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Resumo. Empresas integradoras de sistemas de energia solar fotovoltaica sdo os agentes da cadeia produtiva do
segmento responsaveis por fazer a interface entre as distribuidoras de equipamentos e os clientes interessados na
tecnologia, provendo servicos de instalacdo, operacéo e manutencdo. O setor de energia solar fotovoltaica tem especial
contribuicéo para a mitigacao de mudancas climéticas, e os agentes de integragéo, contribuem para a geracao de renda
e empregos de forma destacada frente a outras opgdes tecnoldgicas do setor energético. Agendas globais como a 2030
da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) e politicas nacionais como a que estabelece as regras de micro e minigeracao
distribuida (MMGD) a partir da Lei n°® 14.300/2022 tém impacto no mercado, exigindo estratégias de gestdo dos
tomadores de decisdo das integradoras fotovoltaicas. Nesse contexto, indicadores de desempenho tém papel fundamental
para acompanhamento de decisGes. Algumas entidades realizam estudos com indicadores correlacionados com o0s
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU voltados a empresas de todos os setores. Outras realizam
estudos e pesquisas especializadas no setor de energia solar fotovoltaica. Porém, ha uma lacuna de pesquisa referente a
indicadores de gestdo sustentavel para auxiliar integradores fotovoltaicos no Brasil. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho é elaborar indicadores de desempenho para nortear a qualificacéo e desenvolvimento de empresas integradoras
de energia solar fotovoltaica no Brasil com principios alinhados aos ODS propostos na Agenda 2030. Com base na
metodologia, foram propostos nove indicadores de desempenho, com trés deles especificos para o setor, abrangendo
temas que contribuem com a potencial melhoria na gestdo de empresas integradoras de sistemas de energia solar
fotovoltaica.

Palavras-chave: Energia Solar, Indicadores de Desempenho, Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract. Photovoltaic solar energy system integrators are the part of the production chain responsible for making the
interface between equipment distributors and customers interested in the technology, providing installation, operation
and maintenance services. The photovoltaic solar energy sector has a special contribution to the mitigation of climate
change, and the system integrators contribute to the generation of income and jobs in a prominent way compared to other
technological options in the energy sector. Global agendas such as the United Nations' 2030 Agenda and national policies
such as the one that establishes the rules for micro and mini distributed generation (MMGD) under Law No. 14.300/2022
have an impact on the market, requiring management strategies by the system integrators’ decision makers. In this
context, performance indicators play a fundamental role in monitoring decisions. Some entities carry out studies with
indicators correlated with the UN Sustainable Development Goals (SDGs) aimed at companies of all segments. Others
conduct specialized studies and research in the photovoltaic solar energy sector. However, there is a research gap
regarding sustainable management indicators to assist photovoltaic integrators in Brazil. Therefore, the objective of this
work is to develop performance indicators to guide the qualification and development of photovoltaic solar energy
integrator companies in Brazil with principles aligned with the SDGs proposed in the 2030 Agenda. Based on the
methodology, nine performance indicators were proposed, with three of them specific to the sector, covering topics that
contribute to the potential improvement in the management of companies that integrate photovoltaic solar energy systems.

Keywords: Solar Energy, Performance Indicators, Sustainable Development.

1. INTRODUCAO

Com o objetivo de buscar a paz mundial com ampla liberdade, a Organizacdo das Nac¢es Unidas (ONU) prop6s a
Agenda 2030, um plano global com 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), para que os 193 paises
signatarios contribuam para o desenvolvimento sustentavel, equilibrando as dimens6es econémicas, sociais e ambientais,
até o ano de 2030 (UNITED NATIONS, 2015). Este é considerado uma referéncia global, alinhando a¢6es de entidades
de todo 0 mundo em direcdo a objetivos comuns. O Brasil foi um dos paises que se comprometeu a alcancar as metas
tracadas nos ODS através de acompanhamento e devidas adaptacGes, tarefa que a Comissdo Nacional dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (CNODS) atribuiu ao Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).
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O IPEA é uma instituicdo publica federal, vinculada ao Ministério da Economia, que possui o propdsito de melhorar
as politicas puablicas, cruciais para o progresso do Brasil, por meio da producéo e divulgacdo de conhecimentos, e tambhém
através da prestacdo de assessoria ao Estado em suas escolhas estratégicas. O instituto coordena, desde 2018, a publicacéo
de Cadernos ODS, visando divulgar estudos, pesquisas e uma série de andlises para determinar as linhas de base dos
indicadores de monitoramento das metas da Agenda 2030, juntamente com uma avaliacdo breve dos principais desafios
que o pais deve superar para implementar ao maximo os ODS dentro do prazo previsto (IPEA, 2019a).

O ODS n° 7 aborda questdes ambientais e socioecondmicas, com vistas ao desenvolvimento sustentavel, ao focar na
garantia de energia renovavel e acessivel (UNITED NATIONS, 2015). Conforme cita o relatério da Nagdes Unidas UN-
Energy Plan of Action towards 2025 (UNITED NATIONS, 2022) o ODS n° 7 apresenta um duplo imperativo, que €
acabar com a pobreza energética e resolver as mudancas climaticas. Isto porque o investimento em energia limpa,
acessivel e sustentavel cria oportunidades de transformacao ao passo que as solugdes energéticas estimulam a inovacao,
fazem crescer mercados de trilhGes de délares, geram milhdes de empregos verdes e desenvolvem cidades e comunidades
sustentaveis, criando um futuro mais justo (UNITED NATIONS, 2022).

Na busca de resolucdo das mudancas climaticas, o cenario mundial aponta, a cada ano, para a transicdo energética
através da diversificacdo e descarbonizacdo da matriz elétrica com novas fontes de energia capazes de atender ao
acelerado aumento do consumo de forma sustentavel (CATTELAN, 2019). Em 2021, o investimento global em novas
instalacOes para producdo de energia foi de 69% em fontes renovaveis (REN21, 2022). Nesse cenério, a energia solar
fotovoltaica desempenha um papel estratégico de fomento a energias renovaveis, tendo em vista que pode ser entendida
como uma tecnologia que deriva do recurso energético mais abundante da Terra, pois a poténcia solar instantanea total
que incide sobre a Terra é da ordem de 1,75 x 107 W (RUTHER, 2004).

Ao final de 2021, a instalagdo mundial de unidades geradoras de energia solar fotovoltaica, geracdo distribuida e
centralizada totalizou 3,064 GW, representando um aumento de 9,1% em relagdo a 2020 (IRENA, 2021). O avan¢o na
participagdo da geracdo distribuida para a producdo de energia elétrica pode representar beneficios na esfera
socioecondmica, visto que dentre todas as fontes de energias renovaveis, o setor solar fotovoltaico é o que mais gerou
empregos no mundo, com aproximadamente 4,3 milhdes de pessoas empregadas em 2021 (IRENA, 2022). Com isso, a
fonte solar fotovoltaica corrobora com outro pilar da transigdo energética que é a descentralizagéo.

