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RESUMO

A demanda por instalacbes de sistema solar fotovoltaicos tem crescido
bastante nos ultimos anos devido a vérios fatores, em especial aos beneficios gerados
a longo prazo frente aos custos com concessionarias locais. Visando auxiliar as
empresas instaladoras de sistema solar fotovoltaicos em acelerar suas vendas,
desenvolveu-se um aplicativo capaz de dimensionar uma planta fotovoltaica, gerar a
proposta comercial, e permitir reajuste do projeto em tempo real. Ao alimentar o
aplicativo com informacdes da fatura de energia e caracteristicas do imovel, como o
tipo e a orientacdo do telhado, além da localizacdo do imdvel, o aplicativo
desenvolvido pesquisa kits fotovoltaicos em sites de revendas ao qual a empresa
tenha pré-cadastro, e permite que os vendedores da empresa possam escolher juntos
aos seus clientes o kit que melhor atende a demanda cadastrada. O aplicativo tende
também outras dificuldades das empresas, como a simulacdo de financiamento e
pedido de desconto em tempo real. Desta forma qualquer reajuste feito no projeto sera
refletido automaticamente na proposta comercial apresentada ao cliente, e este
ficando satisfeito, podera ser incluido no banco de dados da empresa através de um

cadastro no proprio aplicativo.

Palavras-chaves: Dimensionamento Solar Fotovoltaico. Desenvolvimento de um

aplicativo. Sistema para Gerenciamento de Vendas



ABSTRACT

The demand for solar photovoltaic system installations has grown considerably in
recent years due to several factors, in particular the benefits generated in the long term
compared to the costs with local utilities. Aiming to help companies installing solar
photovoltaic systems to accelerate their sales, an application capable of sizing a
photovoltaic plant, generating the commercial proposal, and allowing readjustment of
the project in real time has been developed. By feeding the application with information
from the energy bill and characteristics of the property, such as the type and orientation
of the roof, besides the location of the property, the application developed searches for
photovoltaic kits in reseller sites to which the company has pre-registered, and allows
the company's salespeople to choose together with their customers the kit that best
meets the registered demand. The application also tends to other difficulties of the
companies, such as financing simulation and request for discounts in real time. This
way any readjustment made in the project will be automatically reflected in the
commercial proposal presented to the client, and if the client is satisfied, it can be

included in the company's database through a registration in the application itself.

Keywords: Solar PV sizing. Application development. Sales Management System.
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1. INTRODUCAO

E perceptivel o grande crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil e no
mundo. O investimento nesse tipo de energia tem se tornado um grande potencial
econbmico se comparado ao valor pago as concessiondrias de energia elétrica em
um periodo de 25 anos. (ANEEL, 2017)

O fato € que outras variaveis tém somado para que parte da populacdo venha
adotando o sistema solar fotovoltaico como a sua principal fonte de energia elétrica,
como a criagao e disponibilidade de linhas crédito por varias instituicbes financeiras,
para que pessoas fisicas e juridicas possam adquirir o seu sistema solar fotovoltaicos,
residenciais ou comerciais (MARTINS, 2015; MONTEIRO; SILVEIRA, 2018).

De forma geral, esse crescimento exponencial da energia solar fotovoltaica no
Brasil teve seu inicio devido a grande incidéncia de irradiacdo solar em territério
brasileiro. Segundo o (Instituto de Energia da Puc-Rio e Eloi Fernandez, 2020) o Brasil
€ 0 pais que mais recebe irradiagcdo solar no mundo, devido a sua localizacao
geogréfica estar logo abaixo da linha do Equador, bem como sua grande extensdo

territorial.

Devido a essa viabilidade, a valorizacdo imovel, e a facil instalacdo, a energia
solar fotovoltaica tem apresentado melhor custo-beneficio como fonte prépria de

energia, comparado ao custo da energia da concessionaria local.

Como mencionado, a expansédo comercial da energia solar fotovoltaica tem
incentivado varias instituicées financeiras a criarem linhas de crédito especificas para
0 setor, e como consequéncia disto, o setor corporativo foi fomentado com o
surgimento de novas empresas instaladoras de SSF (Sistema Solar Fotovoltaico).
Segundo o Portal Solar (principal marketplace de energia solar fotovoltaica no pais),
no ano de 2020, a cada més, surgiram 450 novas empresas, 0 que representou a um
aumento de 27% no periodo. Um ano depois, ja se somavam mais de 20 mil empresas

instaladoras de SSF.

7

Na implantacdo de um sistema de geragcdo, € necessario o estudo e o
planejamento para dimensionar um projeto que apresente confiabilidade e qualidade

ao consumidor.
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Esta € uma das etapas que tem apresentado maiores dificuldades para os
técnicos, pois sdo necessarios calculos complexos, acesso a sites confiaveis para
obtencao de dados solarimétricos, preenchimentos de planilhas, buscas de kits solar
em sites de revendas, estudo da orientacéo e tipo de telhado, previsao e prospecc¢éao
de uma nova demanda quando o cliente deseja que o sistema atenda a instalacéo de
novos equipamentos. O fluxograma da Figura 1 representa as etapas sem o auxilio
do aplicativo, para elaboracéo da proposta comercial do cliente.

Figura 1 — Fluxograma das etapas ndo auxiliadas pelo aplicativo
1° 20

\ 4 \4

VOLTAR NO CLIENTE ACEITOU PROPOSTA 7
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ETAPA EM ESCRITORIO
27 VISITA AO CLIENTE

Fonte: Autor, 2022

Fato é que todo processo apresentado neste fluxograma, pode levar um certo
tempo para alcancar a segunda visita ao cliente, pois dependendo da demanda da
empresa, 0 responsavel por concretizar essas informacfes podera estar
sobrecarregado, 0 que causaria bastante atraso, e até a desisténcia dos clientes por

nao terem um retorno prévio.

Desta forma, o presente trabalho veio como uma oportunidade pessoal e
profissional, em disponibilizar uma ferramenta que ajudasse as empresas a acelerar
suas vendas, e diminuir a sobrecarga do dimensionamento e da geracao da proposta

comercial sob os técnicos.

Estas etapas tém atrasado bastante o andamento das vendas, devido ao
grande volume de informacdes que o técnico tem que saber lidar, organizar e

concretizar, para elaborar uma proposta comercial.

Desta forma, o desenvolvimento deste aplicativo vai possibilitar que as
empresas possam enviar vendedores aos seus futuros clientes, e ainda in-loco, fazer

o levantamento, o dimensionamento, a escolha do Kit Solar Fotovoltaico, simular um
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financiamento (caso seja uma opc¢ao do cliente), gerar uma proposta comercial, e 0

cadastrar o cliente (caso este aceite a proposta gerada pelo aplicativo).

Com isso, sera reduzida a sobrecarga sobre o(o0s) técnico(s) engenheiro da
empresa, e permitird que estas consigam atender um maior nimero de clientes ao
mesmo tempo, alavancando suas vendas e melhorando a qualidade do servigo

prestado.

1.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um aplicativo mobile,
com intuito de acelerar as vendas de sistemas solar fotovoltaicos (SSF), ao
automatizar o processo de dimensionamento, escolha do kit solar fotovoltaico,
simulacdo de financiamento e, cadastro de clientes, permitindo que as empresas
consigam atender com maior rapidez o grande crescimento da energia solar

fotovoltaica no pais.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Apresentar dados do crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil.

b) Demonstrar as etapas de célculos para obtencéo da poténcia instalada
de um SSF.

c) Apresentar o desenvolvimento do aplicativo.

d) Demonstrar seu efetivo funcionamento através de um exemplo de

projeto real.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. EXPANSAO DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Mesmo com condi¢des climéaticas e recursos disponiveis favoraveis para
implantacdo da energia solar fotovoltaicas, o Brasil tem ficado atras de paises como
a China, Estados Unidos e Alemanha onde a insolacdo recebida € bem menor
comparada a insolacao em territério brasileiro (INPE, 2017). Mas isso tem comecado
a mudar ainda na primeira década do século XXI, pois acordos como o do Protocolo
de Kyoto (1997), Conferéncia das Partes (desde 1995), além de politicas nacionais
tais como: a) Criacdo do PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas) e
b) da ENEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) em 2002 e 2004
respectivamente, tem fomentado e incentivado o Pais a mudar este quadro
(Shimomaebara, L. A., & Peyerl, D. (2022)).

