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RESUMO: A energia solar fotovoltaica transcende a dimensio técnica e se consolida como uma
infraestrutura sociotécnica estratégica para a eficiéncia organizacional. Este estudo analisa a
implantacio de um sistema fotovoltaico em um clube urbano sob uma abordagem
multidisciplinar que articula governanga, sistemas de informacao e gestdo do conhecimento. A
metodologia integrou anilise documental, simula¢des de viabilidade e quarenta e cinco horas de
observacdo estruturada, confrontando dados técnicos com a dindmica social da organizagio. Os
resultados indicam que a geracdo distribuida qualifica a gestdo ao promover a dataficagio
organizacional, convertendo fluxos energéticos em ativos estratégicos para a tomada de decis3o.
Essa integra¢io aprimora a transparéncia, reduz assimetrias entre setores e permite o
monitoramento granular dos padrdes de consumo. Constatou-se que a eficicia dos incentivos
fiscais e do marco regulatério (Lei n2 14.300/2022) depende da maturidade dos sistemas de
monitoramento digital e de uma governanca sélida. Conclui-se que a energia solar opera como
uma rede complexa que redefine a relacio entre infraestrutura e territério, constituindo base
essencial para a transicdo energética e para a consolidagio de ambientes urbanos inteligentes e

sustentaveis.
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ABSTRACT: Solar photovoltaic energy transcends its technical dimension and emerges as a
strategic sociotechnical infrastructure for organizational efficiency. This study examines the
implementation of a photovoltaic system in an urban sports club through a multidisciplinary
approach that integrates governance, information systems, and knowledge management. The
methodology combined document analysis, feasibility simulations, and forty-five hours of
structured observation, confronting technical data with the organization’s social dynamics. The
results indicate that distributed generation enhances management by promoting organizational
datafication, transforming energy flows into strategic assets for decision-making. This
integration improves transparency, reduces informational asymmetries between sectors, and
enables granular monitoring of consumption patterns. The findings also show that the
effectiveness of fiscal incentives and the regulatory framework (Law 14.300/2022) depends on
the maturity of digital monitoring systems and solid governance practices. It is concluded that
solar energy operates as a complex network that redefines the relationship between
infrastructure and territory, forming an essential foundation for the energy transition and for
the development of intelligent and sustainable urban environments.

Keywords: Solar photovoltaic energy. Sociotechnical infrastructure. Institutional Governance.
Information systems. Fiscal policy. Organizational datafication.

RESUMEN: La energia solar fotovoltaica trasciende la dimensién técnica y se consolida como
una infraestructura sociotécnica estratégica para la eficiencia organizacional. Este estudio
analiza la implementacién de un sistema fotovoltaico en un club urbano mediante un enfoque
multidisciplinario que articula gobernanza, sistemas de informacién y gestién del
conocimiento. La metodologia integré anélisis documental, simulaciones de factibilidad y
cuarenta y cinco horas de observacién estructurada, confrontando datos técnicos con la
din4dmica social de la organizacién. Los resultados indican que la generacién distribuida mejora
la gestién al promover la datificacién organizacional, convirtiendo los flujos de energia en
activos estratégicos para la toma de decisiones. Esta integracién mejora la transparencia, reduce
las asimetrias entre sectores y permite un monitoreo detallado de los patrones de consumo. Se
constaté que la efectividad de los incentivos fiscales y el marco regulatorio (Ley N° 14.300/2022)
depende de la madurez de los sistemas de monitoreo digital y de una gobernanza sélida. Se
concluye que la energia solar opera como una red compleja que redefine la relacién entre
infraestructura y territorio, constituyendo una base esencial para la transicién energética y para
la consolidacién de entornos urbanos inteligentes y sostenibles.

Palabras clave: Energia solar fotovoltaica. Infraestructura sociotécnica. Gobernanza
institucional. Sistemas de informacién. Politica fiscal. Datificacién organizacional.

1 INTRODUCAO

A transicdo energética consolidou-se como um eixo estruturante das politicas de
desenvolvimento urbano, no qual a energia solar emerge como componente central dos fluxos
decisérios. Em contextos de elevada pressio sobre a infraestrutura e de custos operacionais
crescentes, a tecnologia fotovoltaica deixa de ser apenas um instrumento técnico para se tornar
uma infraestrutura sociotécnica (STAR; RUHLEDER, 1996) capaz de modernizar processos

internos e reforcar a integracio entre as dimensdes ambiental, social e econbémica
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(RELATORIO BRUNDTLAND, 1987). Nesse cenirio, redes digitais e sensores possibilitam
a captura continua de dados que documentam processos e estruturam novas relagdes entre atores
e sistemas (CASTELLS, 2019).