No Brasil, 0 Ministério de Minas e Energia (MME), por meio da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), enfatiza que
0 aumento da atividade econémica gera uma necessidade cada vez maior de energia (EPE, 2022). Ao longo da préxima
década, a tecnologia fotovoltaica tem um potencial significativo de se expandir ainda mais devido a sua capacidade de
instalacdo modular, & previsdo de reducdo de custos e ao aumento da sua adocdo pela sociedade (PDE, 2030). Em 2022,
a energia solar fotovoltaica atingiu a representatividade de 11,6% da matriz elétrica brasileira, expressando um aumento
de 68% em relagdo ao ano de 2021, e tornando-se a segunda maior fonte de energia elétrica do Pais (ABSOLAR, 2023).
Os precos dos sistemas fotovoltaicos apresentaram reducdo média de 12% para o consumidor final, sendo as classes
residencial e comercial as que mais se destacaram, representando, respectivamente, 49% e 29% da poténcia instalada
acumulada durante o ano de 2022 (GREENER, 2023).

Nesse contexto, as empresas integradoras de energia solar fotovoltaica representam um dos agentes da cadeia
produtiva do setor que desempenham um papel importante na promocdo do mercado fotovoltaico, visto que elas
comercializam e propagam o conceito de geracdo distribuida e do sistema solar fotovoltaico ao consumidor final (DINIZ,
2017). Todavia, o recente aumento no nimero de empresas no mercado de integracdo fotovoltaico brasileiro pode
representar um desafio para o consumidor final no momento da contratacao dos servicos e produtos. O processo de escolha
envolve a analise de diversos fatores, como o investimento inicial, 0 tempo necessario para recuperar o investimento, o
intervalo entre a contratacdo e a operagdo do sistema, a qualidade dos equipamentos fornecidos, a confiabilidade da
empresa responsavel pela integracdo e a disponibilidade de servicos de pds-venda. Como resultado, essa € uma escolha
complexa e, muitas vezes, as pessoas enfrentam dificuldades para obter informacfes completas e confiaveis que possam
ajuda-las a tomar a melhor decisdo (GARLET et al., 2021).

Para auxiliar seus clientes, pessoas fisicas e juridicas, no processo de escolha de empresas integradoras, o0 Banco do
Estado do Rio Grande do Sul (Banrisul) desenvolveu um convénio de cooperacéo técnica e financeira com a Universidade
Federal do Rio Grande Sul. O Projeto Selo + Energia Sustentavel tem o objetivo de oportunizar aos integradores do setor
fotovoltaico do mercado gaticho a chance de aprimorar sua gestao e capacitar seus colaboradores a fim de impulsionar a
economia do estado e incentivar o uso de fontes de energia limpa através do desenvolvimento de uma metodologia para
reconhecimento de qualificacdo das empresas no nivel ouro, prata ou bronze a partir de um sistema de avaliagdo com
indicadores de desempenho (KLEIN, 2022).

A pesquisa do presente trabalho esta inserida no Projeto Selo + Energia Sustentavel e tem como objetivo elaborar
indicadores de desempenho para a qualificacio e desenvolvimento de empresas integradoras de energia solar fotovoltaica
no Brasil, com principios alinhados aos ODS propostos na Agenda 2030. Os indicadores sdo construidos a partir de uma
revisdo bibliogréafica centrada na identificagdo de fontes de analise que abordam aspectos de gestdo, crescimento
econdmico, energia, meio ambiente, responsabilidade social e inovagdo. A estrutura se dara em 5 capitulos que
contemplam a introducdo, o referencial tedrico, os procedimentos metodologicos, a proposta e analise dos indicadores,
sob uma oOtica de sustentabilidade na gestdo e desenvolvimento de empresas integradoras de Energia Solar Fotovoltaica,
e as consideracdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No referencial teérico sdo abordados os principais topicos dos assuntos pesquisados e utilizados como base de
conhecimento para o entendimento do trabalho proposto. Inicia-se com a contextualizacdo dos conceitos de micro e
minigeracdo distribuida (MMGD), seguido pela contextualizacdo de empresas integradoras na cadeia produtiva do
segmento fotovoltaico no mercado brasileiro. Na sequéncia, € exposta a importancia da sustentabilidade aplicada as
empresas, e por fim, indicadores de desempenho relacionados a sustentabilidade.

2.1 Micro e Minigerag&o Distribuida com o Aproveitamento Solar Fotovoltaico no Brasil

Conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a MMGD sé&o sistemas de produc&o de energia elétrica a partir de
pequenas centrais geradoras que utilizam fontes renovaveis ou cogeragdo qualificada e estdo conectadas a rede de
distribuicdo através de unidades consumidoras (ANEEL, 2022). A reestruturacdo do setor elétrico teve origem em 2012,
quando a ANEEL langou a Resolucdo Normativa (REN n° 482), que viabilizou o cidaddo a gerar sua propria energia e
obrigou as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica a desenvolver mecanismos que permitam ao consumidor
final gerar sua prdpria energia, seja em suas residéncias ou empresas.

Em 2022, foi instituido o Marco Legal da Micro e Minigeracao Distribuida por meio da Lei n°® 14300, estabelecendo
seguranga juridica para esse mercado no Brasil. A nova legislacdo estabelece 0s procedimentos para conexdo e cobranga
de centrais de MMGD em sistemas de distribuicéo, e aprimora as diretrizes para a compensacao dos créditos de energia
produzidos por essas centrais para aqueles que solicitarem or¢camento de conexdo a rede elétrica da concessiondria de
energia apds 7 de janeiro de 2023 (ANEEL, 2023). E valido destacar que o setor elétrico brasileiro é diferenciado em
relacdo ao restante do mundo, com especificidades proprias do pais, que possui uma matriz elétrica baseada em fontes
renovaveis, uma legislacio de MMGD iminente e uma forte relagdo do cidaddo e empresas com as concessionarias de
energia.

Dentre as tecnologias de MMGD, destaca-se a baseada no aproveitamento solar fotovoltaico, cuja implementagéo
pode ser realizada por meio de usinas de pequeno e médio porte instaladas em edificios residenciais e comerciais, que
produzem eletricidade para consumo préprio e fornecem o excesso de energia para a rede elétrica. A geracado distribuida
de energia ajuda a diminuir as perdas no Sistema Interligado Nacional (SIN), que ocorrem devido a distancia entre as
usinas geradoras e os centros de consumo. A qualidade dos recursos energéticos nacionais, as elevadas tarifas de
eletricidade e um modelo de compensacgdo de créditos extremamente favoravel, tornaram o investimento em geragéo
prépria bastante rentavel no pais (CATTELAN, 2019).

A diferenciacdo entre MMGD ¢é estabelecida de acordo com a poténcia instalada das centrais geradoras: a
microgeracao distribuida é aplicada a centrais geradoras com poténcia instalada de até 75 quilowatts (kW), enquanto a
minigeracéo distribuida € aplicada a centrais geradoras com poténcia instalada entre 75 kW e 3 megawatts (MW) no caso
de fonte ndo despachavel ou até 5 MW em fontes despachaveis. Sdo consideradas fontes despachaveis aquelas que
possuem viabilidade de controle varidvel de sua geragdo de energia, como é o caso de termelétricas, biomassa, edlica e
solar com sistema de armazenamento, dentre outras (BRASIL, 2022).