Em 2020 o Brasil teve um crescimento da energia solar fotovoltaica de 32,9%
em relacdo a 2019, correspondendo a 814 MW a mais de poténcia instalada, recorde
no setor em um curto periodo, sendo que os maiores contribuintes foram os estados
de Minas Gerais, S&o0 Paulo e Rio Grande do Sul (RENEWABLES, 2022).

Mesmo com tamanho crescimento, a energia solar representava apenas 1,9%
na matriz elétrica brasileira em 2020, mas segundo Urbanetz et al. (2019) essa
participacdo saltara para 12,3% até 2025, se seguido a tendéncia mundial de
crescimento de 30%.

Na tabela mostrada na Figura 2 é possivel observar que a energia solar foi a
gue mais cresceu nos ultimos anos comparada as outras fontes de energia disponiveis

no Brasil.
Figura 2 — Tabela da capacidade instalada da matriz elétrica brasileira.

A% Part. %
(2020/2019)  (2020)

Total 150.338 157.112 164.503 170.118 174.737 2,7 100,0

2016 2017 2018 2019 2020

Usinas Hidrelétricas 91.499 94.662 98.287 102999 103.027 0,0 59,0
PCH 4941 5.020 5.157 5.291 5429 26 31
CGH 484 594 695 768 816 6,2 05
Gas Natural 12.965 12.980 13359 13.385 14927 11,5 85
Derivados de Petréleo 8.845 8.792 7.549 7670 7.696 03 44
Carvao 3.389 3324 2.858 3.228 3.203 -08 18
Usinas Nucleares 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990 0,0 11
Biomassa 13913 14.289 14.569 14703 15.011 21 86
Usinas Edlicas 10.124 12.283 15.378 15.378 17131 14 98
Solar 24 935 2473 2473 3.287 329 19

Outras 2163 2243 2.188 2234 221 -0,6 13

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica, 2021
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Ademais, fora os acordos internacionais e nacionais, radiagdo e insolagao
favoraveis no Brasil, a expansdo da energia solar fotovoltaica teve um outro
contribuinte que foram as disponibilizacdes de linhas de créditos pelas instituicdes
financeiras. Com financiamentos de até 100% do projeto, juros variando de 1,7% ao
més e tempo de caréncias podendo chegar a 8 anos para pessoas fisicas e a 12 anos
para produtores ruais e pessoas juridicas, esses foram outros motivos determinantes
para que populacdo buscasse instalar sistemas fotovoltaicos em suas residéncias e
comércios, visto que esses financiamentos sdo compativeis com a realidade

brasileira.

2.2. DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
2.2.1. FATORES DE PERDAS

Em um projeto fotovoltaico alguns influenciadores devem ser levados em
consideracao, tais como: condicdes climaticas, orientacdo do telhado, inclinacdo dos
modulos, perdas nos inversores e cabos, degradacdo dos modulos e etc. Esses
fatores influenciam diretamente na energia final produzida e devem ser compensados
na hora de calcular a poténcia instalada do sistema.

A Tabela 1 mostra os valores tipicos de rendimentos usados em projetos, com

base em andlises feitas com multimetros e amperimetros (SOLIENS, 2013).

Tabela 1 — Fatores de perdas em sistema fotovoltaico

Perda por Valores
Sombreamento 1% a 10%
Sujeira 2% a 10%

Tolerancia Poténcia
Mismarching
Temperatura

Cabeamento CC
Cabeamento CA
Inversor
Orientacao
Inclinagéo

Somatério das Perdas

1,5% a 3%
1% a 2%
5% a 20%
0,5% a 1%
0,5% a 1%
2% a 5%
5% a 20%
1% a 8%
18% a 30%
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Fonte: SOLIENS (2013) e NOBREGA et al (2018)
2.2.1.1. PERDAS POR DESCASAMENTO DE MODULOS (MISMATCH)

Fatores climaticos e projetos mal elaborados podem causar este tipo de perda
em sistemas fotovoltaicos. O mismatch é causado quando a poténcia produzida por
um modulo € menor em relacdo ao restante devido a fatores externos, como
sombreamento, diferentes inclinagdes entre os moédulos, alta temperatura e outros,
além de fatores intrinsecos, como uma falha na fabricagdo do modulo (MANSUR et
al, 2019).

2.2.1.2. PERDAS NOS CABOS

Os condutores usados para interligar o sistema sofrem perdas devido a
diversos fatores, sendo 0os mais relevantes os que produzem calor e desgastes fisico,
como a incidéncia de raios ultravioleta (UV), mau dimensionamento e na transferéncia
de correntes continuas (NASCIMENTO, 2013) (NOBRE, 2015).

2.2.1.3. PERDAS NA ORIENTACAO E INCLINACAO DOS MODULOS

A inclinacdo e a orientagdo dos modulos é um dos fatores mais importantes
guando o propadsito é o aproveitamento da irradiacao solar, pois permitem que 0s raios
solares atinjam as células fotovoltaicas de tal maneira a reduzir a reflexdo (VERMA et
al, 2015). Comumente, o melhor desempenho do painel fotovoltaico se da quando o
angulo de latitude corresponde ao angulo de inclinacdo do painel, sendo em
instalacdes no hemisfério sul, direcionados para o norte, e no hemisfério norte,
direcionados para o sul (HOSENUZZAMAN et al, 2014).

2.2.1.4. PERDAS POR TEMPERATURAS

O efeito da temperatura € algo intrinseco ao moddulo, pois estes sao
constituidos de materiais semicondutores que convertem radiagéo solar em corrente
elétrica. Desta forma, a influéncia da temperatura eleva a resisténcia de condugéo dos
elétrons que reflete diretamente na poténcia produzida pelos médulos (CHIKATE et
al, 2015).
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2.2.1.5. PERDAS NOS INVERSORES

Com a funcédo de converter a corrente continua dos modulos em corrente
alternada para rede elétrica, o inversor produz perdas na comutacédo a fim de manter
0 sincronismo com a rede e buscar o ponto de méxima poténcia do sistema
fotovoltaico (URBANETZ, 2010).

2.2.1.6. PERDAS POR ACUMULO DE SUJEIRAS

Por maior que seja o angulo de inclinacdo dos modulos, o acumulo de sujeira
sobre a superficie sera inevitavel. A depender do angulo escolhido na instalacdo dos
modulos, o acimulo pode variar para mais quando este estiver préximo de zero, ou
para menos, caso contrario. Esta sujeira ira interferir proporcionalmente na absorcéo

da radiacao solar dos médulos.
2.2.1.7. PERDAS POR SOMBREAMENTO

Esse tipo de perda pode acontecer por falha de projeto, como uma sombra
causada pelo médulo vizinho, ou até mesmo uma arvore, poste, e ou outros meios

gue permitam apenas a chegada parcial da luz sobre o médulo.

2.2.2. CALCULOS NO DIMENSIONAMENTO
2.2.2.1. POTENCIA

O célculo da poténcia pode ser obtido diretamente da equacdo da energia,

conforme Equacéo 1:
E=P -t (1)

onde, E é a energia do sistema, P a poténcia do sistema e t o tempo dado em horas.

