode prestar servigos para a cadeia de energia FV, tais como (i) Fabricagdo de
estruturas de fixagdo, (ii) Desenvolvimento de projetos para outros instaladores, (iii)
Distribuidor de equipamentos para instaladores F\VV menores na regiéo; (iv) Desenvolver cursos
de treinamento sobre o processo de instalacdo para outros instaladores FV; e (v) Abrir seu

modelo de negdcios e marca como uma franquia.
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Canais

Os canais sao a forma de conectar o cliente a proposta de valor por meio de métodos de
distribuicdo e informacdo. A empresa pode apostar em sua localizacdo, franquias,
representantes, parcerias e sites. Estudo da Greener afirma que 50% das vendas ocorreram com
equipe comercial prépria, 19% com representantes, 10% com parcerias entre empresas e 10%
com E-commerce/market-place (GREENER, 2021a). Independentemente da estratégia, o
cliente precisa receber a atencdo da equipe comercial da empresa, pois adquirir um sistema FV
envolve um alto valor econémica e a tecnologia pode gerar duvidas. Visto isso, 0s clientes
tendem a orcar o sistema em mais de uma instaladora, e os valores mais baixos nem sempre sao
escolhidos (SINITSKAYA et al., 2020). A confianca no instalador FV pode ser um fator
ganhador de pedidos e 0s canais é que promovem esse relacionamento.

Devido a RSL, identificou-se trés outras opcGes de canais para a difusdo da tecnologia
FV: o registo nos catalogos das empresas instaladoras como forma de se apresentar aos clientes;
a criacdo de eventos showroom em sistemas instalados, por exemplo, convidar a vizinhanca
para conhecer o sistema FV instalado em uma residéncia do bairro; e participar de feiras de

negdcios, onde participam clientes e outras empresas parceiras.

Relacionamento com o cliente

A instaladora FV precisa definir o relacionamento com seu cliente, bem como, 0s
procedimentos de acordo com os segmentos de clientes. O relacionamento pode ocorrer com
interacdes pessoais e online. Suponha que o relacionamento nesses dois ambientes seja positivo
para o cliente. Entdo, as chances de manter a interacdo com a empresa S30 maiores e,
consequentemente, a satisfacdo do cliente promove o marketing boca a boca.

Segundo a RSL, acGes que promovam a confiangca do cliente sdo essenciais para o
recebimento do pedido, tais como: Informar o cliente sobre a tecnologia de forma adequada,
explicando detalhadamente como funciona cada componente do sistema, principalmente
modulos, inversores e sistemas de seguranga; entregar um contrato de garantia claro; e
desenvolver um projeto de facil compreensdo, com explica¢des sobre retorno do investimento,
marca dos equipamentos, cabos e estrutura de fixacao.

No relacionamento pds-venda, é recomendavel que o instalador FVV mantenha os canais
abertos, respondendo as duvidas dos clientes, entregando o sistema com uma explicagdo

detalhada, e auxiliando-os no monitoramento da geracdo nos primeiros meses. Essas atitudes e
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0 cumprimento dos prazos planejados para instalagdo promovem altas notas nos sites de
avaliacdo dos clientes. No p6s-venda, a maior reclamacdo dos clientes diz respeito a geracao
do sistema abaixo do esperado, ou seja, quando 0 sistema ndo gera 0 que a empresa prometeu
(GREENER, 2021a). Por isso, € necessario ensinar ao cliente sobre o funcionamento do
sistema, permitindo-lhe identificar os motivos de uma possivel redugdo da geragdo, ou aumento

do uso da eletricidade em sua rotina.

Fluxos de receitas

Os fluxos de receita dos instaladores FV compreendem: as vendas de sistemas FV,
incluindo projeto, equipamento e instalacdo; apenas a venda de projetos; e vendas de servicos
de Operacdo e Manutencdo (O&M). As margens de lucro variam dependendo do tamanho da
instalacdo. As instalagdes no solo sdo geralmente mais caras do que as instalagdes no telhado.
Instalagbes maiores tém custos mais baixos por W do que instalagdes menores (GREENER,
2021a). Cabe a empresa definir sua politica de precos. A empresa também pode faturar com
franquias, venda de sistemas de fixacdo, distribuicdo de equipamentos, venda de cursos de

instalagdo e como administradora de usinas cooperativas.

Recursos chave

Uma empresa que tem como a sua principal proposta de valor a integracdo do sistema,
precisa de pessoas e das suas competéncias. A equipe comercial necessita captar o
conhecimento técnico e apresentar uma atitude proativa e didatica para explicar a tecnologia
aos clientes. A equipe de engenharia precisa desenvolver projetos qualificados com viabilidade
técnica e econdémica. Também deve promover a instalacdo dos sistemas de forma segura e
confiavel para garantir o seu funcionamento adequado. Essas duas equipes precisam manter um
relacionamento préximo para aprimorar 0s processos e a atualizacdo da tecnologia.

Os instaladores podem optar por ter parte do pessoal da empresa e outra parte
terceirizada, e isso vai depender da disponibilidade de mé&o de obra e do modelo organizacional
da empresa. No estudo da Greener, 35% das empresas terceirizam o servigo de instalagéo, 23%
terceirizam o projeto de engenharia, 16% terceirizam a homologacéo junto a concessionaria e
14% terceirizam o marketing (GREENER, 2021a). O capital organizacional e humano de uma
empresa prestadora de servicos é fundamental, por isso investir em treinamento é uma opcéao

para diminuir a rotatividade de pessoas chave e valorizar a equipe. Outros recursos essenciais
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sdo: softwares de projetos, infraestrutura para pessoas; infraestrutura para armazenamento de
equipamentos de instalacdo, estruturas de fixagdo e os equipamentos do sistema FV (mddulos,

inversores, cabeamento, baterias para sistemas off-grid, dispositivos de seguranca e string box).

Atividades chave

As atividades-chave correspondem aos processos internos das instaladoras diretamente
relacionados com os servicos mencionados em Proposta de valor. Em geral, os principais
macroprocessos sao o gerenciamento de vendas/clientes, o projeto de usinas FV, o orgamento
de sistemas FV para os clientes, a instalagdo e o gerenciamento de compras de equipamentos.
Portanto, o desenvolvimento das competéncias dos gestores em gerir projetos e pessoas é
fundamental para o desenvolvimento da empresa, assim sendo, a capacitacéo dos colaboradores
também é uma atividade fundamental.

Os instaladores sdo dependentes de fornecedores e outros parceiros, portanto, uma
atividade-chave é equilibrar os principais interessados. A gestdo da empresa deve promover
boas relacdes com funcionarios do governo, empresas de servicos publicos locais e
distribuidores de equipamentos. Outra atividade crucial para o0 sucesso € uma gestdo de compras
adequada. Suponha que a empresa mantenha um relacionamento confiavel com distribuidores
e fabricantes, marcas e tecnologias. Nesse caso, pode estar a frente de seus concorrentes nas
negociacgdes, e a gestdo de compras pode reduzir custos.

O desenvolvimento de projetos também é uma atividade critica. A qualidade da
instalacdo depende da qualidade do projeto. A empresa deve garantir o bom funcionamento dos
sistemas instalados e uma estrutura sélida para suportar os fenémenos climaticos. Tanto no
projeto quanto na instalacdo, a instaladora deve almejar reduzir continuamente o tempo de
execucdo para o cliente, mantendo a qualidade. Os clientes preferirdo instalacdes rapidas, desde
que a qualidade e seguranca sejam mantidas.

Quando a empresa oferece servigos de manutencdo e operagédo, estes se tornam uma
atividade-chave da empresa, exigindo equipes para 0s procedimentos de manutencdo. Esses
procedimentos exigem o conhecimento da equipe, uma vez que essa equipe deve operar 0S
equipamentos de medicdo e sugerir a substituicdo dos equipamentos em caso de falha, sem
comprometer a qualidade e seguranca do sistema.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) podem tornar a empresa mais
competitiva. P&D ndo é uma pratica comum em instaladoras FV. Porém, a inovagdo pode

ocorrer em qualquer atividade. As empresas instaladoras podem ser parceiras de instituicdes de
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pesquisa (universidades, centros de pesquisa) em diferentes areas, como métodos de previséo
de difusdo FV, andlise de eficiéncia de mddulos FV sob diferentes condicbes e busca de

diferentes materiais para a estrutura de fixacdo dos modulos.

Parceiros chave

Os principais parceiros dos instaladores de sistemas FV sdo: (i) associacfes
internacionais, nacionais e regionais (como ABSOLAR, ABGD, ABINEE, ABESCO,
AGSOLAR, entre outras); (ii) distribuidores de equipamentos; (iii) fabricantes de
equipamentos; (iv) empresas de catadlogo de clientes; (v) empresas instaladoras parceiras,
oferecendo servicos diferentes ou em diferentes regibes; (vi) corretores; (vii) equipes
terceirizadas de engenharia, instalacdo e construcdo; (viii) Concessionaria de energia local e
(ix) Clientes satisfeitos. Clientes satisfeitos podem servir como difusores de sistemas com seus
amigos e vizinhos. Os fornecedores sdo parceiros vitais € 0 negécio de integracdo depende
inteiramente da cadeia de distribuicao de equipamentos, majoritariamente importados de outros

paises.

Estrutura de custos

O instalador deve compreender 0s recursos essenciais e atividades criticas mais custosas
financeiramente. Os custos dos funcionarios sdo relevantes, pois esse mercado exige
conhecimento e treinamento. Quanto aos equipamentos, médulos e inversores tém seus custos
dependentes do ddlar. O custo dos sistemas FV vem reduzindo ao longo dos anos. Porém,
devido ao impacto cambial causado pela pandemia de COVID-19, em 2020, os instaladores
reduziram sua margem para manter os precos competitivos e ndo arriscar influenciar o mercado
aquecido (EPE, 2021b). Outro custo para a atividade da empresa sdo as viagens e logistica, uma
Vez que sua operagéo rotineira é visitar clientes em vérias regides. Aluguel, 4gua e eletricidade
sdo custos associados a infraestrutura de escritérios e armazéns. Finalmente, os custos de
marketing devem ser alocados adequadamente. Portanto, a eficiéncia da publicidade deve ser

avaliada, otimizando custos com futuras propagandas.
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2.3 TENDENCIAS DE NEGOCIOS

Em todo o mundo, o setor elétrico esta transformando o modelo Bulk Grid para o modelo
de Geracdo e Armazenamento Distribuidos (HOULDIN; YANG, 2021). No Brasil, o rapido
crescimento da energia solar FV por meio da GD levou a ANEEL a revisar o SCEE para
equilibrar os custos da rede elétrica entre participantes e ndo participantes da GD. Além disso,
a insercao da GD na rede elétrica brasileira preocupou as concessionarias de energia elétrica e
seu monopdlio. As concessionarias enfrentaram a perspectiva de que os clientes reduzirdo suas
compras de eletricidade a medida que adotarem a geracao solar FV e entrarem em um ciclo de
feedback positivo (espiral da morte) (MUAAFA et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2020).

Nesse sentido, por meio de consultas publicas em 2018 a 2020, a ANEEL desenvolveu
uma nova regra de compensacao para a GD que adiciona os custos da Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo (TUSD) das concessionérias de energia aos usuarios da GD (ANEEL, 2018). O
congresso nacional publicou o Marco Legal da GD em 6 de janeiro de 2021 com a
implementacdo de mudancas semelhantes as sinalizadas pela ANEEL (BRASIL, 2022). A
entrada da cobranca de TUSD para sistemas de GD confirma uma tendéncia de reducdo dos
beneficios que o governo brasileiro tem dado as energias renovaveis. Porque com a mudanca
no SCEE, o tempo de retorno para os investidores aumenta.

Alguns paises europeus sofreram danos causados pela reducdo dos incentivos da FIT.
Este fato conduziu o mercado a um ciclo de expansao e contracdo, exigindo alto volume de
instalacdo antes do término do incentivo e alta contracdo apds o término do incentivo.
(HANNA; LEACH; TORRITI, 2018). O mesmo cenario de mercado pode ocorrer no Brasil.
Mesmo com a continuidade da viabilidade econémica, o aumento do retorno do investimento
pode obrigar alguns investidores a decidirem pela nao instalacdo do sistema FV da modalidade
GD. Se houver uma retracdo na venda de sistemas FV para a GD, os instaladores devem estar
a frente na prospeccéo de novos clientes e se diferenciar dos concorrentes. Alguns participantes
do setor acreditam no oposto, que o Marco Legal da GD traz seguranca juridica para os
investidores, o que pode melhorar a difusdo, mesmo que alguns beneficios tenham sido
reduzidos.

Em 2015, a ANEEL revisou a regulamentacdo da GD, permitindo diferentes
modalidades de conexao a rede (ANEEL, 2015): (i) Empreendimento com mdultiplas Unidades
Consumidoras (UC): permitindo o uso de energia elétrica de forma independente com a GD
para condominios; e (ii) Geracdo Compartilhada: permite consorcio ou cooperativa e €

composta por pessoa fisica ou juridica. Embora essas modalidades existam na regulamentacéo
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desde 2015, esse tipo de negdcio comegou a ser mais evidente nos ultimos dois anos. Até 2019,
0 numero de plantas com essas conexdes era de 52 para empreendimentos com multiplas UC e
427 para geracdo compartilnada. Em 2021, o nimero cresceu para 191 e 812, respectivamente
(ANEEL, 2022). O aumento do nimero de condominios com a GD, eleva a possibilidade de
venda destes sistemas FV e venda de servi¢cos de O&M e gestéo financeira. A criagdo e gestao
de cooperativas de usinas FV para clientes que ndo dispdem de local para instalar o sistema em
seus locais de consumo, como empresas em centros de cidades e apartamentos, permite uma
nova forma de comercializacao de energia. Por exemplo, em 2021 foi criada uma plataforma
digital no Estado de Minas Gerais para negociar assinaturas para uso de créditos de
compensacado de geracgdo solar distribuida (VAGALUME, 2021).

Uma das opcdes para aumentar a difusdo FV é investir em usinas para vendé-las no
mercado livre. A venda de energia elétrica no mercado livre esta sélida no Brasil (BURIN et
al., 2021). Quanto maior a oferta de energia no mercado livre, maior a competicdo entre 0s
participantes, criando uma tendéncia de reducdo de precos e atracdo de consumidores livres
(BURIN et al., 2021). A migracdo de consumidores do mercado cativo para o livre ocorre em
ritmo acelerado. Em janeiro de 2021, esse mercado contava com 8.475 consumidores,
representando 33% de toda a energia elétrica do pais. Nesse mesmo més, 11% da energia FV
gerada no Brasil foi vendida no mercado livre. No mesmo més do ano anterior, esse percentual
era de apenas 1% (ABRAACEEL, 2021), demonstrando o crescimento da energia solar FV no
mercado livre. Os instaladores podem prospectar clientes interessados em gerar energia por
meio da fonte solar para comercializar neste mercado. De acordo com um estudo Greener, 42%
dos instaladores FV entrevistados receberam pelo menos um cliente do mercado livre
interessado em energia solar FV em 2020 (GREENER, 2021a).

A comercializacdo de energia por meio do Power Puschase Agreement (PPA) se
expandiu no Brasil. O PPA é um contrato de compra e venda de energia de longo prazo entre
um gerador/comercializador e um consumidor. H4 uma aceleracgéo relevante do interesse dos
consumidores livres em contratar energia renovavel por meio de PPA's (GREENER, 2021b). A
Atlas Renewable Energy Company, do fundo britanico Actis, foi considerada a maior
desenvolvedora de projetos de energia limpa para empresas compradoras da América Latina
em 2020. Possui contratos com o Brasil correspondentes a 70% do total de contratos com a
América Latina (REVISTA FOTOVOLT, 2021b). O destaque foi 0 acordo de longo prazo PPA
(15 anos) em 2020 com a Mineradora Anglo American, fornecendo 9 TWh da usina solar FV
de Casablanca (REVISTA FOTOVOLT, 2021b). Braskem fechou em marco de 2020 parceria

com a multinacional francesa Voltalia para compra de energia solar por 20 anos (GREENER,
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2021b). A maioria dos PPAs no Brasil foi firmada com empresas estrangeiras. Cabe as empresas
brasileiras aumentar sua competitividade para fechar negocios de grande porte como as
estrangeiras.

Uma das principais tendéncias que os instaladores FV podem explorar € o mercado de
armazenamento de energia. O armazenamento de energia elétrica pode ocorrer “na frente do
medidor” ou “atras do medidor”, ou seja, proximo ao sistema de geracdo, transmissdo e
distribuicdo ou com o consumidor (ENGLBERGER; JOSSEN; HESSE, 2020). O
armazenamento proximo a geracdo permite absorver os picos de geracao e transferi-los para
momentos de alta carga (ENGLBERGER; JOSSEN; HESSE, 2020). O armazenamento
proximo a transmissédo e distribuicdo permite maior eficiéncia na rede quando instalado em
pontos estratégicos (GREENER, 2021c). O armazenamento do consumidor permite backup de
energia, autonomia de energia e a aplicacdo de sistemas fora da rede. Considerando que o preco
das baterias de litio caiu 89% desde 2010, junto com o aumento de sua densidade energética
(GREENER, 2021c), essa tecnologia estd cada vez mais perto de atingir taxas de viabilidade
econbmica atrativas para investimentos significativos (TROVATO; KANTHARAJ, 2020). No
mercado de GD FV, existem sistemas de design hibrido em que a funcionalidade de backup foi
integrada a unidade geradora. Espera-se que este novo mercado cresga ao longo da década de
2020 (GREENER, 2021c). De acordo com um estudo Greener, 85% dos instaladores FV
entrevistados receberam pelo menos um cliente interessado em sistemas de armazenamento em
2020 (GREENER, 2021a).

O avanco das tecnologias de armazenamento também ajuda no mercado de carros
elétricos (NARINS, 2017). As baterias sdo um insumo fundamental para a indUstria global de
carros elétricos (NARINS, 2017). Nesse cenario, os instaladores podem promover as vendas de
carports FV. Buresh, Apperley e Booysen, (2020) declaram que carports solares FV no local
de trabalho irdo reduzir o impacto da rede, economizar custos e diminuir a pegada de carbono.
Grandes empresas podem estar interessadas em promover uma pegada ecoldgica e instalar
carports FV para seus funcionarios. Os instaladores FV devem estar a frente das tendéncias do

mercado para garantir seu poder competitivo.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A principal contribuicdo deste capitulo compreende o desenvolvimento do BMC para a
atuacdo competitiva das instaladoras de energia FV no Brasil. A maioria dessas empresas
brasileiras é especializada no projeto e instalagdo de sistemas On-grid. Portanto, os sistemas
FV mais comuns comercializados por elas sdo os sistemas de MMGD. Aproximadamente 7%
das instaladoras possuem 0s maiores volumes de poténcia instalada, apontando para uma
discrepancia na participacdo de mercado entre as instaladoras (RIGO et al., 2021). No entanto,
as tendéncias do mercado apontam para futuras oportunidades de negdcios para usinas FV em
condominios, cooperativas ou no mercado livre.

O BMC ajuda os instaladores a olharem para seus negdcios e se posicionarem de forma
mais assertiva no mercado brasileiro. Com a discussdo deste capitulo, os instaladores podem se
concentrar em estratégias eficientes alinhadas com seu modelo de negécios e alcancgar o sucesso
em seus negocios. Este BMC pode ser a base para o desenvolvimento de mercados FV
emergentes, especialmente em paises do BRICS e paises com regulamentacdo de energia
semelhante ao Brasil, por exemplo, que usam Net Metering para a GD. Assim, é possivel
estudar quais itens do BMC sdo mais favoraveis para cada um dos paises do BRICS, e essa
andlise pode ser ampliada em comparacdo aos paises do G7. Além disso, este BMC pode servir
como uma ferramenta de benchmarking para comparar negécios entre instaladores ou entre

diferentes paises.
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3 FATORES DE COMPETITIVIDADE DAS INSTALADORAS

O modelo proposto nesta tese esta diretamente relacionado aos aspectos competitivos
das empresas instaladoras. Por este motivo, este capitulo foi desenvolvido a partir da RSL
explanada no APENDICE A. Prevendo a necessidade de organizar os fatores em um modelo
de causa e efeito, para permitir a mensuracdo da performance competitiva de um instalador,
este capitulo esta organizado em subsecoes referentes as perspectivas do modelo BSC.

Em 1992, Robert Kaplan e David Norton, professores da Harvard Business School,
introduziram o modelo BSC como um sistema de medicéo de desempenho voltado para a gestéo
estratégica das empresas (KAPLAN; NORTON, 1996, 2008). O BSC pressupde que o conjunto
de indicadores para gerenciar uma empresa ndo deve se restringir apenas ao financeiro, pois sdo
resultados de acBes passadas da empresa. E preciso monitorar, junto com os resultados
financeiros, o desempenho do mercado com os clientes, o desempenho dos processos internos,
méo de obra, tecnologia e inovagdes. Os autores afirmam que as a¢des de pessoas, tecnologias
e inovacoes, se bem aplicadas nos processos internos, irdo melhorar o desempenho do mercado
com os clientes. A reacdo em cadeia dos indicadores indica 0 desempenho financeiro da
empresa. Com a gestdo de KPIs financeiros e ndo financeiros, somada ao conhecimento da
causa e efeito entre eles, é possivel ter uma visdo integrada e equilibrada da empresa, permitindo
descrever a estratégia da empresa de forma objetiva. Além disso, 0 BSC promove o alinhamento
dos objetivos estratégicos com indicadores, metas e planos de acdo, garantindo que os esforcos
da organizacdo sejam direcionados para sua estratégia.

Os 39 fatores de competitividade de uma empresa instaladora de energia FV extraidos
da literatura sdo organizados nessa secdo sob as quatro perspectivas do BSC: Financeiro,
Clientes, Processos Internos e Aprendizagem e Crescimento. Cada secdo apresenta os fatores
relacionados a sua perspectiva, 0s autores que mencionaram o fator em suas pesquisas e a
explicacdo sobre o fator. Considerando que a relacdo hierarquica tem como base os fatores de
Aprendizagem e Crescimento, seguidos de Processos Internos, Clientes, e finalizando com os
ganhos financeiros, a organizacdo desta secdo segue esse nivel hierarquico para apresentar 0s

fatores.

3.1 PERSPECTIVA APRENDIZAGEM E CRESCIMENTO

A perspectiva Aprendizagem e Crescimento visa desenvolver objetivos e medidas para

orientar o aprendizado e crescimento da empresa, oferecendo a infraestrutura para atingir
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resultados excelentes nas demais trés perspectivas (KAPLAN; NORTON, 2008). As empresas
precisam estar em constante melhoria em seus produtos e servigcos, bem como de seus
funcionarios (KAPLAN; NORTON, 2008). Apoiado na literatura acerca das empresas
instaladoras de energia FV, foram identificados dez fatores que se enquadram nesta perspectiva.
Esses fatores foram organizados em trés dimensdes: Capital Organizacional, Infraestrutura e
Capital Humano. O Quadro 2 apresenta as trés dimensfes, os fatores competitivos e as

respectivas referéncias.

Quadro 2 — Fatores da perspectiva Aprendizagem e Crescimento

Dimensao Fator Referéncias

(MIGNON; BROUGHEL, 2020);
(O’SHAUGHNESSY, 2019); (O’SHAUGHNESSY
Experiéncia da empresa |etal., 2019); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);

L Finstaladora (NEMET et al., 2017); (GABRIEL; KIRKWOOD,
2016); (WANG; CHUANG, 2016); (WISER et al.,
2007)

L12 |Investimento em P&D |(WANG; CHUANG, 2016)
(HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);

L1 8?pz:1tr?ilzacional 13 | Certificagéo daempresa | (TSOUTSOS et al., 2013a); (TSOUTSOS et al,
g instaladora 2013b); (WISER et al., 2007); (LYNN, 2005);
(BARBOSA et al., 2000)
Conhecer subsidios de
L14 |@POlOOUOULIOS gy aNON: BROUGHEL, 2020)
programas de incentivo
politico
Participacdo em (TSOUTSOS et al., 2013a); (TSOUTSOS et al.,
L15 L
associagoes 2013b)
(SINITSKAYA et al., 2020); (O’'SHAUGHNESSY,
L1 Localizagdo geografica |2019); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);
da instaladora (O’SHAUGHNESSY; NEMET; DARGHOUTH,
2018); (NEMET et al., 2017); (WANG, 2017)
L2 | Infraestrutura (SINITSKAYA et al., 2020); (O’'SHAUGHNESSY,

2019); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);
L22 | Tamanho da empresa (NEMET et al., 2017); (WANG, 2017);
(GABRIEL; KIRKWOOD, 2016);
(O’SHAUGHNESSY et al., 2019)

Equipes disponiveis para | (WANG; CHUANG, 2016); (TSOUTSOS et al.,
L31 |realizar trabalho 2013a); (TSOUTSOS et al., 2013b); (BARBOSA et
qualificado al., 2000)

L3 |Capital Humano Retencdo de

L32 R
funcionarios

(WANG; CHUANG, 2016)

Treinamento de (TSOUTSOS et al., 2013a); (TSOUTSOS et al.,

L33 | funcionarios 2013b): (BARBOSA et al., 2000)
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A dimensdo Capital Organizacional relaciona fatores que representam o nivel
organizacional da empresa focado na capacidade de aprendizagem, dedicacdo em inovacao e
experiéncia na area de atuagdo. O fator “Experiéncia da empresa instaladora” aborda o total de
anos de atuacdo de uma empresa na instalacéo de sistemas FV e a soma acumulada de poténcia
que a empresa instalou (em kW, MW ou GW). Empresas mais experientes podem apresentar
custos de operacéo reduzidos, uma vez que podem ter processos mais otimizados devido ao
conceito de “learning by doing” (O’SHAUGHNESSY et al., 2019). Nesse sentido, 0s precos
de instalacdo de sistemas podem reduzir enquanto a empresa obtém experiéncia
(O’SHAUGHNESSY et al., 2019; WISER et al., 2007). Além de precos competitivos, empresas
mais experientes podem efetuar mais vendas devido ao historico de clientes satisfeitos,
notoriedade no mercado e confianca percebida da comunidade.

Alguns paises tém a exigéncia de certificacdo da empresa instaladora, por isso a
existéncia do fator “Certificacdo da empresa instaladora”. Como exemplo, no Reino Unido tem
0 Government's Microgeneration Certification Scheme (MCS) (HANNA,; LEACH; TORRITI,
2018), que visa criar e manter padrBes para a certificacdo de produtos, instaladores e suas
instalacBes (MSC, 2020). A certificacdo corrobora com a qualidade da instalacdo. A ma
instalagdo de sistemas FV, seja isolado ou conectado a rede, pode causar danos significativos a
propriedade ou & rede de energia elétrica (HERNANDEZ-CALLEJO; GALLARDO-
SAAVEDRA; ALONSO-GOMEZ, 2019). Mesmo que 0 pais n4o obrigue que a empresa tenha
uma certificacdo para realizar instalacdes, o pais pode apresentar normas e regulamentagdes
para com 0s equipamentos e com a instalacdo. Quando o sistema é conectado a rede, as
concessionarias possuem processos de regulamentacdo e medicdo. Este é o caso do Brasil, que
n&do possui uma certificacdo para as empresas instaladoras, mas exige equipamentos aprovados
pelo INMETRO e Normas Regulamentadoras da ANEEL para aprovacdo de sistemas
conectados a rede (RIGO et al., 2019a).

Outro aspecto importante na perspectiva Aprendizagem e Crescimento para medir o
potencial de inovacdo da empresa é seu posicionamento quanto a pesquisa e desenvolvimento
no fator “Investimento em P&D” (WANG; CHUANG, 2016). Para o cenario da energia FV, a
empresa precisa estar proativa quanto as inovagdes em tecnologias de modulos, inversores,
microinversores, baterias, entre outros equipamentos. Para isso, as empresas devem destinar
orcamentos para busca de atualizacbes tecnologicas e até mesmo desenvolver patentes por
projeto de P&D (WANG; CHUANG, 2016). Consequentemente, a cultura de P&D pode apoiar
0 desenvolvimento do fator “Conhecer subsidios de apoio ou outros programas de incentivo

politico”. Existem politicas e subsidios para apoiar a inser¢do de energias renovaveis na matriz
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energética de diferentes paises, por exemplo, Green Certificate Program na Suécia (MIGNON;
BROUGHEL, 2020). Se a empresa mantém a cultura de pesquisa, também pode estar mais
aberta a conhecer e usar desses subsidios a seu favor. O ultimo fator dessa dimensdo é
“Participacdo em associacdes”. As associacdes de empresas instaladoras podem apoiar o
desenvolvimento de politicas e propagandas acerca do modelo de negdcios em energia FV nos
paises, elevando a competitividade de todo o setor.