Nesse contexto, ha um conjunto de normas técnicas e procedimentos operacionais para garantir a qualidade e
seguranca da distribuicdo de energia elétrica no Brasil. Para que os projetos de MMGD tenham acesso a rede de
distribuicdo de energia elétrica, algumas etapas devem ser seguidas, de acordo com a Resolugdo Normativa (REN) n®
1000/2021 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As etapas envolvem responsabilidades da concessionéria
ou permissiondria de distribuicdo de energia elétrica e do acessante, além dos respectivos prazos a serem cumpridos
(ANEEL, 2021).

Como exemplo dessas etapas, pode-se destacar a solicitagdo de acesso, que é o pedido feito a distribuidora, através de
envio de documentagdo do projeto da micro ou minigeracédo, pelo consumidor interessado em se conectar a rede elétrica
como acessante. Se a documentagdo apresentada estiver incompleta, a distribuidora é obrigada a recusar o pedido de
acesso e notificar o acessante sobre todas as informacdes em falta. O acessante deve entdo providenciar as informacdes
pendentes e fazer uma nova solicitacdo de acesso assim que todas as pendéncias forem regularizadas. Apos receber a
solicitacdo de acesso, a distribuidora deve emitir um parecer de acesso que apresente as condigdes e 0s requisitos técnicos
necessarios para permitir a conexao das instalacdes do acessante a rede elétrica, juntamente com os prazos estabelecidos
para cumprimento dessas condi¢des (ANEEL, 2021).

No contexto de sistemas fotovoltaicos e de promocéo a energia limpa, pesquisas recentes tém buscado investigar como
esses sistemas podem contribuir para o desenvolvimento sustentavel em diferentes regiGes. De acordo com o estudo de
OBAIDEEN et al. (2021), a maioria dos impactos positivos voltados a energia solar fotovoltaica sdo baseados nos ODS,
de forma a integrar qualidade e sustentabilidade, de maneira intrinseca.

Importante destacar que conforme ilustrado na Fig. 1 do relatério produzido pela Comissao Econémica para a América
Latina e o Caribe (CEPAL) em parceria com o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), intitulado “Indicadores
de desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso
energético”, a operagdo e manutengdo (O&M) de MMGD de energia solar fotovoltaica é a maior fonte de empregos dentre
todas as opcdes tecnoldgicas do setor energético, evidenciando que o setor possui forte potencial de estimular a economia
dos municipios brasileiros através de servigos de empresas integradoras ao gerar renda de forma mais democratizada em
relacdo as demais fontes de energia Conforme o relatério, um dos aspectos importantes da atividade é sua caracteristica
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geograficamente difusa, ou seja, € uma fonte que pode ser aproveitada de modo eficiente em todas as regibes do Brasil
pela disponibilidade do recurso solar (CEPAL, 2020a).
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Figura 1- Criacdo de emprego (empregos/MW ou empregos/MW/ano) para tecnologias de producédo de eletricidade
(CEPAL, 2020).

2.2 Empresas Integradoras na Cadeia Produtiva de Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

Uma série de atividades econdbmicas comp8em a cadeia produtiva do setor solar fotovoltaico, conforme ilustra a Fig.
2. As atividades upstream designam a parte da cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica que abrange as atividades
de extragdo da matéria-prima, producéo e fornecimento de componentes aos fabricantes para beneficiamento de médulos
fotovoltaicos. No Brasil, essas atividades sdo inexistentes em escala comercial, e o setor € atendido através de empresas
importadoras de equipamentos. As atividades downstream referem-se ao estagio final do processo de producdo e
instalacdo sendo uma etapa fundamental, visto que ela é responsavel por assegurar a instalacdo, operacdo e manutengdo
adequadas dos sistemas fotovoltaicos (ALMARSHOUD E ADAM, 2022).
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Figura 2- Cadeia produtiva do setor de energia solar fotovoltaica (Adaptada de ALMARSHOUD E ADAM, 2022).

Destacam-se no Brasil as atividades de planejamento de projetos, instalagdo, conexao na rede elétrica (ANEEL, 2021)
e operacdo e manutencgdo representadas na Fig. 2, realizadas por empresas reconhecidas como empresas integradoras de
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energia solar fotovoltaica, as responsaveis por fazer a interface entre as distribuidoras de equipamentos fotovoltaicos e 0s
clientes interessados na fonte de energia.

Um agente que contribui para 0 mapeamento dessas atividades é a Greener. Especializada no setor fotovoltaico
brasileiro, atua em consultoria, assessorias e pesquisa a partir da aplicacdo de questionarios as empresas integradoras e as
distribuidoras de equipamentos fotovoltaicos. No segmento de geracao distribuida, a entidade possui ferramentas digitais
e realiza a publicacéo de relatorios estratégicos semestralmente, com o objetivo de mostrar a realidade do mercado.

Conforme ilustra a Fig. 3, a prestagéo de servicos envolve a elaboracdo do projeto, a compra de materiais, a realizacéo
da instalagdo, a conexdo do sistema a rede da concessionaria local e a manutencéo do sistema instalado. Segundo pesquisa
realizada pela GREENER (2023), estima-se, em 2022, a existéncia de mais de 31,5 mil integradoras fotovoltaicas ativas
no Brasil. Esse nimero, quando comparado ao encontrado no mesmo periodo do ano anterior apresenta um acréscimo de
aproximadamente 10,3 mil integradores, indicando um mercado mais aquecido
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Figura 3- Servicos de empresas integradoras de energia solar fotovoltaica no Brasil (Adaptada de GREENER,
2022).

Das 3475 empresas integradoras do setor fotovoltaico brasileiro que tiveram respostas validadas no questionario
aplicado pela GREENER, 84% contam com até 9 colaboradores (GREENER, 2023), o que indica que o mercado de
integracdo é pulverizado no pais e permite a entrada de novos empreendedores no setor, sendo que o porte mais comum
das empresas integradoras é micro ou pequenas empresas. Entende-se por micro e pequenas empresas a definicdo trazida
pela Lei Geral das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte (Lei Complementar n® 123/2006), que considera a receita
bruta anual (BRASIL, 2006).

Conforme o Relatério Trimestral Solarmap, publicado por pesquisadores do Laboratdrio de Gestdo em Negbcios de
Energia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), a realidade do cenério das empresas integradoras do setor
fotovoltaico brasileiro apresenta uma gestdo inadequada, na qual algumas empresas integradoras oferecem servicos de
pos-venda e manutencao negligenciados ou de baixa qualidade, resultando em insatisfacdo dos clientes. Além disso, o
problema se agrava com a instalacéo de sistemas fotovoltaicos por pessoas inexperientes e que visam apenas lucrar com
0 produto. Por esse motivo, é fundamental que as empresas fornegcam servigos funcionais de monitoramento e manutencao
para os sistemas fotovoltaicos instalados, garantindo a confiabilidade, qualidade e seguranca (GARLET et al., 2021).

2.3 Importéancia da sustentabilidade aplicada as empresas

A publicacdo “Indicadores para Negdcios Sustentaveis e Responsaveis” do Instituto Ethos, afirma que o modelo de
desenvolvimento empresarial atual é insustentavel e apresenta uma ameaca real a sobrevivéncia da espécie humana. Hoje,
além da empresa ser saudavel financeiramente, ela precisa agir, cada vez mais, em diregdo aos principios de
sustentabilidade e incorpora-los como parte integrante das estratégias de negécios. Por isso, a utilizagdo de indicadores
de desempenho que permitam mensuracfes acuradas em negdcios € essencial para a construcdo de uma sociedade
evoluida e justa (INSTITUTO ETHOS, 2019).