Isolando a poténcia teremos a seguinte equacdo aplicada em um sistema

fotovoltaico:

Py =— (2)



24

onde, Py, € a poténcia total dos painéis, E, € a energia de geracdo e t, o tempo de

exposicao ao sol.

Como explicado anteriormente, para o calculo da poténcia de um sistema
fotovoltaico é preciso considerar fatores de perdas, assim como expressado na

Equacéao 3:

E
Py =—2
tp te 'ZNr

(3)

onde, P, € a poténcia total dos painéis, E, a energia de geracdo, t. o tempo de

exposicdo ao sol e ) N,. o somatorio dos fatores de perdas.
2.2.2.2. ENERGIA DE GERACAO DIARIA

A energia diaria é calculada da seguinte forma:

E
Egd = ﬁ (4)

onde, E 44 € a energia de geragao diaria e E, a energia de geracao.
2.2.2.3. POTENCIA DE PICO

A poténcia de pico é calculada com base no tempo de exposicédo do sol, ou
seja, as horas de sol pico (HSP) média de cada més. As HSP pode ser encontrada no
site da CRESESB e com estas informacgdes a poténcia pico pode ser calculada com a
Equacéo 5:

E
Ppico = H_;dp (%)
onde, P,;., € a poténcia de pico, E 4 a energia de geracao diaria € HSP as horas de

sol pico.
2.2.2.4. QUANTIDADE DE MODULOS

A quantidade de modulos pode ser calculada pela Equacéo 6:
_ Ppico'1000
N = W, (6)
onde, N,,, € o numero de moédulos, P,;., a poténcia de pico e W, a poténcia pico do

modulo.
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3. FUNDAMENTACAO

No dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico, seja ele residencial ou

comercial, a fatura de energia quase sempre é usada como andlise inicial.

A fatura de energia é composta por algumas informacfes, tais como:
identificacdo e endereco do consumidor, grupamento (A ou B), tipo de conexao
(monofasico, bifasico ou trifasico), energia consumida, demanda contratada, demanda
medida, impostos e o histérico de faturamento, que segundo o Mdédulo 11 da
PRODIST (PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUI(;AO DE ENERGIA ELETRICA),
embora ndo exista um modelo a ser seguido, as concessionarias obrigatoriamente

devem identificar os dados supracitados na fatura de energia. (ENEEL, 2021).

Com base nesta premissa foi desenvolvido um aplicativo capaz de dimensionar
a poténcia instalada do sistema e disponibilizar ferramentas que atendam as

necessidades das empresas instaladoras de sistemas solar fotovoltaicos.
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4. METODOLOGIA

A interface do aplicativo foi dividida em duas principais janelas:

e Ateladelogin e

e A telade Dashboard

Na tela de dashboard o vendedor terd acesso ao seu desempenho (metas,
pendéncias e vendas finalizadas), além de um botéo para simular o dimensionamento

do sistema e outro para exibir o portfélio da empresa.
No botéo de simulacéo, as seguintes etapas sao apresentadas:

12 Etapa: Para informar o histdrico de consumo elétrico do imével, e incluir
equipamentos que ainda ndo foram contabilizados na fatura de energia, como: ar-

condicionado, chuveiros e fornos elétricos.

22 Etapa: Para informar o padréo de entrada de energia do imdvel, o tipo e a
orientacdo geogréafica do telhado, além da localizacdo do imével via gps ou mapa.

32 Etapa: O aplicativo ira calcular a poténcia instalada e exibird uma lista com

os kits fotovoltaicos que atendem a demanda e os requisitos informados.

42 Etapa: Uma andlise econdmica sera exibida com base no Kit selecionado na
etapa anterior.

52 Etapa: Escolha da forma de pagamento (a vista ou financiado), além do

download da proposta comercial em PDF.
62 Etapa: Cadastro do cliente e finalizag&o do projeto.

O software, o framework e as linguagens utilizadas para desenvolver o sistema

foi o Visual Studio Code e o React Native, Javascript, PHP e SQL.
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5. DESENSOLVIMENTO DO SISTEMA

5.1. O APLICATIVO

Como o desenvolvimento deste aplicativo foi pensado na facilidade e rapidez
da entrega de propostas aos clientes, elaborou-se um sistema com interacdo
simplificada entre as janelas, conforme Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma de iteracéo entre o aplicativo e o servidor

SERVIDOR

APP MOBILE LOGIN

PORTIFOLIO <= DASHBOARD <«

v

——pp SIMULAGAO

\/

| ESCOLHADOKIT  offfmmm ESTUDODECASO2 e  ESTUDO DE CASO 1
E ANALISE ECONOMICA

a SIMULADOR DE CADASTRO DE
PAGAMENTO CLIENTE r—
PROPOSTA PDF

Fonte: Autor (2022)

Segundo (Bevan, 1995) a simplicidade de uso de uma interface esta ligada
diretamente ao grau de produtividade que ela pode fornecer. Com isso, procurou-se
entender o perfil, as dificuldades, e o contexto de instalacéo aplicado pelas empresas

instaladoras de sistemas solares fotovoltaicos para elaboracéo deste aplicativo.

Exigindo conhecimento minimo, o aplicativo tornara o processo de elaboracdo
das propostas, antes demoradas e feitas por engenheiros, em um sistema rapido e

unificado conforme sera demonstrado no decorrer deste trabalho.

Importante salientar que o aplicativo é totalmente adaptavel as necessidades
das empresas, como: alteragbes dos valores base para a geragao de orcamento das
propostas (comisséo do vendedor, custos de instalacdo, elaboracéo de projeto, ART,
impostos e etc.), valores esses que refletem diretamente no valor final do investimento

proposto ao cliente. E ainda a filtragem de kits fotovoltaicos por marcas de inversores
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e méddulos fotovoltaicos, além da automatizacao da proposta em PDF usando o layout

padrdao da empresa.

Como o aplicativo ja se encontra em uso pela empresa Solartech Engenharia
Comercio E Servigo Ltda, inscrita sobre o CNPJ 32.359.488/0001-34, e o layout da
proposta comercial apresentada em neste trabalho é de total autoria da empresa
citada. Os valores relacionados ao custo de aquisicdo dos kits, sdo valores

simbolizados, e néo refletem os valores reais aplicados pela empresa supracitada.
5.2. TELA DE LOGIN

Nesta tela, Figura 4, € possivel visualizar a logomarca da empresa, e 0s
campos para efetuar o login. Com os vendedores cadastrados previamente no sistema
administrativo da empresa, estes receberam um e-mail e uma senha, ao qual Ihe dara
acesso completo as funcionalidades do aplicativo. Importante ressaltar que por
questdes de seguranca todo cadastro de vendedores s6 podera ser feito na plataforma

administrativa da empresa.

Figura 4 — Tela de login

aaaaaa

Fonte: Autor (2022)
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5.3. DASHBOARD

A Dashboard, Figura 5, é exibida apos autenticacdo do vendedor, e nela é
exibida algumas informacdes do vendedor logado, como a quantidade de vendas, as
pendéncias, ou seja, as vendas ainda nao finalizadas e as metas, que séo definidas
pela empresa no sistema administrativo. E valido ressaltar, que no momento em que
este trabalho estd sendo escrito, ainda ndo foram implementados no aplicativo a
visualizagao de valores das vendas realizadas pelo vendedor, mas esta informacgéo
esta disponivel na plataforma administrativa da empresa, ficando para as versfes

futuras a implementacéo no aplicativo.