A dimensao Infraestrutura apresenta o potencial da empresa em obter mercado devido
a suas capacidades, como a sua localizagdo fator “Localizacdo geografica da instaladora” e o
seu tamanho no fator “Tamanho de empresa”. Autores afirmam que a localizagdo geografica de
um instalador e o tamanho do negdécio afetam o preco por watt cobrado por um sistema solar
(NEMET et al., 2017; O’SHAUGHNESSY; NEMET; DARGHOUTH, 2018; SINITSKAYA
et al., 2020). Além dos precos, a localizacdo também interfere na capacidade do instalador de
estimar o cronograma do projeto (SINITSKAYA et al., 2020). Por exemplo, quando o sistema
é conectado a rede, o0 tempo de inspecdo e conexdo é dado pela concessionéria de energia e ndo
pelo instalador. O instalador precisa estar ciente dos prazos da regido para nao frustrar o cliente
com prazos mal estipulados. A localizacdo também interfere substancialmente na logistica dos
equipamentos, pois quanto mais longe das distribuidoras de equipamentos, maiores sao 0s
custos da instaladora com o transporte.

Wang (2017) estudou a performance dos sistemas em relagdo ao tamanho das empresas
e a diversificacdo geografica de suas atuacdes na Califérnia. Constatou que empresas de grande
porte ndo instalam sistemas mais eficientes que empresas pequenas, e que a diversificacdo
geogréfica da empresa afeta negativamente a performance das instalagdes. Isso significa que a
estratégica de crescer em mercado e infraestrutura pode afetar significativamente o desempenho
técnico dos sistemas instalados pela empresa, o que afeta a futura obtencéo de clientes. O que
significa que a empresa precisa estar com processos internos consolidados e ter uma maior
quantidade de equipes qualificadas disponiveis para entdo apostar em novos territérios de
atuacao.

A dimensdo Capital Humano tem por objetivo acompanhar a capacidade de pessoal e
seu aprimoramento. O fator “Retencéo de funcionarios” objetiva reter os funcionarios no qual
a empresa tem interesse a longo prazo, sem a intencdo de substituicdo (KAPLAN; NORTON,
1996). Normalmente é medido pelo percentual de rotatividade de pessoas chave. Em empresas
do setor de energia FV, isso pode ser observado pelo nimero de troca de gerentes (WANG;
CHUANG, 2016), como gerentes de projetos, obras e vendas. Alguns paises ainda estdo com

este mercado em evolugdo, e a quantidade de pessoas experientes pode ser reduzida.
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Consequentemente, funcionarios experientes podem ser importantes para as empresas, esses
podem deixa-la e levar sua experiéncia para outro instalador (O’'SHAUGHNESSY, 2019), ou
abrir a propria empresa e competir com a sua empresa anterior. Este pode ser um risco quando
a empresa ndo retem o funcionario.

O fator “Equipes disponiveis para realizar trabalho qualificado” trata de quantas equipes
para qualificadas a empresa tem disponivel. Como o0s projetos e a instalacdo exigem
profissionais com conhecimento técnico, 0 nimero de equipes representa a capacidade da
empresa em executar projetos e instalaces paralelamente. Como consequéncia para este fator
evoluir, o fator “Treinamento de funcionarios” precisa ser adotado. Na inser¢do de um mercado
de tecnologia inovadora, como a energia solar FV, a formagdo de técnicos é fundamental em
todos os niveis (BARBOSA et al., 2000).

As pesquisas de Tsoutsos et al. (2013a, 2013b) visam analisar um perfil atual da forca
de trabalho e aprimorar com programa de treinamento e certificacdo de empresas instaladoras
em oito paises afim de elevar o potencial competitivo do setor (Grécia, Espanha, Reino Unido,
Chipre, Roménia, Croéacia, Bulgaria). O treinamento € fundamental, uma vez que a falta de mao
de obra de instaladores qualificados para a instalacdo e manutencdo pode resultar em falhas
técnicas e insatisfacdo de clientes (TSOUTSOS et al., 2013a).

3.2 PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS

A perspectiva Processos Internos compde as atividades mais criticas executadas na
empresa que possibilitam a realizagdo dos objetivos dos clientes e acionistas (KAPLAN;
NORTON, 2008). Para analisar 0s processos internos, primeiro € necessario estruturar a sua
cadeia de valor, que sdo as atividades especificas que as empresas criam valor e vantagem
competitiva (KAPLAN; NORTON, 2008). Em relacdo a vantagem competitiva das empresas
instaladoras de energia FV, essa perspectiva pode ser dividida em quatro dimensdes: Projetos,
Instalacdo, Gestdo de Compras e Gestdo de Stakeholders. O Quadro 3 apresenta as quatro

dimens0es, os fatores e as respectivas referéncias.
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Quadro 3 — Fatores da perspectiva Processos Internos

Dimenséo Fator Referéncias
Realizar calculos (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (SINITSKAYA et
111 avancados al., 2020); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);
¢ (LYNN, 2005)
112 | Avaliacdo qualificadada | o)\ T AvA et al., 2020); (LYNN, 2005)
estrutura da instalagéo
11 | Proietos 113 Desenvolvimento de (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (SINITSKAYA et
y projetos bem informados | al., 2020); (WILDE, 2019); (LYNN, 2005)
114 Tempo de desenvolvimento | (SINITSKAYA et al., 2020); (BAO et al., 2019);
do projeto (ARDANI et al., 2012); (BLACK, 2007)
Obter as licencas (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (SINITSKAYA et
115 requlatérias dg sistema al., 2020); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);
g (ARDANI et al., 2012); (TSOUTSOS et al., 2013b)
121 ﬁ]fs'tcéfa’:;‘:g do processo de | N TSKAYA et al., 2020); (ARDANI et al., 2012):
12 | Instalacdo -
oo |Qualidade das empresas |\ \NNA: LEACH: TORRITI, 2018)
subcontratadas
(MIGNON; BROUGHEL, 2020); (SINITSKAYA et
131 Know-how em selecionar a |al., 2020); (BAO et al., 2019); (HANNA; LEACH;
tecnologia TORRITI, 2018); (WANG, 2017); (SUEYOSHI;
. GOTO, 2014); (LYNN, 2005)
13 Gestéo de
Compras 132 Selecionar os fornecedores | (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (WANG, 2017);
dos insumos (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016)
133 | Selecionar a logistica (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016)
adequada
141 Equilibrar o interesse de (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (SINITSKAYA et
diferentes stakeholders al., 2020)
) Vizinhos das instalacoes | ¢\ TSk AYA et al., 2020): (WOLSKE; STERN:
Gestéo de 142 | realizadas como futuros
14 . DIETZ, 2017)
Stakeholders clientes
Colaboragao com outras |,y A GHNESSY et al., 2019); (GABRIEL:
143 | instaladoras com diferentes KIRKWOOD, 2016)
habilidades '

A dimens&o Projetos engloba os fatores de desenvolvimento dos projetos de sistemas
FV. O fator “Realizar calculos avangados” ¢ critico para a garantia de que o sistema € a solugado
adequada para o cliente. Cada projeto deve conter calculos estruturais, estudo de inclinagéo
ideal de mdédulos, projecdo de possiveis sombreamentos, célculo de producdo de energia
esperada, retorno de investimento (baseando-se em taxas atualizadas e projecdes de precos),
entre outros. Impactando nesse fator, existe a responsabilidade de avaliar adequadamente a
estrutura do local a ser instalado o sistema, seja em telhado ou em solo. Por isso, o fator
“Avaliacao qualificada da estrutura da instalagdo” visa garantir a durabilidade e seguranca da

instalagdo quanto ao apoio mecanico dos madulos e inversores. As empresas instaladoras, no
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processo de desenvolvimento do projeto, devem enviar pessoas qualificadas para a avaliacéo
da estrutura e orientar melhorias ou concertos, colocando como premissa para a futura
instalacdo do sistema (SINITSKAYA et al., 2020).

Um aspecto importante para obter vantagem competitiva é desenvolver projetos bem
entendiveis pelos clientes, claros ¢ detalhados, como o fator “Desenvolvimento de projetos bem
informados”. Os clientes costumam realizar orgamentos com mais de uma empresa, € 0 projeto
bem apresentado auxilia na confianca percebida pelo cliente. Se o projeto apresenta uma
explicacdo clara sobre a disposicdo dos modulos, a geracdo de energia esperada, as tecnologias,
marcas e garantias dos produtos, bem como, uma avaliagdo explicada sobre o retorno de
investimento e opcBes de pagamento, o cliente tendera a sentir-se mais seguro para assinar o
contrato. Sob a mesma argumentacéo, o fator “Tempo de desenvolvimento do projeto” também
¢ importante para obter compradores. O cliente ndo quer esperar muito tempo para ter o
orcamento e projeto, entdo, o cronograma e 0 escopo de um projeto pode inibir a aquisicao de
novos clientes (SINITSKAYA et al., 2020). Este é um processo que precisa ser constantemente
aprimorado para manter a qualidade e ser executado em menor tempo.

Um projeto adequadamente desenvolvido permitira a obtencdo da regularizacdo do
sistema, no fator “Obter as licencas regulatorias do sistema”. O estudo de Sinitskaya et al.
(2020) concluiu que o processo de regulamentacdo frequentemente causa frustracbes no
instalador e cliente, afirmando que essa frustracdo diminuia em locais que a empresa atua mais
repetidamente, pois as agéncias reguladoras estdo familiarizadas com a qualidade do trabalho
do instalador e fazem a inspecdo mais rapidamente. Isso significa que empresas que
historicamente desenvolvem e executam projetos com qualidade elevam a sua confianca
percebida pelos inspetores, possibilitando agilidade na regularizacdo do sistema.

A dimenséo Instalacdo engloba os fatores do processo de construcdo das usinas FV.
Conforme a cadeia de valor, ap6s o desenvolvimento do projeto vem o processo de instalacéo
do sistema FV. Esse processo pode ser rapido e facil, como por exemplo quando os sistemas
sdo pequenos e em telhados de facil acesso, ou pode ser um processo complexo, como quando
sdo grandes usinas, que exigem processo de concretar estruturas no solo, ou telhados de dificil
acesso. Uma instalagcdo bem feita permite o bom funcionamento do sistema ao longo de sua
vida util, e principalmente, a seguranga, como o sistema de anti-ilhamento em sistemas
conectados a rede. O fator “Eficiéncia do processo de instalacdo” busca compreender a
eficiéncia do processo de instalagdo em termos de tempo, pessoas e recursos envolvidos. O
recurso tempo afeta negativamente o financeiro da empresa e a satisfagéo dos clientes. Contudo,

€ necessario manter o equilibrio entre uma instalacdo rapida e a qualidade. Por isso, empresas
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que realizam o mapeamento de processos e desenvolvem procedimentos operacionais padrdo
tendem a ser mais eficientes.

Algumas empresas terceirizam o processo de instalacdo, ou algumas etapas do processo,
entretanto, é de sua responsabilidade a qualidade da execucdo. Por isso, 0os autores Hanna,
Leach e Torriti (2018) levantaram em seu estudo a questdo de como a empresa assegura 0 seu
padrao de qualidade quando terceiriza alguns servigos, sugerindo o fator “Qualidade das
empresas subcontratadas”. Qualquer erro de execugdo por parte das subcontratadas sera
compreendida pelos clientes por um erro da empresa instaladora que vendeu o sistema.

O ato de projetar e instalar dispara necessidade de compras de insumos. A0 mesmo
tempo, o projeto deve ser realizado sob as perspectivas reais de equipamentos a serem
comprados, a fim de ndo frustrar o cliente com a troca de marca ou modelo de algum
equipamento por falta dele nos fornecedores. Esse cenario esta contido na dimensdo Gestdo de
Compras, que trata dos processos de compra de equipamentos necessarios para as instalacdes,
prospeccao de novas tecnologias e fornecedores e selecdo de logistica adequada. Uma gestdo
de compras eficiente pode se tornar um fator competitivo em mercados acirrados, em que
diferentes marcas de equipamentos estdo disponiveis e que empresas instaladoras diferentes
orcam sistemas com diversas marcas, com produtos nacionais ou importados.

Posto isso, os fatores “Know-how em selecionar a tecnologia” ¢ “Selecionar os
fornecedores dos insumos” devem ser estudados pela empresa. Se a cultura de P&D esta
consolidada na empresa, provavelmente a equipe de compras detém o conhecimento sobre as
tendéncias de tecnologias a serem prospectadas. Técnicas de selecdo de fornecedores sdo
importantes uma vez que é necessario equilibrar prazo de entrega com o custo do produto. Se a
empresa gerencia bem suas compras, pode realizar compras Unicas para mais de um projeto,
elevando seu poder de barganha com os fornecedores. Juntamente a isso, o fator “Selecionar a
logistica adequada” também envolve a escolha entre prazo e custo.

A dimensdo Gestdo dos Stakeholders busca compreender a gestdo de todas as partes
interessadas da empresa instaladora. Sinitskaya et al. (2020) trata em seu estudo deste tema, e
indica que a comunidade interessada pode ser enquadrada em trés classes: Proprietarios de
propriedades vizinhas, governos locais (ou municipios) e outras partes. Neste Gltimo pode-se
citar os o¢rgdos de protecdo ao meio ambiente, fornecedores da cadeia produtiva,
concessionarias de energia elétrica e associagcdes de energia solar. O fator “Equilibrar o
interesse de diferentes stakeholders” trata desse cuidado em lidar com todas as partes. Para
atender a isso, a empresa precisa ter uma presidéncia comunicativa e marketing direcionado, a

fim de apresentar sua proposta de valor a comunidade.



59

Consequentemente, a empresa que investe no fator “Vizinhos das instalagdes realizadas
como futuros clientes” tem maior vantagem competitiva, pois clientes satisfeitos geram o efeito
word-of-mouth apresentando sua compra aos seus conhecidos, caracterizado na literatura de
servicos (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2020). Por isso a empresa pode transformar os
vizinhos dos clientes em futuros clientes criando eventos de exposi¢ao dos sistemas entre outras
iniciativas (WOLSKE; STERN; DIETZ, 2017). O fator “Colaboragdo com outras instaladoras
com diferentes habilidades” refere-se a empresa estar aberta a construir uma relacdo amistosa
com algumas concorrentes que tenham diferentes habilidades. Como por exemplo quando a
empresa tem notorio conhecimento sobre instalacdo off-grid em pequena escala e precisa
executar um projeto on-grid. Sabendo que algumas empresas tem maior habilidade nesse
processo, a curva de aprendizagem deverd ser menor quando parcerias ocorrerem. Sendo a

pratica de benchmarking recomendada para o desenvolvimento do setor.

3.3 PERSPECTIVA CLIENTES

A perspectiva Clientes corresponde ao segmento de clientes e mercado que a empresa
deseja competir (KAPLAN; NORTON, 2008). Sabe-se que os interesses dos clientes séo as
funcionalidades dos produtos/servicos, tempo de atendimento as suas necessidades, preco,
desempenho e qualidade (KAPLAN; NORTON, 2008). No mercado de instalagéo de sistemas
FV, os clientes sdo individuos com diferentes niveis de conhecimento técnico (por exemplo,
proprietarios, empresas e industrias) (RIGO et al., 2020a). A tomada de decisdo sobre esse
investimento ndo € uma tarefa facil visto o alto capital investido e a dificuldade em reverter da
compra. Nesse mercado também existe uma particularidade, a de que todas as empresas
oferecem basicamente a mesma solucdo, que € a integracao de equipamentos para a geracdo de
energia FV. Isso significa que a experiéncia de compra e a confianca sao aspectos significativos
para que a empresa tenha vantagem competitiva. Esta perspectiva esta dividida em quatro
dimensdes: Imagem, OpgOes de Pagamento, Relacionamento e Monitoramento. O Quadro 4

apresenta as quatro dimensdes, os fatores e as respectivas referéncias.
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Quadro 4 — Fatores da perspectiva Clientes

Dimenséo Fator Referéncias
Boa reputacio / confianca (MIGNON; BROUGHEL, 2020); (WILDE, 2019);
c11 erceb'?da ¢ “@ | (BAO et al., 2019): (HANNA; LEACH: TORRITI,
P 2018); (WOLSKE; STERN; DIETZ, 2017)
C1 | Imagem (SINITSKAYA et al., 2020); (O’'SHAUGHNESSY
. . etal., 2019); (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018);
C12 | Atividades de Marketing | s ABR || KIRKWOOD, 2016); (WOLSKE;
STERN; DIETZ, 2017)
Financiamento préprio (SINITSKAYA et al., 2020); (O’'SHAUGHNESSY
C21 I prop etal., 2019); (BAO et al., 2019); (GABRIEL;
c |Opcdes de para clientes KIRKWOOD, 2016)
Pagamento ~
Cop | OPCOes de pagamentoa | 4\ NNA: L EACH: TORRITI, 2018)
clientes
Transparéncia dos (SINITSKAYA et al., 2020); (WILDE, 2019);
C31 |processos para com 0 (O’SHAUGHNESSY et al., 2019); (WOLSKE;
Cliente STERN; DIETZ, 2017)
(WILDE, 2019); (BAO et al., 2019); (HANNA;
] C32 | Garantia escrita do servico | LEACH; TORRITI, 2018); (WOLSKE; STERN;
C3 | Relacionamento DIETZ, 2017)
c33 Bom relacionamento com (BLACK, 2007)
corretor
C34 Oferecimento de servicos |(HANNA; LEACH; TORRITI, 2018); (GABRIEL;
de O&M KIRKWOOD, 2016)
Reclamacdes e falhas
C41 |reportadas de sistemas em | (BAO et al., 2019)
C4 | Monitoramento operacao
c42 S:AZZ'O”ame”to NOPOS | GABRIEL; KIRKWOOD, 2016)

A dimensdo Imagem foca na opinido de pessoas externas quanto a empresa. O fator
“Boa reputacdo/confianga percebida” ¢é critico no cenario competitivo entre empresas
instaladoras. Confiar na empresa instaladora ndo € efetivo apenas para ela, mas também para a
difusdo de sistemas em mercados novos, em que a comunidade ainda ndo tem conhecimento
sobre a energia FV (WOLSKE; STERN; DIETZ, 2017). Por isso, a confianca percebida faz
com que empresas instaladoras sejam consideradas difusoras intermediarias desse setor
(MIGNON; BROUGHEL, 2020). Além disso, em mercados competitivos, onde empresas
instaladoras competem entre si, investidores afirmam que confiabilidade é tdo importante
quanto o prec¢o para sua tomada de decisdo (BAO et al., 2019).

O estudo de Wilde (2019) investiga trés tipos de confianca que envolvem o processo de
decisdo de compra de produtos de baixo carbono: confianga interpessoal, impessoal e

profissional. Uma das possibilidades de a empresa evidenciar sua reputagdo é recolher
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declaragdes de clientes satisfeitos para divulgacgéo e obter notas altas em sites de avaliacGes de
clientes. Além de ter uma boa reputacdo por prestar servicos de qualidade, a empresa precisa
comunicar isso a sociedade por meio de “Atividades de Marketing”. As estratégias de marketing
precisam ser adequadamente estudadas, variando seus meios de divulgacdo como, boca a boca,
site da empresa, anincios impressos e digitais (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016), e estudando
quais as estratégias tem sucesso, com o objetivo de direcionar melhor seus investimentos em
propagandas (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018).

A dimensdo Opcbes de Pagamento discute as possibilidades de pagamento que os
clientes tém ao efetuar a compra na empresa. Uma vantagem competitiva interessante apontada
por alguns autores é quando a empresa possui uma propria linha de financiamento para os
clientes, referenciados no fator “Financiamento proprio para clientes”. Esse tipo de pratica ¢é
comum em empresas de venda de carros novos e pode ser um caminho futuro para as empresas
do setor FV oferecerem este tipo de opc¢do de pagamento aos clientes. Entretanto, a condi¢édo
mais relevante é que a empresa busque dispor diferentes op¢des de pagamento aos clientes, a
fim de garantir a retencéo do cliente, oferecendo facilidade no pagamento, confianca no negdcio
e atendendo ao fator “OpcGes de pagamento a clientes” (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018).

A dimensdo Relacionamento se refere a experiéncia completa de compra, para além do
ato da compra, englobando todo o processo de contato da empresa com o cliente, até a entrega
do sistema. Quando o relacionamento com o cliente € adequado, o cliente pode se tornar a
melhor propaganda para os futuros clientes, além de retornar a empresa para adquirir novos
equipamentos ou expandir o sistema. Estudos comprovam devido a instalacdo de vizinhos, as
instalagdes dentro do mesmo raio de vizinhanga aumentaram porque os individuos foram
capazes de ver os beneficios dos sistemas em primeira médo e desejam os beneficios para si
préprios (GAVA GASTALDO et al., 2019; OPIYO, 2019). A empresa garantindo uma boa
imagem junto ao cliente aumenta as chances dessa vizinhanca contrata-la para a instalacéo.

O fator “Transparéncia dos processos para com o Cliente” eleva a confianga do cliente.
Quando a empresa assume uma postura de transparéncia, o cliente tem tendéncia a se sentir
mais seguro e estar mais aberto a entender possiveis atrasos ou falhas. Uma transparéncia no
processo pode motivar o investidor a entender e decidir sobre aspectos do projeto, como
facilidade de expansdo, manutengdo, impacto visual, entre outros (RIGO et al., 2020a). Por
entender todo o processo, o cliente pode assumir algumas responsabilidades junto ao instalador,
como melhorias na estrutura para a instalagéo e questionar sobre o monitoramento do sistema.
Além da transparéncia, o bom relacionamento pode ser garantido por meio de “Garantia escrita

do servi¢o”. Assim como confianga na empresa, investidores afirmam que oferecer garantias é
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mais importante que preco para sua tomada de decisdo (BAO et al., 2019), pois como € um
mercado novo, os consumidores ainda se sentem inseguros na tomada de deciséo de investir
nestes sistemas. Se uma empresa oferece prazos e servigos de garantias extras aos clientes, ela
apresentara uma vantagem competitiva perante as demais instaladoras.

Outro relacionamento ¢ referente ao fator “Bom relacionamento com corretor”. O
estudo de Black (2007) discute sobre as vantagens de um corretor no ramo da energia FV, como
por exemplo: O corretor é como um cliente frequente, o que é raro na industria solar; pode
ajudar no emparelhamento e qualidades ocultas do instalador e personalidade ou estilo com os
clientes apropriados; pode entender as necessidades e a situacao do instalador e explica-las ao
cliente sem parecer defensivo. Ou seja, 0 corretor pode apresentar beneficios comerciais para o
instalador quando tiverem um bom relacionamento. ApoOs a instalacdo do sistema,
monitoramento e futuras manutengdes podem ser necessarias, por isso o fator “Oferecimento
de servigos de Operacdo e Manutengdo” ¢ uma vantagem competitiva para ganhar clientes. Se
a empresa oferece servigos de manutencdo, o cliente entende que qualquer necessidade futura
do seu sistema podera ser cuidada pela empresa que instalou, sem a necessidade de contatar e
criar um novo vinculo de confianca com outra empresa para prestar esse servico.

A dimensdo Monitoramento refere-se aos procedimentos pds-venda que sugere ser
adotados pela empresa. Considerando o objetivo de obter vantagem competitiva, o fator
“Reclamacbes e falhas reportadas de sistemas em operacdo” deve ser acompanhado
constantemente pela empresa. A empresa precisa ter uma atitude proativa para resolver todas
as possiveis reclamacdes e manter o cliente satisfeito. Um cliente insatisfeito € uma propaganda
negativa para a empresa, uma vez que pode relatar seu caso em sites de avaliagdo de clientes e
com seus conhecidos e vizinhos. Somado a isso, o fator “Relacionamento no pos-venda” deve
garantir uma boa relacdo também para com aqueles sistemas que ndo apresentam falhas, mas
que os clientes gostariam de ser contatados, como uma forma de demonstrar interesse em sua
satisfacdo. Com o passar dos anos, também € possivel que esse cliente retorne a empresa para

expandir seu sistema.

3.4 PERSPECTIVA FINANCEIRA

A perspectiva Financeira como Gltima perspectiva na relacdo de causa e efeito, pode
medir a eficacia das trés anteriores. Os objetivos e medidas financeiras devem desempenhar
duas fungdes, definir a meta financeira da empresa e servir como meta principal para todas as
demais medidas (KAPLAN; NORTON, 2008). Isso significa que todos os fatores listados
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anteriormente precisam suportar a meta desta perspectiva. Considerando que a avaliagdo do
presente estudo é a vantagem competitiva perante concorrentes, os fatores estdo associados ao
ganho de pedidos, a efetiva venda de sistemas e servicos. Os fatores F13 e F22 ndo foram
identificados na literatura, mas foram adicionados devido a importancia percebida deles perante
as demais perspectivas. Por isso essa perspectiva esta dividida em duas dimensdes: Vendas de
Sistemas Fotovoltaicos e Venda de Servigos. O Quadro 5 apresenta as duas dimensdes, 0s

fatores e as respectivas referéncias.

Quadro 5 — Fatores da perspectiva Financeira

Dimenséo Fator Referéncias
(O’SHAUGHNESSY et al., 2019); (BAO
. . et al., 2019); (NEMET et al., 2017);
F11 |Preco final dos sistemas (WANG, 2017): (NEMET et al., 2017);
(ARDANI et al., 2012)
o ;{;';‘:T":‘a‘ie (MIGNON; BROUGHEL, 2020);
fotovoltaicos F12 |Volume vendido © SHA_UGHNESSY’ 201,9) : (HANNA,;
LEACH; TORRITI, 2018); (NEMET et al.,
2017)
F13 Sl_stemas instalados por classe de Incluido
cliente
. (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018)
£, | Vendas de F21 |Vendas de servicos de O&M (WANG: CHUANG, 2016)
Servicos - -
F22 | Vendas de projetos Incluido

A dimensdo Venda de Sistemas Fotovoltaicos € o objetivo final de todas as empresas
instaladoras. O fator “Preco final do sistema” ¢ considerado a vantagem competitiva mais
tangivel para o cliente avaliar sua escolha de compra. Mesmo que este ndo seja sempre o fator
decisivo como discutido na subsecdo anterior, provavelmente tera relevancia no processo de
deciséo do investidor. Quando os mercados possuem menos concorrentes, 0s precos praticados
pela integracdo tendem a ser maiores do que em mercados com mais rivais
(O’SHAUGHNESSY, 2019). O instalador ndo tem poder de modificacdo de preco dos
equipamentos quando a industria nacional ndo esta desenvolvida. Esse € 0 caso das empresas
instaladoras da américa latina, que € um mercado em crescimento elevado, mas que necessita
importar os equipamentos. Durante a crise do COVID-19 esse setor sofreu com a alta do dolar,
no Brasil, por exemplo. Entretanto, ndo elevou os pregos finais dos sistemas, pois com a alta
concorréncia, tiveram que manter os precos finais do sistema e reduzir os precos do servico de

instalacéo.
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O estudo de O’Shaughnessy et al. (2019) relata que os precos dos sistemas FV sdo
menores quando: os sistemas sdo instalados por instaladores mais experientes; em mercados
mais concentrados; quando mais instaladores competem; quando os clientes solicitam mais
orcamentos; em mercados com incentivos financeiros mais baixos; e mercados com menos
encargos de licenciamento. Contraditério a conclusdo de O’Shaughnessy et al. (2019), os
autores Nemet et al. (2017) depararam-se com menores pre¢cos em mercados com poucos
instaladores ativos, logo, com menos concorréncia. 1sso significa que em mercados pequenos,
duas situacGes distintas podem acontecer: (i) a empresa por ter menos rivais pode assumir
pregos mais elevados; ou (ii) a empresa tem menor rivais porque o mercado da regido nio tem
muitos interessados, entdo a empresa precisa assumir precos menores para garantir a
atratividade do consumidor e difundir a tecnologia. Cabe uma analise de mercado para avaliar
0 contexto e definir seus precos.

O fator “Preco final do sistema” esta correlacionado ao fator “Volume vendido”, que
corresponde a poténcia acumulada que a empresa instalou. As instaladoras costumam utilizar
esse valor (em kW, MW ou GW) como propagandas para motivar novos clientes a contatarem
a empresa. Além disso, é esse volume que pode ser convertido em lucro bruto da empresa. A
venda de sistemas pode ser avaliada conforme os diferentes tipos de clientes, como residenciais,
comerciais, rurais, industriais e do setor pablico, como o fator “Sistemas instalados por classe
de cliente”. Esse fator ndo tem como objetivo entender a soma de poténcia vendida, mas o tipo
de cliente que a empresa esta atendendo, pois dentro desse mercado existem alguns nichos.