Atualmente, 98% das empresas que adotam rotinas sustentaveis relatam beneficios relacionados a vendas e marketing.
Além disso, 60% dessas empresas relatam que agdes sustentaveis agregam valor para 0 aprimoramento na sua reputacao,
53% apontam crescimento na lucratividade, 30% apresentam reducéo de custos, enquanto que 30% citam aumento na sua
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produtividade. Ao assumir os principios, comportamentos e objetivos de desenvolvimento sustentavel a empresa tende a
adotar uma gestao consciente e clara de seu proposito. Incluindo um ambiente de trabalho com comprometimento de seus
empregados, com relagdes consistentes com seus fornecedores e clientes, e com uma imagem confiavel na comunidade
(ISEAL ALLIANCE, 2022).

Investimentos em inovacdo através de incentivos a pesquisa e desenvolvimento (P&D) também é um tema
fundamental para alcancar a sustentabilidade nas empresas. O relatério do projeto Energy Big Push (EBP) Brasil,
intitulado “Mecanismos de incentivo a inovacdo em energias limpas no Brasil: caminhos para um grande impulso
energético” (CEPAL, 2020b), vincula inovagdo em energia limpa no pais a8 P&D através da identificagdo de diretrizes
estratégicas e instrumentos de politicas para acelerar a transicdo energética nacional. De acordo com o estudo, é essencial
que haja mecanismos de incentivo a P&D de longo prazo para a constru¢do de capacidades tecnoldgicas e de inovacdo
em energias de baixo carbono, concentrando-se em sistemas tecnolégicos estratégicos que buscam equilibrar lacunas e
oportunidades em termos de novos modelos de negdcios, posicdo no mercado nacional e global, seguranca energética e
desenvolvimento sustentavel (CEPAL, 2020b).

Outro aspecto relevante, é trazido pela NBR ISO 37000 (ABNT, 2022) que traz orientacfes para estabelecer a
governanca em organizacdes. Governancga é um conjunto de praticas e processos gerenciais que envolvem a lideranca, a
supervisao e a prestacdo de contas de uma organizagdo na busca por alcancgar seu proposito organizacional previamente
definido. O 6rgdo de governanca estabelece e mantém uma estrutura organizacional de forma que se realize um
desempenho efetivo, uma administracdo responsavel, um comportamento ético e também contribui para o
desenvolvimento sustentavel por meio das ODS da ONU (UNITED NATIONS, 2015). A norma estabelece que convém
que 0 6rgdo de governanca assegure que o desenvolvimento sustentdvel e a sustentabilidade sejam considerados
fundamentais ao gerir uma organizacéo (ABNT, 2022).

2.4 Indicadores de Desempenho relacionados a sustentabilidade

Os indicadores de desempenho sdo uma importante medida de acompanhamento das decisdes tomadas no
desenvolvimento de projetos, informando a respeito do atendimento ao objetivo a ser alcangado (DIZDAROGLU, 2015).
Além disso, possibilita a comparagdo entre possiveis solugdes (HIREMATH et al., 2013). Em outras palavras, sdo
ferramentas de tomada de decisdo. Como ferramentas, podem servir para diversas finalidades, tais como avaliar
fornecedores (AWAYSHEH & KLASSEN, 2010), promover a comunicagdo publica (SINGH et al., 2009), educar o
negocio e promover a aprendizagem organizacional sobre produgao sustentavel, apoiar a gestdo do negdcio por meio de
referéncia de mercado ou benchmarking interno e externo e promover uma ferramenta para incentivar a participacdo de
partes interessadas ou stakeholders na tomada de decisdes (VELEVA & ELLENBECKER, 2001).

Em seu trabalho, HARDI & ZDAN (1997) desenvolveram 10 principios para a avaliagdo pratica de desenvolvimento
sustentavel, chamados de Principios de Bellagio, com a utilizacdo de indicadores de desempenho. Esses principios
englobam quatro grandes temas de recomendagdes: (i) desenvolvimento de visdo e metas de sustentabilidade; (ii) foco
nas questdes consideradas como prioritrias no processo decisério; (iii) transparéncia e comunicagdo nas medi¢des; e (iv)
necessidade de rotina de avaliagGes. De forma complementar, AO et al. (2022) compreendem que os indicadores devem
integrar dimens6es ambientais, técnicas, sociais e econdmicas, considerando a melhoria de aspectos operacionais, de
confiabilidade, de seguranca e de eficiéncia.

O Instituto Ethos de Empresas e Responsabilidade Social é uma organizacdo ndo-governamental, que desenvolve
ferramentas para auxiliar as empresas a analisar suas praticas de gestdo e aprofundar seu compromisso com a
responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel. Em 2010, a organizacdo iniciou um processo de criagdo de
indicadores que fossem além da responsabilidade social empresarial (RSE), de modo a integrar a sustentabilidade aos
negocios, visto que os conceitos de sustentabilidade e RSE sdo considerados interdependentes pela instituicdo. Para isso,
o Instituto langou a ferramenta de gestdo “Indicadores Ethos-Sebrae para Micro e Pequenas Empresas — Diagnéstico de
RSE/Sustentabilidade para pequenos negécios” (INSTITUTO ETHOS, 2019), com 12 indicadores para negocios
sustentaveis e responsaveis, com orientagdes gerais para que empresas de qualquer porte possam gerenciar e desenvolver
a sustentabilidade em sua cadeia de valor, apontados por uma correlacdo com os ODS e dividido em 4 dimensdes: a)
Visao e Estratégia; b) Governanca e Gestao; c) Social; e d) Ambiental.

A NBR ISO 50001 (ABNT, 2018) traz orientacdes que permitem o estabelecimento de sistemas e processos
necessarios para melhorar continuamente o desempenho energético de organizacdes, especificando os requisitos de um
sistema de gestfo da energia (SGE). A norma traz defini¢des importantes de gestdo através de indicadores. E o caso de
indicadores de desempenho energético (IDE), que sdo uma medida ou unidade de desempenho energético. Os IDE podem
ser apresentados de diferentes formas, desde uma métrica simples, como uma razdo, até um modelo mais complexo,
dependendo da natureza das atividades que estdo sendo avaliadas. Outra definicdo trazida pela norma é a linha de base
energética (LBE), uma referéncia quantitativa que fornece uma base para comparagédo do desempenho energético, baseada
em dados de um periodo de tempo e/ou condi¢des estabelecidas pela organizacdo com o objetivo de demonstrar melhorias
mensuraveis. O uso significativo de Energia (USE) é o responsavel pelo substancial consumo da energia e que oferece
potencial consideravel para melhoria do desempenho energético. A meta energética é o objetivo quantificavel da melhoria
do desempenho energético (ABNT, 2018).

De acordo com a ABNT NBR ISO 14031:2015 (ABNT, 2015), que traz diretrizes de Avaliacdo de Desempenho
Ambiental (ADA), indicadores sdo selecionados para avaliar o alcance de objetivos mensuraveis. “Mensuravel” significa
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que é possivel o uso de métodos quantitativo ou qualitativo em relacdo a uma escala especifica, para determinar se o
objetivo foi alcangado. Desta forma, na area ambiental, os indicadores da norma foram classificados nos seguintes grupos
distintos: Indicador de Desempenho Gerencial (IDG), Indicador de Desempenho Operacional (IDO) ou Indicador de
Desempenho Ambiental (IDA).