Figura 5 — Tela de Dashboard

Vendedor Temporaric
o o o SIMULADOR PORTIFOLIO

Fonte: Autor (2022)

Do lado direito da janela, existem dois botdes que dardo acesso ao simulador
de projeto e um album de fotos com as instalacées feitas pela empresa. Como o foco
deste trabalho € a simulac&o de projeto, entdo sera dada continuidade descrevendo

apenas as etapas do simulador.
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5.4. ESTUDO DE CASO 1

Esta etapa é a primeira de cinco partes relacionadas a simula¢éo do projeto.

Na etapa da Figura 6 € onde o vendedor incluira algumas informacdes sobre o
consumo elétrico do imovel, como os dados de consumo da fatura de energia e a

instalacdo de novos equipamentos.

Figura 6 — Etapa 1 (Estudo de Caso)

©)

Estudo de Caso

AR COND. CHUVEIRO/FORNO
- EQUIPAMENTOS FUTUROS AR COND. INVERTER CONVENCIONAL ELETRICO

o
o
S
=
=
=

o
< - .« |

Fonte: Autor (2022)

Com a fatura de energia em maos, a coluna do lado esquerdo (retangulo de
linha vermelha, Figura 7 sera usada para incluir o consumo do imével e ao lado, uma

média dos valores inseridos sera exibida (seta em vermelho, Figura 7).
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Figura 7 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Coluna para preenchimento do consumo da fatura de energia

em destaque

O] O, © © ©
E

Estudo de Caso Analise

Estudc ! E 1a do Kit Simulado agamer
2 - AR COND. CHUVEIRO/FORNO
EQUIPAMENTOS FUTUROS AR COND. INVERTER CONVENCIONAL ELETRICO

UM 00°00S

™~

Fonte: Autor (2022)

Esta média é atualizada sempre que o vendedor insere novos valores, o que
vai ajuda-lo a ir visualizando se a média bate com a média fornecida no papel de fatura
da energia. Caso este perceba que inseriu algum dado incorreto, 0 mesmo podera
clicar em cima do valor, e uma mensagem para confirmar a exclusdo daquele
consumo, sera apresentada conforme Figura 8:

Figura 8 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Mensagem para deletar consumo

Deseja apagar este cosumo ?

Fonte: Autor (2022)

Caso este confirme a exclusao, 0 mesmo precisara incluir outro valor na coluna

de consumo. Ao preencher a coluna com os dozes valores contidos na fatura de
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energia, uma mensagem surgira informando ao vendedor que o mesmo completou o0s
12 meses, e pergunta se deseja permanecer na tela para adicionar mais dados, como

por exemplo equipamentos futuros, ou se deseja prosseguir para a proxima etapa.

Figura 9 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Mensagem informando o preenchimento da coluna da fatura

de energia.

Fatura de Energia

Vocé ja inseriu 12 meses, deseja adicionar mais alguma coisa ?

SIM AVANGAR ETAPA

Fonte: Autor (2022)

Permanecendo nesta tela, o vendedor ainda podera adicionar equipamentos
que ndo estao previstos na fatura da energia elétrica.

Supondo que o cliente deseje que o sistema solar fotovoltaico atenda a
demanda de um ar condicionado, seja ele de tecnologia inverter ou convencional, ou
até mesmo um forno elétrico ou um chuveiro elétrico. Esta etapa disponibiliza
ferramentas que ir&o ajudar a contabilizar a nova demanda. Clicando no botdo com o
simbolo de + (quadrado de linha vermelha, 10) localizado ao lado do nome de cada
equipamento, serd possivel incluir quantos equipamentos forem necessarios para

previsao da nova demanda.
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Figura 10 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Botdes para adicionar equipamentos em destaque.

©)

Estudo de Caso

AR COND. CHUVEIRO/FORNO
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Ym 00°00S

Fonte: Autor (2022)

A Figura 11, demonstra a inclusdo de 3 novos equipamentos, um ar
condicionado inverter, um convencional, e um chuveiro/forno elétrico. Este ultimo,
como representa uma carga resistiva em ambas as tecnologias, optou-se por mesclar
os dois em um mesmo botao.

Figura 11 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Equipamentos futuros adicionados.

Estudo de Caso
- EQUIPAMENTOS FUTUROS AR COND. INVERTER nn'?sg?{;“;“m CHLI:fEIFr(;:;gMIO

INVERTER HORAS DEUSO DIAS DEUSO POTENCIA (BTU's) kWh/més

3
(=] CONVENCIONAL HORAS DEUSO DIAS DEUSO POTENCIA (BTU'S) kWh/més

(=]

(=]

=

=
CHUV.|FORNO ELETRICO HORAS DEUSO DIAS DEUSO POTENCIA (W) kWh/més

gl -0
| o

Fonte: Autor (2022)

Analisando a Figura 11, verifica-se a existéncia de novos botdes e controles
deslizantes para informar as horas de uso, dias de uso, poténcia, além dos botbes de
acréscimo (+) e decréscimo (-). Através dos sliders (retangulo de linha vermelha) e

dos botbes de acréscimo e decréscimo (retangulo de linha verde) na Figura 12, é
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possivel alterar o consumo més referente a cada equipamento, visualizando este valor

no final do bloco (retangulo de linha lilas, Figura 12).

Figura 12 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Controles para alterar consumo do equipamento em

destaque.

0]

Estudo de Caso

- EQUIPAMENTOS FUTUROS ARCOND. INVERTER oMM ONAL CHUVERO/PORNO

INVERTER HORAS DE USO DIAS DE USO POTENCIA (BTU's) kWh/més

(0]

CONVENCIONAL HORAS DEUSO DIAS DEUSO POTENCIA (BTU's) kWh/més

(0]

CHUV.IFORNO ELETRICO HORAS DEUSO DIAS DEUSO POTENCIA (W) kWh/més

il -0
| o

Um> 00005

Fonte: Autor (2022)

Quando o botdo de acréscimo (+) for pressionado, o valor de consumo do
equipamento sera duplicado, o que torna bastante pratico repetir um equipamento

com as mesmas configuracdes e caracteristicas de uso.

Para o botao de decréscimo (-), vale o contrério, pressionando este, o valor do
consumo sera dividido pela quantidade de vezes em que for pressionado, e se chegar
a zero, o consumo também sera zerado, entendendo desta forma, que aquele

equipamento ndo serd mais contabilizado.

O exemplo abaixo mostra os trés equipamentos com configuracdes de uso e

poténcias diferentes de zero.
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Figura 13 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Demonstracdo da altera¢do do consumo dos equipamentos
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Fonte: Autor (2022)

O consumo calculado para os ar-condicionados neste aplicativo € baseado nas
meédias dos menores valores de CEE (Coeficiente de Eficiéncia Energética) fornecidos
pelo INMETRO, na tabela de ar condicionados. Portanto o consumo apresentado no
aplicativo sera uma previsdo de consumo méximo, levando em conta a dificuldade do
calculo exato, ja que existem milhares de modelos para diferentes marcas de ar

condicionado.

Pressionando o botdo de acrescimo do ar condicionado inverter, é possivel

visualizar o consumo sendo duplicado (retangulo de linha vermelha) na Figura 14.

Figura 14 — Etapa 1 (Estudo de Caso) — Duplicagdo do consumo em destaque.
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Fonte: Autor (2022)
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Outra observacgdo que pode ser feita na Figura 14, é que o consumo de todos
0S equipamentos sdo somados e contabilizados na coluna que representa a média

dos consumos. (retangulo de linha verde)
5.5. ESTUDO DE CASO 2

Nesta etapa, o vendedor ainda precisara inserir informacdes sobre o imovel,
como o tipo de conexao da energia, podendo ser monoféasico (M), bifasico (B) ou

trifasico (T), orientacdo do telhado, tipo de telhado e localizac&o geografica.