Essas informacdes auxiliam as estratégias de marketing direcionado. Se a empresa tem
uma parcela maior de consumidores da classe residencial (baixa tenséo), provavelmente ela
trabalha com a venda de sistemas menores, estruturas de fixacdo especificas para telhados e
inversores de menor poténcia e com mais entradas MPPT, devido as diferentes inclinacdes que
um telhado pode apresentar. Se a empresa atua preponderantemente no segmento industrial
(média e alta tensdo), provavelmente trabalha com a instalacdo de sistemas maiores, estruturas
em solo (como estacionamentos), inversores maiores, e pode oferecer a venda servicos de
manutencdo e monitoramento. Essas informacdes alimentam o Market Share da empresa.
Quanto maior a fatia de mercado, melhor é o desempenho competitivo da empresa perante suas
rivais. Este fator & de dificil, mas essencial, acompanhamento. Em mercados em
desenvolvimento, como o Brasil, a quantidade de empresas instaladoras dobra a cada ano
(GREENER, 2022), dificultando a obtencdo de fatia de mercado das empresas. Em mercados
maduros, as empresas conseguem ter mais certeza quanto a essas informacdes e manter suas

estratégias mais constantes.
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A dimensdo Venda de Servicos pode impulsionar a empresa por aumentar sua
participacdo no mercado. Vender servigos, que ndo seja a integracdo de sistemas, pode ndo ser
o foco da empresa, mas em alguns mercados pode se tornar uma entrada financeira importante
para a empresa. O fator “Vendas de servigos de O&M?” é possivel quando a empresa atua nesse
segmento. Como discutido nas subsecOes anteriores, oferecer esses servi¢os, mesmo que nédo
seja do interesse de todos os clientes, pode elevar a confianga percebida do cliente pela empresa,
que entende que existem possibilidades de servigos pés-venda. Como os sistemas possuem vida
atil entre 20 e 30 anos, os clientes sabem que podem precisar desses servi¢cos futuramente.

Outra modalidade de venda é o fator “Vendas de Projetos”. Esse ¢ o caso quando o
cliente faz a aquisicdo apenas do projeto, sem comprometer-se com a compra do sistema com
a empresa. Isso pode acontecer em sistemas industriais de plantas novas, que o cliente ainda
estd em processo de planejamento e precisa do projeto para integrar o projeto da construcao
civil. Nesses casos a empresa esta vendendo seus conhecimentos em projetar os sistemas. E
também uma modalidade para apresentar ao cliente que pode projetar com qualidade e que é

uma opcdo adequada para a futura instalacdo do sistema.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado e discutido os fatores extraidos da RSL sobre a
competitividade de empresas instaladoras de energia FV. Fundamentado na literatura
internacional, constatou-se que em muitos paises, as empresas instaladoras de energia FV séo
consideradas novas, onde o mercado de venda de sistemas FV ainda era inexistente até o fim
ultima década. Em outros paises, a pratica de instalacdo de sistemas FV esta em ritmo de difusdo
acelerado, em gue mais de uma empresa compete para concretizar uma venda, tornando o
cenario mais competitivo. Tanto no cenario de baixa difusdo quanto no cenéario de alta
competitividade, € recomendado que as empresas reflitam sobre seu posicionamento

competitivo e busquem potencializar seus ganhos em vendas de sistemas FV.
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4 MODELO DE AVALIACAO DO POTENCIAL COMPETITIVO

Este capitulo apresenta a modelagem para mensurar o potencial competitivo das
empresas instaladoras. Este modelo segue a premissa de pertencer a realidade de instaladoras
de sistemas FV de pequeno, médio ou grande porte, e que estejam inseridas do contexto do
BMC descrito no Capitulo 2 e que considerem os fatores competitivos descritos no Capitulo 3.
Posto isso, 0 modelo BSC baseado na literatura é apresentado na primeira secao, seguidos dos
KPIs na segunda secdo. A terceira se¢do apresenta a aplicacdo do método Content Validity Ratio
com 51 gestores de empresas instaladoras. A quarta secdo refere-se a aplicagdo do método
DEMATEL com especialistas. A quinta secdo expde o modelo BSC final e a formulagéo

matematica para a mensuracdo da competitividade de uma empresa instaladora.

4.1 MODELO BALANCED SCORECARD BASEADO NA LITERATURA

O BSC foi usado para categorizar os 39 fatores de competitividade extraidos do
conteddo dos artigos sob suas quatro perspectivas. O desenvolvimento iniciou com o
estabelecimento do objetivo do mapa estratégico “Desempenho competitivo da empresa
instaladora de energia fotovoltaica”. Tendo este objetivo em mente, foi possivel criar o
objetivo estratégico de cada um dos 39 fatores competitivos que comp6e o modelo. Os fatores
podem ser causa ou efeito para elevar ou diminuir o potencial competitivo de uma instaladora.
Por isso, além dos fatores de competitividade, também foi possivel extrair do contetdo dos
artigos possiveis relaces de causa e efeito entre esses fatores. Essas relacbes de causa e efeito
foram extraidas dos artigos para construcédo do modelo.

A Figura 3 apresenta o esquema de construcdo dos elementos do modelo BSC sob o
exemplo de um objetivo estratégico. Cada perspectiva do BSC é chamada por uma letra:
Aprendizagem e Crescimento (L — Learning and Growth); Processos Internos (I — Internal
Process); Clientes (C — Costumer); e Financeira (F — Financial); e nimeros séo acrescentados
ao lado da letra decorrendo a hierarquia do modelo. Cada perspectiva € composta por
dimens@es, que apresentam os fatores competitivos extraidos da RSL. Para cada fator foi

desenvolvido um objetivo estratégico da empresa (relagéo 1 para 1).
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Figura 3 — Processo de desdobramento das perspectivas em objetivos estratégicos e KPIs
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A construcdo dos objetivos estratégicos € a primeira etapa do desenvolvimento do
modelo BSC (KAPLAN; NORTON, 1996). Geralmente os objetivos estratégicos sdo oriundos
de discussoes estratégicas das diretorias das empresas. Como o objetivo aqui é desenvolver um
BSC genérico que aponte o posicionamento competitivo de uma empresa instaladora, esses
objetivos foram construidos sob os fatores competitivos extraidos da RSL. No BSC, inicia-se a
construcdo dos objetivos da perspectiva financeira, seguido da perspectiva de clientes,
processos internos e terminando em aprendizado e crescimento (KAPLAN; NORTON, 1996).

Em sequéncia, foi observado se as referéncias da RSL apontaram uma relacéo de causa
e efeito entre as dimensdes. Por exemplo, em Wolske, Stern e Dietz (2017) a frase
“notavelmente, os individuos que confiam nos instaladores e acreditam que a energia solar
sera pessoalmente benéfica tém mais probabilidade de considerar entrar em contato com um
instalador” indica a relagdo de causa ¢ efeito entre a dimensdo “Imagem” da perspectiva
clientes e “Vendas de Sistemas” da perspectiva financeira. Em Sinitskaya et al. (2020) a frase
“tempos de espera mais longos significam desperdicio de orcamento de projeto e menor
satisfacdo do cliente, o que aumenta a frustragdo” indica a relagcdo de causa e efeito entre a
dimensao “Projetos” da perspectiva processos internos € a dimensao “Relacionamento” da
perspectiva clientes. Todas as relagcbes foram identificadas e podem ser visualizadas no
APENDICE A.

A Figura 4 apresenta 0 modelo BSC onde sdo esquematizadas as relagdes de causa e
efeito observadas na literatura e os objetivos estratégicos de cada fator. A perspectiva de
Aprendizagem e Crescimento € a base. As trés dimensfes pertencentes a essa perspectiva
impactam em todas as dimensdes da proxima perspectiva, de Processos Internos. Essa relacéo

é proeminente, uma vez que o Capital Organizacional, a Infraestrutura e o Capital Humano séo
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os alicerces para a empresa desenvolver suas atividades diarias. Todos 0s objetivos estratégicos
dessa perspectiva buscam a melhoria continua da empresa. Na dimensdo “Infraestrutura”, por
exemplo, a empresa que anseia por maior poder competitivo deve buscar expandir o seu
tamanho e a sua area geografica de atuacdo. Além das relagdes entre as dimensdes das
perspectivas, também se identificou relacdes de causa e efeito entre alguns fatores de uma
mesma dimensdo. Este é o caso da dimensdo “Capital Organizacional” e “Capital Humano”.
Na dimensdo “Capital Organizacional”, o objetivo estratégico “Ampliar o investimento em
P&D” contribui para o objetivo “Manter ou obter certificacdo de instaladora” e “Manter-se
informado e atualizado sobre os subsidios e linhas de crédito”. O mesmo acontece na dimensdo
“Capital Humano”, em que o objetivo “Desenvolver treinamentos peridédicos com as equipes
de projetos, instalacdo e vendas” impacta diretamente em “Ampliar o nimero de funcionarios
qualificados”.

Os Processos Internos sd@o a préxima perspectiva. Os objetivos estratégicos dessa
perspectiva buscam a eficiéncia e qualidade das atividades da empresa. Ambas caracteristicas
sdo percebidas pelos clientes. A dimensdo “Projetos” impacta diretamente na dimensao
“Imagem” e “Relacionamento” da perspectiva clientes. Por exemplo, o objetivo estratégico
“Desenvolver projetos detalhados que sejam facilmente compreendidos pelos clientes” ¢ um
processo interno de desenvolvimento de projetos que impacta nos objetivos de relacionamento
com o cliente, como por exemplo “Manter 0s processos da empresa transparentes para o
cliente”. A dimenséo “Instalagdo” impacta diretamente em “Imagem”, “Relacionamento” e
também “Monitoramento”. Entende-se que em fase de projetos, 0 monitoramento n&o é crucial
como na fase de instalacdo. Apés instalarem o sistema as empresas podem esquecer de
monitorar a satisfacdo do cliente com o sistema em operagdo, 0 que pode causar perda de
marketing boca-a-boca, improvisada por clientes satisfeitos e que alimenta intensamente o
processo de difusdo da tecnologia FV.

Observa-se que a dimenséo “Gestdo de Compras” impacta as demais trés dimensdes da
mesma perspectiva. Primeiramente, a “Infraestrutura”, “Capital Organizacional” ¢ “Capital
Humano”, da perspectiva anterior, impactam em seu desempenho. Se a empresa tem uma
infraestrutura apropriada para receber e armazenar produtos, se tem um desenvolvido capital
organizacional acerca de novas tecnologias, linhas de financiamento e participagdo em
associacoes, e além disso, tem bons profissionais para realizar as compras, logo, a empresa
otimizara seu processo interno referente a dimensdo de Gestdo de Compras. Contudo, essa
dimensdo néo alimenta diretamente a perspectiva de clientes, mas as demais dimensdes dos

Processos Internos. Por exemplo, para a dimensdo Projetos, os projetistas somente podem
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projetar sistemas com equipamentos possiveis de adquirir em tempo e custos satisfatorios para
o cliente. Para a dimensdo Instalacdo, o tempo para instalar o sistema ao cliente pode estar
relacionado a logistica selecionada no processo de compras. A Gestdo dos stakeholders também
exige um bom relacionamento com os fornecedores, pois as empresas instaladoras, por terem
como principal proposta de valor integrar os equipamentos, sdo dependentes dos fornecedores.
Em mercados competitivos e sem producdo nacional, pode ocorrer a falta de equipamentos,
principalmente de mddulos e inversores, por isso, uma gestdo de compras adequada pode tornar
a empresa uma preferéncia para fornecedores, melhorando seu poder de barganha.

A perspectiva de Clientes é a proxima da relacdo de causa e efeito do BSC. A dimenséo
“Opcdes de Pagamento” ¢ alimentada pela “Gestdo de Stakeholders”, quando a empresa tem
interesse no objetivo estratégico “Melhorar a capacidade de priorizar os interesses de todas as
partes: clientes, vizinhos, municipio, fornecedores” ela pode procurar oferecer opgdes de
pagamento que garantem a satisfacdo do cliente e a seguranga da empresa. Dentro dessa
dimens&o, observa-se que o objetivo “Ter uma linha de financiamento da prépria empresa para
os clientes” impacta no objetivo “Ter varias op¢Oes de pagamento para clientes”, pois é uma
opcao de pagamento, e talvez a mais atrativa para os clientes. Como a perspectiva clientes trata
da visdo dos clientes pela empresa, as quatro dimensdes impactam nas duas dimensdes da
perspectiva financeira, que se referem ao ganho de pedidos.

A Ultima perspectiva, que antecede ao objetivo estratégico final, é a perspectiva
Financeira. Os objetivos estratégicos dessa perspectiva visam o0 aumento do ndmero de vendas.
Na dimensdo “Venda de Sistemas Fotovoltaicos” existe uma rela¢do de causa e efeito entre
fatores. Inicia pelo objetivo “Manter o preco final do sistema fotovoltaico competitivo” que
impacta diretamente em “Aumentar as vendas de sistemas fotovoltaicos”, a qual impacta
diretamente em “Diversificar as vendas de sistemas fotovoltaicos por classe e tamanho do
cliente” e “Aumentar a participagdo de mercado da empresa”. Com isso, € evidente a
recomendacdo de manter os precos competitivos. Isso ndo significa que a empresa precisa
sempre oferecer pregos mais baixos, mas que ofereca pregos justos a perspectiva dos clientes,
porque esses clientes, por meio da imagem, opcdes de pagamento, relacionamento e
monitoramento, conseguem perceber um valor ao servigo da empresa instaladora. Ambas
dimensdes dessa perspectiva alimentam o objetivo final, que é a competitividade da empresa

instaladora.



Figura 4 — Mapa estratégico para instaladoras baseado na literatura
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4.2 PROPOSICAO DE KEY PERFORMANCE INDICATORS

Os objetivos precisam ser mensuraveis. Por isso, a proxima etapa da construcdo do
modelo foi o desenvolvimento de KPIs. Os KPIs auxiliam as empresas a acompanhar os status
dos objetivos. Os KPIs permitem que os especialistas modelem adequadamente objetivos
ambiguos da empresa por meio de varidveis quantitativas com faixas numericas e limites claros
(DEL MAR ROLDAN-GARCIA et al., 2019). Fundamentado nos fatores competitivos, foram
desenvolvidos objetivos estratégicos e desenvolvidos os KPIs para mensura-los, considerando
as seguintes premissas para os KPIs: valer para todas empresas instaladoras de energia FV,
independentemente de seu tamanho ou pais; ser quantificavel, impactar significativamente o
desempenho do objetivo estratégico, ser simples de compreender e de quantificar, e ser flexivel
para suportar melhorias futuras.

Nesta secdo é apresentado um expressivo nimero de indicadores como sugestdo para as
empresas mensurarem seu desempenho competitivo. Entretanto, ressalta-se que apenas um
numero limitado e gerenciavel de KPIs deve ser mantido para uso regular por uma empresa
(CHAN; CHAN, 2004). Ter muitos KPIs pode consumir muito tempo e recursos de uma
empresa (CHAN; CHAN, 2004). Visto isso, é importante trabalhar indicadores com dados
faceis de coletar e manipular. E recomendada a reflexdo acerca da evolugio dos KPIs ao longo
do tempo e que seja aceito, compreendido e adotado em toda a organizacdo (CHAN; CHAN,
2004).

Os seguintes quadros apresentam os KPIs desenvolvidos para cada objetivo estratégico
do BSC: 16 KPIs para a perspectiva de Aprendizagem e Crescimento (Quadro 6); 19 KPIs para
a perspectiva de Processos Internos (Quadro 7); 21 KPIs para a perspectiva de Clientes (Quadro
8) e 25 KPIs para a perspectiva Financeira (Quadro 9). Junto ao KPI é apontada a sua unidade
(bindrio, numero inteiro, poténcia, montante de dinheiro, periodicidade de tempo e
porcentagem) e o sentido quanto maior melhor (1) e quanto menor melhor ().

O ndmero de KPIs apresentados € elevado porque englobam os diferentes focos
estratégicos, permitindo que um instalador selecione os KPIs que melhor correspondam ao seu
modelo de negdcios. Por exemplo: se o instalador ndo trabalha com servigos de O&M, os KPIs
C34.1,F21.1 e F21.2 sdo desnecessarios; caso a empresa ndo trabalhe com as vendas do projeto,
0s KPIs F22.1 e F22.2 s&o desnecessarios; caso o instalador ndo realize servigos por empresas
subcontratadas, o KPI 122.1 é desnecessario; se ter uma linha de financiamento propria nao for
interessante para a estratégia do instalador, o KPI C22.1 é desnecessario. Mas o instalador pode

optar por continuar gerenciando o total de KPIs. O gerenciamento de KPIs é possivel quando a
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relacdo custo-beneficio de obter as informac6es por KPI € acessivel paraa empresa. Além disso,
quando a gestdo estratégica € realizada sob as diretrizes do BSC, a traducdo da estratégia deve
atingir todos os niveis hierarquicos da empresa. 1sso permite que todos estejam cientes de que
suas acdes impactam na estratégia.

A partir do conhecimento dos objetivos estratégicos e dos KPIs, um sistema de
mensuracdo pode ser desenvolvido. Primeiramente, uma meta deve ser definida para cada
indicador. E com o estabelecimento de metas que a empresa podera acompanhar 0 sucesso ou
o fracasso de suas estratégias e acGes no atingimento do objetivo. Logo, um sistema de
mensuracdo de desempenho pode ser desenvolvido, em que o atingimento de KPIs da base do
BSC impactam no atingimento dos demais KPIs, devido a relagdo da causa e efeito observados

na secao anterior.
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Quadro 6 — KPIs para perspectiva Aprendizagem e Crescimento

Objetivo Estratégico Key Performance Indicator (KPI) Unidade Direcéo
Ser reconhecida como uma empresa
L11 | experiente em instalacdo de sistemas L11.1 | Poténcia acumulada instalada pela empresa MW 1
fotovoltaicos
Realizar investimentos em Pesquisa & L12.1 | Valor econdmico acumulado investido em P&D R$ 1
L12 Desenvolvimento, seja dentro da empresa
ou por meio de parcerias com ) L12.2 | Quantidade de parcerias ativas com universidades ou centros de pesquisa Numero 1
universidades e institutos de pesquisa
Manter ou obter certificagdes que
L13 | envolvem a atividade de instalacéo de L13.1 | Ter certificagdo de instalador Binario -
sistemas elétricos
Manter-se informado e atualizado sobre Frequéncia de atualizac@o das equipes sobre subsidios ou outros programas de .
L14 P . g L14.1 |. ; R . . . Periodo !
0s subsidios e linhas de crédito incentivo, atualizacdo de regulamentos e linhas de financiamento
L15 | Participar de Associacdes ligadas ao setor | L15.1 | Quantidade de participacGes ativas em associacdes NUmero 1
o . ) L21.1 | A area geogréfica que a empresa atende Km? 1
L1 Expandir a area geografica operacional da - — — - — -
empresa 1212 Namero de familias / empresas / negécios na area geografica de servigo da NGmero 1
empresa
Expandir o tamanho da empresa, como L22.1 | Ndmero de empregados Numero 1
numero de postos de trabalho, capacidade - )
L22 de estoque e aquisicdo de ferramentas e 1222 | Capacidade de estoque m !
veiculos L22.3 | O mix de servicos oferecidos pela empresa NUmero 1
. . L31.1 | Quantidade de funcionarios qualificados para desenvolver projetos NUmero 1
Aumentar o nimero de equipes
L31 | disponiveis para realizar trabalhos L31.2 | Quantidade de funcionarios qualificados para realizar instalacdes Numero 1
lifi na empr . L - -
qualificados na empresa L31.3 | Quantidade de funcionarios qualificados para executar vendas Numero 1
L32 Reduzir a frequeéncia das mudangas de L32.1 | Porcentagem de rotatividade de pessoas chave % l
pessoas chave
L33 Desenvolver treinamentos periodicos com L33.1 | Porcentagem de funcionarios que participaram de treinamento no Gltimo ano % 1

as equipes de projetos, instalacdo e vendas




Quadro 7 — KPIs para perspectiva Processos Internos
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Objetivo Estratégico Key Performance Indicator (KPI) Unidade | Direcéo
Garantir que o sistema é uma solugdo 111.1 Calcular o retorno do investimento a partir dos precos esperados da eletricidade, usando Binario i
111 adequada para o cliente, realizando calculos '~ | taxas atualizadas
avancados com a avalia¢do personalizada 111.2 Calcular a producéo de energia prevista de acordo com a radiacéo histdrica, inclinagéo Binario i
para cada cliente '~ | e avaliagdo de sombreamento
Realizar avaliagOes qualificadas da estrutura
112 | Aue recebera o sistema, com o envio de 112 1 Percentual de projetos encaminhados a profissional habilitado para avaliacéo da % 1
profissionais qualificados para avaliacdo dos "™ | estrutura ou terreno para instalacdo
telhados ou terrenos
113 De§envolver projetos (_jetalhados que sejam 113.1 | Percentual de satisfacdo do cliente com a apresentacdo e explicacéo dos projetos % i
facilmente compreendidos pelos clientes
114 Tor_nar O processo fie desenvolvimento da 114.1 | Tempo médio de desenvolvimento para cada projeto Horas 1
projeto mais rapido
. L 115.1 | Situagdo do relacionamento com as distribuidoras de energia elétrica lab i
115 ther licengas regulatorias para todos os Acompanhamento periddico do processo de licenciamento do projeto na distribuidora
sistemas em um curto espaco de tempo 115.2 Y Periodo 1
de energia elétrica
121 Aprimorar a eficiéncia do processo de 121.1 | Quantidade média de pessoas envolvidas na instalagdo de sistemas NUmero 1
instalacdo 121.2 | O periodo médio de instalagdo e disponibiliza¢do do sistema por kW Dias !
122 Garantir a qualidade das empresas 122.1 | Ter um procedimento operacional padrdo para selecionar subcontratados Binario -
subcontratadas
. Quantidade de participacBes anuais em conferéncias para manter o relacionamento com .
131 ggf;hggaéecferlt:lgfsr?:me 0 processo de 131.1 a cadeia produtiva e inovages tecnoldgicas Namero 1
¢ 9 131.2 | Frequéncia de discussdes internas sobre novas tecnologias Periodo !
. Ter um Procedimento Operacional Padrdo para selecionar fornecedores considerando oL
Melhorar continuamente o processo de 132.1 X . . Binario -
N qualidade, prec¢o, tempo e nivel de servigo
132 | selecdo de fornecedores e proteger o - — -
X Porcentagem de fornecedores leais (por exemplo, fornecedores de painéis fotovoltaicos,
fornecedor fiel 132.2 | . . x % 1
inversores, cabos, caixas de corddo, estruturas e subcontratados)
Melhorar continuamente o processo de Ter um procedimento operacional padrdo para selecionar os modos de logistica, oL
133 - o o 133.1 . o Binario -
decisdo logistica considerando o preco, o tempo de entrega e a confiabilidade
Melhorar a capacidade de priorizar os . L .
. o Ter um canal de relacionamento aberto e comunicativo com a comunidade e com 0s -
141 | interesses de todas as partes: clientes, 141.1 e L Binario -
o o gestores politicos dos municipios
vizinhos, municipio, fornecedores
142 Transformar os vizinhos dos clientes em 142.1 | Quantidade de eventos de demonstragdo do sistema em operagdo para vizinhos por ano | Nimero 1
clientes 142.2 | Quantidade de vendas feitas a vizinhos de sistemas instalados por ano NUmero T
143 Promover a colaboragdo com outras empresas 143.1 | Quantidade de empresas instaladoras parceiras NUmero 1

instaladoras
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Quadro 8 — KPIs para perspectiva Clientes

Objetivo Estratégico Key Performance Indicator (KPI) Unidade | Direcdo
c11 Ser reconhecida como uma empresa de qualidade e C11.1 | Avaliacdo geral de clientes em sites de recomendacéo lab 1
confiavel C11.2 | Quantidade acumulada de declara¢des coletadas de clientes satisfeitos NUmero 1
C12.1 | Investimento médio mensal em categorias de publicidade R$ 1
C12.2 O nimero de,cat.egorlas de publicidade mensais usadas (TV, radio, jornais, NGmero !
outdoors, anincios na Internet, outros)
Aumentar a visibilidade da empresa e 0 Quantidade mensal de clientes que declararam conhecer a empresa por meio .
Ci12 . . C12.3 . . Ndmero 1
conhecimento popular de energia FV de modulos de publicidade
Cl2.4 _Quan_tldade de plataformas de catalogos de instaladoras que a empresa esta NGmero 1
inserida e atualizada
C12.5 | Quantidade mensal de solicita¢cdes de orgamentos NUmero 1
C21 | Ter uma linha de financiamento da prépria empresa | C21.1 | Ter linha de financiamento propria da empresa para clientes Binario -
O numero médio de opcdes de pagamento oferecidas aos clientes (a vista,
C22 | Ter varias opgdes de pagamento para clientes C22.1 | débito, crédito, apoio na obtencéao de financiamento externo da empresa, Numero 1
programa de financiamento proprio, descontos)
C31.1 | Informar o cliente sobre a tecnologia de forma adequada Binario -
Assegurar transparéncia aos clientes por meio de Porcentagem de entregas do sistema onde uma explicagdo detalhada da
. ) C31.2 x AR ; % 1
C31 | processo detalhado que ilustre o status efetivo das operacdo e manutencao é feita para o cliente
etapas de instalacdo do sistema de geracéo Periodicidade das informages para o cliente sobre o status do projeto, status .
C31.3 - . u Periodo 1
do regulamento e previsdo de instala¢do
C32.1 | Porcentagem de sistemas entregues com um contrato de garantia de servico % 1
c32 Garantir a qualidade do projeto e instalagdo aos C32.2 | O tempo de garantia contratual do sistema Anos 1
clientes em contrato Garantias extras oferecidas aos clientes (seguro do equipamento durante a .
C32.3 |. ~ . : Numero 1
instalagdo, contrato de garantia de desempenho, seguro do equipamento)
Manter um bom relacionamento com corretores de
C33 | sistemas fotovoltaicos, um profissional intermediério | C33.1 | Numero cumulativo de sistemas vendidos por meio de corretores NUmero )
que trabalha para o consumidor final
C34 Expand_lr o relacionamento com o cliente por meio C34.1 | A empresa oferece servigos de O&M Binario -
de servigos de O&M
Controlar e resolver reclamacdes de clientes ou C41.1 | O nimero acumulado de reclamagdes e falhas relatadas de sistemas NUmero !
C41 - ~ -
falhas de sistema C41.2 | Porcentagem de reclamacg®es resolvidas % 1
Porcentagem de clientes contatados pelo menos uma vez para saber se 0
. . C42.1 | . . : % 1
Ca2 Manter um bom relacionamento com o cliente no sistema esta funcionando conforme o esperado
pos-venda C42.2 Porcentagem de clientes que retornaram para uma nova compra (ampliacéo do % 1

sistema ou servicos de manutencao)
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Objetivo Estratégico Key Performance Indicator (KPI) Unidade Direcéo

F11.1 | Preco por Wp de sistemas de telhado até 2 kWp l
F11.2 | Preco por Wp de sistemas de telhado de 2 kWp a 30 kWp P; l
F11.3 | Preco por Wp de sistemas de telhado de 30 kWp a 75 kWp E l
. . F11.4 | Preco por Wp de sistemas de telhado de 75 kWp a 500 kWp l
F11 :c\élfl;\}gztgiEcr)eggrfllgglit?\%SIStema F11.5 | Preco por Wp de sistemas de telhado de 500 kWp a 1000 kWp Pc:prego da l
F11.6 | Preco por Wp de sistemas de telhado de 1000 kWp a 5000 kWp instaladora !
F11.7 | Preco por Wp de sistemas Solo de 75 kWp a 500 kWp pc: medio de preco 1
F11.8 | Preco por Wp de sistemas Solo de 500 kWp a 1000 kWp das concorrentes l
F11.9 | Preco por Wp de sistemas Solo de 1000 kWp a 5000 kWp l
F12.1 | Volume vendido no ano MW 1

Vi

F12 Aumenta_r as vendas de sistemas 0
fotovoltaicos F12.2 | Taxa de conversdo de orcamentos em vendas , T

V;:ndmero de vendas
0;: nimero de
orcamentos
F13.1 | Poténcia acumulada em sistemas residenciais instalados MW 1
F13.2 | Poténcia acumulada em sistemas comerciais instalados MW 1
F13.3 | Poténcia acumulada em sistemas industriais instalados MW 1
o ] F13.4 | Poténcia acumulada em sistemas rurais instalados MW 1
D|ver5|f|gar as vendas de sistemas F13.5 | Poténcia acumulada em sistemas publicos / outros sistemas instalados MW 1
F13 | fotovoltaicos por classe e tamanho do - - - — -

cliente F13.6 | Taxa de crescimento das vendas de sistemas residenciais por trimestre % 1
F13.7 | Taxa de crescimento das vendas de sistemas comerciais por trimestre % 1
F13.8 | Taxa de crescimento das vendas de sistemas industriais por trimestre % 1
F13.9 | Taxa de crescimento das vendas de sistemas rurais por trimestre % 1
F13.10 | Taxa de crescimento de vendas de sistemas puablicos / outros por trimestre % 1
. F21.1 | Ndmero cumulativo de vendas de servigos de O&M NUmero 1
F21 | Aumentas as vendas de servigos de O&M F21.2 | Taxa de crescimento das vendas de servicos de O&M por trimestre % 1
F22 | Aumentas as vendas de Projetos F22.1 | Nimero cumu_lativo de vendas de proje.tos _ NUmero 1
F22.2 | Taxa de crescimento das vendas de projetos por trimestre % 1
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4.3 APLICACAO CVR

A RSL permitiu o desenvolvimento de 38 objetivos estratégicos. Considerando que o
numero de objetivos e KPIs pode ser considerado alto para gerenciamento pelas instaladoras,
foi aplicada uma metodologia para sele¢cdo dos principais objetivos estratégicos, chamada
Content Validity Ratio (CVR), definido por Lawshe (1975). Na abordagem proposta por este
método, deve-se questionar a um grupo de especialistas, neste caso, 0s gestores de empresas
instaladoras, se o objetivo estratégico ¢ “Essencial”, “Importante, mas nao essencial” ou “Nao
¢ importante” para a competitividade de sua empresa. Entdo, calcula-se o0 CVR para cada

objetivo estratégico, por meio da Equacédo 1.