As informacdes fornecidas pelo IDG dizem respeito as estratégias gerenciais adotadas para melhorar o desempenho
ambiental de uma organizacdo, incluindo a implementacéo de politicas e programas, conformidade com requisitos e
expectativas, desempenho financeiro e relagbes com a comunidade. As informagdes apresentadas pelos IDO fornecem
detalhes sobre o desempenho ambiental das operagGes de uma organizacéo, sendo possivel categoriza-las com base nas
entradas e saidas das instalacfes fisicas e equipamentos da organizacdo, bem como em relacdo ao fornecimento e
distribuicdo (ABNT, 2015).

Essa classificacdo é utilizada por ALMEIDA (2014) para sugerir indicadores a partir da obediéncia aos requisitos da
Norma 1SO 14001:2004 e realizar a avaliagdo de desempenho de Seguranca e Sadde no Trabalho de Empresas do ramo
de engenharia consultiva, conforme apresentado na Fig. 4. Dessa forma, é viavel identificar problemas nos itens e sugerir
medidas para evitar ndo conformidades, garantindo o comprometimento da empresa com a exceléncia dos sistemas de
gestdo.

N NORMA NBR IS0 14001:2004 NDICADOR UNIDADE/PERIODO CLASSIFICACAO
PROPOSTO DO INDICADOR
| 4.2 Politica Ambiental Indice de metas folAno IDG*
atingidas do SGA
2 4.3 Planejamento 4.3.1 Aspectos Consumo de energia kWh/ funciondrio. [DO*#%
Ambientais elétrica mes**
4 Implementacio e operacio 4.4.6 ) o
3 Controle operacional Reciclagem de papel So/MEs IDO
4 43 Venficagiod.5.1 Reciclagem de GolMas IDO
Monitoramento e medi¢io cartucho e toner
5 4.3 Planejamento 4.3.3 Objetivos, indice de objetivos Ge/Ano IDG
metas e programals) atingidos do SGA
6 4.4 Implementacio e operagio Custos com o0s R%/Ano IDG
4.4.1 Recursos, funcdes, programas de
responsabilidades, autoridades reciclagem/N® de
Funciondrios**
7 4.3 Planejamento 4.3.2 Requisitos Indice de Custos R3/Ano IDG
legais e outros totais com o SGA/N®
4.4 Implementacio e operacio de Funcionarios™*
4.4.1 Recursos, funcoes,
responsabilidades, autoridades
4.5 Verificacio 4.5.2 Avaliacio do
atendimento a requisitos legais e
outros
8 4.4 Implementacio e operagio indice de (Horas de treinamento/ IDG
4.4.1 Recursos, funcdes, treinamentos funciondrio)/Ano
responsabilidades, autoridades ambientais

Figura 4 - Tabela com Proposta de Indicadores de Desempenho Ambiental de ALMEIDA (2014) a partir da ISO

4.4.3 Comunicagio
4.4.7 Preparaciio e resposta a
emergéncias

14001:2004.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir o objetivo proposto, o presente trabalho divide-se nas seguintes etapas sequenciais: revisdo bibliogréfica,

definicdo das fontes de analise, proposta e analise de indicadores e consideragdes finais, como consta na Fig. 5.
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BUSCA DE REFERENCIAS

DEFINICAO DE FONTES DE ANALISE

REFERENCIAL TEORICO

PROPOSTA DE INDICADORES

ANALISE DOS INDICADORES

RESULTADOS

CONSIDERACOES FINAIS

Figura 5 - Procedimento Metodologico (Elaborada pela autora, 2023).

O desenvolvimento do presente estudo conta com algumas fronteiras fundamentais, conforme ilustra a Fig. 6: o setor
de empresas integradoras de energia solar fotovoltaica no contexto econdmico e regional brasileiro, com foco em
indicadores de desenvolvimento sustentavel para o tomador de decisdo, visando a melhoria continua e assertividade dos
processos.

FRONTEIRAS DE PESQUISA

c@> — -

EMPRESAS

INDICADORES DE
BRASIL INTEGRADORAS DE DESENVOLVIMENTO
ENERGIA SOLAR NV OLVINEN
FOTOVOLTAICA

Figura 6 - Fronteiras da pesquisa (Elaborada pela autora, 2023).

Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica com uso das plataformas de pesquisa Scielo e Google Académico,
com as palavras-chave no idioma portugués: "indicadores de desempenho organizacional”, "empresas integradoras de
energia fotovoltaica” e "energia solar fotovoltaica”. Observou-se a existéncia de estudos com indicadores técnicos para
usinas fotovoltaicas, porém a inexisténcia de estudos que abordam a temaética de indicadores de desempenho na
perspectiva do tomador de decisdo de uma empresa integradora fotovoltaica brasileira. Adicionalmente foram feitas
pesquisas na plataforma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). E importante ressaltar a busca de
bibliografias que trouxessem referéncia brasileira devido as especificidades do setor no pais, conforme definido na
fronteira da pesquisa do presente estudo.

A Fig. 7 demonstra a contribuicdo do trabalho a partir das fontes de andlise apresentadas ao longo do referencial
tedrico e a partir das quais sdo propostos os indicadores que contribuem com a gestdo sustentavel de empresas integradoras
de energia solar fotovoltaica no Brasil. Sdo elas: i) Indicadores de gestdo da ABNT NBR ISO 50001/2018 e ABNT NBR
1SO 14031/2015; ii) Dados de relatérios estratégicos elaborados a partir de estudos realizados por agentes de consultoria
e pesquisa especializada no setor fotovoltaico brasileiro, como é o caso da Greener; e iii) Indicadores do Instituto Ethos
de Empresas e Responsabilidade Social relacionados aos ODS, bem como a andlise de metas da Agenda 2030 adaptadas
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ao contexto brasileiro, trazidas pelo IPEA. Dessa forma, os indicadores propostos na presente pesquisa se dardo de acordo
com a disponibilidade e facilidade de acesso aos dados na perspectiva brasileira.

Indicadores de
Gestao- ABNT
NBRISO

Indicadores
: para
¥ Integradoras »

Indicadores
IPEA (ODS)

Figura 7- Fontes de analise para a proposicao de Indicadores para empresas integradoras de energia solar
fotovoltaica no Brasil (Elaborada pela autora, 2023).

4. PROPOSTA E ANALISE DOS INDICADORES

Os ODS listados pela ONU (UNITED NATIONS, 2015) impulsionam o mundo a pensar nos desafios e solu¢des impostas
a sociedade de forma coletiva e estdo no centro do presente estudo. A Fig. 8. mostra os ODS que os indicadores de

desempenho propostos visam contribuir a fim de construir uma rede qualificada de empresas integradoras de energia solar
fotovoltaica no Brasil.