O tipo de conexdo (Padrdo de Entrada) € uma informacdo que se encontra
disponivel na fatura de energia e sera necessaria para calcular a previsdo da mesma
apos a instalacédo do sistema solar fotovoltaico. Segundo o artigo 98 da Resolugéo
414 da ANEEL, o cliente ainda pagara uma taxa de disponibilidade, conforme o tipo

de conexao.

A orientacdo geografica do telhado é necesséria para que o algoritmo faca uma
compensacao na quantidade de moédulos calculada, pois dependendo da orientagcédo
esta podera influenciar diretamente na radiacdo solar incidente sobre os painéis
(DANTAS NETO, 2018).

Como o topo do mapa estd sempre orientado para o norte, o vendedor
conseguira definir a orientacédo do telhado via imagem de satélite, que é apresentada

no mapa da Figura 15.
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Figura 15 — Etapa 2 (Estudo de Caso)
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Fonte: Autor (2022)

Outra informacéo importante que o vendedor fornecera € o tipo de telhado, pois
€ partir dele que o algoritimo definira o tipo de estrutura para instalacdo dos maédulos
fotovoltaicos. Na imagem abaixo séo listados os trés tipos de telhados disponiveis no

aplicativo, e que séo os tipos mais comuns no Brasil:

Figura 16 — Tipo de telhado

Y | ™

TELHA COLONIAL TELHA TRAPEIZODAL soLo

Fonte: Autor (2022)

Definidas as op¢des da coluna esquerda, o vendedor ainda precisara informar
a localizacdo do imdvel, para isto existem trés possibilidades. A primeira sera
digitando o local na barra de endereco, como a cidade, cep, rua, ou qualquer outra

informacao que caracterize a localizacdo do imovel, conforme Figura 17:



38

Figura 17 — Etapa 2 (Estudo de Caso) — Barra de endereco sendo preenchida
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Fonte: Autor (2022)

A outra possibilidade, seria clicar no botao “localizacéo” (seta vermelha, Figura
18) para que o dispositivo em uso, informe a localizacéo via gps. E por ultimo, mas
nao menos importante, seria arrastar o marcador (retangulo em lilas, Figura 18) para
o local desejado.

Figura 18 — Etapa 2 (Estudo de Caso) — Outras op¢8es para definir a localizagdo do imdvel
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Fonte: Autor (2022)

Esta localizacdo se faz necesséaria para que o algoritmo consiga obter
informacdes da radiacdo média solar daquela latitude e longitude fornecida pelo

aplicativo, e assim consiga calcular a poténcia meédia produzida por um maédulo
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fotovoltaico. Com estes dados ja serd possivel calcular a quantidade de mddulos

necessarios para atender o consumo cadastrado no aplicativo.
5.6. ESCOLHA DO KIT

Nesta etapa o algoritmo usara todas as informacdes reunidas nas etapas
anteriores, calculara a poténcia e exibird uma lista com varios kits solar fotovoltaicos

que atendam as caracteristicas exigidas.

Figura 19 — Etapa 3 (Escolha do Kit)

(] 2 O

Escolha do Kit

KIT SELECIONADO
MARCAS DISPONIVEIS [ fo]2 [0} RENOVIGI GROWATT SOLIS LIVOLTEK C

B== =

Fonte: Autor (2022)

Aqui vale relembrar que valores exibidos na Figura 19 foram alterados para a
simulacdo apresentada neste trabalho, e que ndo tem correlacdo com valores
praticados pela empresa citada. Porém, é valido ressaltar que dentro destes valores
estdo embutidos custos com o projeto, comisséo de vendedor, impostos, aquisicdo do
kit e etc. Vale destacar também, que os kits exibidos dentro do aplicativo, sdo kits
prontos e vendidos em sites de revendas ao qual a empresa aqui citada tem prévio

cadastro.

Separando a Figura 19 em blocos para um melhor entendimento, teremos a

seguinte andlise:

O bloco da Figura 20 traz informagdes sobre o kit selecionado na lista, o valor

de pagamento a vista, e uma breve descricdo do que acompanha o kit.
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Figura 20 — Etapa 3 (Escolha do kit) - Bloco esquerdo exibindo informagdes do kit selecionado

KIT SELECIONADO

GERADOR DE ENERGIA SOLAR
GROWATT COLONIAL

INFORMAGOES DO KIT

RS 16.527,46

GF 3,76KWP JINKO TIGER
MONO 470W MIC 3KW TMPPT
MONO 220V

Fonte: Autor (2022)

Ja& no bloco destacado pela Figura 21, estdo as marcas dos kits presente na
lista. Essas marcas podem ser filtradas pela a empresa na plataforma administrativa,

fazendo com que somente as marcas para qual a empresa tem interesse de trabalhar

sejam exibidas dentro do aplicativo.

Figura 21 — Etapa 3 (Escolha do kit) - Bloco superior com as marcas de inversor disponiveis na lista

Fonte: Autor (2022)

E o ultimo bloco apresentada uma lista com todos os kits que atenderam a

poténcia minima calculada e o tipo de telhado selecionado na etapa anterior.

Figura 22 — Lista com os kits compativeis (Etapa 3, Escolha do Kit)

Kit Promo 4,5kWp - 220V GERADOR DE ENERGIA

RS$22.050,42

Fonte: Autor (2022)

O algoritmo ao fazer esta busca, define um range para encontrar kits com a
poténcia minima, mas o incremento de 1, ou seja, se a poténcia minima é 3 kW, entao
o algoritmo restringe a busca para o range de 3 a 4 kW. Outra capacidade do algoritmo

é a de escolher um kit da lista que satisfaca a poténcia minima, mas que apresente o
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menor custo de aquisicdo. Em outras palavras, se na lista existir um kit de poténcia
maior, e que o custo deste comparado a outro de poténcia inferior seja menor, entao
o algoritmo definira este kit como sendo o melhor custo beneficio da lista. Desta forma,
0 vendedor so tera o trabalho de escolher outro kit, se o cliente ou a empresa tiver

preferéncia naquele momento por outra marca e outra capacidade.

5.7. ANALISE ECONOMICA

Figura 23 — Etapa 4 (Analise Econémica)

8:35 @ *an
o 2 © ®
Andlise Econdmica
s
— -
| K= 5| o Ol o
— - Q Ee RS 25,50 + kLuwm. POBLICA + TUSD
| — 3
g
g ¥ =
— -
Bl —- i
i 7 =
| B — -
8
o — -
3
N — -
_-@ CONTA ATUAL CONCESSIONARIA|
— =
2 % = Rl
— -

Fonte: Autor (2022)

Na analise econdmica um resumo com mais informacdes do kit e da viabilidade
econdmica do mesmo é apresentado de forma detalhada para que o vendedor consiga

mostrar as vantagens ao cliente.

No topo da janela (Figura 23), sédo exibidas informacdes como: a poténcia e a
guantidade de painéis, a geracdo mensal média, a poténcia dos inversores, a area

minima necessaria para instalacao dos painéis, e etc., conforme recorte da Figura 24

Figura 24 — Etapa 4 (Analise Econémica) — Bloco superior

Fonte: Autor (2022)



42

Do lado esquerdo (Figura 23) um grafico comparativo de barras més a més,

relacionando a geracao elétrica dos modulos (barras em laranja) e o consumo elétrico

da concessionaria (barras em azul), € mostrado para que o cliente consiga analisar os

meses que mais economizara com sistema solar, conforme recorte da Figura 25:

Figura 25 — Etapa 4 (Analise Econémica) — Bloco esquerdo com grafico de geracdo X consumo atual
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Fonte: Autor (2022)

Ja do lado direito da Figura 23, séo exibidas as seguintes informacdes acerca

da viabilidade econdbmica:

Figura 26 — Etapa 4 (Analise Econémica) — Bloco exibindo viabilidade econémica

o o
“T) -

- = 9

'Q' =® RS$ 25,50 + lLum. POBLICA + TUSD
= &

m _-@ CONTA ATUAL CONCESSIONARIA
[InSZdl RS 445,76

Fonte: Autor (2022)

Producgdo anual: geracdo média dos painéis acumulada nos 12 meses.