N @)

Onde:
N é o total de especialistas participantes da pesquisa; e

n é o total de especialistas que responderam “Essencial” ao item

O questionario de coleta de dados para o calculo do CVR pode ser visualizado no
APENDICE B. Ao observar a Equacdo 1, percebe-se que: quando menos da metade dos
especialistas disserem que o item é essencial, 0 CVR é negativo; quando exatamente a metade
dos especialistas disserem que o item é essencial, 0 CVR é zero; quando todos os especialistas
disserem que o item é essencial, 0 CVR é um; e quando mais da metade dos especialistas
disserem que o item é essencial, 0 CVR fica entre zero e um (LAWSHE, 1975).

De acordo com o numero de especialistas que avaliaram cada critério, um CVR minimo
tabelado é usado para comparar ao calculado e julgar se o item é mantido ou ndo. Alguns autores
apontam deficiéncias no CVR minimo calculado pelo Lawshe (1975), devido a uma
descontinuidade da tabela de Lowell Schipper (AYRE; SCALLY, 2014; BAGHESTANI et al.,
2019; FREITAS et al., 2015; WILSON; PAN; SCHUMSKY, 2012). Entdo, para este estudo
utilizou-se a tabela publicada por Freitas et al. (2015) baseada no Wilson et al. (2012). Foram
obtidas 51 respostas de gestores de instaladoras (N = 51) para cada um dos objetivos

estratégicos, o que significa que o0 CVR minimo para manter o objetivo ¢ de 0,274.
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4.3.1 Perfil das empresas

Analisar o perfil das empresas participantes do estudo é importante para garantir a
representatividade dos modelos de negocios identificados no Capitulo 2. Os respondentes sdo
gestores das empresas instaladoras. Os seguintes cargos foram mencionados: 18 sdcios
proprietérios; 14 diretores; 5 CEOs; e 14 gerentes de planejamento, projetos ou engenharia. Os
gestores atuam no setor de energia elétrica em media a 8 anos, mais especificamente: 3 gestores
atuam a menos de 2 anos, 18 atuam a 3 e 5 anos; 21 entre 6 e 9 anos; 5 entre 10 e 20 anos e 4
gestores atuam no setor a mais de 20 anos. Quanto a sua formacdo académica, 35 s&o
engenheiros, 9 sdo técnicos, 4 sdo administradores, 2 sdo cientistas da computacdo e 1 é
bacharel em direito.

Das 51 empresas participantes do estudo, 35 trabalham exclusivamente com a venda e
instalagdo de sistemas FV. As 16 empresas restantes diversificam seu modelo de negécios com
servicos como: instalagdes elétricas em geral (4 empresas); sistemas de aquecimento de agua
solar (3 empresas); geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica (2 empresas);
automacdo (2 empresas); producdo de estruturas metalicas (2 empresas); eficiéncia energética
(2 empresas); construcgéo civil (1 empresa); e telecomunicacao (1 empresa). O tempo de atuacéo
das empresas com a tecnologia FV varia de 1 ano a 10 anos. Das 51 empresas, 11 empresas tém
entre 1 e 3 anos de experiéncia; 27 empresas tém entre 4 e 6 anos de experiéncia; e 13 empresas
tém entre 7 e 10 anos de atuacdo no mercado.

Dentre as empresas participantes deste estudo, 44 possuem apenas uma unidade de
localizagdo da empresa, sendo que duas delas sdo franqueadas de outras empresas. Trés das
empresas sdo franqueadoras, possuindo 80, 30 e 10 franquias. Quatro empresas possuem uma
matriz e varias filiais, com 26, 20, 17, 6 filiais. As matrizes das empresas localizam-se
majoritariamente no sudeste e sul do pais, sendo: 16 empresas localizadas no Rio Grande do
Sul; 15 localizadas em S&o Paulo; 5 em Minas Gerais; 5 no Parand; 4 no Rio de Janeiro; 3 em
Santa Catarina; 1 empresa em Mato Grosso; 1 empresa em Tocantins; e 1 empresa no Distrito
Federal. Quando questionada sobre quais Estados brasileiros a empresa ja instalou algum
sistema FV, 15 empresas efetuaram vendas apenas para no seu Estado de localizacdo; 13
empresas efetuaram vendas para o Estado de atuagdo e mais um Estado vizinho; 16 empresas
venderam para 3 a 5 Estados; 5 empresas efetuaram vendas entre 6 e 11 Estados Brasileiros; e
duas empresas venderam para 18 e 24 Estados brasileiros. Todos os Estados foram mencionados

pelo menos duas vezes, com exce¢do de Rondonia, que ndo foi mencionado.
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Os servicos oferecidos pelas empresas podem ser visualizados na Figura 5. Todas
oferecem a integragdo completa do sistema FV (projeto, compra de equipamentos e instala¢ao).
Este é o principal servico/produto deste setor, e 0s objetivos estratégicos estdo alinhados a ele.
Se alguma empresa ndo oferecesse o servico de integracdo completa, deveria ser excluida da
andlise, mas essa acdo ndo foi necesséria. Destaca-se 0 servico de gestdo de consorcios e
cooperativas de usinas FV, que é oferecido por apenas 9 empresas do setor, mesmo sendo uma
modalidade crescente no Brasil. Dois servigcos sdo oferecidos para as proprias concorrentes,

como cursos para formacdo de instaladores e distribuicdo de equipamentos.

Figura 5 — Servicos oferecidos pelas empresas participantes do estudo

Integracdo completa (projeto, compra de equipamentos e instalag&o) 51

Assisténcia de pés-venda e garantia de servigo 41

Projetos basico e executivo do sistema fotovoltaico 39
Consultoria de viabilidade econdmica e técnica  EEE S 35
Servicos de operacdo e manutencéo I 36
Obtencéo das licencas regulatérias (registro do sistema fotovoltaico) S 36
Assisténcia para obtencéo de financiamentos EEEEEEEEEEE—————————— 20
Obtencao da Licenga de Operacdo emitida pela ANEEL meeessssssssssssmmm—— 0/
Cursos para formagéo de instaladores ~m—— 9

Servigo oferecido

Linha de financiamento propria para os clientes ~n— 9
Servigo de gestéo de consorcios e cooperativas de usinas fotovoltaicas —m— g
Distribuicéo de equipamentos para outras instaladoras s 5
0 10 20 30 40 50 60
Quantidade de empresas

Em relacdo ao volume de poténcia acumulada ja instalados: nove afirmam ter instalado
entre 50kWp e IMWp; 19 empresas instalaram entre IMWp e 3MWop; 10 empresas entre
3MWp e 10MWp; 10 empresas entre 10MWp e 50MWp; e duas empresas instalaram 100MWp
e 375MWp de poténcia em sistemas FV. Existe uma relacdo entre o volume de poténcia
acumulada instalados e o numero total de funcionarios que estas empregam. A empresa com
maior volume instalado possui 140 funcionarios. A média é de 20 funcionarios por empresa.

Por fim, as empresas apontaram quais as tendéncias de mercado que pretendem seguir,
sendo que as cinco opcdes dispostas na Figura 6 foram apresentadas para selecdo, além de uma
caixa aberta. O objetivo era identificar se as empresas possuem interesses em novos negocios.
Todas as empresas apontaram ao menos uma tendéncia. As mais mencionadas sdo 0 mercado
de armazenamento de energia elétrica e 0 mercado associado aos carros elétricos, como postos
de abastecimento. Ambas tendéncias sdo observadas nos materiais de marketing de diversas

empresas do setor.
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As parcerias publico-privadas para usinas FV ainda ndo foram muito abordadas pelo
poder publico brasileiro. Prefeituras ou demais unidades publicas podem lancar editais dessas
parcerias com o intuito de comprar energia elétrica mais barata, como por exemplo, de usinas
FV instaladas por outras empresas. A negociacao livre de energia elétrica, que podera ser
viabilizada pela tecnologia de Energy Clound e Blockchain, ainda parece estar distante da
realidade. Contudo, 17 empresas apontaram ter interesse em atuar nesse segmento. Apenas duas
empresas especificaram duas tendéncias que pretendem seguir: mercado de carbono e

assisténcia ao produto.

Figura 6 — Tendéncias de mercado que as empresas pretendem seguir

Armazenamento de energia elétrica I 36
Carros elétricos I 33
Parcerias publico-privadas para usinas fotovoltaicas I 13
Gestéo de consorcios e cooperativas de usinas fotovoltaicas IEEEEEEEEEEEEEE———— 18
Negociagao livre de energia por meio de Energy Clound e Blockchain I 17

Tendéncias de mercado

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Quantidade de Empresas

Por meio da analise das caracteristicas gerais das empresas participantes deste estudo é
possivel afirmar que elas representam a maioria das empresas do setor. Ou seja, uma grande
maioria S&0 micro empresas que atuam apenas na sua regido, e uma pequena parte das empresas
possuem filiais ou sdo franqueadoras de sua marca e expertise, atingindo maiores nimeros de
poténcia instalada no mercado. Todas oferecem o mesmo servico: integracdo completa de

sistemas FV.

4.3.2 CVR para cada objetivo estratégico

Foram obtidas 51 respostas de gestores de instaladoras (N = 51) para cada um dos
objetivos estratégicos, o que significa que 0 CVR minimo para manter o objetivo é de 0,274,
ou seja, mais que 33 respondentes precisam afirmar que o objetivo é essencial para que ele ndo
seja excluido. A Tabela 1 apresenta o célculo do CVR para cada objetivo estratégico da
perspectiva Aprendizagem e Crescimento do BSC. Dos 10 objetivos estratégicos, apenas trés

mantiveram-se como essenciais na visdo dos gestores.
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Tabela 1 — CVR dos objetivos estratégicos da perspectiva Aprendizagem e Crescimento

Respostas CVR

Objetivo Estratégico “Essencial” calculado

Julgamento

Ser reconhecida como uma empresa experiente em

L1 instalacdo de sistemas fotovoltaicos

43 0,686 Manter

Realizar investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento,
L12 seja dentro da empresa ou por meio de parcerias com 6 -0,765 Excluir
universidades e institutos de pesquisa

Manter ou obter certificagdes que envolvem a atividade de

L13 . N : LA 29 0,137 Excluir
instalacdo de sistemas elétricos

L14 Mant,er?se informado e atualizado sobre os subsidios e linhas 36 0,412 Manter
de créedito

L15 Participar de Associagdes ligadas ao setor 12 -0,529 Excluir

L21 Expandir a area geografica operacional da empresa 20 -0,216 Excluir
Expandir o tamanho da empresa, como nimero de postos de

L22 trabalho, capacidade de estoque e aquisi¢do de ferramentas e 27 0,059 Excluir
veiculos

L31 Aumentar 0 ndmero de equipes disponiveis para realizar 31 0,216 Excluir
trabalhos qualificados na empresa

L32 Reduzir a frequéncia das mudancas de pessoas chave 31 0,216 Excluir

L33 Desenvolver treinamentos periddicos com as equipes de a1 0,608 Manter

projetos, instalacéo e vendas

Os dois objetivos menos essenciais sdo: realizar investimentos em P&D e participar de
associagdes de empresas (L12 e L15). Ambos eram alocados na dimensdo Capital
Organizacional. A dimensdo Infraestrutura, que continha os objetivos de expandir a area
geografica e o tamanho da empresa foram excluidos (L21 e L22). Isso indica que a maioria das
empresas esta focada em suprir a demanda por sistemas na regido de atuacdo atual e realizar a
subcontratacdo de outras empresas para auxiliarem nas demandas extras, como sera observado
na proxima perspectiva. Dos objetivos pertencentes a dimensdo Capital Humano, todos
atingiram CVRs positivos, entretanto, os objetivos aumentar o nimero de equipes e reduzir a
frequéncia de pessoas chave ndo atingiram o CVR minimo e foram excluidos (L31 e L32).

Sequencialmente, a Tabela 2 apresenta o calculo do CVR para cada objetivo estratégico
da perspectiva Processos Internos do BSC. Dos 13 objetivos estratégicos, oito mantiveram-se
como essenciais na visao dos gestores. Todos os objetivos que envolvem qualidade e agilidade
no projeto, compras e instalagcdo foram considerados essenciais. Devido a dependéncia destas
empresas de suas fornecedoras de equipamentos, todos os objetivos recomendados para a
dimensdo Gestdo de Compras foram mantidos (131, | 32 e 133). Na dimensdo Projetos, 0

objetivo de desenvolver projetos detalhados que sejam facilmente compreendidos pelos
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clientes, ainda que tenha sido considerado essencial por 30 gestores, ndo atingiu 0 CVR minimo

e foi excluido.

Tabela 2 — CVR dos objetivos estratégicos da perspectiva Processos Internos

. - Respostas CVR
Objetivo Estratégico “Essencial”  calculado Julgamento

Garantir que o sistema é uma solucdo adequada para o

111 cliente, realizando calculos avancados com a avaliagdo 45 0,765 Manter
personalizada para cada cliente
Realizar avaliacdes qualificadas da estrutura que recebera o

112 sistema, com o envio de profissionais qualificados para 45 0,765 Manter
avaliacédo dos telhados ou terrenos

113 Desenvolvgr projetos dgtalhados que sejam facilmente 30 0,176 Excluir
compreendidos pelos clientes

114 T,or_nar 0 processo de desenvolvimento do projeto mais 35 0,373 Manter
rapido

115 Obter as !lcen(;as regulatorias de operacdo dos sistemas 30 0,176 Excluir
fotovoltaicos em um curto espaco de tempo

121 Aprlmorar a eficiéncia do processo de mstalagac_), como a 44 0,725 Manter
quantidade de pessoas, recursos e tempo envolvidos

122 Garantir a qualidade das empresas subcontratadas 42 0,647 Manter

131 Melhorar continuamente o processo de sele¢do de tecnologia 34 0,333 Manter
Melhorar continuamente o processo de selecdo de

132 fornecedores e proteger o fornecedor fiel 34 0,333 Manter
Melhorar continuamente o processo de selecionar a logistica

133 da entrega dos sistemas, considerando o prego, 0 tempo de 36 0,412 Manter
entrega e a confiabilidade

141 Prlorlz,a( os interesses de todas as partes: clientes, vizinhos, 21 0,176 Excluir
municipio, fornecedores

142 Transformar os vizinhos dos clientes em clientes 28 0,098 Excluir

143 Promover a colaboragdo (benchmarking) com outras 19 0,255 Excluir

empresas instaladoras

Na dimensdo Gestdo de Stakeholders, todos os objetivos foram excluidos, sendo que

atingiram 0s mais baixos valores de CVR quando comparados aos demais objetivos da

perspectiva de processos internos. A colaboragdo (benchmarking) entre as empresas do setor

ndo foi considerada essencial (143). Isso pode indicar que a competicdo entre as empresas se

sobressai a colaboragdo. As empresas oferecem 0 mesmo servigo e competem intensamente

entre si, independentemente de seu tamanho ou experiéncia.

A Tabela 3 exibe o calculo do CVR para cada objetivo estratégico da perspectiva

Clientes do BSC. Dos 10 objetivos estratégicos, seis mantiveram-se como essenciais. O

objetivo “‘ser reconhecida como uma empresa de qualidade e confiavel” recebeu o Unico
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consenso, em que os 51 gestores afirmaram ser essencial (C11). Junto ao objetivo de aumentar
a visibilidade da empresa (C12), formam a dimens&o Imagem. Os dois objetivos que compdem
a dimensdo Opcdes de Pagamento foram excluidos (C21 e C22). Isso indica que a atual presenca
de linhas de financiamento exclusivas para sistemas FV ofertadas pelos bancos faz com que

essas empresas ndo se preocupem com a oferta de opc¢des de pagamento ao investidor.

Tabela 3 — CVR dos objetivos estratégicos da perspectiva Clientes

Respostas CVR

Objetivo Estratégico “Essencial” calculado Julgamento
c11 Ser r.e,conheuda como uma empresa de qualidade e 51 1,000 Manter
confiavel
Aumentar a visibilidade da empresa e o conhecimento
C12 popular de energia fotovoltaica 42 0.647 Manter
co1 Ter uma linha Fje financiamento da propria empresa para 7 0,725 Excluir
oferecer aos clientes
C22 Ter vérias opgdes de pagamento para os clientes 27 0,059 Excluir

Assegurar transparéncia aos clientes por meio de processo
C31 detalhado que ilustre o status efetivo das etapas de instalacéo 32 0,255 Excluir
do sistema de geracédo

Garantir a qualidade do projeto e instalacdo aos clientes em

C32 contrato

47 0,843 Manter

Manter um bom relacionamento com corretores de sistemas
C33 fotovoltaicos, um profissional intermediario que trabalha 17 -0,333 Excluir
para o consumidor final

Expandir o relacionamento com o cliente por meio de

C34 X x x 33 0,294 Manter
servigos de operagdo e manutengdo
Controlar e resolver reclamacdes de clientes ou falhas de
cal sistemas instalados pela empresa 48 0,882 Manter
C42 Manter um bom relacionamento com o cliente no pés-venda 48 0,882 Manter

Dos quatro objetivos relacionados a dimensdo Relacionamento, dois foram excluidos.
O objetivo associado a transparéncia e detalhamento do processo para com o cliente (C31) foi
considerado essencial para 32 gestores, mas nao obteve o CVR minimo e foi excluido. Nesta
dimenséo, destaca-se a garantia da qualidade em contrato como essencial para 47 gestores
(C32). O objetivo sobre manter um bom relacionamento com corretores obteve baixo valor de
CVR (C33). Este profissional ainda é pouco presente no Brasil. Os dois objetivos da dimensédo
Monitoramento dos clientes, como controle de reclamacGes e pos-venda obtiveram altos indices
de CVR e foram mantidos no modelo.

A Tabela 4 apresenta o calculo do CVR para cada objetivo estratégico da perspectiva

Financeira do BSC. Dos cinco objetivos estratégicos, dois mantiveram-se como essenciais na
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visdo dos gestores. Da dimensdo Venda de Sistemas, apenas o objetivo de elevar o nimero de
vendas é essencial para os gestores (F12). Mesmo sendo um setor de competicdo acirrada, o
objetivo de manter o preco final competitivo ndo foi considerado essencial pela maioria dos
gestores (F11). Na dimensdo Venda de Servicos, a venda de servicos de O&M néo foi
considerado essencial para a empresa. Ou seja, para 0s gestores, oferecer esse servigo ndo é
uma caracteristica que impacta na competitividade da empresa.

Tabela 4 — CVR dos objetivos estratégicos da perspectiva Financeira

Respostas CVR

Obijetivo Estratégico “Essencial” calculado Julgamento
F11 Manter o prego final d(_) sistema fotovoltaico competitivo 24 20,059 Excluir
quando comparado as instaladoras concorrentes
F12 Aumentar as vendas de sistemas fotovoltaicos 39 0,529 Manter
F13 Diversificar as vendas de sistemas fotovoltaicos por classe e 27 0,059 Excluir
tamanho do cliente
F21 Aumentar as vendas de servicos de operacdo e manutengéo 20 -0,216 Excluir
£22 Aumentar as vendas de projetos e demais servicos 33 0,294 Manter

oferecidos pela empresa

Ao final desta analise de validacao dos objetivos estratégicos por meio do método CVR,
foram excluidos um total de 19 objetivos estratégicos, precisamente a metade dos 38 objetivos
elencados na RSL.

4.3.3 Relatos dos gestores das empresas

Para explorar a opinido dos gestores para além dos objetivos que lhes foi apresentado,
uma questdo aberta, e de livre adesdo, interrogou “Vocé tem alguma sugestdo de objetivo
estratégico que seja essencial para o sucesso competitivo de uma empresa instaladora, mas que
ndo foi mencionado nesta pesquisa?”. Treze gestores deixaram seus relatos para esta questéo, e
podem ser lidos no Quadro 10.

O primeiro relato foi do Gestor 4, proprietario de uma instaladora localizada no Parana
e que atua no mercado ha dois anos. Ele evidenciou o desafio de concorrer com empresas
maiores e de reconhecimento nacional, principalmente por possuirem estoques de modulos e
inversores, 0 que acarreta em melhores prazos de entrega e precos dos equipamentos. Ele
conclui seu relato apontando que a solugdo para esta situacdo é uma equipe qualificada de

vendedores, e que estes profissionais fazem falta no mercado. O Gestor 18, CEO de uma
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empresa localizada no Rio Grande do Sul, com duas filiais, 61 funcionarios e que atua ha trés
anos no setor, afirmou a importancia do marketing digital para a competitividade da empresa.
Ainda, explanou que o crescimento da empresa precisa manter o comercial e o operacional
nivelados. Ou seja, quando elevar a demanda por sistemas FV por meio da prospec¢édo de
clientes, a empresa precisa possuir capacidade para atender tal demanda.

O Gestor 7, sécio de uma empresa localizada no Rio de Janeiro e que atua no mercado
ha quatro anos, relatou que é fundamental sempre falar a verdade aos clientes no processo de
vendas. De modo complementar, o Gestor 19, diretor de uma empresa localizada no Rio Grande
do Sul, e que atua no mercado ha trés anos, afirmou que é importante que a empresa tenha a
preocupacdo em entender a necessidade do cliente, atendendo-o com agilidade e
presencialmente. Ou seja, um atendimento personalizado para cada cliente. O Gestor 23, diretor
de uma empresa localizada no Rio Grande do Sul, que possui 17 filiais, apontou que seria
interessante para a competitividade da empresa uma modalidade de premiacao aos clientes que
indicam a empresa para novos clientes. Este tipo de promoc¢do é uma pratica comum em
empresas de outros segmentos, como servigos para internet, academias de esportes e instituicdes

de educacéo.

Quadro 10 — Relatos dos gestores das empresas

(continua)

Gestor Relato

“O principal desafio para as empresas esta justamente na concorréncia que
vem aumentando em todos os lugares, independente da regido. O que as
empresas menores sofrem é na parte de vendas e principalmente quando esta
instalada em uma regido que apresenta empresas de reconhecimento nacional
e que por possuirem uma grande margem de estoque de equipamentos
Gestor 4 fotovoltaicos e um volume de vendas maiores "engolem™ as empresas menores
na competitividade dos valores ofertados nos orgamentos. Uma dica para que
uma empresa possua um crescimento significativo e consiga se manter é
necessaria uma equipe de vendedores muito boa, que tragam leads
qualificados, e esse é o principal problema que sofremos hoje é a falta de
vendedores no mercado”.

Gestor 7 “Falar sempre a verdade para o cliente, é fundamental nas vendas”.
Gestor 10 “Estd perfeito”
Gestor 18 “Marketing digital. Crescimento comercial e operacional nivelados”

“Entender a necessidade do cliente e prestar um atendimento agil, presencial

Gestor 19 o
e resolutivo
Gestor 23 “Criar uma maneira de indicagdo do cliente atual para novos clientes através
de ‘premiagdo’”.
Gestor 35 “Manter pessoal (colaboradores) qualificados e bem treinados quanto as
normas de seguranca, principalmente as NR 10 e 35”.
“Seria interessante trabalhar a forma de entrada dessa empresa nesse
Gestor 36

mercado, pois dependendo do porte que ele for classificado, e do regime de
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Quadro 10 — Relatos dos gestores das empresas

(conclusdo)

Gestor Relato

tributacdo for enquadrado, pode ocorrer de acontecer escolhas equivocadas,
fazendo com que reduza a sua competitividade, mesmo tendo o melhor
vendedor, o melhor pos venda, e as melhores prdticas de instalagdo!”

Gestor 39 “Ndo. Nenhuma. Pesquisa didatica e dinamica!”
Gestor 40 “Criar rede de franquias”

“Abertura de linha de crédito a taxas populares, juros os quais ndo pesam no
Gestor 45 bolso. Incentivo fiscal e governamental. Fim da taxacdo imposta para o

proximo ano”

“O ideal hoje em dia é vocé ter algum diferencial dos concorrentes, pela grande
concorréncia do setor. NGs trabalhamos com estruturas metélicas também, com
isso cliente final pode fazer toda sua cobertura metélica com a gente, projetada
e executada pela gente, depois projeto e execucéo do sistema fotovoltaico. ”

Gestor 46

“Normas regulatorias mais rigidas e uma fiscalizagdo mais eficiente. Isso
poderia barrar aventureiros do setor que fazem servicos fora das normas e
Gestor 51 acabam gerando problemas ou baixa eficiéncia que pode gerar uma fama
negativa e injusta ao setor e as empresas que trabalham com profissionalismo
e seriedade.”

O Gestor 36, sdcio de uma empresa localizada em Roraima, franqueada de uma empresa
de Séo Paulo, recomendou o assessoramento juridico para abertura e enquadramento fiscal da
empresa no momento de criacdo do CNPJ. Ele afirma que o enquadramento fiscal equivocado
prejudica sua competitividade, mesmo que seu comercial tenha sucesso nas vendas e seu
operacional tenha qualidade. O Gestor 46, proprietario de uma empresa localizada no Rio
Grande do Sul, que atua no mercado ha dois anos, afirmou que as empresas precisam buscar
um diferencial competitivo. No seu caso, a empresa atua também com a fabricacdo das
estruturas metalicas necessarias para fixacao das usinas. Esta € uma forma dele incorporar um
processo em sua empresa e reduzir uma necessidade de fornecedor. Mas é importante ressaltar
que a empresa precisa ter know-how e infraestrutura para este tipo de fabricacéo.

O Gestor 35, proprietario de uma empresa localizada em Séo Paulo, e que atua no
mercado ha sete anos, evidenciou a importancia da capacitagdo técnica da equipe quanto as
normas regulamentadoras de seguranca no trabalho, mais especificamente a NR 10 sobre
seguranca em instalacBes e servicos em eletricidade e NR 35 sobre trabalho em altura. E uma
obrigacdo que os instaladores de sistemas FV sejam capacitados com essas duas normas. O
Gestor 51, gerente de engenharia de uma empresa localizada em Sao Paulo, e que atua no setor
ha cinco anos, relatou sobre a necessidade de existir normas regulamentadoras para empresas
deste segmento e fiscalizacdo mais eficiente para as normas regulamentadoras ja existentes. O

que ele discute é que existem aventureiros sem qualificacdo e responsabilidade atuando no
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setor, 0 que acarreta em instalagdes inseguras e ineficientes, prejudicando a notoriedade da
tecnologia fotovoltaica.

Como nédo houveram relatos que repetissem algum fator ndo atendido pelos objetivos
apresentados no BSC, néo foi necessario inserir novos objetivos, finalizando esta analise com
0s 19 objetivos considerados essenciais. A seguir, 0 método DEMATEL sera aplicado para
alcancar as relagdes de causa e efeito entre os objetivos no modelo BSC.

4.4 APLICACAO DEMATEL

Somente 0 modelo BSC pode ser insuficiente em capturar as causalidades
interdependentes entre os objetivos estratégicos (WANG; CHUANG, 2016). Para isso, métodos
de MCDA costumam ser incorporados ao modelo para suprir essa necessidade. Esses métodos
se baseiam na opinido de especialistas e s&o empregados para derivar os pesos dos motivadores
e as causalidades entre os fatores e os resultados, eles podem associar-se a técnica Fuzzy ou
ndo, e alguns deles sdo: Analytic Hierarchy Process (AHP); Analytic Network Process (ANP);
Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART); Technique for Order of Preference for
Similarity Ideal Solution (TOPSIS); Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE); Elimination EtChoix Traduisant la REalite’ (ELECTRE); Vise
Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje (VIKOR); e Decision-Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL) (JAHAN et al., 2012; RIGO et al., 2020b; WANG et al.,
2009).