TRABALHO DECENTE E
CRESCIMENTD
EDUCACAO DE i TRABALHO DECENTE E
CRESCIMENTO
QUALIDADE m" ECONOMICO
- INDUSTRIA, INOVACAO E
IGUALDADE DE GENERO INFRAESTRUTURA
ENERGIA ACESSIVEL E CONSUMO E PRODUCAO
NERG LIN?P AS S RESPONSAVEIS
ACAO CONTRA A MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

Figura 8 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel do estudo (Elaborada pela autora, 2023).
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Os indicadores propostos neste trabalho sdo exibidos na Tab. 1. Esta apresentacdo foi inspirada na categorizacdo
proposta por ALMEIDA (2014) com o acréscimo das colunas que indicam qual ODS esta relacionado ao indicador, sua
unidade ou periodo e sua fonte de analise. Foram escolhidos a0 menos um indicador que contribua com cada ODS
representado na Fig. 8. O ODS de n° 8 esta representado em mais indicadores devido sua abrangéncia de temas
relacionados e por tratar de crescimento econémico, fator de extrema relevancia do ponto de vista de gestores de empresas
integradoras, aos quais os indicadores sdo voltados. Ainda, vale destacar que os indicadores foram propostos de acordo
com as diferentes fontes de analise da Fig. 7, sendo alguns deles ja existentes e outros criados de acordo com
caracteristicas e dados especificos do setor de empresas integradoras da fonte fotovoltaica.

Tabela 1 - Proposta de Indicadores de Desempenho para Empresas Integradoras do Setor de Energia Solar Fotovoltaica
(Elaborado pela autora, 2023).

OoDSs INDICADOR - FONTE DE
Ne N PROPOSTO UNIDADE/PERIODO ANAL ISE
indice de Metas Atingidas GREENER, 2022
1 8 de Padronizacéo de %/ano ETHOS, 2019
Processos IPEA, 2019d
indice de Compromisso (Horas de ALMEIDA, 2014
2 4-8 com o Desenvolvimento treinamento/funciondrio)/ano ETHOS, 2019
Profissional IPEA, 2019a
Indice de
Comprometimento com a ETHOS, 2019
3 8 Satide e Seguranca dos %/ano ALMEIDA, 2014
R IPEA, 2019d
Funcionarios
oo . ETHOS, 2019
4 5 Indice dce;AEqmdade de %/ano IPEA. 2019b
enero GREENER, 2023
Contribuicéo com a GREENER, 2023
5 7-13 Produgé_o de Energia kWp/ano IPEA, 2019c
Renovavel IPEA, 2019¢g
NBR I1SO 50.001
Consumo de Energia A ALMEIDA, 2014
6 12 Elétrica g kwWh/funcionario/més ETHOS, 2019
IPEA, 2019f
indice de Dispéndio em
7 9 P&D em Relagdo ao %/ano IPEA, 2019¢
Faturamento
g 12 Indlce~de Redugf:\o de %/ano IPEA. 2019f
Geracédo de Residuos
indice de Eficécia na
9 8 Aprovagcdo de Projetos %/ano IPEA, 2019d
Junto a Concessionaria

A seguir é apresentada a andlise dos indicadores, a partir da aplicacdo da metodologia proposta, com a discussdo dos
resultados obtidos.

4.1 indice de Metas Atingidas de Padronizacao de Processos

O indicador Indice de Metas Atingidas de Padronizag&o de Processos (%/ano) mede a extensio em que 0S processos
sdo executados da mesma maneira em diferentes areas da empresa e ao longo do tempo. Para calcula-lo, séo identificados
quais processos sao criticos para a organizacao e, em seguida, é feita uma avaliacdo da aderéncia dos processos.

No diagnéstico da GREENER (2022) respondido por gestores de empresas integradoras do setor fotovoltaico, sdo
apresentadas questdes relacionadas ao uso de softwares e/ou ferramentas de automacéo para:

i) Geracgdo de propostas e de contratos;

ii) Gestdo e comunicacdo com clientes;

iii) Marketing;

iv) Compra de equipamentos;
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v) Gestdo financeira;
vi) Dimensionamento de projetos;
vii) Monitoramento e p6s-venda.

Nota-se que esses processos estdo contemplados na Fig. 3, que apresenta 0s servigos que as empresas integradoras
devem atentar-se ao realizar uma gestdo capaz de entregar um servico de qualidade ao cliente final. De modo
complementar, alguns desses processos tambhém sdo mencionados como indicadores da dimensdo Governanca e Gestao
por ETHOS, 2019. S&o eles os de nimero: 3 (Gestdo Financeira e Administragdo do Negdcio), 5 (Relacionamento e
Gestdo de Fornecedores) e 6 (Relacionamento com clientes).

Assim, propde-se que o Indicador n° 1 tenha como meta o atingimento da padronizacdo dos seis processos listados
acima e seja calculado de acordo com a Eq. (1).

£ , , . , ~ Numero de Processos Padronizados no ano
Indice de Metas Atingidas de Padronizacdo de Processos = ( - ) x 100 O
Numero Total de Processos

Um alto indice de padronizacédo de processos indica que a organizacdo esta operando de forma consistente e uniforme,
0 que pode levar a uma maior eficiéncia, qualidade e reducédo de custos. Por outro lado, um baixo indice de padronizacdo
de processos indica que a organizacdo pode estar enfrentando problemas de ineficiéncia, falta de qualidade e
inconsisténcia na execugdo de processos.

A meta 8.3 do ODS n° 8 (Trabalho Decente e Crescimento Economico) ¢ definida por “Promover o desenvolvimento
com a geracdo de trabalho digno; a formalizagdo; o crescimento das micro, pequenas e médias empresas; 0
empreendedorismo e a inovagdo” (IPEA, 2019d). A adog¢fo de processos padronizados permite que micro, pequenas e
médias empresas aumentem a qualidade na sua prestacéo de servicos e permane¢am no mercado de trabalho.

4.2 indice de Compromisso com o Desenvolvimento Profissional

O indicador indice de Compromisso com o Desenvolvimento Profissional ((Horas de treinamento/funcionario)/ano)
é uma meétrica utilizada para avaliar o grau de engajamento do gestor da empresa com o seu préprio desenvolvimento e 0
de seus funcionérios. Ele mede a extensdo em horas de treinamento ou capacitagdo por colaborador, bem como o grau de
apoio da organizagdo a esse processo. Um indice de compromisso com o desenvolvimento profissional elevado pode
contribuir para a imagem positiva da empresa, tornando-a mais atraente para talentos em potencial que procuram por
organizag¢Bes comprometidas com o desenvolvimento de seus funcionarios.

Para calcular o compromisso com o desenvolvimento profissional, conforme a Eq. (2), é necessério identificar quais
sdo as atividades e iniciativas que contribuem para o desenvolvimento profissional dos funcionérios, como treinamentos,
cursos, entre outros. Alguns exemplos de cursos relevantes para o setor sdo os relacionados com atualizaces de regulagdo,
como €é o caso da Lei n® 14300/2021, bem como cursos de projetista e instalagdes de sistemas fotovoltaicos. Em seguida,
é feita uma avaliaco da participacdo dos funcionarios nessas atividades e iniciativas, bem como do apoio oferecido pela
organizacao.

s . . - Horas de trei t
Indice de Compromisso com o Desenvolvimento profissional = ( oS e lTeAmentong ano) @)

Numero Total de funcionarios

O indicador tem relagdo com a responsabilidade social da empresa e contribui com o ODS n° 4 (Educacéo de
Qualidade), que visa promover oportunidade de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos, e com 0 ODS n° 8
(Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), visto que uma educacao de qualidade proporciona o trabalho decente aos
colaboradores da empresa. Em ETHOS (2019) esse tema é tratado na dimensao Social com o indicador 9 (Compromisso
com o Desenvolvimento Profissional). Em ALMEIDA (2014) é apresentado o indicador indice de Treinamentos
Ambientais, com a mesma unidade de medida.