Retorno de investimento (Payback descontado): payback levando em

consideracéo a depreciacao, a eficiéncia e o rendimento dos painéis, além do reajuste

da tarifa da energia descontada a inflagao.

Economia anual: valor em real economizado no periodo de 12 meses.

Economia total: valor em real economizado no periodo de 25 anos.
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o Economia mensal: valor da tarifa da concessionaria multiplicado pela geracéo
média dos painéis.

o Conta atual concessionaria: valor da tarifa da concessionaria multiplicado pela
geracdo média mensal dos painéis, mais a taxa de disponibilidade.

o Previsdo Conta Concessionaria: resultado da subtracdo entre a conta atual
concessiondaria e a economia mensal, mais taxas de iluminacéo publica e TUDS.

o Investimento a vista: valor em real da aquisicdo do sistema fotovoltaico

selecionado.
5.8. SIMULADOR DE PAGAMENTO

Nesta etapa é onde o cliente ird escolher a forma de pagamento do sistema

selecionado.

Figura 27 — Etapa 5 (Simulador de Pagamento)
912 @ a0

o 24 © O ©)

simulador de Pagamento

VALOR DO PROJETO

R$ 16.527,46

| TIPO DE PESSOA

@ JURIDICA

VALOR DA ENTRADA
RS 0,00

o
I T

Fonte: Autor (2022)

Na coluna do lado esquerdo (Figura 27), logo no topo, é exibido o valor do
projeto, ou seja, o valor de pagamento a vista. Um pouco mais abaixo, um botdo para
pedir desconto podera ser acionado pelo vendedor depois que o cliente decidir sobre
a forma de pagamento, pois dependendo da escolha, a empresa podera lancar um
desconto maior ou menor. Se este botao for pressionado, um aviso sonoro e uma
janela surgira na plataforma administrativa da empresa, informando o nome do
vendedor que esté solicitando o desconto, informacgdes sobre o kit e 0 custo embutido

na aquisi¢cao deste, além da forma de pagamento escolhida pelo cliente. Desta forma,
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a empresa poderd analisar o pedido com mais detalhes, e decidir quanto podera dar
de desconto para aquele futuro cliente. Se o valor de desconto for lancado pela
empresa, o vendedor imediatamente recebera um aviso sonoro com vibracao e o valor
de desconto serd mostrado dentro da janela do aplicativo. Caso o cliente fique
satisfeito com a proposta, o vendedor poderd avancar para a proxima etapa, para

efetuar seu cadastro.

Continuando a andlise desta etapa, o vendedor antes de lancar um pedido de
desconto, precisar4 completar o restante das informacfes sobre o pagamento, como
se o cliente é pessoa fisica ou juridica, e se o cliente deseja dar algum valor de

entrada.

No ultimo bloco da coluna do lado esquerdo, é onde sera definido a forma de
pagamento, podendo ser a vista ou financiado, caso escolha financiado, do lado direito
sera exibido as formas de parcelamento e o tempo de caréncia, conforme Figura 28:

Figura 28 — Etapa 5 (Simulador de Pagamento) — Simulacdo de Financiamento

9:34 @ *al

L o © 0 ©)

Simulador de Pagamento

| TIPO DE PESSOA
RS 1.749,98 R$ 987,19 R$ 737,17
12 parcelas 24 parcelas 36 parcelas

@
R$ 613,00 RS 541,19 R$ 499,11

WALOR DA ENTRADA
| 48 parcelas 60 parcelas 72 parcelas
RS 0,00

RS 484,53
84 parcelas

©
I

Fonte: Autor (2022)

Aqui vale ressaltar que os valores apresentados nas parcelas, sdo valores
baixados diretamente do site da instituicdo financeira escolhida previamente pela
empresa, e que esses valores sao gerados conforme valor de projeto, valor de entrada

e o tipo de pessoa.
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5.9. FINALIZACAO DA PROPOSTA

Apbs o cliente escolher a forma de pagamento, e a quantidade de parcelas,
caso este seja financiado, e o cliente aceite a proposta, a proxima etapa serd para

cadastro do cliente e finalizacdo da proposta.

Figura 29 — Etapa 5 (Simulador de Pagamento) — Mensagem de pagamento avista

Pagamento avista

0 que deseja fazer ?

VOLTAR AVANGAR  VISUALIZAR PDF

Fonte: Autor (2022)

Entdo o vendedor tera a opcdo de voltar para modificar as condi¢cdes de
pagamento, avancar para finalizar o projeto com o cadastro do cliente, ou visualizar a

proposta em PDF.

Clicando em avancar, a seguinte tela sera apresentada:
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Figura 30 — Etapa 6 — (Finalizag&o de Projeto) — Em exibicdo caixa para pesquisa de cliente

PESQUISAR CLIENTE

CPF/CNPJ

Fonte: Autor (2022)

Nesta janela, o vendedor precisara informar o CPF ou CNPJ do cliente, para
gue seja verificado no banco de dados h& existéncia de um cadastro. Ao clicar no
botdo de pesquisar, caso o algoritmo encontre um registro, entdo o nome do cliente

sera exibido.

Figura 31 — Etapa 6 (Finalizacdo de Projeto) — Cliente encontrado pela pesquisa de CPF/CNPJ

PESQUISAR CLIENTE
CPF/CNPJ | e

CHARLES ALVES MONTEIRO

Fonte: Autor (2022)



47

Caso néao encontre nenhum registro no banco de dados, entdo um botéo para

cadastrar cliente sera exibido. Conforme Figura 32:

Figura 32 — Etapa 6 (Finalizacédo de Projeto) — Botdo para cadastrar cliente

PESQUISAR CLIENTE
o

CADASTRAR CLIENTE

Fonte: Autor (2022)

Clicando sobre o nome do cliente na primeira situacao (Figura 31), o aplicativo
perguntar4 se o vendedor deseja finalizar a proposta. Caso sim, todos os dados
daquele projeto serdo vinculados ao cliente e a tela inicial (dashboard), sera reexibida.

Figura 33 — Etapa 6 (Finalizacédo de Projeto) — Mensagem para finalizar o projeto

Deseja concluir esta proposta ?

Fonte: Autor (2022)
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Voltando ao caso em que o CPF/CNPJ néo foi encontrado (Figura 32), entdo a

seguinte tela sera apresentada:

Figura 34 — Etapa 6 (Finalizacdo de Projeto) — Formulario para cadastro de cliente

%34 @ *a0
|I\’GVI‘M(,D€5 Pessoais
oo
. .
=3

Fonte: Autor (2022)

Preenchendo os campos com as informacdes do cliente, e clicando no botéo
de avancar a janela exibida na Figura 33 sera reapresentada para que o vendedor
finalize a proposta do cliente.