Na literatura atual, € possivel encontrar modelos usando a combinacdo BSC-MCDA em
areas distintas do conhecimento. Por exemplo: BSC associado a AHP, ANP, DEMATEL, DEA,
TOPSIS ou VIKOR na éarea de gestdo de processos industriais (AYDIN et al., 2021;
MANUPATI et al., 2021; QUEZADA et al., 2021; YUKSEL et al., 2021); BSC associado a
ANP, DEMATEL, TOPSIS ou VIKOR na éarea da ciéncia da computacio (ACUNA-
CARVAJAL et al., 2019; DINCER; YUKSEL, 2019; KARABECE; GURBUZ, 2020); BSC
associado a AHP ou DEMATEL na area de gestdo de energia (ROSA et al., 2021; XIE et al.,
2021; YUAN et al., 2020; YUKSEL et al., 2021).

O elevado nimero de métodos MCDA que podem ser combinados com o0 modelo BSC
resulta em um impasse com sua selecdo e aplicacdo. Por isso, é importante conhecer o processo
matematico que os métodos se baseiam e como a coleta de dados ocorre. Esses métodos podem
ser de caréater objetivo, subjetivo ou uma combinacdo de ambos (JAHAN et al., 2012; Sl et al.,

2016). Os métodos de natureza subjetiva sdo os mais utilizados em processo de decisdo em
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energia renovavel (RIGO et al., 2020b; WANG et al., 2009). A subjetividade esté& na utilizagdo
de matrizes pontuadas pela opini&o de especialistas (MORALES-TORRES et al., 2016).

Na literatura, 0 método mais usado é o AHP (RIGO et al., 2020b; WANG et al., 2009).
Na AHP, os julgamentos sdo coletados com especialistas que avaliam a importancia relativa
dos fatores em uma comparacdo pareada, julgando-os como igual, marginalmente forte, forte,
muito forte e extremamente forte (SAATY, 1987, 2012). Entretanto, para a combinagdo com o
BSC, o método DEMATEL pode ser melhor ajustado. O método DEMATEL foi desenvolvido
na década de 70 por Gabus e Fontela e tem conseguido resolver problemas globais complexos
em ciéncia, politica e economia, considerando as atitudes de especialistas
(FALATOONITOOSI et al., 2013; GABUS; FONTELA, 1972). Este método também avalia
os fatores pareados, porém, o especialista afere o nivel de influéncia que um critério tem sobre
0 outro, julgando-os quanto ao seu grau de influéncia (SEN et al., 2021).

O DEMATEL ¢ usado para construir relaces entre fatores (objetivos estratégicos do
BSC) para produzir um mapa de relagdes de impacto (Impact-Relation Map — IRM) (ACUNA-
CARVAJAL etal., 2019; LOPEZ-OSPINA et al., 2017). O método pode ser dividido em quatro
etapas. A primeira etapa consiste na construcdo da matriz de influéncia direta dos julgamentos
de cada especialista (A). Para cada comparacdo entre fatores, o especialista tem 5 alternativas
de julgamento. Esse julgamento pode ser de sem influéncia (variavel assume valor 0), baixa
influéncia (variavel assume valor 1), media influéncia (variavel assume valor 2), alta influéncia
(varidvel assume valor 3), ou muito alta influéncia (variavel assume valor 4)
(FALATOONITOOSI et al., 2013; KOCA; EGILMEZ; AKCAKAYA, 2021). Para o sistema
com n fatores, um especialista precisa fazer julgamentos para B2 = n(n — 1) vezes. Em posse
desses julgamentos, € possivel gerar a matriz de influéncia direta de cada especialista, conforme
Equacdo 2. A segunda etapa consiste em calcular a matriz de influéncia inicial (X) (Equacéo 3
e 4), ao passo que a terceira etapa € o calculo da matriz de influéncia direta e indireta total (T
(Equacdo 5 e 6) (DUBEY; TANKSALE, 2021; LOPEZ-OSPINA et al., 2017).

i=1,..,

[ 0 @iz - ay ]l n
A=| ay; 0 .. az; | @)

a1 QAjp ... aij i=1,.n

X=sxA (3)
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1 1
s = min , (4)
max L7y |ay| max i, [ay|

T=X(U-X)7" =[] (5)
Ri=[Zjty]  eC=|[Ekity],, ®)

Onde:

A é a matriz de influéncia direta

a;j € a influéncia direta de i no fator j V i,

n € o nimero de fatores

X é amatriz de influéncia inicial

S € uma constante

T é a matriz total de influéncia total (direta e indireta)
R; é asomadas linhas i

C; é a soma das colunas j

A quarta etapa consiste na construcdo do diagrama de relacédo de causa e efeito, 0 IRM,
que permite a analise visual das relagdes providas pelos vetores R; e C;, conforme Figura 7. O
vetor C; — R; denomina-se “Relagdo”. Ilustra o efeito liquido que o fator representa para o
sistema. Se C; — R; > 0, entéo o fator i tem uma influéncia liquida sobre os demais fatores ¢
um “fator de causa”, se C; — R; < 0, entdo o fator i esta sendo influenciado pelos outros fatores
como um todo e é um “fator de efeito” (LOPEZ-OSPINA et al., 2017; WANG et al., 2019). O
vetor C; + R; denomina-se “Proeminéncia”. Ilustra a for¢a das influéncias que sdo dadas e
recebidas do fator. Isto é, representa o grau do papel central que o fator representa no sistema
(Sletal., 2018).

A Figura 7 exige um IRM geral, que consiste em um grafico de dispersdo, em que as
coordenadas C; — R; e C; + R; sdo usadas para plotar cada fator. Os fatores localizados no
quadrante | s&o identificados como fatores centrais ou doadores entrelacados, pois possuem alta
proeminéncia e relagdo; os fatores localizados do quadrante Il sdo identificados como fatores
impulsionadores ou doadores autbnomos por terem baixa proeminéncia, mas alta relacdo. Os
fatores do quadrante Il tém baixa proeminéncia e relacdo e sdo relativamente desconectados

do sistema (chamados de fatores independentes ou receptores autbnomos); os fatores do
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quadrante 1V tém alta proeminéncia, mas baixa relacdo (chamados de fatores de impacto ou
receptores entrelagados), que sdo impactados por outros fatores e ndo podem ser melhorados
diretamente (Sl et al., 2018). Vale ressaltar que os fatores de causa ficam acima do eixo x e 0s

fatores de efeito abaixo do eixo X.

Figura 7 — Impact-Relation Map do DEMATEL

A
G~k Média
Quadrante 11 Quadrante |
Fatores impulsionadores Fatores centrais ou
ou doadores autbnomos doadores entrelacados
3
IL)'\ C] + Rl
(18] >
©
m il
Quadrante 111 Quadrante IV
Fatores independentes ou Fatores de impacto ou
receptores autbnomos : receptores entrelacados
Proeminéncia

Em situagGes em que muitos fatores estdo sendo avaliados, o IRM fica muito complexo
para visualizar as informacdes valiosas para a tomada de deciséo se todas as relagbes forem
representadas. Portanto, um valor limite oc é definido em muitos estudos para filtrar efeitos
insignificantes (Sl et al., 2018). Ou seja, apenas o elemento da matriz T, cujo nivel de influéncia
é maior que o valor de «, € selecionado e convertido em um IRM. Se o valor limite for muito
baixo, muitos fatores serdo incluidos e o IRM sera muito complexo para ser compreendido. Em
contraste, alguns fatores importantes podem ser excluidos se o valor limite for muito alto (Sl et
al., 2018). O valor limite o< é geralmente determinado por: especialistas através de discussoes;
resultados da revisdo da literatura; a Maximum Mean De-Entropy, a média de todos o0s
elementos na matriz T (Equacéo 7), ou o valor maximo dos elementos diagonais da matriz T
(Sletal., 2018).

e Zim1 Zalty] ™
n
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Os pesos de importancia de todos os fatores identificados sédo geralmente calculados
com base no valor de proeminéncia (R;+C;) e pode ser obtido usando o procedimento de

normalizacdo da Equacédo 8 (YAZDI et al., 2020).

o~ ®
W= —m—
L ?:1((:] +R;)

4.4.1 Formulacdo do DEMATEL combinado ao BSC

O modelo inicia-se com a construcao da matriz de influéncia direta dos julgamentos dos
especialistas (A). A matriz precisa conter em suas linhas e colunas as quatro perspectivas do
BSC e o0s 19 objetivos estratégicos que permaneceram no modelo apos a aplicacdo do CVR na
Secdo 4.3. Geralmente, esses subconjuntos de matrizes sdo chamados de clusters de critérios,
mas neste documento continuardo a ser chamados de perspectivas do BSC e seus objetivos
estratégicos.

A Figura 8 exibe a matriz de influéncia direta entre as perspectivas e objetivos. Nesse
caso, a matriz é de ordem n = 19 (i,j = {1,2, ... 19}). A diagonal principal da matriz avalia a
influéncia de um objetivo com ele mesmo, por isso, é preenchido com o valor zero. Como 0
modelo BSC nédo pula perspectivas, alguns objetivos estratégicos ndo possuem fronteira de
influéncia. O ndo relacionamento entre perspectivas corresponde aos quadrantes brancos e
preenchidos com o valor zero. A relacdo de influéncia entre os objetivos de uma mesma
perspectiva corresponde aos quadrantes preenchidos com cores mais claras: amarelo claro para
0s objetivos da perspectiva Aprendizagem e Crescimento (4, ); azul claro para os objetivos da
perspectiva Processos Internos (4;); vermelho claro para a perspectiva Clientes (A.); e verde
claro para a perspectiva Financeira (Ar).

As relagdes de influéncia entre os objetivos de duas perspectivas que possuem fronteira
sdo representadas pelos quadrantes de bordas mais espessas. O quadrante de borda azul da
matriz engloba os objetivos da perspectiva Aprendizagem e Crescimento e Processos Internos
(AL1)- O quadrante de borda vermelha da matriz engloba os objetivos da perspectiva Processos
Internos e Clientes (A4;,¢). O quadrante de borda verde da matriz engloba os objetivos da
perspectiva Clientes e Financeira (Ac,r). Os quadrantes em cinza sdo avaliados nessas matrizes,
pois séo de fato a relacdo de influéncia entre as perspectivas.

Foram selecionados seis especialistas para julgarem as relagOes da Figura 8, por meio

do questionario do APENDICE B. Suas expertises relevantes para este tema sdo: doutorado
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em engenharia de producdo com foco na avaliagdo competitiva na cadeia de valor da energia
FV; doutorado em engenharia elétrica com foco no desempenho das distribuidoras na gestao da
geracdo distribuida; Administracdo, mestrado em engenharia de producdo, 20 anos de
experiéncia em distribuidora de energia elétrica e proprietario de empresa de consultoria em
energia; doutorado em engenharia elétrica com foco em analise financeira de ativos das
distribuidoras; mestre em engenharia de producéo com foco na avaliacdo no comportamento do
consumidor de energia elétrica na migracdo para a geracdo distribuida FV; e doutorado em
engenharia de producdo com foco nas praticas de gestdo de operacdo e manutencdo de usinas
FV.

Figura 8 — Matriz de influéncia direta entre perspectivas e objetivos (A)

Perspectivas e Aprendizageme
Objetivos Crescimento
estratégicos L11 L14 L33 ] 111 112 114 121 122 131 132 133 [Cl11 Cl12 C32 C34 C41 C42 | Fl2 F22
’ L11 {0,000 2,500 3,000 (1,833 2,167 3,333 3,333 2,667 3,000 3,500 3,167| 0 0 0 0 0 0 0 0
Aprendizagem
¢ Crescimento L14 |1,500 0,000 1,167 [1,000 0,167 1,167 0,833 0,333 1,500 1,333 1,000 0 0 0 0 0 0 0 0
L33 | 3,333 1,333 0,000 (3,500 3,333 3,667 3,167 1,667 2,667 2,000 2,167| 0 0 0 0 0 0 0 0
11| o 0 0 0,000 2,333 2,667 3,833 1,000 2,000 1,500 1,167 3,167 1,667 3,000 1,667 1,667 1,000 O 0
112 | o 0 0 2,500 0,000 2,833 3,000 1,667 2,000 1,167 0,333|2,667 2,000 3,167 2,000 2,333 1,167| O 0
114 | o 0 0 |1,833 1,833 0,000 2,667 2,000 1,333 2,667 3,167 2,833 2,833 1,167 1,333 2,167 1,333| 0 0
21| o 0 0 |1,333 1,667 3,167 0,000 2,000 2,667 2,500 2,167 |4,000 3,167 3,000 2,500 3,500 1,667| 0 0
22| o 0 0 |0,667 1,167 2,000 2,833 0,000 1,000 1,000 1,5003,333 1,833 3,000 2,333 2,667 1,333| 0 0
131 | o 0 0 |2,000 1,667 1,833 2,833 1,167 0,000 3,333 2,5003,333 2,833 3,167 2,667 2,333 1,833| 0 0
132 | o 0 0 |0667 0,500 2,167 2,667 2,167 2,500 0,000 2,8333,000 1,333 3,000 2,500 2,667 1,833| 0 0
133 | o 0 0 0,333 0,333 2,333 1,667 2,000 1,833 3,167 0,000/2,667 1,500 1,333 0,833 2,333 0,667| 0 0
Cl1| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,000 4,000 1,667 1,500 1,500 1,833|4,000 3,833
C12| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |3,167 0,000 1,000 1,000 0,667 1,500|3,667 3,167
C32( o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |3,833 2,667 0,000 3,333 3,333 3,167|3,167 3,167
C34 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |3,167 2,333 2,667 0,000 2,667 3,667|1,833 3,167
C41| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,833 3,000 2,167 2,667 0,000 3,167 3,000 3,000
C42| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |3,667 3,000 1,833 2,333 3,000 0,000|2,667 3,333
Fi2| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000 4,000
F2 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |2,667 0,000

Os especialistas julgaram o nivel de influéncia que um objetivo i exerce sobre outro
objetivo j e o nivel de influéncia que um objetivo j recebe de outro objetivo i (GABUS;
FONTELA, 1972). Apos o preenchimento de cada especialista na matriz da Figura 8, foi
calculada a media entre seus julgamentos. O préximo passo é a aplicagdo das Equacbes 3 a 6
para cada quadrante de relagdes. Tais equagdes permitem a obtencdo da matriz total de
influéncia direta e indireta (T') e as somas das linhas i (R;) e das colunas j (C;) da matriz T, para

entdo, realizar a construgdo do IRM de cada relagéo entre perspectivas.
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4.4.2 Impact-Relation Map: Aprendizagem e Crescimento e Processos Internos

A base do BSC é a perspectiva Aprendizagem e Crescimento, que impacta na
perspectiva Processos Internos. A Figura 9 apresenta a matriz de influéncia total entre essas
perspectivas (Ty,;). O julgamento do DEMATEL de que todos os objetivos estratégicos da
perspectiva Aprendizagem e Crescimento sdo “Causa” ¢ previsto, devido aos zeros que
impossibilitam o contrario. Esta é uma premissa da combinagdo com o BSC. As informacdes
uteis a0 modelo ndo sdo o julgamento, mas sim as relagdes de influéncia consideradas
significativas quando comparados ao limiar.

Conforme explanado anteriormente, o limiar pode ser determinado sob diferentes
abordagens. Para este caso, o limiar da matriz T;,, foi determinado como a média dos valores
do quadrante de relacdes entre as perspectivas (o;,;= 0,177). Todos os valores acima deste
limiar estdo destacados em amarelo na Figura 9. Apenas estas relagdes serdo incorporadas ao
modelo BSC. Com isso, o objetivo L11 “Ser reconhecida como uma empresa experiente em
instalacdo de sistemas fotovoltaicos”, impacta nos objetivos 114, 121, 122, 131, 132 e 133. O
objetivo L33 “Desenvolver treinamentos periodicos com as equipes de projetos, instalacdo e
vendas” impacta nos objetivos 111, 112, 114, 121, 131, 132 e 133. Devido ao limiar determinado,
nenhuma relacdo de causa envolvendo o L14 deveria ser selecionado. No entanto, nesta
modelagem é importante revisitar o modelo BSC inicial baseado na literatura. Portanto, para
este objetivo decidiu-se levar ao BSC as trés relacGes de valores acima de 0,1. Estas serdo

representados com setas pontilhadas.

Figura 9 — Matriz T das perspectivas Aprendizagem e Crescimento e Processos Internos

Objetivos | L11 L14 133|111 112 114 121 122 131 132 133 [Cj+Ri Cj-Ri Julgamento
L11 0,018 0,094 0,111|0,157 0,167 0,268 0,280 0,203 0,230 0,263 0,241| 2,230 1,833 Causa
L14 0,059 0,007 0,047|0,072 0,045 0,102 0,097 0,058 0,103 0,105 0,090| 0,946 0,626 Causa
L33 |0,122 0,058 0,015|0,210 0,205 0,276 0,274 0,169 0,216 0,212 0,204| 2,136 1,788 Causa
111 0,000 0,000 0,000/0,047 0,124 0,167 0,210 0,093 0,131 0,125 0,107| 2,079 -0,074  Efeito
112 0,000 0,000 0,000|0,126 0,046 0,166 0,180 0,109 0,125 0,108 0,077| 2,004 -0,132 Efeito
114 0,000 0,000 0,000{0,104 0,105 0,082 0,175 0,127 0,111 0,163 0,172| 2,826 -0,748 Efeito
121 0,000 0,000 0,000{0,091 0,102 0,182 0,091 0,127 0,152 0,160 0,144| 2,975 -0,877 Efeito
122 0,000 0,000 0,000{0,054 0,071 0,122 0,152 0,042 0,079 0,087 0,099| 1,972 -0,560 Efeito
131 0,000 0,000 0,000(0,110 0,100 0,143 0,181 0,101 0,068 0,185 0,153| 2,504 -0,424  Efeito
132 0,000 0,000 0,000|0,061 0,058 0,142 0,163 0,125 0,139 0,071 0,157| 2,556 -0,726 Efeito
133 0,000 0,000 0,000{0,045 0,046 0,137 0,123 0,114 0,111 0,162 0,059| 2,299 -0,706 Efeito
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Observa-se que existem relagdes significativas entre os fatores de efeito. Ao realizar o
calculo do DEMATEL apenas com a matriz de julgamentos da perspectiva processos internos,
alguns fatores comportam-se como causa para efeitos da mesma perspectiva. Na préatica, um
processo interno impacta em outro. Entretanto, adentrar nesse sistema de causa e efeito entre
objetivos da mesma perspectiva acarretaria em mais formulagfes matematicas ao sistema, mas
com menor beneficio para o objetivo final, porque a ponderacéo oriunda do DEMATEL ja faz
com que 0s objetivos com maiores proeminéncias no sistema tenham maior importancia na
perspectiva quando comparada aos demais objetivos da mesma perspectiva. Ou seja, esse
impacto entre perspectivas esta indiretamente sendo considerado na ponderagéo.

O IRM das perspectivas Aprendizagem e Crescimento e Processos Internos pode ser
visualizado na Figura 10. Os quatro quadrantes foram preenchidos com ao menos um objetivo.
O objetivo L11 é classificado como um doador entrelacado, pois ele possui alta relacdo e
também alta proeminéncia. Ou seja, ele tem um alto efeito sobre o sistema e a maior importancia
dentro dos fatores de causas. O L33, por mais que tenha sido classificado no quadrante II, tem
representacdo no sistema semelhante ao L11, com alta relacdo de causa. O fator L14, é um
doador autdnomo, ou seja, tem uma baixa importancia no sistema, mas uma alta relacdo com

os demais fatores.

Figura 10 — IRM das perspectivas Aprendizagem e Crescimento e Processos Internos
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Trés objetivos da perspectiva Processos Internos localizam-se no quadrante llI,
classificados como receptores autbnomos, 111, 112 e 122, pertinentes a qualidade dos projetos
e das empresas subcontratadas. Os demais cinco objetivos localizam-se no quadrante 1V e sdo
classificados como receptores entrelacados, possuindo alta importancia no sistema e sendo 0s
mais impactados pelos demais. Estes objetivos se referem a gestdo de compras, eficiéncia da
instalagdo e servico de O&M. O objetivo 121 “Aprimorar a eficiéncia do processo de instalagéo,
como a quantidade de pessoas, recursos e tempo envolvidos” é o receptor de mais alta
proeminéncia e mais baixa relacdo, sendo o mais sensivel aos beneficios dos objetivos da
perspectiva Aprendizagem e Crescimento.

Nem sempre as empresas instaladoras focam na eficiéncia do processo de instalagéo,
pois nesse momento, a venda do sistema ja foi realizada ao cliente. Entretanto, este € 0 processo
interno chave para a atividade da empresa. E no ato da instalacéo que o cliente tem o primeiro
contato com a sua compra. Ainda, é na instalacdo que a empresa precisa garantir a qualidade
do seu servico e funcionamento eficiente do sistema. Quando as instaladoras contratam
empresas terceirizadas para realizar a instalacdo, precisam assegurar que a sua imagem e
qualidade serdo mantidos por elas. Na proxima subsecao é discutido o impacto que este objetivo

tem para com os clientes.

4.4.3 Impact-Relation Map: Processos Internos e Clientes

A proxima relacdo do BSC é entre as perspectivas Processos Internos e Clientes. A
respectiva matriz de influéncia total (T;,.c) pode ser visualizada na Figura 11 e o IRM na Figura
12. O limiar desta matriz foi determinado como a média dos valores do quadrante de influéncia
entre as perspectivas (o¢;,,.= 0,112). Todos os valores acima deste limiar estdo destacados em
amarelo na Figura 11. Apenas estas relagdes serdo incorporadas ao modelo BSC. Devido ao
limiar determinado, nenhuma relacao de efeito envolvendo o C42 deveria ser selecionado. No
entanto, ao revisitar o modelo BSC baseado na literatura, este era um objetivo impactado pelas
dimensoes instalacédo e gestdo de compras. Logo, decidiu-se levar ao BSC as duas relacGes de
valores acima de 0,1 que estdo associadas a essas dimensdes. Estas serdo representados com
setas pontilhadas no BSC.

Na subsecdo anterior, foi observado que objetivo 121 “Aprimorar a eficiéncia do
processo de instalagdo, como a quantidade de pessoas, recursos e tempo envolvidos” era o mais
impactado pelas causas. Na relacdo com os clientes, ele possui a maior proeminéncia e

relevancia no sistema, localizado no quadrante I, sendo considerado um objetivo central. E deste
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objetivo que se originam os maiores beneficios em todos os objetivos da perspectiva clientes.
Entdo, este objetivo é central como efeito da perspectiva anterior e como causa da préxima

perspectiva.

Figura 11 — Matriz T das perspectivas Processos Internos e Clientes

Objetivos | 111 112 114 121 122 131 132 133 [Cl1 Cl12 C32 C34 C41 C42|Cj+Ri Cj-Ri Julgamento
111 0,017 0,069 0,087 0,115 0,043 0,067 0,060 0,050|0,153 0,106 0,123 0,091 0,098 0,075| 1,529 0,780 Causa
112 0,071 0,016 0,089 0,096 0,056 0,065 0,050 0,030|0,142 0,113 0,126 0,098 0,111 0,079| 1,539 0,748 Causa
114 0,056 0,056 0,029 0,090 0,066 0,054 0,086 0,094]0,145 0,129 0,083 0,082 0,107 0,080| 1,786 0,528 Causa
121 0,046 0,054 0,098 0,032 0,066 0,082 0,083 0,074]0,185 0,150 0,131 0,118 0,146 0,100| 2,075 0,656 Causa
122 0,026 0,038 0,064 0,084 0,015 0,039 0,041 0,051|0,147 0,102 0,114 0,099 0,111 0,078| 1,476 0,541 Causa
131 0,060 0,053 0,070 0,094 0,048 0,024 0,101 0,080|0,168 0,139 0,133 0,119 0,119 0,101| 1,828 0,789 Causa
132 0,029 0,026 0,073 0,086 0,067 0,076 0,025 0,086]0,151 0,099 0,122 0,110 0,120 0,095| 1,745 0,583 Causa
133 0,019 0,020 0,073 0,061 0,062 0,059 0,091 0,021|0,124 0,087 0,074 0,061 0,098 0,056| 1,451 0,363 Causa
C11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,026 0,110 0,051 0,049 0,049 0,060| 2,191 -1,503 Efeito
C12 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,087 0,017 0,033 0,034 0,027 0,047| 1,721 -1,231 Efeito
C32 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,124 0,095 0,023 0,098 0,099 0,100| 1,774 -0,698 Efeito
C34 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,106 0,084 0,079 0,023 0,083 0,107| 1,656 -0,692 Efeito
C41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,120 0,099 0,068 0,081 0,023 0,097| 1,847 -0,873 Efeito
C42 |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,114 0,097 0,060 0,072 0,087 0,025| 1,622 -0,712 Efeito

O objetivo C11 “Ser reconhecida como uma empresa de qualidade e confiavel”,
localizado bem a direta do quadrante IV do IRM, é o mais impactado pelo sistema. Todos
impactam significativamente neste objetivo, mas dois deles sdo destaques, o 121 discutido
anteriormente, ¢ o 131 “Melhorar continuamente o processo de selecdo de tecnologia”. A
tecnologia FV esta em constante evolucdo. Em poucos anos, a eficiéncia de um médulo FV
passou de 12% para 21%, com os médulos PERC e bifaciais. Ainda, outros componentes
precisam ser bem selecionados, por exemplo, inversores de qualidade e equipamentos de
seguranca de anti-ilhamento. Para cada componente, diversas marcas estdo disponiveis no
mercado. Componentes de qualidade selecionados pelo instalador resultardo em qualidade final
da integracédo deles em um sistema de geracdo FV.

Outros dois objetivos possuem alta relagdo no sistema (quadrante 11), o 111 “Garantir
que o sistema é uma solucdo adequada para o cliente, realizando célculos avancados com a
avaliagéo personalizada para cada cliente” e o 112 “Realizar avaliagdes qualificadas da estrutura
que recebera o sistema, com o envio de profissionais qualificados para avaliacdo dos telhados
ou terrenos”. Ambos objetivos estdo relacionados a dimenséo projetos, ou seja, atividades que,
se bem executadas, garantirdo um sistema adequado e eficiente para o cliente. O objetivo 112 é
critico para a seguranca dos clientes. Um maddulo FV pesa entre 15 e 20 kg, e este peso € somado

ao peso de uma estrutura metélica de aco e/ou aluminio usados para fixagdo dos modulos. Cabe
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a empresa instaladora, no momento do projeto, verificar se é necessario reforgar o telhado do

cliente para receber o sistema.

Figura 12 — IRM das perspectivas Processos Internos e Clientes
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Outros dois objetivos possuem alta proeminéncia no sistema (quadrante V), sendo
altamente impactados pelos demais. Os objetivos C41 “Controlar e resolver reclamactes de
clientes ou falhas de sistemas instalados pela empresa” e C32 “Garantir a qualidade do projeto
e instalacdo aos clientes em contrato”. Esses objetivos se referem a garantia no ato da venda e
seu possivel acionamento no pds-venda. Ou seja, a qualidade nos processos internos impacta
fortemente nesses objetivos. O objetivo C41 é impactado significativamente pelo desempenho
nos objetivos 121, 131 e 132. O objetivo C32 é impactado por seis dos oito objetivos da
perspectiva Processos Internos.

O objetivo 133 “Melhorar continuamente o processo de selecionar a logistica da entrega
dos sistemas, considerando o preco, o tempo de entrega e a confiabilidade” possui a menor
proeminéncia no sistema, sendo um doador autbnomo (quadrante Il). Ele impacta
significativamente apenas no objetivo C11. Este objetivo esta relacionado a confiabilidade de

entrega do sistema, mas também com o gerenciamento de custos com a logistica.
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4.4.4 Impact-Relation Map: Clientes e Financeira

A (ltima relacdo do BSC é entre as perspectivas Clientes e Financeira. A respectiva
matriz de influéncia total (T.,;) pode ser visualizada na Figura 13 e o IRM na Figura 14. O
limiar desta matriz foi determinado como a média dos valores do quadrante de influéncia entre
as perspectivas (o, = 0,337). Todos os valores acima deste limiar estdo destacados em

amarelo na Figura 13.