4.3 indice de Comprometimento com a Saude e Seguranca dos Funcionarios

Em ETHOS (2019), esse tema é tratado na dimens&o Social com o indicador 10 (Saude e Seguranca dos Empregados).
Esse indicador mede o nivel de comprometimento que a empresa tem com a sadde e seguranga dos seus funcionarios
(%/ano). Esse indice é calculado a partir do cumprimento de agdes consideradas cruciais para desenvolver o servigo
prestado por empresas integradoras de energia solar fotovoltaica com salide e seguranca, sendo elas:

i) Fornecer e utilizar Equipamento de Protecéo Individual (EPI);

ii) Fornecer e utilizar Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC);

iii) Possuir Certificado de Curso da Norma Regulamentadora NR 10 (Servigcos em Eletricidade) atualizado para todos os
funcionérios que trabalham com a instalagdo de sistemas fotovoltaicos;

iv) Possuir Certificado de Curso da Norma Regulamentadora NR 35 (Trabalho em Altura) atualizado para todos os
funcionarios que trabalham com a instalagéo de sistemas fotovoltaicos;

Assim, propde-se que o Indicador n° 3 tenha como meta o atingimento da padronizacéo dos quatro aspectos listados
acima e seja calculado de acordo com a Eq. (3).
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£ . . . Numero de ag¢des cumpridas no ano
Indice de Comprometimento com a Saide e Seguranca = ( —— L ) x 100 ©)
Numero Total de Agdes

E de suma importancia que empresas integradoras cumpram as normas de saude e seguranca no trabalho a fim de
evitar acidentes e por estar de acordo com a meta 8.8 do ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), definida
por “Reduzir o grau de descumprimento da legislacdo trabalhista, no que diz respeito ao registro, as condig¢des de trabalho,
as normas de salde e seguranca no trabalho, com énfase nos trabalhadores em situacdo de vulnerabilidade” (IPEA,
2019d).

4.4 indice de Equidade de Género

O indicador n° 4 mede a proporcao de mulheres funcionarias na empresa em relacéo ao total de funcionarios (%/ano)
e tem relagdo direta com o ODS n° 5 (Igualdade de Género). A Meta 5.5 ¢ definida por “Garantir a participagdo plena e
efetiva das mulheres e a igualdade de oportunidades para a lideranca em todos os niveis de tomada de decisdo na vida
politica, econdmica e publica” (IPEA, 2019b).

Em ETHOS (2019), esse tema é tratado na dimensdo Social com o indicador 8 (Relagdo com Empregados). A
GREENER, (2023) pesquisa a presenca feminina no mercado de integracéo fotovoltaica. O indicador é calculado de
acordo com a Eqg. (4).

T . . A Total de mulheres empregadas na empresa no ano
Indice de Equidade de Género = ( Lreg L ) % 100 )

Total de empregados na empresa no ano

4.5 Contribuicdo com a Producéo de Energia Renovéavel

A meta 7.2 do ODS n° 7 (Energia Acessivel e Limpa) ¢ definida por “Até 2030, manter elevada a participacdo de
energias renovaveis na matriz energética nacional” (IPEA, 2019¢). Ao manter uma participagdo elevada de energias
renovaveis na matriz energética nacional até 2030, o Brasil poderé reduzir sua dependéncia de fontes de energia fosseis
e contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas, contribuindo também com o ODS n° 13, que trata da urgéncia de
medidas para combater a mudanga do clima e seus impactos. Nesse cendrio, o papel das empresas integradoras de energia
solar fotovoltaica é de suma importancia, visto que as mesmas prestam um servigo que contribui para a mitigacdo das
mudancas climaticas ao instalar sistemas de energia que ndo emitem gases que aceleram o efeito estufa.

O indicador Contribui¢éo com a Producdo de Energia Renovavel (kW,/ano) tem a unidade de poténcia anual instalada,
em kW, pela empresa integradora de energia solar fotovoltaica e refere-se a capacidade total de geragdo do conjunto de
instalaces entregues pela empresa no periodo de um ano. E uma medida importante para avaliar a capacidade de energia
solar fotovoltaica adicionada a rede elétrica nacional. A poténcia adicionada € uma métrica Gtil para avaliar o progresso
em direcdo a objetivos de expansdo da capacidade de geracdo de energia renovavel ou para acompanhar o ritmo de
crescimento do setor de energia em uma regido ou pais. Ademais, o estudo estratégico da GREENER (2023) traz esse
indicador em escala nacional como volume de vendas das empresas, em kKW,.

4.6 Consumo de Energia Elétrica

O indicador Consumo de Energia Elétrica da empresa integradora é apresentado por ALMEIDA (2014) e em ETHOS
(2019) na dimensdo Ambiental com o indicador 12 (Uso Sustentavel de Recursos Naturais e Insumos de Producdo). A
meta 12.6 do ODS 12 (Consumo e Producéo Responsaveis) indica o incentivo as empresas, especialmente as empresas
grandes e transnacionais, a adotar praticas sustentaveis e a integrar informacgdes de sustentabilidade em seu ciclo de
relatorios. Considerando o pequeno porte da maioria das empresas integradoras, a pratica do acompanhamento de reducao
desse indicador proposto ja indica a pratica sustentavel.

Outro aspecto do indicador Consumo de Energia Elétrica (kwh/funcionario/més) é seu alinhamento com a NBR ISO
50001/2018, que auxilia as organizagoes a estabelecer metas para reduzir o consumo de energia, com base em uma analise
do desempenho energético e do uso de energia em suas opera¢des. Ao implementar um sistema de gestdo de energia de
acordo com a norma, as organizacfes obtém uma melhor compreensdo de seu consumo de energia e identificar
oportunidades para reduzir o consumo, incluindo o consumo de energia elétrica por funcionario. O Indicador n°® 6 é
calculado de acordo com a Eqg. (5).

Total de energia consumida em kWh na empresa no més) (5)

Consumo de Energia Elétrica = ( -
Total de empregados na empresa no més

4.7 Indice de Dispéndio em Pesquisa e Desenvolvimento em Relagdo ao Faturamento
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A inovacdo esta inserida no ODS n° 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura) e para alcanga-la sdo necessarios
incentivos a pesquisa e desenvolvimento. A meta 9.5 do ODS n° 9 é definida por “Fortalecer a pesquisa cientifica e
melhorar as capacidades tecnoldgicas das empresas, incentivando, até 2030, a inovacgdo, visando aumentar o emprego do
conhecimento cientifico e tecnolégico nos desafios socioecondmicos nacionais e nas tecnologias socioambientalmente
inclusivas; e aumentar a produtividade agregada da economia” (IPEA, 2019e).