Apos finalizado a proposta, os dados cadastrados no aplicativo, estardo
disponiveis na plataforma administrativa da empresa para que esta possa fazer
alteracdes, como: informar se o pagamento foi aprovado, se a instalacdo estd em
andamento ou foi finalizada, e também alterar o valor de comisséo do vendedor sobre

aguele projeto.
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6. ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso utilizou-se como referéncia um imével localizado na zona

urbana da cidade de Acarape - Ceara, dados conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Informacdes Caracteristicas do Imdvel

Tipo de Conexéao Trifasico
Orientacéo do Telhado Leste - Oeste
Tipo de Telhado Colonial
Coordenadas Geogréficas -4,220135°, -38,700830°
Consumo Médio 711,58 kWh
Valor da Fatura R$ 1.110,41

Fonte: Autor, 2022

E para compor o valor de investimento os seguintes dados serdo repassados

do servidor para o aplicativo:

Tabela 3 — Valores base para calculo do investimento

Impostos 3%
Comisséo Vendedor 3%
Projeto, Homologacéo e Instalacéo 28%
Custos Adicionais 1000 reais
Tarifa kWh Concessionaria R$ 0,85

Fonte: Autor, 2022
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Na imagem abaixo € possivel visualizar o tipo e a orientagdo do telhado:

Figura 35 — Vista Satélite do imével em estudo de caso

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022

Conforme fatura de energia, o histérico do consumo mensal € apresentado

abaixo:

Figura 36 — Historico de consumo da fatura de energia

CONSUMO / kWh

MES/ANO CONSUMO  DIAS TIPOS DE
FATURADO (kWh) FATURAMENTO
DEZ21 === 52500 32 LID
NOW21 677.00 30 LID
OUT2 e— 50400 32 LID
SET2 — 619.00 30 LID
AGO2| e— 673.00 30 LID
JULZ e 599.00 31 LID
JUN21 e §E54.00 30 LID
MAIZ] e— 708.00 30 LID
ABR2| e 513.00 33 LID
MARZ] w—— 5(1.00 28 LID
FEWZ2| we— 877.00 29 LID
JANZY — 789 00 32 LID
DEZ2() e 578.00 30 LID
Tipos Fat.: LID - Lido; MED - Media de consumo; MIN -
minimo faturavel

Fonte: ENEL (Companhia Energética do Ceara), 2022

Calculando a média a partir do més de janeiro de 2021 a dezembro de 2021,
encontrasse um consumo de 711,58 kWh/més, conforme valor apresentado na
Tabela 2.
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Mas como este consumo pode nao representar a maior demanda do imével, se
levado em consideracao a volatidade com que diferentes equipamentos sédo usados
no decorrer do ano, entdo a geracao do sistema podera ndo ser adequada a maior
demanda do cliente. Para evitar o sub ou superdimensionamento, o aplicativo levara
em consideracdo 0s seis maiores consumos para calcular a poténcia instalada do

imoével.
Assim sendo, o consumo médio do imével sera de 782 kWh/més

Ja para o rendimento do sistema, o0s seguintes fatores de perdas serdo
considerados pelo aplicativo para o calculo da poténcia instalada:

Tabela 4 — Fatores de perdas ajustados pelo aplicativo

Sombreamento 0%
Sujeira 1%
Mismarching 1,5%
Temperatura 7%
Cabeamento CC 0,5%
Cabeamento CA 1%
Inversor 3%
Orientacao 15%
Inclinacéo 1%

Somatoério das Perdas 30,00%
Fonte: Autor, 2022

Iniciado a simulagéo, conforme Figura 37, foram cadastrados os 12 consumos
apresentados na fatura de energia, e como pode-se observar a média exibida no

aplicativo, € a média dos dozes meses, pois havendo a necessidade o vendedor ainda

podera comparar com a média anual apresentada na fatura de energia.
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Figura 37 — Cadastramento do consumo do imével

D (=) )
Estudo de Caso

E it € ! I
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=
=
o
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=
=
=

Fonte: Autor, 2022

Como nesta fatura de energia ja se encontra incluso o consumo de um ar
condicionado, o cliente optou por nao incluir nenhuma previsdo de novos

equipamentos. Desta forma, apenas avangou-se para a proxima etapa, conforme
Figura 38.

Figura 38 — Defini¢ao final das caracteristicas do imével

o— 0 O 0 O

Estudo de Caso

PADRAO DE ENTRADA
O 0 0]
‘ ORIENTAGAO DO TELHADO

Fonte: Autor, 2022

Com a ajuda do mapa exibido no aplicativo, definiu-se a localizacdo, a
orientacdo e o tipo de telhado, além do padrdo de entrada (tipo de fornecimento)
exibido na fatura de energia, conforme Figura 39:
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Figura 39 — Tipo de conex&o apresentado na fatura de energia

CLASSIFICAGAO DA UNIDADE CONSUMIDORA TIPO DE FORNECIMENTO

B1 RESIDENCIAL-CONV. TRIFASICO
Residencial Pleno

Fonte: ENEL (Companhia Energética do Ceara), 2022

Na etapa seguinte uma lista com diversos kits foi apresentada, conforme Figura
40:

Figura 40 — Lista com os kits compativeis com a demanda

(] 2 ©)

Escolha do Kit

KIT SELECIONADO
MARCAS DISPONIVEIS @ soLis GROWATT RENOVIGI CANADIAN

i 0

Fonte: Autor, 2022

Das marcas de inversores e micro inversores disponiveis, o algoritmo
selecionou um kit de 6,75 kWp com micro inversor da SOLIS, por este apresentar o
melhor custo beneficio da lista.

O preco do kit selecionado é composto dos seguintes valores:

Tabela 5 — Discriminagéo dos valores embutidos no preco kit
Valor do Kit R$ 20.431,68
Custos Adicionais R$ 1.000,00
Projeto, ART, Homologacéo e Instalacdo R$ 5.720,87
Comisséo do Vendedor R$ 814,58
Impostos R$ 839,01
Total R$ 28.806,14
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Fonte: Autor, 2022
Na etapa da viabilidade econdmica os seguintes dados foram apresentados:

Figura 41 — Resultado da andlise econémica

o 2 © ©
Anélise Econémica
[ sxw ] [ 2255w ]
— -
f— o 0
‘ — Q Ee =AMl RS 85,00 + ILum. PUBLICA + TUSD
| — - g
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3 [InSZdl Rs768.95
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Fonte: Autor, 2022
Desta janela pode-se retirar bastante informagdes importantes, tais como:

a) A poténcia do sistema sera de 6,75 kWp.

b) A geracdo do sistema serda em média 11% amais do que consumo da
concessionaria, ou seja, na maior parte do ano o kit selecionado estara
produzindo mais que o consumo vigente do imével.

c) Serdo instalados 15 Painéis Fotovoltaicos.

d) Parainstalacdo dos painéis, serao necessarios pelo menos 32,55 metros
guadrados de area disponivel no telhado.

e) O investimento se pagard em aproximadamente 4,3 anos, ou seja, 4
anos e 4 meses ao fazer a conversao.

f) O cliente deixara de pagar anualmente a concessionaria um valor
préximo a 8 mil reais.

g) A previsdo da fatura de energia serd em média de 85 reais, mais 0s
tributos, tarifas e encargos aplicados pelo governo municipal, estadual e

federal.

Na etapa posterior selecionou-se o financiamento em 72 parcelas, com

caréncia de 120 dias para o pagamento da primeira parcela, conforme figura abaixo:
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Figura 42 — Forma de Pagamento Financiado

L o © 0 O

E it € Simulader de Pagamento

R 23806.14 [ s0aes J

| TIPO DE PESSOA

@ JURIDICA

RS 2.914,43 RS 1.648,47 R$ 1.220,66
12 parcelas 24 parcelas 36 parcelas

R$1.011,35 RS 889,96

WVALOR DA ENTRADA

|

48 parcelas 60 parcelas

RS 793,44
84 parcelas

Fonte: Autor, 2022

Finalizado as etapas da simulag&o, gerou-se a proposta comercial conforme

anexo deste trabalho.
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7. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho levou-se aproximadamente 10 meses e 20 mil linhas
de cddigo para ser concluido, mostrando que para agilizar e automatizar todo o

processo de vendas das empresas foi necessaria bastante programacao.