Figura 13 — Matriz T das perspectivas Clientes e Financeira

Objetivos | C11 C12 C32 C34 C4l1 C42 | Fl12 F22 |Cj+Ri Cj-Ri Julgamento
C11 0,117 0,253 0,128 0,130 0,131 0,157(0,328 0,343| 3,119 0,056 Causa
C12 0,203 0,079 0,087 0,092 0,081 0,121(0,275 0,275| 2,565 -0,142 Efeito
C32 0,326 0,267 0,104 0,241 0,244 0,260(0,368 0,398| 3,054 1,360 Causa
C34 0,286 0,239 0,194 0,105 0,210 0,263(0,294 0,366 2,914 1,001 Causa
C41 0,308 0,263 0,176 0,204 0,106 0,244 (0,341 0,368 2,990 1,027 Causa
C42 0,291 0,253 0,158 0,185 0,210 0,117|0,318 0,365| 3,057 0,736 Causa
F12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,019 0,172| 2,250 -1,867 Efeito
F22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,115 0,019 2,440 -2,172 Efeito

No IRM apenas os quadrantes | e 11l foram preenchidos, ou seja, os fatores de causa séo
todos doadores entrelacados e os fatores de efeito sdo todos receptores autbnomos. Uma
excegdo ocorreu com o objetivo C12 “Aumentar a visibilidade da empresa e o conhecimento
popular de energia fotovoltaica”. Este ¢ um objetivo da perspectiva clientes que ndo se
comporta como causa, mas sim como efeito dos demais objetivos da mesma perspectiva. Ele
possui baixa relacdo no sistema (quadrante I11) e é considerado um receptor autbnomo, assim
como 0s objetivos da perspectiva Financeira. Isso pode ser considerado uma disparidade entre
a modelagem do BSC baseado na literatura e o julgamento dos especialistas. Para a literatura,
aumentar a visibilidade da empresa impacta significativamente nas vendas da empresa. Para 0s
especialistas, o comportamento de efeito oriundo dos demais objetivos é mais significativo.

E fato que, se os objetivos de maior proeminéncia, como C11 “Ser reconhecida como
uma empresa de qualidade e confiavel” e C42 “Manter um bom relacionamento com o cliente
no pos-venda” obtiverem bons desempenhos, acarretara em visibilidade positiva para a
empresa, consolidando mais vendas. Para fazer a escolha mais assertiva para a modelagem, foi
necessario revisitar os KPIs propostos para o objetivo C12. Sao: “Investimento médio mensal

em categorias de publicidade”, “O nimero de categorias de publicidade mensais usadas (TV,
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radio, jornais, outdoors, anuncios na internet, outros)”, “Quantidade mensal de clientes que
declararam conhecer a empresa por meio de modulos de publicidade”, “Quantidade de
plataformas de catalogos de instaladoras que a empresa estd inserida e atualizada” e
“Quantidade mensal de solicitacbes de orcamentos”. Estes indicadores estdo associados ao
investimento em Marketing da empresa e os resultados obtidos por tal investimento. Baseado
nos KPIs e no impacto que eles tém em vendas de sistemas e projetos, decidiu-se que este sera
um fator de causa na modelagem. Com isso, o limiar passa a englobar todas as relagdes e seréo
incorporadas no BSC. Estas serdo representados com setas pontilhadas.

O objetivo C32 “Garantir a qualidade do projeto e instalagdo aos clientes em contrato”
apresenta a maior relagdo dentre os fatores de causa. Isso significa que dele se originam os
maiores beneficios do sistema. Na pratica, quando a empresa coloca formas de garantia
adequadas e confiaveis no contrato, o cliente sente-se mais seguro em finalizar a compra.
Existem prazos de garantia apresentada para 0s equipamentos e para a instalacao, e que podem
variar significativamente entre empresas e marcas. O estudo Rigo et al. (2022a) analisou
projetos de quatro empresas instaladoras, e as garantias variavam entre: 10 a 25 anos para
modulos; 7 e 10 anos para inversores; e 2 a 15 anos para estruturas de fixacdo. Ou seja, este é

um aspecto que o cliente tem a ponderar na escolha entre empresas.

Figura 14 — IRM das perspectivas Clientes e Financeira
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4.4.5 Ponderagado

A ponderacao originaria do método DEMATEL é baseada no vetor de proeminéncia
(C; + R;) e calculada por meio da Equacdo 8. Para respeitar todos os julgamentos dos
especialistas que envolviam cada objetivo estratégico, a ponderacéo foi realizada com base na
matriz total resultante da matriz A da Figura 8. A Equacdo 8 foi aplicada nos objetivos que
envolvem cada perspectiva, sendo que a soma do peso de cada objetivo da mesma perspectiva

precisa somar 100%. A Tabela 5 apresenta a ponderagéo da estrutura do BSC.

Tabela 5 — Ponderacgéo da estrutura do Balanced Scorecard

Peso

Perspectiva Objetivo Estratégico w0 Ranking
i
L11 Ser _reconhemda como uma empresa experiente em instalacéo 42.46% 10
Aprendi de sistemas fotovoltaicos
prendizagem Cen . - .
e Crescimento  L14 Mantgr_se informado e atualizado sobre os subsidios e linhas 17.22% 30
(100%) de crédito
L33 Degenvolyer trelrlamentos periodicos com as equipes de 40.32% 20
projetos, instalagdo e vendas
Garantir que o sistema é uma solugdo adequada para o cliente,
111 realizando céalculos avangados com a avaliagdo personalizada  11,38% 6°
para cada cliente
Realizar avaliacBes qualificadas da estrutura que recebera o
112 sistema, com o envio de profissionais qualificados para 11,40% 50
avaliag8o dos telhados ou terrenos
114 Tornar o processo de desenvolvimento do projeto mais rapido  13,38% 3°
Processos Aprimorar a eficiéncia do processo de instalagdo, como a o
Internos 121 . X 15,41% 1
(100%) quantidade de pessoas, recursos e tempo envolvidos
122 Garantir a qualidade das empresas subcontratadas 10,92% 8°
131 Melhorar continuamente o processo de selecdo de tecnologia ~ 13,57% 2°
132 Melhorar continuamente o processo de_ selecdo de 13.00% 40
fornecedores e proteger o fornecedor fiel
Melhorar continuamente o processo de selecionar a logistica
133 daentrega dos sistemas, considerando o preco, o tempo de 10,93% 7°
entrega e a confiabilidade
Cl11  Ser reconhecida como uma empresa de qualidade e confidvel ~ 20,23% 1°
c12 Aumentar a visibilidade da empresa e o conhecimento popular 15.98% 40
de energia fotovoltaica
_ c32 Garantir a qualidade do projeto e instalacdo aos clientes em 16.57% 30
Clientes contrato
0 . . . . .
(100%) C34 Expandir 0 reIaC|onamerJto com o cliente por meio de servicos 15,20% 50
de operagdo e manutencdo
cal Controlar e resolver reclamagdes de clientes ou falhas de 17.07% 20
sistemas instalados pela empresa
C42  Manter um bom relacionamento com o cliente no pés-venda 14,95% 6°
Financeira F12  Aumentar as vendas de sistemas fotovoltaicos 47,79% 20
(100%) F29 Aumentar as vendas de projetos e demais servigos oferecidos 52.21% 10

pela empresa
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A ponderacao da estrutura do BSC segue a logica do que foi identificado nos IRMs.
Aqueles fatores que possuem as maiores proeminéncias nas relagdes de causa e efeito também
possuem maiores pesos na estrutura. Esta é uma logica adequada, uma vez que quanto maior o
impacto que um objetivo tem no sistema, mais importante é o seu gerenciamento. Por isso, um
ranking de prioridades pode ser estabelecido. A empresa pode iniciar seus esforgos de melhoria
pelas posi¢des mais altas do ranking. Sempre priorizando a base do BSC, a perspectiva de

aprendizagem e crescimento, e assim por diante.

4.5 MODELO BSC FINAL E A MENSURACAO DA COMPETITIVIDADE

O sistema de mensuracdo de desempenho competitivo para as instaladoras tem inicio na
definicdo dos objetivos. A aplicacdo do CVR resultou na reducdo do numero de objetivos
estratégicos de um total de 38 para 19. A aplicacdo do DEMATEL definiu as relacfes de causa
e efeito entre objetivos das perspectivas do BSC e as suas importancias. Esses dois processos
resultaram no modelo final do BSC apresentado na Figura 15. Conforme discutido na secao
anterior, as setas continuas sdo as relacoes selecionadas pelo DEMATEL, e as setas pontilhadas
sdo as decisOes especificas de insercdo do modelo pelo advertido na literatura.

Para mensurar o desempenho de cada objetivo, um ou mais KPIs podem ser utilizados.
Revisitando a Secédo 4.2, que propde KPIs para mensurar os 38 objetivos do modelo inicial,
foram selecionados os 34 KPIs referentes aos 19 objetivos que permanecem no modelo. A
mensuracao de cada KPI é o nivel de atingimento da meta estabelecida para ele, que varia entre
0 e 100%. As metas sdo relacionadas as caracteristicas de cada empresa. As empresas
instaladoras podem ter diferencas em seus tamanhos e propostas de valor (capacidade de
atender o mercado), como observado no Capitulo 2, referente aos modelos de negdcios das
empresas instaladoras, e na Subsecdo 4.3.1, sobre as caracteristicas das instaladoras
participantes deste estudo. Cabe a equipe de gestédo estipular a meta para cada indicador.

No BSC, o ganho de desempenho em um objetivo depende do atingimento dos objetivos
de causa. Por exemplo, o objetivo 111 somente atingira 100% se o objetivo L33 atingir 100%,
mesmo que o KPI associado ao 111 tenha atingido a meta. Essa fung¢éo de agregacéo do tipo

aditiva dos desempenhos sera melhor explicada no decorrer desta secao.



Figura 15 — Mapa estratégico para instaladoras
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4.5.1 Formulacdo matematica do sistema de mensuragao

O sistema de mensuracdo de desempenho da competitividade para as instaladoras é
composto por quatro perspectivas (0 = {L,I,C,F}), 19 objetivos estratégicos (p = 19 (i =
{1,2,..19}) e 34 KPIs (q = 34 (k = {1,2,...34}). O peso de cada objetivo estratégico i da
perspectiva 0 é definido por w) e foi apresentado na Tabela 5. Quando um objetivo possui mais
de um indicador, seu peso é dividido igualmente, resultando no peso do indicador k definido
por wQ. No momento em que o KPI k é conferido com a sua meta, a sua mensuragéo é definida
por kpip. O desempenho do KPI na sua respectiva perspectiva é entdo calculado pela
Equacéo 9.

dp = wg * kpig ; (VkCO={LIC,F}) (9)

Onde:
dy é o desempenho do KPI k da perspectiva 0
wy é o0 peso do KPI k da perspectiva 0

kpiy é a mensuracdo do KPI k da perspectiva 0

Os desempenhos totais de cada perspectiva sdo calculados de forma diferente. A
perspectiva Aprendizagem e Crescimento é a primeira a ser mensurada (P;). Como esta € a
base do sistema de mensuracdo, ndo existem desempenhos de causas a serem considerados. Por
isso, o calculo do seu desempenho total € a simples soma dos desempenhos dos indicadores da

perspectiva, conforme Equagéo 10.

q
P = dk; (VkCL) (10)

Para o calculo do desempenho total da préxima perspectiva, Processos Internos (P;),
faz-se necessario relacionar o desempenho de cada objetivo de causa da perspectiva
Aprendizagem e Crescimento. Esse processo de causa e efeito entre objetivos resultara no
desempenho do KPI k da perspectiva 0 para todo o sistema, definido por D?. A Tabela 6 da

préxima subsecdo ajuda a identificar os indices k de cada KPI e os objetivos de causa.



105

Por exemplo, o objetivo 121 tem como causa 0s objetivos L11 e L33. Logo, 0s
desempenhos d} e d% precisam ser trazidos para o calculo do D} e DI, que sdo os dois
indicadores que mensuram o objetivo 121. As Equacfes 11 e 12 demostram como esse célculo

decorre.

D} = _w’ * kpil d—% _ + _WI * kpil d—% _ (11)
8 _8 8 wi +wi /| _8 8 wi +wi /|
[ . df 1 1 . d5 ] (12)
D! = _Wé* kplg*<—wf+w3L>_ + _Wé* kaé*(—WlL+W3L _

Ap06s o célculo do desempenho que cada KPI k da perspectiva Processos Internos atinge
para todo o sistema, o desempenho total da perspectiva é resultado da soma de todos os D},

conforme a Equagdo 13.

q
P,=ZD,§ (Y kCD) (13)
k=1

Para o calculo do desempenho total da préxima perspectiva, Clientes (P.), faz-se
necessario relacionar o desempenho de cada objetivo de causa da perspectiva Processos
Internos. Por exemplo, o objetivo C42 tem como causa 0s objetivos 121 e 131, entdo os
desempenhos D}, DJ, D!, e DI, precisam ser trazidos para o célculo do DS, e DS, que sdo os
dois KPIs que mensuram o objetivo C42. As Equacgdes 14 e 15 demostram como esse calculo

decorre.

DL + D!
Dy = [wgy * kpiSy = 8 2
? [ 20 PR\ Wl wl +wl ”
) Di, + Di,
+ lwg9 * kplzc‘) *( 1 Ji Ji Ji
Wg + Wy + Wiy + Wy,
. D§ + D§
Dgo = leo * kpl'go * < i i T i
Wg + Wy + Wy + Wy, (15)

Di, + Di, )l

c .C
+ lW30 * kpizo * (
T T T T
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Apbs o calculo do desempenho que cada KPI k da perspectiva Clientes atinge para todo
o sistema, 0 desempenho total da perspectiva é resultado da soma de todos os Di. (V k C C). A
mesma ldgica é empregada para a perspectiva Financeira. Por fim, para a mensuracdo da
competitividade de uma empresa instaladora, faz-se a média entre as quatro perspectivas
(Equacdo 16 ). A medida de centralidade vai ao encontro das diretrizes de equilibrio entre

perspectivas propostas pelo modelo BSC.

P, + P+ P; + Pp

Z (16)

Ic (%) =

O valor resultante da Equacdo 16 é o objetivo final do sistema de mensuragdo de
desempenho da competitividade da instaladora. Cada instaladora alcanca um indice de 0 a 1
que corresponde ao nivel de competitividade relacionado as suas proprias metas estratégicas. O

APENDICE C apresenta a planilha em que este sistema esta implementado.

4.5.2 SimulacGes de mensuracédo da competitividade

As formulagbes matematicas de agregacao do tipo aditiva da subsecdo anterior expdem
a dependéncia que cada objetivo de causa da perspectiva anterior tem com 0s objetivos da
préxima perspectiva. Ou seja, 100% das metas dos objetivos de causa precisam ser atingido
para que o desempenho total da proxima perspectiva seja alcancado. Por isso, 0 gerenciamento
estratégico de uma empresa que se baseia no BSC passa a focar nas principais causas.

Suponha que a empresa possua a meta de ter 100% de suas equipes de projetos,
instalacdo e vendas treinados com ao menos um curso no ano (Objetivo estratégico L33), mas
apenas metade realizou tais treinamentos. Logo, o atingimento do kpi% é de apenas 50% da
meta. A Tabela 6 apresenta os resultados do sistema de mensuracdo da competitividade para
essa situagdo. O primeiro impacto no desempenho € observado j& na primeira perspectiva, em
que apenas 79,8% é atingido. A partir disso, na perspectiva Processos Internos, todos os
objetivos de efeito do L33 sofrem impacto no desempenho, sendo permitido o atingimento de
100% apenas do D!, (objetivo 122, sobre a qualidade das empresas subcontratadas), porque ndo
tem relacédo de efeito com o L33. Ao final, o Ic total é de 76,2%. Cabe a gestdo da empresa

julgar se este é um desempenho satisfatério ou néo.
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Tabela 6 — indice de competitividade para o atingimento de 50% no kpi%

Objetivo ~ w? Objetivos de causa KPI  k wd kpi? d? DY Py
L11  425% - L11.1 1 425% 100% 425% 42,5%
L14  17,2% - L141 2 172% 100% 17,2% 17,2% 79,8%
L33  40,3% - 1331 3 403% 50% 202% 20,2%
L33 1111 4 57% 100% 57% 2,8%
111 11,4%
L33 1112 5 57% 100% 57% 2,8%
112 11,4% L33 1121 6 11,4% 100% 11,4% 57%
114 13,4% L11, L14, L33 1141 7 134% 100% 13,4% 10,7%
1211 8 7,7% 100% 7,7% 5,8%
121 15,4% L11, L33
1212 9 7,7% 100% 7,7% 58% 4100
,19%
122 10,9% L11 1221 10 10,9% 100% 10,9% 10,9%
131.1 11 6,8% 100% 6,8% 54%
131 13,6% L11, L14, L33
131.2 12 6,8% 100% 6,8% 54%
132.1 13 65% 100% 65% 52%
132 13,0% L11, L14, L33
1322 14 65% 100% 65% 52%
133 10,9% L11, L33 133.1 15 10,9% 100% 10,9% 8,3%
Cl1.1 16 10,1% 100% 10,1% 7,5%
c11 0020 111112,114,121,122,131, 0 0 0 0
132, 133 Cl1.2 17 10,1% 100% 10,1% 7,5%
C121 18 32% 100% 32% 2,3%
C122 19 32% 100% 32% 2,3%
Cl2  16,0% 112, 114, 121, 131 C123 20 32% 100% 32% 2,3%
Cl24 21 32% 100% 32% 2,3%
Cl25 22 32% 100% 32% 2,3%
C321 23 55% 100% 55% 4,0% 754%
C32  16,6%  111,112,121,122,131,132 C32.2 24 55% 100% 55% 4,0%
C323 25 55% 100% 55% 4,0%
C34  152% 121, 131 C341 26 152% 100% 152% 11,8%
C411 27 85% 100% 85% 6,7%
c41  171% 121, 131, 132
C412 28 85% 100% 85% 6,7%
C421 29 75% 100% 7,5% 5,8%
c42  15,0% 121, 131
C422 30 75% 100% 75% 5,8%
C11. C12. C32. C34. C41 F12.1 31 239% 100% 23,9% 18,0%
F12  47.8% P oS T
C42 F122 32 239% 100% 23,9% 18,0% 25 4%
Cll C12,C32 C34 C41, F221 33 261% 100% 261% 19,7%

F22 52,2%
C42 F22.2 34 26,1% 100% 26,1% 19,7%

Competitividade da instaladora (Ic) 76,2%

Em outra situacdo, suponha que a empresa tem como meta atingir nota 5 na avaliagcéo
dos usuérios Google (intervalo de avaliacdo de 0 a 5 estrelas). Ainda, a empresa tem como meta
coletar declaragdes de 10 dos seus maiores clientes para divulgar em seu Site. Estas metas

referem-se aos indicadores C11.1 e C11.2 do objetivo estratégico C11 “Ser reconhecida como
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uma empresa de qualidade e confiavel”. Entretanto, a empresa ndo tem nenhuma avaliagdo no

Google (0 estrelas) e nenhuma declaracéo de clientes coletada. Logo, o atingimento do kpi&; e

kpif, sdo 0% da meta. A Tabela 7 apresenta os resultados do sistema de mensuragdo da

competitividade para essa situacdo. O primeiro impacto no desempenho é observado na

perspectiva Clientes, em que apenas 79,8% é atingido. A partir disso, na perspectiva Financeira,

todos os objetivos sofrem impacto no desempenho. Ao final, o I¢ total é de 89,9%.

Tabela 7 — indice de competitividade para o atingimento de 0% no kpi$, e no kpi¢,

Objetivo ~ w? Objetivos de causa KPl k wy kpid d DY P,
L11 42,5% - L11.1 1 425% 100% 425% 42,5%
L14 17,2% - L141 2 172% 100% 17,2% 17,2% 100%
L33 40,3% - L33.1 3 40,3% 100% 40,3% 40,3%
L33 1111 4 57% 100% 5,7% 57%
111 11,4%
L33 1112 5 57% 100% 57% 57%
112 11,4% L33 1121 6 114% 100% 11,4% 11,4%
114 13,4% L11,L14,L33 1141 7 13,4% 100% 13,4% 13,4%
1221 8 7,7% 100% 7,7% 7,7%
121 15,4% L11, L33
212 9 77% 100% 7,7% 7,7% 100%
122 10,9% L11 1221 10 10,9% 100% 10,9% 10,9%
1311 11 6,8% 100% 6,8% 6,8%
131 13,6% L11, 114,133 131.2 12 6,8% 100% 6,8% 6,8%
1321 13 6,5% 100% 6,5% 6,5%
132 13,0% L11, 114,133 1322 14 65% 100% 6,5% 6,5%
133 10,9% L11, L33 1331 15 10,9% 100% 10,9% 10,9%
c11 20,2% 111,112,114, 121,122,131, Cl111 16 10,1% 0% 0,0% 0,0%
132, 133 Cl12 17 101% 0% 0,0% 0,0%
Cl2.1 18 32% 100% 32% 3,2%
Cl22 19 32% 100% 32% 3,2%
C12 16,0% 112,114,121, 131 Cl123 20 32% 100% 32% 3,2%
Cl24 21 32% 100% 32% 3,2%
Cl25 22 32% 100% 32% 3,2%
C321 23 55% 100% 55% 55% 79,8%
C32 16,6% 111,112,121, 122,131,132  C32.2 24 55% 100% 55% 55%
C323 25 55% 100% 55% 55%
C34 15,2% 121, 131 C34.1 26 152% 100% 152% 152%
C411 27 85% 100% 85% 85%
cal 17.1% 121,181, 132 C412 28 85% 100% 85% 8,5%
C421 29 75% 100% 7,5% 7,5%
C42 15,0% 121, 131
C422 30 75% 100% 7.5% 7,5%
F12 47.8% C11, C12, C32, C34, C41, F121 31 239% 100% 23,9% 19,1%
’ C42 F12.2 32 239% 100% 23,9% 19,1% 20.8%
C11. C12. C32 C34. C41 F22.1 33 26,1% 100% 26,1% 20,8% '
F22 52,2% ' ‘ ' ' '
C42 F222 34 26,1% 100% 26,1% 20,8%
Competitividade da instaladora (Ic) 89,9%
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Em posse desse modelo, o gestor da empresa instaladora pode refletir sobre os
indicadores que mais impactam na sua estratégica para a competitividade. As metas precisam
estar alinhadas a capacidade da empresa, bem como, seus investimentos em pessoas,

infraestrutura e marketing.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o modelo estratégico de avaliacdo do potencial competitivo
para as empresas instaladoras FV. O modelo inicial foi construido com base na literatura e conta
com 38 objetivos estratégicos. Com a analise dos gestores dessas empresas, 0 modelo foi
reduzido para 19 objetivos estratégicos, mensurados por meio de 34 KPIs. Os objetivos que
permaneceram neste modelo foram os considerados essenciais pelos gestores das empresas.
Entretanto, o modelo inicial, disposto na Secédo 4.1 pode ser revisitado pelo gestor e uma nova
aplicacdo do DEMATEL pode ser realizada para adicionar os novos objetivos estratégicos.
Assim, 0 modelo passa a ser adaptavel as especificidades da empresa. A adaptacdo do modelo
¢ importante para 0 acompanhamento do mercado, que estd em constantes avancos. O que €
uma estratégia competitiva importante essencial hoje, pode tornar-se ndo essencial em curto ou
médio prazo. Normalmente, um planejamento estratégico de uma empresa € realizado
anualmente. Ou seja, cada ano novas estratégias e metas podem ser avaliadas para incorporar-

se ao modelo.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa desenvolveu um modelo para avaliacdo do potencial competitivo voltado
as empresas instaladoras de sistemas FV. Para tanto, concebeu-se um sistema de mensuragédo
de desempenho baseado no modelo BSC que é composto por objetivos estratégicos e KPIs,
traduzindo a competitividade em prioridades claras para o gerenciamento das instaladoras. O
mapa estratégico do BSC foi elaborado a partir da literatura e aprimorado com uma consulta a
gestores de instaladoras e especialistas em gestdo de negocios em energia. O método MCDA
denominado DEMATEL permitiu criar as relacdes de causa e efeito entre objetivos estratégicos
e atribuir-lhes pesos. Entdo, formulacbes matematicas agregativas do tipo aditivas foram
desenvolvidas para criar o indice de competitividade.

O primeiro resultado especifico € o modelo BMC. Por meio da revisdo sistematica da
literatura, revisdo documental e consulta aos catalogos de instaladoras, foram selecionados 72
itens de negdcios, alocando-os nos componentes do BMC. As tendéncias de mercado
identificadas apontam para futuras oportunidades de negdcios para grandes usinas FV em
condominios, cooperativas, no mercado livre e parcerias-publico privadas, além de sistemas FV
com armazenamento em baterias. O BMC ajuda os instaladores a olharem para o seu negécio,
permitindo que se posicionem de forma mais assertiva no mercado brasileiro. Além disso, o
BMC pode servir como ferramenta de benchmarking para comparacdo de negocios entre
instaladores de diferentes paises, promovendo a evolucdo dos processos da empresa.
Consequentemente, contribui para a satisfacdo dos clientes FV.

O segundo resultado especifico é o modelo BSC baseado na literatura. Foram extraidos
39 fatores de competividade das instaladoras FV da RSL, bem como, as relagbes de causa e
efeito entre eles. A partir disso, foram desenvolvidos 39 objetivos estratégicos, um para cada
fator, os quais a empresa instaladora deve atingir para aumentar a sua competitividade. Por fim,
foram sugeridos KPIs para mensurar os objetivos. Assim, o modelo BSC baseado na literatura
contribui para a reflexao e aprendizagem das empresas instaladoras. O instalador pode atingir
melhorias consistentes em sua competitividade e difusdo de sistemas FV estudando este modelo
BSC.

O terceiro resultado especifico séo as opinides dos 51 gestores das instaladoras sobre 0s
objetivos estratégicos e seus relatos abertos sobre o tema. Nessa etapa, 0 método CVR foi
aplicado, resultando em 19 objetivos estratégicos considerados como essenciais a
permanecerem no modelo BSC. Dentre os objetivos removidos estdo os que englobam P&D,

gestdo de stakeholders, op¢des de pagamento aos clientes, transparéncia do processo com 0s
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clientes e expansdo geogréfica e estrutural da empresa. Esses dois ultimos indicam que a
maioria das empresas esta focada em suprir a demanda por sistemas na regido de atuacao atual
e em realizar a subcontratacdo de outras empresas para auxiliarem nas demandas extras. Dentre
0s objetivos que permaneceram, estdo todos os que envolvem qualidade e agilidade no projeto
e na instalacdo, gestdo de compras e monitoramento dos clientes e reclamagdes no pos-venda.
E importante ressaltar que a reducdo dos objetivos estratégicos pelos gestores pela metade
removeu do modelo questfes importantes destacadas pela literatura. Contudo, sabe-se que um
planejamento estratégico deve partir da alta gestdo de uma empresa. Se 0s gestores, em suas
opinides, ndo consideram um objetivo essencial, ndo havera esforcos significativos para
motivar sua equipe a atingir as metas desses objetivos. Com isso, a reducdo do BSC com a
aplicacdo do CVR mantém no modelo objetivos que os gestores terdo maior naturalidade em
buscar na sua gesté&o.

Por fim, o quarto resultado especifico é a aplicagdo do DEMATEL com os especialistas
para a construcao das relaces de causa e efeito entre 0s objetivos estratégicos e a constatacao
de quais sdo mais importantes, ponderando a estrutura do BSC. O objetivo 121 da perspectiva
Processos Internos “Aprimorar a eficiéncia do processo de instalacdo, como a quantidade de
pessoas, recursos e tempo envolvidos” apresentou as maiores relagdes de efeito da perspectiva
Aprendizagem e Crescimento e de causas para a perspectiva Clientes. Nem sempre as empresas
instaladoras focam na eficiéncia do processo de instalacdo, pois nesse momento, a venda do
sistema ja foi realizada ao cliente. Entretanto, esse é o processo que consolida a qualidade do
servico e funcionamento eficiente do sistema. O objetivo da C11 da perspectiva Clientes “Ser
reconhecida como uma empresa de qualidade e confidvel” apresentou as maiores relacdes de
efeito da perspectiva Processos Internos e de causas para a perspectiva Financeira. Todos
impactam significativamente nesse objetivo, mas dois deles sdo destaques, o proprio 121, e 0
131 “Melhorar continuamente o processo de selecdo de tecnologia”. A tecnologia FV estd em
constante evolucdo. Componentes de qualidade selecionados pelo instalador resultardo em
qualidade final da integracdo deles em um sistema de geracéo FV.

Foram as constatagdes em cada um dos resultados parciais que sustentaram o
desenvolvimento do modelo BSC final e da formulacdo matemética que mensura a
competitividade das instaladoras. A seguir, sdo discutidas as contribuicbes académicas e

praticas desta tese, suas limitacOes e oportunidades futuras de pesquisas.
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5.1 CONTRIBUICOES ACADEMICAS

A RSL realizada nesta tese constatou que, até entdo, as empresas instaladoras foram
pouco assistidas pelas pesquisas. Essas costumam focar no desenvolvimento do setor de energia
FV como um todo, ndo compreendendo as decisdes das instaladoras. Nesse contexto, esta tese
aprofundou os conhecimentos acerca dos modelos de neg6cios e dos aspectos competitivos
desse segmento de empresas. Os resultados desta tese preencheram a lacuna de caréncia de
estudos gque servem esse setor ndo somente para o Brasil, mas também para o desenvolvimento
FV em mercados emergentes em todo o mundo, especialmente nos paises BRICS e naqueles
com regulamentacdo energética semelhante ao Brasil.