O indice de Dispéndio em P&D em Relagio ao Faturamento (%/ano) é uma medida para avaliar o investimento da
empresa para desenvolver novas tecnologias, produtos ou servicos, através de atividades de pesquisa cientifica e de
desenvolvimento experimental. Entende-se que P&D é um investimento de suma importancia para que empresas
consigam melhorar seus produtos, processos, desenvolver novas tecnologias, além de aprimorar sua eficiéncia e reduzir
custos. E uma medida importante para avaliar o nivel de investimento em inovag&o. Um exemplo de servico inovador que
integradoras fotovoltaicas poderiam oferecer é relacionado a diagndstico a fim de aumentar a eficiéncia energética das
instalacdes de seus clientes.

O dispéndio em P&D é mensurado como um percentual do faturamento total da empresa, calculado pela Eq. (6).

z . . A , ~ Valor em reais gastos em P&D no ano
Indice de Dispéndio em P&D em relagdo ao faturamento = ( =9 ) %X 100 (6)
Valor em reais do faturamento no ano

4.8 Indice de Reduc&o de Geracéo de Residuos

A meta 12.5 do ODS n° 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis) é definida por “Até 2030, reduzir substancialmente
a geracao de residuos por meio da Economia Circular e suas agdes de prevencéo, reducdo, reciclagem e reuso de residuos”
(IPEA, 2019f). O indicador indice de Redugéo de Geracao de Residuos (%/ano) tem como objetivo, a partir de uma linha
de base, indicar se a empresa estd incrementando a poténcia descomissionada para reuso, reciclagem e/ou destinacéo
adequada frente ao valor total descomissionado no ano de anélise.

Visto que a validade que os fabricantes oferecem para os médulos fotovoltaicos é de cerca de 25 anos e para inversores
¢ de 10 anos, a maioria das instalagdes de sistemas fotovoltaicos estdo dentro do tempo de operagdo. Dessa forma, esse
indicador traz uma questdo na qual as empresas integradoras ja devem comegar a refletir desde ja. E calculado pela Eq.

(7).

£ . ~ ~ . Poténcia descomissionada para reuso ou reciclagem no ano
Indice de Reducdo de Geracgdo de Residuos = ( —— parar g ) % 100 ()
Poténcia descomissionada no ano

4.9 Indice de Eficacia na Aprovacéo de Projetos Junto & Concessionaria

A meta 8.2 do ODS n° 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico) ¢ definida por “Atingir niveis mais elevados
de produtividade, por meio da diversificacdo e com agrega¢do de valor, modernizacao tecnoldgica, inovagdo, gestdo, e
qualificacdo do trabalhador; com foco em setores intensivos em mao-de-obra” (IPEA, 2019d). O indicador Indice de
Eficécia na Aprovacdo de Projetos Junto & Concessionéria (%/ano) tem como objetivo evidenciar a produtividade com
agregacdo de valor através da quantidade de projetos que receberam parecer de acesso positivo da concessionaria frente
a quantidade total de projetos enviados como solicitacdo de acesso de conexdo a rede elétrica realizada pelo acessante,
nesse caso, a empresa integradora. O presente indicador é calculado pela Eq. (8).

£ . . o ~ . uantidade de projetos aprovados na primeira solicita¢do
Indice de Eficacia de aprovacgio de projetos = (Q ad dbi prove 2 £2) x 100 (®)
Quantidade total de projetos enviados no ano

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Dado o ritmo acelerado de crescimento e constante mudangas regulatérias do segmento fotovoltaico brasileiro, sdo
esperados aumento da procura por praticas de gestdo capazes de auxiliar o processo decisério das empresas integradoras
do setor. Esse crescimento acelerado precisa ser ancorado em principios de desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030
proposta pela ONU. Os ODS precisam ser entendidos ndo apenas por politicos e ativistas, mas também pelos cidadaos e
lideres de empresas como um sistema de métrica universal que auxilia em decisGes que contribuem na criagdo de um
futuro mais inclusivo, prospero e sustentavel e é de suma importancia que eles sejam levados a realidade de forma tangivel
e mensuravel.

Um conjunto de indicadores, elaborado de forma adequada e embasado em dados confidveis, pode se tornar
uma ferramenta de controle extremamente valiosa. Esses indicadores fornecem evidéncias que ajudam a ajustar
constantemente o caminho da acdo em dire¢do a sustentabilidade do desenvolvimento desejado, contribuindo para a
construcdo de uma matriz energética mais sustentavel, resiliente e com baixa emissdo de carbono. Além disso, esses
indicadores promovem uma economia mais eficiente e competitiva.
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Constata-se que o objetivo geral da pesquisa foi atendido, pois efetivamente o trabalho conseguiu identificar 9
indicadores de desempenho alinhado aos objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU e voltados especificamente
para o nicho de empresas integradoras do segmento solar fotovoltaico. A proposta dos indicadores n® 1, n° 8 e n° 9 néo
existiam na bibliografia brasileira e sdo especificas para o setor, abrangendo temas que contribuem com potencial
melhoria na gestdo de empresas integradoras. Sao eles, respectivamente, a padronizacdo de processos, a geracdo de
residuos e a aprovacao de projetos junto a concessionaria. Os indicadores n® 3 e n° 7 sdo adaptados do IPEA e tratam
sobre a salde e seguranca dos funcionarios, bem como dispéndio em P&D. Por fim, os indicadores n®2,n°4, n°5e n® 6
ja existem na bibliografia, mas foram destacados por sua importancia e aplicagdo, sendo os temas relacionados a,
respectivamente, compromisso com o desenvolvimento profissional, equidade de género na empresa, producéo de energia
renovavel e consumo de energia elétrica.

Percebe-se, como trabalho futuro, a possibilidade de ampliacdo dos indicadores através de estudos avangados nas
metas dos ODS aplicados ao setor. Além disso, outros estudos poderao surgir através da utilizacdo dos indicadores em
estudos de caso reais, como é a proposta do Projeto Selo + Energia Sustentavel, no qual serdo aplicados os resultados do
presente estudo na etapa de diagnéstico de empresas integradoras inscritas no programa. Ao levantar dados e acompanhar
os indicadores propostos, as participantes do projeto poderdo comparar seu progresso em praticas de gestdo sustentavel
com outras empresas que estejam em um contexto similar e aderir e melhorar praticas que contribuam com o
desenvolvimento sustentavel. Assim, a presente pesquisa contribui na identificacdo das empresas que trabalham de forma
responsavel, fornecendo informagfes valiosas sobre as tendéncias e os desafios enfrentados pelas empresas do pais de
modo a auxiliar o governo e outros organismos de regulamentacdo na elaboracdo de politicas publicas e praticas
sustentaveis.

Dados os inimeros beneficios da energia solar fotovoltaica no cenério nacional, como uma fonte confiavel de
eletricidade, que esta no centro da transi¢do energética e que é capaz de gerar empregos e contribuir na mitigacdo das
mudancas climaticas ao descarbonizar a matriz elétrica nacional, o papel de empresas integradoras é enaltecido. 1sso
porque sdo elas que promovem e realizam a gestdo de sistemas fotovoltaicos na modalidade micro e minigeracao
distribuida no pais. Se a gestdo for realizada com base em indicadores e evidéncias de sustentabilidade, mais impactos
positivos serdo gerados para o setor e para a sociedade.
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