Outra contribuicdo do aplicativo, é o seu facil manuseio, o que vai possibilitar
as empresas recrutarem mais vendedores, ao invés de contratarem mais engenheiros
e designers gréficos, no intuito de conseguir atender a demanda por aquisicdo de um
sistema de energia solar fotovoltaica. Desta forma a empresa estara diminuindo seus
gastos com a equipe técnica, mas garantindo aos seus clientes um sistema bem

dimensionado e confiavel.

Melhorias e novas implementacdes ainda precisam ser feitas em todo o
sistema, como por exemplo a incluséo do grupo B, e a visualizacdo das vendas dentro

do proprio aplicativo.

Como este aplicativo ja se encontra em uso por algumas empresas, e segundos
seus feedbacks o sistema melhorou bastante o fluxo de caixa, pode-se concluir que o
sistema apresentado neste trabalho, trouxe grandes melhorias para as empresas
instaladoras de sistema solar fotovoltaicos, e que sem duvidas ir4 contribuir com as

vendas de mais empresas.
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ANEXO A — PROPOSTA COMERCIAL GERADA PELO APLICATIVO
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PROPOSTA COMERCIAL

Rua Francisca Amélia, N° 25, Centro, Barreira/Ceara
CNPJ: 32.359.488/0001-34
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QUEM SOMOS

A Solartech Engenharia € uma empresa situada em Barreira-CE, com
atendimento a clientes em todo territério nacional. Sua atuagdo esta
focada na Micro geracao e Minigeragdo Fotovoltaica, em analise, projetos, e
instalagdo em todo o Brasil.

Contamos com uma equipe treinada para executar projetos e
instalagdes de acordo com as normas da ANEEL e particularidades das
Concessionarias de Energia, além de contar com engenheiros qualificados
e experientes, fornecendo total garantia nos trabalhos executados e know-
how aos nossos clientes.

VANTAGENS DO SISTEMA SOLAR

O Brasil possui um grande potencial para gerar eletricidade através da
conversao fotovoltaica, todavia ainda ndo amplamente aproveitado. A
Alemanha, por exemplo, esta entre os lideres no uso de energia solar
fotovoltaica com uma insolagdo 40% menor do que na regido menos
ensolarada do Brasil. Além do potencial brasileiro, outras vantagens sao
consideradas:

& R ol

Reducdo na conta Baixa Manutencgao Valorizagao imediata
de energia do imovel
Comprometimento com Longa vida util Autonomia em relacdo

a sustentabilidade aos reajustes tarifarios

{
\
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EQUIPAMENTOS

( Modulos DAH de 450W

-ISO90001, ISO14001 e sistema de gerenciamento
HSAS18001.

-Mais de 18 programas de testes da norma IEC no
State-level PV Laboratory.

-(Médulo MONOCRISTALINO).

N

e\
Inversor SOLIS

-Marca lider de mercado
-Monitoramento em tempo real
- -Totalmente protegido contra poeira e jatos
d'agua

/

Estrutura de Fixacao

-Produto nacional adaptado para condi¢des
domeésticas da realidade brasileira.
*Sujeito a alteragdo apds a visita técnica.

GARANTIAS DE FABRICA

GARANTIA DE SERVICO

Instalagcao

y
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SEU SISTEMA SOLAR FV ~

675 kW
Geracao Mensal de Energia 787.00 kWh/més

Consumo Médio Mensal 711.58 kWh/més
Area Minima Necessaria 3255/ m2

O grafico a seguir apresenta o balanco entre a energia gerada pelo
sistema (barras azuis) e a energia consumida da concessionaria (barras
laranjas).
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OBSERVACOES

- Necessario visita técnica para avaliagcao de disponibilidade de area e condig¢des locais;
- Necessario estudo detalhado de sombreamento, caso se prossiga com o projeto;
- Mesmo que o sistema fotovoltaico gere mais que o consumo da unidade, o cliente ird pagar
o custo de disponibilidade (equivalente a 30kWh para cada unidade consumidora agregada
no sistema) e iluminagéo publica.
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ANALISE FINANCEIRA

Com base no sistema proposto, apresentamos na tabela e no grafico
abaixo, o retorno do investimento com a geragdo de energia através do

sistema fotovoltaico, considerando os ajustes anuais exercido pela
concessionaria.

6> Res

R$ 7.826,74 4.3 anos 9.44 MWh

Economia anual Estimativa de retorno Produgéao anual
sob o investimento

/ FLUXO DE CAIXA

R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
R$ 150.000,00

-R$ 50.000,00
12 3 45 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Previsdo Conta ENEL R$ 85,00 + llum. Publica + TUSD i 3

- Economia mensal média no PRIMEIRO ANO em relagdo ao consumo total de energia da
unidade consumidora.

- Consideragdes para todos os cédlculos de economia e previsdo de conta: Ndo inclui Contribuicao
de lluminag&o Publica; - Valor da Tarifa: R$ 0,85/kWh.

\ ..

R$ 100.000,00
RS 50.000,00 l I I I I |
R$ 0,00 --__.__--.... '..
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MATERIAIS E SERVICOS

Mdodulos Fotovoltaicos DAH 450 Wp
Inversor SOLIS 5 kW
Interface de Monitoramento

incluso Estrutura de Fixagao e Sistema de Protecao (CC e CA)

Projeto Elétrico e Executivo
Homologacao junto a concessionaria

VALOR DO INVESTIMENTO

R$ 28.806,14 e a vista

0U 72X de R$819,20
COM CARENCIA DE 120 DIAS
* Sujeito a analise de crédito da BV Financeira

r FORMA DE PAGAMENTO

A vista: % de desconto
Trabalhamos com financimaneto de todos os bancos

Bradesco & Santander CAILXA

CAIXA ECONOMICA FEDERAL

Paifoses B/ i SOLFACIL

e
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APENDICE A — TELA INICIAL DA PLATAFORMA ADMINISTRATIVA

o % 0 ¢ 2
<
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MARANHAO

RIO GRANDE
DO NORTE

PERNAMBUCO

4
N\ RS

APENDICE B — AJUSTE DO ORCAMENTO BASE PELA PLATAFORMA
ADMNISTRATIVA

i Dashboard

Vendas
Clientes

Vendedores

R$ 1.000,00

28,00%
3,00%
3,00%

R$ 0,8500
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APENDICE C — EXEMPLO DO PEDIDO DE DESCONTO CHEGANDO NA
PLATAFORMA ADMINISTRATIVA

A Vendas
@  Clientes
©  Vendedores
@ Projetos

& Configuracdes

Brazil

TOCANTINS.

MARANHAO

RIO.GRANDE N

DO.NORTE

PARAIBA

PERNAMBUCO

~

ALAGOAS,

SERGIPE

Marca do Inversor:

Titulo: Kit Pros

Valor do Kit:
Valor da Instalacso:
Outros Equipamentos: R
Valor do Imposto:
Comissio do Vendedor
Forma de Pagamento:

Valor do Total:
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APENDICE D — AUTORIZAGAO DE USO DE NOME E MODELO DA PROPOSTA
COMERCIAL

Eu, Caio Kerson Oliveira Veras, Diretor Geral, da Solartech Engenharia
Comercio E Servigo Ltda, autorizo o uso do nome e do modelo da proposta
comercial, por prazo indeterminado, no trabalho académico impresso de conclusao
de Curso do discente Charles Alves Monteiro, sem para isto receber qualquer

contrapartida financeira dos autores do referido trabalho.

Barreira-CE — 26 de maio de 2022
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Caio Kerson Oliveira Veras
Diretor Geral

Solartech Engenharia