A literatura especializada demonstra que essa transi¢cio exige transformagdes
institucionais que ultrapassam a mera adogdo de equipamentos. Sovacool (2013) e Hall e
Klitgaard (2012) destacam que decisdes energéticas influenciam diretamente a estratégia
organizacional e a coordenacdo entre setores. Sob a perspectiva da Ciéncia da Informagio,
transformar dados em conhecimento aplicado proporciona vantagem operacional e estratégica,
consolidando priticas baseadas em evidéncias em detrimento de percepcdes subjetivas (CHOO,
2006; NONAKA; TAKEUCHI, 1995). Ostrom (2010) reforca que resultados consistentes
emergem da governanga policéntrica, na qual diferentes agentes compartilham
responsabilidades e operam de forma coordenada para integrar a geracio energética i gestdo
administrativa.

No contexto brasileiro, o Marco Legal da Geragdo Distribuida (Lei n2 14.300/2022)
favorece a expansdo da energia solar, mas o aproveitamento desses beneficios depende da
capacidade organizacional de interpretar normas e gerir fluxos estruturados de dados. A
dataficacdo urbana e organizacional evidencia que fluxos continuos de informacio permitem
antecipar demandas e planejar recursos com maior precisio (KITCHIN, 2014; VAN DIJCK;
POELL; DE WAAL, 2018). Assim, sistemas fotovoltaicos atuam como infraestruturas
informacionais que registram dados granulares sobre consumo e operacdo, reduzindo
assimetrias entre setores e fortalecendo a transparéncia institucional (STIGLITZ, 2002;
BRAMAN, 2006).

A auséncia de uma governanga estruturada pode limitar os beneficios da geragio
distribuida. Smith, Brown e Wilson (2020) e Weill e Ross (2006) demonstram que sistemas
distribuidos fortalecem a inteligéncia institucional, desde que amparados por processos claros
de tomada de decisdo e politicas de informacdo robustas. Diante desse cenirio, este estudo
analisa a viabilidade da adogdo de energia solar em um clube urbano em Manaus-AM, ambiente
que permite observar como a tecnologia reconfigura a gestio, qualifica o uso do territério e
transforma dados operacionais em ativos estratégicos.

O objetivo deste estudo é compreender como sistemas fotovoltaicos operam como
infraestruturas sociotécnicas de dados, capazes de reorganizar rotinas administrativas,

fortalecer a governancga institucional e promover a racionalidade informacional diante dos
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desafios da transicdo energética. A pesquisa busca demonstrar que, ao integrar dimensdes
técnicas, regulatérias e informacionais, a geracdo distribuida redefine a relacio entre
infraestrutura e territério, oferecendo um modelo replicdvel para a construgio de ambientes

urbanos mais eficientes, inclusivos e sustentaveis.

2 REVISAO DE LITERATURA

A literatura sobre transi¢do energética indica que a adogio de fontes renovéiveis depende
da articulacio entre fatores econdmicos, institucionais e informacionais. Sovacool (2013)
argumenta que transi¢des energéticas sdo processos sociotécnicos complexos que reconfiguram
modelos de gestdo e formas de governanca. Geels (2002) reforca que mudancas no regime
energético exigem arranjos institucionais capazes de integrar regulacio e coordenagio entre
multiplos atores. Nesse contexto, a energia solar destaca-se como uma infraestrutura
sociotécnica (STAR; RUHLEDER, 1996), na qual a tecnologia se funde is préticas
organizacionais para gerar previsibilidade e eficiéncia por meio de fluxos estruturados de
informacio.

A compreensio desse fendmeno envolve analisar ndo apenas o artefato técnico, mas as
condi¢des que permitem sua incorporagdo nas organiza¢des. Em cidades marcadas por desafios
de sustentabilidade, a energia solar emerge como instrumento estratégico para fortalecer a

governanca organizacional, especialmente quando a dataficagdo dos processos possibilita uma

gestdo baseada em evidéncias (KITCHIN, 2014; VAN DIJCK; POELL; DE WAAL, 2018).

2.1 INFORMAGAO, SISTEMAS DIGITAIS E INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL
NA GESTAO ENERGETICA

A centralidade da informacio tem redefinido o planejamento energético, transformando
tecnologias operacionais em elementos estruturantes dos fluxos decisérios. Choo (2006) destaca
que a informagio, tratada como recurso estratégico, amplia a capacidade institucional de
interpretar o ambiente e orientar decisdes com maior precisio.

Nesse sentido, a gestdo energética integra processos de inteligéncia organizacional que
articulam dados e conhecimento, reduzindo a subjetividade nas respostas aos desafios
regulatérios e tarifdrios (NONAKA; TAKEUCH]I, 1995).

A digitaliza¢do intensifica essa dinimica ao documentar processos e estruturar relagdes

entre atores e sistemas (CASTELLS, 2019). Weill e Ross (2006) observam que a governanga de
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TI amplia a transparéncia e a confiabilidade das informacdes, elementos essenciais para
decisdes estratégicas.