Os desdobramentos desta tese podem ser confrontados com os resultados dos trabalhos
relacionados, que em sua maioria, concentram-se nos paises de primeiro mundo. A constatacao
de Mignon e Broughel (2020) que as empresas instaladoras da Suécia priorizam a satisfagdo do
cliente do que a maximizacao da producéo de eletricidade, ndo considera a relagdo de causa que
0s Processos Internos tém para com o Cliente. Os resultados de Sinitskaya et al. (2020) acerca
das jornadas dos instaladores estadunidenses vdo ao encontro dos relatos dos instaladores
brasileiros, de que as interag0es pessoais oferecem maior seguranca aos clientes, e que 0s
processos de regulamentacdo do sistema sdo burocraticos para empresa e clientes.

O estudo de O’Shaughnessy, Nemet e Darghouth, (2018) apoia um fruto desta tese. Eles
afirmam que as instaladoras estadunidenses tendem a permanecer na sua regido, ao invés de
responder as mudancas nas condi¢Ges do mercado, desenraizando-se e realocando-se. De modo
similar, nesta tese, o objetivo estratégico “Expandir a area geografica operacional da empresa”
ndo foi considerado essencial pelos 51 gestores. O estudo de Hanna, Leach e Torriti (2018)
apontou que no periodo de corrida por instalagdes no Reino Unido, existia um risco maior de
que os padrdes das instalacdes fossem comprometidos. O modelo de causa e efeito desta tese
evidencia que focar na qualidade dos processos internos impacta significativamente nos
clientes, e por consequéncia, nos ganhos financeiros da empresa.

Até o momento, partes desta tese ja foram veiculadas na comunidade académica por
meio de dois artigos (RIGO et al., 2021, 2022a). Ademais, esta tese apresenta uma formulagéo
matematica Unica para a mensuracdo da competitividade das instaladoras e que pode servir a

comunidade académica para o desenvolvimento de novos modelos.
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5.2 CONTRIBUICOES PRATICAS

Este estudo esta inserido no cenario das empresas instaladoras de energia solar FV,
também chamadas de empresas intermediarias ou integradoras. Assim como a demanda por
sistemas FV, o numero de instaladoras ativas no mercado dobra a cada dia em todas as regifes
do Brasil, gerando competigdo entre elas. Ainda, a competitividade entre essas empresas é
potencializada pela natureza do servico de integracéo de sistemas FV, pois para a maioria dos
investidores a solucéo que as empresas oferecem é a mesma. Nesse sentido, surge a necessidade
que as empresas desse segmento tém de se constituirem como empresas consolidadas e de
ganharem mercado frente suas concorrentes.

O crescimento exponencial da geracdo de energia elétrica com a tecnologia FV no Brasil
é observado desde 2015, mas considerando a dimensdo do mercado potencial, ainda existe
grande margem para crescimento. No entanto, o Brasil pode estar passando por um processo de
“corrida” por instalacdes a serem concretizadas até a data definida para a reducao dos beneficios
no SCEE do Marco Legal (BRASIL, 2022). Esse prazo pode acarretar em processos internos
mal estruturados e, consequentemente, em instalacdes ineficientes ou inseguras. Um dos
gestores entrevistados afirmou que existem instaladoras sem qualificagdo e sem
responsabilidade atuando no setor, prejudicando a notoriedade da tecnologia FV. Em outras
palavras, novas empresas instaladoras sao abertas todos os dias no pais para atender a crescente
demanda por sistemas, sem necessariamente serem geridas estrategicamente, priorizando a
qualidade e eficiéncia na prestacdo do servico de integracdo de sistemas FV.

Essa situacdo evidencia a necessidade certificacbes especificas para empresas
instaladoras de sistemas FV e uma fiscalizagdo mais eficiente para as normas regulamentadoras
ja existentes. Alguns paises tém a exigéncia de certificacdo da empresa instaladora, como
exemplo, no Reino Unido tem o Government's Microgeneration Certification Scheme. Os
formuladores de normas e regulamentacdes, como a ANEEL, poderiam destinar esforcos a
desenvolver esse programa de certificagdo. Nao cabe ao escopo desta tese esmiugar 0 processo
de instalacdo elétrica, mas sim, frisar que a preocupagdo com a qualidade é essencial para a
competitividade duradoura da empresa, pois tem impacto em todos os modelos de negdcios da
instaladora.

Com vistas a alta competitividade entre as empresas instaladoras, um profissional
intermediario chamado corretor de sistemas FV, que trabalha para o consumidor final, pode
tornar-se mais ativo no Brasil. O objetivo estratégico que visava manter um bom

relacionamento com este profissional ndo foi considerado essencial pelas instaladoras, mas isso
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deve-se mais a ndo presenca efetiva dele no mercado. Acontece que diversos investidores tem
duvidas sobre quais instaladoras contatar e confiar. Esse profissional trabalha para suprir essa

demanda.

5.3 LIMITACOES E OPORTUNIDADES PARA PESQUISAS FUTURAS

Mesmo que o0s objetivos desta tese tenham sido atendidos, algumas limitacfes foram
identificadas. A principal delas refere-se ao nimero total de participantes da pesquisa, 51
gestores de empresas instaladoras. Mesmo que esse nUmero represente uma amostra
representativa dos modelos de negdcios, um nimero muito maior de empresas foi contatado
para participar da pesquisa, mas ndo aderiram. Talvez, com um maior numero de respondentes,
outros objetivos fossem considerados essenciais e incorporariam o modelo final do BSC.

Como este modelo tem como base o BSC, € exigido um planejamento estratégico
desenvolvido e aplicado na empresa para que ela possa mensurar a sua competitividade. Isso
porque o modelo exige que cada empresa defina as metas que representem o seu histérico e
capacidade de crescimento. Ainda, a mensuracdo de alguns dos KPIs denota informacGes
estratégicas que costumam ser protegidas pelas empresas. Por isso, uma limitacdo deste estudo
é a aplicacdo do modelo em um caso real.

Diante do tema apresentado, do modelo proposto, e de todo o arcabouco de
conhecimento gerado com esta tese, sugere-se alguns caminhos futuros de pesquisa. Em um
primeiro momento, é possivel implementar o0 modelo em uma aplicacdo de software web,
facilitando benchmarks potenciais e geracao de relatérios quanto ao potencial competitivo. Ao
combinar o indice de competitividade com os dados de mercado da ANEEL, é possivel
identificar o market-share da empresa em um municipio, microrregido ou estado. Em um
segundo momento, outros métodos de ponderacdo dos objetivos estratégicos, como a
combinagdo ANP e DEMATEL, chamada DANP. Também é possivel incorporar a abordagem
fuzzy aos dados coletados com os especialistas. Independente da abordagem, é importante que

as empresas instaladoras FV continuem a serem assistidas pelas pesquisas.
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6 PUBLICACOES

Neste capitulo séo apresentados os artefatos de pesquisa publicados durante o periodo
de doutorado. A seguir, os artigos cientificos desenvolvidos como primeiro autor, diretamente
relacionados a esta tese.

e Competitive Business Model of Photovoltaic Solar Energy Installers in Brazil: Esse

artigo trata do estudo dos modelos de negdcios das empresas instaladoras e o
mapeamento de suas caracteristicas, bem como, avaliacdo das tendéncias futuras de
negocios. O artigo foi publicado em 2021 no periddico Renewable Energy (RIGO et
al., 2021)

e The Competitiveness Factors of Photovoltaic Installers Companies and a BSC Model:
Esse artigo trata do modelo de competitividade fundamentado no BSC e em KPIs
proposto nesta tese. O artigo foi publicado em 2022 no periddico Solar Energy
(RIGO et al., 2022a).

A seguir, sdo apresentadas as publicacdes como primeiro autor, desenvolvidas durante
o periodo de doutorado relacionadas ao tema desta tese, porém ndo diretamente.

e |Is the success of small-scale photovoltaic solar energy generation achievable in
Brazil? Esse artigo trouxe fatores para o sucesso da energia fotovoltaica em pequena
escala apontados pela literatura internacional em diversos paises e confrontou esses
fatores com a realidade do setor no Brasil. O artigo foi publicado em 2019 no Journal
of Cleaner Production (RIGO et al., 2019a).

e Evaluation of the Success of a Small-Scale Photovoltaic Energy System. Este artigo
trouxe a avaliagéo dos fatores de sucesso na perspectiva das instaladoras fotovoltaicos
e foram confrontados a opinido dos investidores. Ainda, a analise de um projeto de
pequena escada foi realizada. O artigo esta publicado na IEEE Latin America
Transactions (RIGO et al., 2019b).

e A model for measuring the success of distributed small-scale photovoltaic systems
projects. Esse artigo trouxe um modelo para medir o sucesso de projetos de pequena
escala pela perspectiva dos investidores e de especialistas da area. O modelo foi
testado em 32 projetos. O artigo foi publicado em 2020 no periddico Solar Energy
(RIGO et al., 2020a).
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e Renewable Energy Problems: Exploring the Methods to Support the Decision-
Making Process. Este artigo trouxe uma revisdo detalhada da literatura sobre os
métodos MCDA aplicados a problemas de energia renovaveis, evidenciando quais
métodos sdo aplicados por etapa do processo de decisdo e por classe de problema. O
artigo foi publicado em 2020 no periddico Sustainability (RIGO et al., 2020b)

e A Software Application to Support Decision-making in Small-scale Photovoltaic
Projects. Este artigo trouxe o desenvolvimento de uma ferramenta computacional
para 0 apoio a tomada de deciséo de investidores na escolha entre projetos de energia
solar fotovoltaica distribuida. Quatro orcamentos foram diagnosticados e comparados
na ferramenta. O artigo foi publicado em 2022 no periddico International Journal
of Energy Economics and Policy (RIGO et al., 2022b).

A seguir sdo apresentadas as publica¢fes concebidas em coautoria e colaboragcdo com

os trabalhos de outros colegas cujo tema € relacionado a esta tese.

e What is the Profile of the Investor in Household Solar Photovoltaic Energy Systems?
Este artigo investigou o perfil dos investidores de energia de MMGD FV no Brasil
sob quatro dimensGes: o perfil sociopsicoldgico, o relacionamento homem-natureza,
as motivac0es e as caracteristicas da propriedade. O artigo esta publicado na Energies
(GAVA GASTALDO et al., 2019)

e Multi-criteria decision-making model for assessment of large photovoltaic farms in
Brazil. Nesse artigo foi desenvolvido um modelo GIS-MDCM baseado em AHP-
TOPSIS e ArcGis para o processo de escolha sobre locais 6timos para a instalacdo de
usinas fotovoltaica de GC. O artigo esta publicado na Energy (REDISKE et al., 2020)

e How to measure organizational performance of distributed generation in electric
utilities? The Brazilian case. Nesse artigo foi desenvolvido um modelo baseado em
BSC-MCDM para mensurar o desempenho das distribuidoras brasileiras de energia
elétrica na gestdo da MMGD. O artigo esta publicado na Renewable Energy (ROSA
etal., 2021).

e Wind Power Plant Site Selection: A Systematic Review. Esse artigo objetivou revisar
os fatores determinantes e restritivos para o processo de decisdo de locais 6timos para
instalacdo de usinas eodlicas. O artigo esta publicado na Renewable & Sustainable
Energy Reviews (REDISKE et al., 2021).
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e Potential growth in small-scale distributed generation systems in Brazilian capitals.
Este artigo avaliou o potencial de crescimento em GD FV das capitais brasileiras por
meio de uma modelagem MDCM hibrida AHP-TOPSIS. O artigo esta publicado no
livro Predictive Modelling for Energy Management and Power Systems
Engineering da Editora Elsevier (ROSA; RIGO; SILUK, 2021).

e Management of operation and maintenance practices in photovoltaic plants: Key
performance indicators. Este artigo apresenta e discute 33 KPIs para a avaliacdo das
praticas de operacdo e manutencdo de usinas de energia fotovoltaica, bem como, as
variaveis que devem ser medidas constantemente na usina. O artigo esta publicado no

periodico International Journal of Energy Research (REDISKE et al., 2022).
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APENDICE A - PROTOCOLO DE REVISAO DA LITERATURA

A Figura 16 apresenta os passos da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que
percorreram quatro fases. Uma RSL é composta por um protocolo de revisdo que segue um
sistema que permita a replicabilidade da pesquisa por outros autores (DRESCH; LACERDA,
ANTUNES JUNIOR, 2014). O protocolo de revisio foi elaborado na fase 1. O primeiro passo
foi o desenvolvimento da questdo de pesquisa: What are the Competitiveness Factors for
Installers of Photovoltaic Power Generation Systems? Duas bases de dados de artigos
cientificos relevantes foram selecionadas: Scopus e Web of Science. Essas bases de artigos
indexam ampla gama de periddicos de alta qualidade, abrangendo as principais editoras
(Elsevier, Emerald, Springer, Taylor & Francis, IEEE, and Wiley) (VIEIRA; AMARAL,
2016).

Figura 16 — Fluxograma da revisdo sistematica da literatura
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Leituras iniciais sobre o tema resultaram na selecdo de palavras chave relacionadas a
questdo de pesquisa. Pesquisas piloto foram realizadas para apurar as palavras-chave na string
de pesquisa em um processo de tentativa e erro. Esse processo resultou na seguinte frase de
pesquisa booleana: TITLE-ABS-KEY ((“renewable” OR “sustainable” OR “clean” OR
“solar” OR “photovoltaic”’) AND (“‘energy”) AND (“‘installer” AND “‘intermediaries” AND
“solar companies” AND “integrators”). Sendo que 0s sindbnimos cuja inclusdo néo
adicionavam artigos foram desconsiderados na string final. A estratégia de busca nas bases
foram os metadados “Title” “Abstract” and “Keywords”, sem restricdo de periodo, ¢ artigos
publicados em periddicos e conferéncias.

Na segunda fase da pesquisa foi executado o protocolo de revisdo nas bases de dados e
a primeira filtragem de artigos. A execucdo da string na Web of Science resultou em 129 artigos
e na Scopus em 214 artigos, somando 343. Utilizando o gerenciador de referéncias Mendeley,
115 artigos foram identificados como duplicados e excluidos, restando um total de 228 para
revisdo. O processo do primeiro filtro consistiu na leitura dos titulos e resumos de todos artigos
com o intuito de separar os artigos aspirantes a apresentar algum fator de competitividade de
instaladoras de energia FV daqueles que ndo agregam nenhuma informacdo relevante a
investigacao.

Esse processo foi realizado respondendo as seguintes questdes de filtragem: O artigo
aborda energia renovavel/sustentavel/limpa ou, mais especificamente, a energia solar? (R:
Sim/Nao); O artigo aborda de algum modo as instaladoras dessas fontes de energia? (R:
Sim/N4&o). Se ao menos uma das respostas dessas perguntas foi “N&0”, o artigo foi excluido da
amostra. Esse processo resultou em 58 artigos, pois a maior parte dos artigos retornados ndo
condiziam com o tema abordado pelas palavras-chave, evidenciando a lacuna de pesquisa
quanto as empresas de instalacdo desses sistemas de geracdo de energia. Os estudos que
permanecerem para a proxima fase da revisao tratam da perspectiva das instaladoras no que
cerca 0 tema de geracdo de energia renovavel.

Na terceira fase aplicou-se a segunda filtragem nos artigos por meio da leitura completa
dos 58 artigos, em busca de discussbes e conclusfes acerca de fatores que impactam na
competitividade de uma empresa instaladora de energia e aspectos dos seus modelos de
negocios (principalmente FV, mas coube estudos de demais fontes quando ocorreu a
possibilidade de seus fatores serem generalizados). Excluiu-se 37 artigos ndo apresentaram
nenhum fator pertinente a questao de pesquisa. A lista final de artigos que permaneceram ap0s
o0 segundo filtro foi 20. Com a leitura destes estudos foram extraidos 39 fatores. Os 20 artigos

séo referenciados no Capitulo 0 quando os fatores sdao explicados. Quando os artigos utilizaram
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algum termo recorrente na discussao, argumentacdo, conclusdo, em varidveis de analise, em
entrevistas ou questionarios, este foi selecionado como um fator. A relacdo de causa e efeito
entre fatores também foi extraida e estd melhor explicada na proxima secdo. Na quarta fase os
fatores foram categorizados e organizados conforme duas metodologias: Business Model
Canvas (BMC), referente a organizacgdo da Capitulo 2 e Balance Scorecard (BSC), referente
a organizagdo do Capitulo 3.

Fatores no BMC e revisao da literatura cinza

Para a concepg¢édo do modelo Business Model Canvas (BMC) foi usada uma combinacéo
de pesquisas: Revisdo sistematica da literatura (explicada na secdo anterior); Revisdo da
literatura cinza; uma pesquisa em catalogos de instaladores fotovoltaicos online; uma pesquisa
nos sites dos instaladores de PV.
O levantamento da literatura cinza corresponde a investigacdo de informagdes sobre o
setor, como estudos da empresa de pesquisa e consultoria Greener (GREENER, 2021a),
estatisticas da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021a), e dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2021, 2022). A pesquisa em catalogos de instaladores fotovoltaicos
online e sites de instaladores fotovoltaicos permitiu entender as caracteristicas atuais dos
instaladores brasileiros. Além disso, dados de catdlogo de plataformas de instaladores
fotovoltaicos também apresentavam informacdes de negdcios. Os catalogos consultados séo:
e Lista de empresas integradoras, consultores, projetos e instalacGes fotovoltaicas no
Portal Solar (PORTAL SOLAR, 2021);

e Lista dos membros da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR, 2021);

e Guia de empresas integradoras, de consultorias, projetos e instalacfes fotovoltaicas
da Revista FotoVolt (REVISTA FOTOVOLT, 2021a); e

e Catalogo internacional da ENF Solar, na categoria Instaladores de Sistemas Solares
no Brasil (ENF SOLAR, 2021).

O catalogo de integradores da Revista FotoVolt (REVISTA FOTOVOLT, 2021a)
apresentou informacoes relevantes sobre os instaladores, como especialidade dos instaladores,
historico de instalacdes, servigos oferecidos e clientes. Os dados foram publicados em fevereiro
de 2020 e continham a seguinte observacgdo: “Os dados dos instaladores contidos neste guia

foram fornecidos pelos proprios, totalizando 2.752 empresas”. Extraiu-se as informagdes desta
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plataforma, verificando nos sites das empresas. Assim, a amostra do estudo foi de 548

instaladores fotovoltaicos operando no Brasil. Demais resultados dessa pesquisa estdo

publicados no periodico Renewable Energy (RIGO et al., 2021).

Apbs a analise dos 39 fatores da RSL e dos demais itens observados na revisdo da

literatura cinza foi possivel desenvolver o BMC. BMC ¢é uma metodologia que visa analisar

uma nova ideia de neg6cio e conceptualiza-la no contexto de uma empresa (DORNELAS,

2020). Nove itens compdem o BMC e seu desenvolvimento deve seguir a sequéncia de

componentes. O processo de pensamento em relacdo ao BCM promove o desenvolvimento de

um BMC competitivo. As categorias e itens do BMC e suas respectivas referéncias podem ser

visualizadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Componentes do Business Model Canvas e as referéncias

Categoria do
BMC

Item do BMC

Referéncia da RSL

Referéncia da
Literatura Cinza

Proposta de
Valor

Processo de integragdo
(projeto, suplementos e
instalacdo)

(SINITSKAYA et al.,
2020);(MIGNON; BROUGHEL,
2020); (WILDE, 2019)

(GREENER,
2021a);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Projetos Basico e Executivo

(SINITSKAYA et al.,
2020);(MIGNON; BROUGHEL,
2020);

(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Consultoria de viabilidade
econdmica e técnica
(estimativas avancadas de
geracdo de eletricidade,
andlise de sombreamento e
avaliacdo qualificada da
estrutura da instalagéo)

(SINITSKAYA et al.,
2020);(MIGNON; BROUGHEL,
2020);(HANNA; LEACH;
TORRITI, 2018)

(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Assisténcia p6s-venda e
garantia de servigo

(WILDE, 2019);(HANNA;
LEACH; TORRITI, 2018);(BAO et
al., 2019):(WOLSKE; STERN;
DIETZ, 2017)

(GREENER,
2021a);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Obter licengas regulatorias
(registro do sistema
fotovoltaico na
concessionaria de energia)

(SINITSKAYA et al.,
2020);(MIGNON; BROUGHEL,
2020); (TSOUTSOS et al.,
2013b);(HANNA; LEACH:;
TORRITI, 2018)

(GREENER,
2021a):(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Servigos de operacdo e
manutencdo (limpeza,
revisao de estruturas de
fixacéo e verificacdo de
falhas de cabo, sistemas de
seguranga, inversor e
madulos)

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(HANNA; LEACH;
TORRITI, 2018)

(GREENER,
2021a);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Assisténcia na obtencdo de
financiamento

(SINITSKAYA et al., 2020);
(MIGNON; BROUGHEL, 2020);
(HANNA; LEACH; TORRITI,
2018);(TSOUTSOS et al., 2013b)

(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)
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Categoria do
BMC

Item do BMC

Referéncia da RSL

Referéncia da
Literatura Cinza

Linha de financiamento
propria

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(SINITSKAYA et al.,
2020);(BAO et al.,
2019);(O’SHAUGHNESSY et al.,
2019)

Segmento de

Proprietarios de residéncias

(ANEEL,
2022);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

(ANEEL,

Comeércios - 2022);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)
(ANEEL,

Industrias - 2022);(REVISTA

FOTOVOLT, 2021a)

Prédios publicos

(ANEEL,
2022);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)

Propriedades rurais

(ANEEL,
2022);(REVISTA

Clientes FOTOVOLT, 2021a)
Empresas de energia (ANEEL,
elétrica (concessionarias, i 2022);(REVISTA
permissionérias e FOTOVOLT, 2021a)
distribuidoras)
Empreendedor da area de i (REVISTA
energia FOTOVOLT, 2021a)
Cooperativas - (REVISTA
P FOTOVOLT, 2021a)
Grande comércio (shopping
center; estadios / clubes, - I(ZF(Q)EI'\(/DI\S/-I(—)ALT 2021a)
hotel) '
Grande industria - I(:%I%I'\Q\S/-IC—)'?_T 2021a)
(SINITSKAYA et al.,
2020);(HANNA; LEACH;
TORRITI, 2018);(TSOUTSOS et
- al., 2013b);(O’SHAUGHNESSY,
Localizacdo da sede 2019); -
(O’SHAUGHNESSY; NEMET;
DARGHOUTH, 2018);(NEMET et
al., 2017)
Filiais (SINITSKAYA et al., )
. 2020);(TSOUTSOS et al., 2013b)
Canais

E-commerce/market-place

(GREENER, 2021a)

Vendedores/representantes
comerciais

(GREENER, 2021a)

Website, E-mail, Telefone,
aplicativos de mensagens

(GREENER, 2021a)

Plataformas de catalogos de
instaladores

(O’SHAUGHNESSY et al., 2019)

Participacdo em
conferéncias e showroom

(SINITSKAYA et al., 2020)

(GREENER, 2021a)
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Categoria do

Referéncia da

BMC Item do BMC Referéncia da RSL Literatura Cinza
Exposi¢des de sistemas
fotgvolciaicos instalados (SINITSKAYA etal.,
. . 2020);(WOLSKE; STERN; DIETZ, | -
para clientes potenciais 2017)
vizinhos
Boca a boca (Word-of- i (GREENER, 2021a)
mouth) '
(SINITSKAYA et al.,
Transparéncia do processo 2020);(WILDE, -
2019);(O’SHAUGHNESSY et al.,
2019)
e S e | WILDE, 2019 WOLSKE: |
g STERN; DIETZ, 2017)
adequada
(WILDE, 2019);(HANNA,;
Garantia de servico por LEACH; TORRITI, 2018);(BAO et
escrito al., 2019):(WOLSKE: STERN: (GREENER, 20213)
DIETZ, 2017)
S:I:ZZ'O”ame“to dopos- | (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016) | (GREENER, 2021a)
(SINITSKAYA et al.,
Projeto bem informado 2020);(MIGNON; BROUGHEL, -
2020);(WILDE, 2019);
Avaliaces de clientes da (BAO et al., 2019) i
web
Reclamacdes e falhas
relatadas de sistemas (BAO et al., 2019) (GREENER, 2021a)
operacionais
(BAO et al.,
Servigos de instalagdo 2019);(O’SHAUGHNESSY etal., | (GREENER, 2021a)
2019);(NEMET et al., 2017)
(MIGNON; BROUGHEL,
2020);(HANNA; LEACH;
Vendas de projetos (andlise | TORRITI,
técnica e econémica) 2018);(O’SHAUGHNESSY, (GREENER, 20213)
2019);(NEMET et al.,
2017);(WANG, 2017)
Vendas de servicos de (GABRIEL; KIRKWOOD,
ODeracio e Manguten %o 2016);(HANNA; LEACH; (GREENER, 2021a)
Fluxos de perag ¢ TORRITI, 2018);
Receitas

Comissdo de produtos e
distribuicdo de
equipamentos

(GREENER, 2021a)

Vendas de estruturas de
fixacdo

(GREENER, 2021a)

Vendas de cursos para
formar instaladores

Gestdo de usinas
fotovoltaicas cooperativas

Vendas de franquias da
marca da empresa.

Recursos Chave

Experiéncia da empresa
instaladora

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(MIGNON; BROUGHEL,
2020);(HANNA,; LEACH;

(GREENER,
2021a);(REVISTA
FOTOVOLT, 2021a)
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Categoria do

Referéncia da

BMC Item do BMC Referéncia da RSL Literatura Cinza
TORRITI,
2018);(O’SHAUGHNESSY et al.,
2019);
(O’SHAUGHNESSY,
2019);(NEMET et al., 2017)
(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(SINITSKAYA et al.,
2020);(HANNA; LEACH;
Tamanho da empresa e
qualidade da infraestrutura TORRITI, i
2018);(O’SHAUGHNESSY, 2019);
(NEMET et al., 2017);(WANG,
2017)
(GABRIEL; KIRKWOOD,
Armazém para 2016);(SINITSKAYA et al.,
equipamentos de instalagdo, | 2020);(HANNA; LEACH;
estruturas de fixagéo e TORRITI, -
equipamentos de sistema 2018);(O’SHAUGHNESSY, 2019);
fotovoltaico (NEMET et al., 2017);(WANG,
2017)
Equipes de trabalho
e profios, | T50UTSOSeld:
:/r;sgg!iasdgzesl,"cc;r:ggadores, 2013a):(BARBOSA et al., (GREENER, 2021a)
€ equIp 2000);(WANG; CHUANG, 2016)
gerenciamento)
Software de gestéo (GREENER, 2021a)
Software de projetos (GREENER, 2021a)
(HANNA; LEACH; TORRITI,
Certificagdo da empresa 2018);(TSOUTSOS et al., i
instaladora 2013b);(TSOUTSOS et al.,
2013a);(BARBOSA et al., 2000)
Gestio de compras: (GABRIEL; KIRKWOOD,
tecnologia forr?eceaores de 2016);(MIGNON; BROUGHEL,
insumogeéele 30 de 2020);(HANNA,; LEACH; i
logistica ¢ TORRITI, 2018);(BAO et al.,
9 2019);(WANG, 2017)
Desenvolvimento do (SINITSKAYA et al., 2020); (REVISTA
projeto: estimativas (MIGNON; BROUGHEL, 2020); FOTOVOLT, 2021a)
avancadas, tempo, recursos | (BAO et al., 2019);(BLACK, 2007) ’
Instalacdo fotovoltaica:
tempo, recursos, avaliagdo (REVISTA
da estrutura de instalacéo ou (SINITSKAYA etal., 2020) FOTOVOLT, 2021a)
Atividades terreno
Chave (GABRIEL; KIRKWOOD,

Servigos de operacdo e
manutencao

2016);(HANNA; LEACH;
TORRITI, 2018);

(GREENER, 2021a)

Equilibrio dos interesses
das partes interessadas

(SINITSKAYA et al., 2020);
(MIGNON; BROUGHEL, 2020)

Atividades P&D

(WANG; CHUANG, 2016)

Treinamento de
funcionarios

(TSOUTSOS et al.,
2013b);(TSOUTSOS et al.,
2013a);(WANG; CHUANG, 2016)

Atividades de Marketing

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(MIGNON; BROUGHEL,
2020);(HANNA; LEACH;

(GREENER, 2021a)
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Categoria do
BMC

Item do BMC

Referéncia da RSL

Referéncia da
Literatura Cinza

TORRITI, 2018);(WOLSKE;
STERN; DIETZ, 2017)

Parceiros Chave

Fornecedores e
distribuidores: inversor,
moédulos, cabeamento,
estruturas de fixacéo,
sistemas de seguranca

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(MIGNON; BROUGHEL,
2020)

(GREENER, 2021a)

Escritdrios de engenharia,
arquitetura, empreiteiros

(GREENER, 2021a)

Empresa local de energia
elétrica

(SINITSKAYA et al., 2020)

Empresas subcontratadas

(HANNA; LEACH; TORRITI,
2018)

(GREENER, 2021a)

Governantes locais

(MIGNON; BROUGHEL, 2020)

Outros instaladores com
habilidades diferentes

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(0’SHAUGHNESSY et al.,
2019)

Consultores de vendas

(BLACK, 2007)

Associacdes fotovoltaicas
internacionais e nacionais

(GREENER, 2021a)

Clientes satisfeitos

(GREENER, 2021a)

Estrutura de
Custos

Salérios da equipe e
comissdo dos vendedores

(O’SHAUGHNESSY et al., 2019)

Custos de infraestrutura de
escritério e armazém

(O’SHAUGHNESSY et al., 2019)

Custos com viagens da
equipe

(O’SHAUGHNESSY et al., 2019)

Marketing

(GABRIEL; KIRKWOOD,
2016);(MIGNON; BROUGHEL,
2020);(HANNA,; LEACH;
TORRITI, 2018);(WOLSKE;
STERN; DIETZ, 2017)

Despesas com P&D

(WANG:; CHUANG, 2016)

Relac6es de causa e efeito no modelo BSC baseado na literatura

Todas as relacdes de causa e efeito do BSC foram identificadas e podem ser visualizadas
na Figura 17, seguindo o padrdo: os nimeros sdo as referéncias que indicam uma relagéo entre
as dimensoes; o simbolo (-) indica que ndo foram encontradas relacdes entre as dimensdes na
literatura; o simbolo (+) refere-se as rela¢fes que ndo foram encontradas na literatura mas que
foram adicionadas no BSC por entender que elas existem e sdo significativas e; o simbolo ()
indica as relacbes ndo contempladas pelo modelo BSC, devido a hierarquia entre as

perspectivas, entende-se que a relagdo ndo pula perspectivas, mas sim, os impactos dos fatores

sdo cumulativos .




Figura 17 — Artigos que destacaram relacfes de causa e efeito
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Legenda: 71 (GABRIEL; KIRKWOOD, 2016)
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[} Relacéo ndo permitida pelo modelo BSC [9] (O’SHAUGHNESSY; NEMET; DARGHOUTH, 2018)
+ Relacéo nédo observada na literatura, mas sugerida por este estudo [10] (O’SHAUGHNESSY, 2019)
1 (SINITSKAYA et al., 2020) [11] (TSOUTSOS et al., 2013a)
[21 (WANG; CHUANG, 2016) [12] (BARBOSA etal., 2000)
3] (TSOUTSOS etal., 2013b) [13] (WILDE, 2019)
[4 (WANG, 2017) [14] (WOLSKE; STERN; DIETZ, 2017)
[5] (BAOetal., 2019) [15] (O’SHAUGHNESSY et al., 2019)
[6] (HANNA; LEACH; TORRITI, 2018) [16] (BLACK, 2007)
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APENDICE B — QUESTIONARIOS

O primeiro Questionario 1 trata da coleta de dados com os gestores das instaladoras
acerca da importancia dos objetivos estratégicos, bem como, as caracteristicas de suas
respectivas empresas. Foi nos dados objetivos obtidos por este questionario que o método CVR
foi aplicado. O Questionario 2 trata da coleta de dados com os especialistas sobre o julgamento
das relacGes de influéncia entre os objetivos estratégicos. Foi nos dados obtidos por este

segundo questionario que o método DEMATEL foi aplicado.

Questionario 1 — Gestores das instaladoras

Secdo 1: Apresentacéo

Titulo: Objetivos Estratégicos para a Competitividade das Instaladoras de Sistemas

Fotovoltaicos

Descrigdo: Gostaria de convida-lo a participar de uma pesquisa conduzida pela estudante de
doutorado Paula Donaduzzi Rigo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), pertencente
ao Nucleo de Inovacdo e Competitividade (NIC), e pelos Professores Dr. Julio Cezar Mairesse
Siluk e Dr. Daniel Pacheco Lacerda.

O objetivo geral desta pesquisa é propor um modelo para avaliacdo do potencial competitivo
das instaladoras de sistemas fotovoltaicos.

As instaladoras vao contribuir com a sua opinido acerca dos objetivos estratégicos selecionados
para elevar a competitividade de suas empresas.

Ao término dessa pesquisa, sera possivel disponibilizar as instaladoras um modelo para
avaliarem seu potencial competitivo, além de permitir a comparacdo de seus aspectos

competitivos as demais instaladoras da regido, anonimamente.

O video apresenta o estudo e o questionario:

https://www.youtube.com/watch?v=49d5bQm2T9w&ab_channel=PaulaDonaduzziRigo

Os dados coletados nesse questionario sdo mantidos em sigilo comercial, e serdo utilizados
unicamente para fins académicos. Vocé AUTORIZA o uso dos dados obtidos?

o Sim


https://www.youtube.com/watch?v=49d5bQm2T9w&ab_channel=PaulaDonaduzziRigo
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Secdo 2: Importancia dos objetivos estratégicos

A metodologia utilizada por este estudo considera a visdo sistematica de causa e efeito de
objetivos estratégicos de uma empresa para atingir um objetivo final. Considerando essa relacao
hier&rquica, os objetivos estratégicos para elevar a competitividade da sua empresa instaladora
estdo divididos em quatro perspectivas, na seguinte ordem:

e Perspectiva de Aprendizagem e Crescimento;

e Perspectiva de Processos Internos;

e Perspectiva de Clientes; e

e Perspectiva Financeira.

Vocé respondera se 0 objetivo estratégico é:
e Essencial para a competitividade de sua empresa
e Importante, mas ndo é essencial para a competitividade de sua empresa
e Ndo é importante para a competitividade de sua empresa

e Nao se aplica a proposta de valor de sua empresa

Considere como COMPETITIVIDADE a capacidade em VENDER SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS.

Considere a venda de qualquer modalidade ou tamanho de sistemas fotovoltaicos: grandes
usinas (Geracdo Centralizada, comercializacdo ACR, ACL), sistemas on-grid (Micro e

Minigeracdo Distribuida) e off-grid (Sistemas hibridos e armazenamento).

Perspectiva de Aprendizagem e Crescimento
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A perspectiva de Aprendizagem e Crescimento visa desenvolver objetivos e medidas para
orientar o aprendizado e crescimento da empresa, oferecendo a infraestrutura para atingir
resultados excelentes nas demais trés perspectivas. Avalie o grau de importancia que cada
objetivo estratégico tem para 0 sucesso competitivo da sua empresa instaladora de sistemas
fotovoltaicos.

Marcar apenas uma coluna por linha.

Objetivos estratégicos da perspectiva de aprendizagem e crescimento

Importante, mas

Essencial - .
nao essencial

Objetivo Estratégico

Néo é
importante

N&o se
aplica

Ser reconhecida como uma empresa experiente em
instalacdo de sistemas fotovoltaicos

Realizar  investimentos em  Pesquisa &
Desenvolvimento, seja dentro da empresa ou por
meio de parcerias com universidades e institutos de
pesquisa

Manter ou obter certificagbes que envolvem a
atividade de instalagdo de sistemas elétricos

Manter-se informado e atualizado sobre os
subsidios e linhas de crédito

Participar de Associacdes ligadas ao setor

Expandir a area geogréafica operacional da empresa

Expandir o tamanho da empresa, como nimero de
postos de trabalho, capacidade de estoque e
aquisicdo de ferramentas e veiculos

Aumentar 0 ndmero de equipes disponiveis para
realizar trabalhos qualificados na empresa

Reduzir a frequéncia das mudancas de pessoas
chave

Desenvolver treinamentos periddicos com as
equipes de projetos, instalagdo e vendas

Perspectiva de Processos Internos

e )

Perspectiva de Processos Internos

Gestao de Gestao de

Projetos Stakeholders

Instalagao

Compras

.
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A perspectiva de Processos Internos compde as atividades mais criticas executadas na empresa

que possibilitam a realizacdo dos objetivos dos clientes. Avalie o grau de importancia que cada

objetivo estratégico tem para 0 sucesso competitivo da sua empresa instaladora de sistemas

fotovoltaicos.

Marcar apenas uma coluna por linha.

Objetivos estratégicos da perspectiva de processos internos

Objetivo Estratégico

Essencial

Importante, mas
ndo essencial

Néo é
importante

Na&o se
aplica

Garantir que o sistema é uma solugdo adequada
para o cliente, realizando calculos avangados com a
avaliacdo personalizada para cada cliente

Realizar avaliaces qualificadas da estrutura que
receberd o sistema, com o envio de profissionais
qualificados para avaliagdo dos telhados ou
terrenos

Desenvolver projetos detalhados que sejam
facilmente compreendidos pelos clientes

Tornar o processo de desenvolvimento do projeto
mais rapido

Obter as licengas regulatérias de operacdo dos
sistemas fotovoltaicos em um curto espaco de
tempo

Aprimorar a eficiéncia do processo de instalacéo,
como a quantidade de pessoas, recursos e tempo
envolvidos

Garantir a qualidade das empresas subcontratadas

Melhorar continuamente o processo de selecdo de
tecnologia

Melhorar continuamente o processo de selecdo de
fornecedores e proteger o fornecedor fiel

Melhorar continuamente o0 processo de selecionar a
logistica da entrega dos sistemas, considerando o
preco, o tempo de entrega e a confiabilidade

Priorizar os interesses de todas as partes: clientes,
vizinhos, municipio, fornecedores

Transformar os vizinhos dos clientes em clientes

Promover benchmarking (melhores praticas) com
outras empresas instaladoras
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Perspectiva de Clientes

fa )

Perspectiva de Clientes

Opcgoes de

Relacionamento Monitoramento

pagamento

\ J

A perspectiva Clientes corresponde ao segmento de clientes e mercado que a empresa deseja
competir. Avalie o grau de importdncia que cada objetivo estratégico tem para 0 sucesso
competitivo da sua empresa instaladora de sistemas fotovoltaicos.

Marcar apenas uma coluna por linha.

Objetivos estratégicos da perspectiva de clientes

Importante, mas Néo é N&o se

Objetivo Estratégico Essencial ~ . . .
nao essencial importante aplica

Ser reconhecida como uma empresa de qualidade e
confiavel

Aumentar a visibilidade da empresa e o
conhecimento popular de energia fotovoltaica

Ter uma linha de financiamento da prépria empresa
para oferecer aos clientes

Ter vérias opgdes de pagamento para os clientes

Assegurar transparéncia aos clientes por meio de
processo detalhado que ilustre o status efetivo das
etapas de instalacdo do sistema de geracdo

Garantir a qualidade do projeto e instalagdo aos
clientes em contrato

Expandir o relacionamento com o cliente por meio
de servigos de operacdo e manutencdo

Manter um bom relacionamento com corretores de
sistemas fotovoltaicos, um profissional
intermediério que trabalha para o consumidor final

Controlar e resolver reclamagdes de clientes ou
falhas de sistemas instalados pela empresa

Manter um bom relacionamento com o cliente no
pos-venda
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Perspectiva Financeira

f 2 )

Perspectiva Financeira

Venda de sistemas
fotovoltaicos

Venda de servigos

. J

A perspectiva Financeira mede a eficicia das trés perspectivas anteriores. Os objetivos e
medidas financeiras devem desempenhar duas fungdes, definir a meta financeira da empresa e
servir como meta principal para todas as demais medidas. Avalie o grau de importancia que
cada objetivo estratégico tem para o sucesso competitivo da sua empresa instaladora de sistemas
fotovoltaicos.

Marcar apenas uma coluna por linha.

Objetivos estratégicos da perspectiva financeira

Importante, mas Nao é N&o se

Objetivo Estratégico Essencial ~ . . .
néo essencial importante | aplica

Manter o prego final do sistema fotovoltaico
competitivo quando comparado as instaladoras
concorrentes

Aumentar as vendas de sistemas fotovoltaicos

Diversificar as vendas de sistemas fotovoltaicos por
classe e tamanho do cliente

Aumentar as vendas de servicos de operacdo e
manutencao

Aumentar as vendas de projetos e demais servigos
oferecidos pela empresa

Vocé tem alguma sugestdo de objetivo estratégico que seja essencial para o sucesso competitivo

de uma empresa instaladora, mas que ndo foi mencionado nesta pesquisa?
Secao 3: Modelo de negécios da empresa instaladora
Sua empresa trabalha exclusivamente com a instalacdo de sistemas fotovoltaicos?

o Sim
o Outra:
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Hé& quantos anos sua empresa atua no setor fotovoltaico?

O

Resposta:

Qual o Estado em que a matriz de sua empresa instaladora se localiza?

o

Resposta:

Sua empresa instaladora é€?

©)

o

o

o

o

Uma franqueadora

Uma franqueada

Uma empresa com uma matriz e varias filiais
Uma empresa com apenas uma unidade
Outra:

Se sua empresa € uma franqueadora ou se possui varias filiais, qual é o nimero de

unidades?

o

Resposta:

Considerando a proposta de valor de sua empresa, quais sdo 0s servicos oferecidos aos

clientes?

[

e e O e e

Integracdo completa (projeto, compra de equipamentos e instalagéo)
Projetos basico e executivo do sistema fotovoltaico

Consultoria de viabilidade econémica e técnica

Assisténcia para obtencdo de financiamentos

Obtencéo das licencas regulatérias (registro do sistema fotovoltaico)
Obtencéo da Licenca de Operagéo emitida pela ANEEL

Assisténcia de pos-venda e garantia de servico

Servicos de operagdo e manutencgéo

Linha de financiamento prépria para os clientes

Servigo de gestdo de consorcios e cooperativas de usinas fotovoltaicas
Cursos para formacéo de instaladores

Distribuicdo de equipamentos para outras instaladoras

Outra opcéo:
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Qual o volume acumulado de poténcia instalada pela sua empresa em sistemas
fotovoltaicos?

o Resposta:

Quantidade de funcionérios diretos que trabalham em sua empresa:
o Resposta:

Estado(s) que a sua empresa instaladora ja efetuou instalacdes de sistemas fotovoltaicos:

|

Acre

Alagoas

Amapa
Amazonas

Bahia

Ceara

Espirito Santo
Goiéas

Maranhéo

Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Para

Paraiba

Parana
Pernambuco

Piaui

Rio de Janeiro
Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondbnia
Roraima

Santa Catarina
Séo Paulo

Sergipe

Tocantins

N e e I e e e e e e e e e e ey Y I [ Y A IO

Distrito Federal
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Quais classes de clientes que sua empresa ja atendeu com a integracdo de sistemas

fotovoltaicos ou grandes usinas fotovoltaicas?

Marque quantas células quiser

Grandes usinas
(Geracao Centralizada
ou Mercado Livre)

On-grid (Geracéo
Distribuida)

Off-grid
(armazenamento ou
sistemas hibridos)

Residencial

Comercial

Industrial

Rural

Governamental (prefeituras,
prédios publicos e etc.)

Empresas de  geracdo,
transmissdo e/ou distribuicdo
de energia elétrica

A sua empresa instaladora pertence a um grupo de empresas de geracédo, transmissao ou

distribuicdo de energia elétrica,

distribuidora de energia elétrica?

o Sim

o Naéo

Quais as tendéncias de mercado que sua empresa pretende seguir?

Marque quantas células quiser.

1 Armazenamento de energia elétrica

Carros elétricos

O O O O o

Outra:

Gestdo de consorcios e cooperativas de usinas fotovoltaicas

Parcerias publico-privadas para usinas fotovoltaicas

COmo uma concessionaria, permissionaria ou

Negociacao livre de energia por meio de Energy Clound e Blockchain

Caso néo tenha oposicgéo, insira 0 nome de sua empresa instaladora para o conhecimento

interno da equipe da pesquisa:

o Resposta:
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Secéo 4: Informacdes do respondente

Sexo:
o Masculino
o Feminino

o Prefiro ndo declarar

Qual o seu cargo ou atividade na empresa?

o Resposta:

Hé& quanto tempo vocé trabalha no setor?

o Resposta:

Qual a sua formagao?

o Resposta:

Se tiver interesse em receber os resultados da pesquisa, insira seu nome e e-mail.

o Resposta:
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Questionério 2 — Especialistas

Secdo 1: Apresentacéo

Titulo: Objetivos Estratégicos para a Competitividade das Instaladoras de Sistemas

Fotovoltaicos

Descricdo: Gostaria de convida-lo(a) a participar de uma pesquisa conduzida pela estudante de
doutorado Paula Donaduzzi Rigo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), pertencente
ao Nucleo de Inovacdo e Competitividade (NIC), e pelos Professores Dr. Julio Cezar Mairesse

Siluk e Dr. Daniel Pacheco Lacerda.

O objetivo geral desta pesquisa é propor um modelo para avaliacdo do potencial competitivo

das instaladoras de sistemas fotovoltaicos.

Iniciamos esta pesquisa com uma Revisdo Sistematica da Literatura para extrair fatores
competitivos de empresas instaladoras de energias renovaveis, somada a uma avaliagdo dos
modelos de neg6cios existentes para este segmento de empresas no Brasil (Resultados
publicados na Renewable Energy, DOI: 10.1016/j.renene.2021.09.031). "

Entdo, o modelo Balanced Scorecard (BSC) foi utilizado para apoiar o desenvolvimento de
objetivos estratégicos e indicadores que mensuram esses fatores (Resultados publicados na
Solar Energy, DOI: 10.1016/j.solener.2022.02.017) ™

Apbs o desenvolvimento dos objetivos estratégicos, utilizamos o método Content Validity Ratio
(CVR) para extrair apenas os objetivos estratégicos essenciais, avaliados por 51 gestores de

instaladoras.

Na atual etapa desta pesquisa, n6s convidamos especialistas em gestdo, competitividade ou
negocios em energia para apontar as relagcdes de influéncia entre esses objetivos estratégicos.

Ou seja, as relacdes de causa e efeito entre os objetivos estratégicos do BSC.
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Secdo 2: Relagdo de influéncia entre os objetivos estratégicos

A metodologia utilizada por este estudo considera a visao sistematica de causa e efeito
de objetivos estratégicos de uma empresa para atingir um objetivo final. Neste caso, o objetivo
final ¢ a COMPETITIVIDADE, traduzida na capacidade em VENDER SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS. Considerando essa relacdo hierarquica, os objetivos estratégicos para
elevar a competitividade da empresa instaladora estdo divididos em quatro perspectivas, na

seguinte ordem:

e Perspectiva de Aprendizagem e Crescimento
e Perspectiva de Processos Internos
e Perspectiva de Clientes

e Perspectiva Financeira.

Vocé responderd a intensidade da influéncia que um objetivo estratégico tem perante o

outro, considerando a seguinte escala

Se a relagdo for sem influéncia

Se a relacgdo for de baixa influéncia
Se a relacdo for de média influéncia
Se a relagéo for de alta influéncia

A W NN B O

Se a relagdo for de muito alta influéncia

Insira uma intensidade de influéncia da escala acima apenas nas CELULAS
COLORIDAS da Figura 18.
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Figura 18 — Quadro de coleta de dados para aplicacdo do DEMATEL

Processos Internos Clientes Financeira

Calculos Avaliagioda  Tempopara  Eficiéncia da Sub- Selecéo de Selecdo de Vendas de Vendas de

Logistica Reputacéo Visibilidade Reclamagdes Poés-Venda

avancados estrutura  fazeroprojeto  Instalagdo contratadas tecnologia fornecedores sistemas servicos

Ser reconhecida como uma empresa experiente

em instalago de sistemas fotovoltaicos 0 0 o 0 Y 0 0 0 0
Manter-se informado e atualizado sobre os

subsidios e linhas de crédito 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Desenvolver treinamentos periodicos com as o . . . . . . . .

equipes de projetos, instalagéo e vendas

Garantir que o sistema é uma solugao adequada
para o cliente, realizando célculos avangados e 0 0 0 0 0 0
personalizada

Calculos
avangados

Realizar avaliagdes da estrutura que receberé o
sistema (telhados e terrenos) com profissionais 0 0 0 0 0 0
qualificados

Avaliagdo da
estrutura

WL S TEREVEN Tornar 0 processo de desenvolvimento do
0 projeto projeto mais rapido

| Aprimorar a eficiéncia do processo de
instalagdo, como a quantidade de pessoas, 0 0 0 0 0 0
recursos e tempo

Eficiéncia da
Instalagdo

Garantir a qualidade das empresas
S TETER S subcontratadas (como empresas que realizam 0 0 0 0 0 0
apenas a instalacéo a usina)

Selecao de Melhorar continuamente o processo de seleao
tecnologia de tecnologia

Selecao de Melhorar continuamente o processo de seledo
(L SR GTERI de fornecedores e proteger o fornecedor fiel

Melhorar continuamente o processo de
Logistica selecionar a logistica da entrega dos sistemas, 0 0 0 0 0 0
considerando o prego, tempo e confiabilidade

Ser reconhecida como uma empresa de

Reputacao qualidade e confiavel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(VT entar a visibilidade da empresa co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conhecimento popular de energia fotovoltaica
SR Garantir a qualidade do projeto e instalagéo aos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
clientes em contrato
Expandlr o rglaclunamenlo como cliente por 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
meio de servigos de operagdo e manutencao
R Controlar e resolvgr reclamagdes de clientes ou 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
falhas de sistemas instalados pela empresa
Pés-Venda N!an(er um bom relacionamento com o cliente no 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pés-venda
V?mas de | Aumentar as vendas de SISEH:HS fotovoltaicos, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sistemas em qualquer classe ou modalidade
Vendas de | Aumentar as vendas de projetos e demais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

servicos servicos oferecidos pela empresa
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APENDICE C - PLANILHA PARA AVALIACAO DA COMPETITIVIDADE

Atingimento Desempenho d e Desempenho
daMetado  Kpina  Opietivos Desemperfiodo g,
: decausa KPI no sistema i

KPI perspectiva Perspectiva

indice Pesodo Mensuragao

Perspectiva Dimensdo Objetivo Estratégico Key Performance Indicator (KPI) Unidade doKPI Objetivo Meta ChEe

ﬁﬁ;ﬁ'“ oMo U empresa experients em instalagéo de sistemas Poténcia acumulada instalada pela empresa Mw 1 246%  4246% 1000 MW 1000 MW 100% 22,46% - 246%
Capital Organizacional ) ; ) ” ) " ) "
Manter-se informedo e atualizado sobre os subsidios e linhas de crédito ;anf;::n':: aualizago das equipes sobre subsidios ou outros programes de incentivo, atalizagéo de regulamentos ¢ linhas de Periodo 2 2% 1722% 3 Meses 3 Meses 100% 17,22% - 17,22% 1000%
’ Desenvolver o projetos, o - ) -
Capital Humano " Porcentagem de funcionérios que participaram de treinamento no ltimo ano % 3 4032%  4032% 100% 100% 100% 4032% - 4032%
instalagao e vendas
Calcular o retorno do investimento a partir dos pregos esperados da eletricidade, usando taxas atualizadas Binrio 4 569% 1 1 100% 569% L33 569%
Garantir que 0 sistera é uma solugo adequada para o cliente 11,38%
Calcular a produgio de energia prevista de acordo coma radiagao histbrica, inclinagéo  avaliagao de sombreamento Binério 5 5,69% 1 1 100% 569% 133 560%
Realizar avaliagbes qualificadas da estrutura de instalagéo 1 Percentual de projetos encaminhados a profissional habilitado para avaliagio da estrutura ou terreno para instalago % 6 140%  1140% 100% 100% 100% 11,40% L33 11,40%
“Tornar o processo de desenvolvimento do projeto mais répido Tempo médio de desemvolvimento para cada projeto Horas 7 1338%  1338% 2 Horas 2 Hores 100% 13,38% L11,114,133  1338%
Quantidade média de pessoas envolvidas na instalagéo de sistemas Nimero | 8 771% 3 Pessoas 3 Pessoas 100% 7.71% 771%
Aprimorar a eficiéncia do processo de instalagao 1541% 111,133
0 perfodo médio de instalagao e disponibilizagao do sistema por KW Dias 9 771% 60 Dias 60 Dias 100% 7.71% 771%
Processos
Internos 1000%
Garantir a qualidade das empresas subcontratadas I Ter um procedimento operacional padrao para selecionar subcontratados Bindrio 10 1092%  10,92% 1 1 100% 10,92% &L 10,92%
Quantidade de para manter o deia produiva e inovages tecnol6gicas Nimero | 11 6.79% 2 Eventos 2 Evertos 100% 6.79% 6.79%
Melhorar continuamente o processo de seleco de tecnologia 1357% L11, 114, L33
Frequéncia de discussdes internas sobre novas tecnologias Periodo 12 6,79% 3 Meses 3 Meses 100% 6,79% 6,79%
(Gestio de Compras . S Ter um Procedimento Operacional Padro para selecionar fornecedores considerando qualidade, prego, tempo e nivel de servico Binio | 13 650% 1 1 100% 650% 650%
Melhorar processo 13.00% L11, 114, 133
o fornecedor fiel i g s
Porcentagem de fornecedores leais (por exemplo, fornecedores de painéis fotovoltaicos, inversores, cabos, caixas de corddo, estruturas e % “ 550% 100% 100% 100% - 650%
subcontratados)
Melhorar continuamente o processo de deciséo logistica Ter um procedimento operacional padrao para selecionar os modos de logistica, considerando o prego, o tempo de entrega e a Bindrio 15 1093%  1093% 1 1 100% 10,93% 111,133 10,93%
Avaliagio geral de clientes emsites de recomendagio 1a5 16 1011% | 5 Estrelas 5 Estrelas 100% 1011% 11, 112, 124, 1011%
Ser reconhecida como uma empresa de qualidade e confiével 2023% 121, 122, 131,
Quantidade acumulada de declaragdes coletadas de cliertes satifeitos Nimero | 17 1011% | 10 Declaragdes 10 Declaragdes 100% 1011% 132,133 1011%
Investimento médio mensal em categorias de publicidade RS 18 320% | S00Milreals 500 Mil reais 100% 320% 320%
0 nimero de categorias de publicidade mensais usadas (TV radio, jormas, outdoors, anincios na Interme, outros) Nimero | 19 320% | 4Categorias 4 Categorias 100% 3.20% 320%
Aumentar a visibilidade d hecimento popular de energi ) ' ) L . ' ' 112, 124, 121,
e @ viSIDIicac da empresa ¢ o conhecimento popuar e encrota | Quantidade mensal de clientes que declararam conhecer a empresa por meio de médulos de publicidade Namero 20 1598%  320% 50 Clientes 50 Clientes 100% 3.20% o1 3.20%
Quantidade de plataformas de catalogos d instaladoras que a empresa estd inserida e atualizada Nimero | 21 320% | 5Plataformas 5 Plataformas 100% 3.20% 320%
Quantidade mensal de solicitagdes de orgamentos Nimero | 22 320% | 80Orcamentos 80 Orcamentos 100% 3.20% 320%
it de garantia de servico % 23 552% 100% 100% 100% 552% 552% 1000%
" N 111,112, 121,
Garantir a qualidade do projeto e instalago aos clientes O tempo de garantia contratual do sistema Anos 2 165T%  552% 15 Anos 15 Anos 100% 552% 122,131, 132 552%
) ) ' ) . . -
Garantas extras oferecidas aos clientes (seguro do equipy ainstalagio, garantia de geragdo/ desempeno, sequro | 52 3 3 100% - 552%
o equipamento apos a instalagao)
Expandir o relacionamento com o clierte por meio de servigos de O&M A empresa oferece servigos de O&M Bindio | 26 1520%  1520% 1 1 100% 15,20% 121,131 15,20%
0 nimero acumulado de reclamagtes e falhas i perag Nimero | 27 854% 0 ) 100% 854% 854%
Controlar e resolver reclamagdes de cliertes ou falhs de sisterna 17,07% 121,131, 132
Porcentagem de reclamagdes resolvidas % 28 854% 100% 100% 100% 854% 854%
Porcentagem de clientes contatados pelo menos uma vez para saber se o sistema esté funcionando conforme o esperado % 29 7,48% 100% 100% 100% 7.48% 7.48%
Manter um bom relacioramento com o cliente no pés-venda 14,95% 121,131
P Porcentagem de clientes que retornaram para uma nova compra (ampliagéo do sisterma ou servigos de mantengio) % 30 7,48% 25% 25% 100% 7,48% 7,48%
'Volume vendido no ano Mw 31 23,90% 100 MW 100 MW 100% 23,90% C11,C12, 23,90%
Aumentar as vendas de sisteres fotovoltaicos 47,79% c32,C34,
Taxa de converséo de orgamentos em vendas % 32 23,90% 30% 30% 100% 23,90% Ca1, 42 23,90%
F  Financeira 100,0%
Ntimero cumulativo de vendas de projetos Niimero 33 26,10% 80 Projetos 80 Projetos 100% 26,10% ci1,c2, 26,10%
Aumentas as vendas de Projetos 5221% c32,C34,
Taxa de crescimento das vendas de projetos por trimestre. % 34 26,10% 10% 10% 100% 26,10% Ca1, €42 26,10%

Competitividade da Instaladora 100%