No campo energético, plataformas de monitoramento e sensores operam como
infraestruturas de dados que permitem identificar padrées de consumo e mitigar a assimetria
informacional entre os setores administrativo e operacional (STIGLITZ, 2002).

A relagio entre informacio e inovagio também se mostra determinante. Estudos
fundamentais indicam que organizacSes que utilizam fluxos informacionais para orientar
decisdes energéticas apresentam maior resiliéncia institucional e legitimidade em suas politicas
internas (BRAMAN, 2006; SMITH; BROWN; WILSON, 2020). A literatura sobre
infraestruturas digitais amplia esse debate ao evidenciar que a integracdo entre sistemas e
ambiente fisico cria espagos urbanos mais eficientes.

Star (1999) argumenta que infraestruturas tornam-se “invisiveis” ao serem incorporadas
as rotinas didrias, embora permanecam centrais para a coordenagio e o monitoramento. Assim,
a gestdo energética deixa de ser apenas uma questdo técnica e passa a constituir um fendmeno
informacional, no qual a capacidade de processar e interpretar dados granulares se torna
diferencial competitivo para institui¢des urbanas complexas que buscam alinhar

sustentabilidade e eficiéncia operacional.

2.2 ESTRATEGIA, GOVERNANCA E MODELOS DE GESTAO NA TRANSICAO
ENERGETICA

A adogio da energia solar fotovoltaica tem sido tratada como uma deciso estratégica
que envolve coordenacdo institucional e reorganizacio de préticas gerenciais. Mintzberg,
Ahlstrand e Lampel (2010) destacam que estratégias eficazes dependem da capacidade de
articular recursos e interpretar cendrios, o que torna a geragdo prépria um ativo relevante para
ampliar a autonomia e reduzir vulnerabilidades tarifarias. Hall e Klitgaard (2012) refor¢am que
sistemas distribuidos fortalecem a resiliéncia energética, aspecto essencial para institui¢des
urbanas que dependem de estabilidade para manter atividades coletivas e administrativas
continuas.

A governanca institucional desempenha papel central nesse processo, transformando
tecnologias operacionais em elementos estruturantes dos fluxos decisérios. Jones e Warner
(2019) observam que projetos renovaveis exigem modelos de decisio permanentes sobre
monitoramento e integracio administrativa. Ostrom (2010) demonstra que resultados

consistentes emergem de arranjos coordenados, nos quais setores compartilham
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responsabilidades. No contexto de infraestruturas sociotécnicas, essa dinimica estende-se 2
Governanca de TI (WEILL; ROSS, 2006), uma vez que a disponibilidade de informacdes
energéticas reduz assimetrias entre setores, fortalece a coordenagio e possibilita decisdes mais
fundamentadas e legitimas (STIGLITZ, 2002; BRAMAN, 2006).

A dimensio regulatéria e a politica fiscal também moldam esses modelos de gestdo. O
Marco Legal da Geragio Distribuida (Lei n2 14.300/2022) e as diretrizes da OECD (2021)
evidenciam que a viabilidade econémica da transi¢cdo energética depende da capacidade
organizacional de gerir créditos de compensacio e incentivos tributdrios. Assim, a gestdo
energética deixa de ser uma atividade isolada da manutencio para se tornar uma competéncia

estratégica do juridico e do financeiro, exigindo fluxos informacionais integrados que permitam

transformar dados brutos em conhecimento aplicado (CHOO, 2006; NONAKA; TAKEUCHI,
1995)-

Por fim, a dimensio territorial influencia a percepcio de wvalor institucional.
Intervengdes infraestruturais reorganizam o uso do espaco urbano, e a conversio de telhados
ociosos em ativos energéticos produtivos fortalece praticas de sustentabilidade e a reputagio
organizacional (PORTER; KRAMER, 2011). Assim, a energia solar deve ser compreendida
como uma infraestrutura sociotécnica de dados que articula estratégia, governanga e
racionalidade informacional, contribuindo para institui¢cdes mais resilientes, transparentes e

alinhadas aos desafios globais da transi¢do energética.

23 POLITICA FISCAL, REGULAGAO E MARCO LEGAL NA TRANSIGAO
ENERGETICA

A expansio da energia solar no Brasil é moldada por instrumentos fiscais e regulatérios
que definem sua viabilidade econémica. A Lei n2 14.300/2022 consolidou o Marco Legal da
Geracdo Distribuida, estabelecendo regras de transi¢do para o sistema de compensagio de
créditos. Segundo a OECD (2021), a efic4cia de incentivos fiscais ambientais depende de uma
governanga institucional capaz de gerir a conformidade tributaria e acompanhar a atualizagio
normativa continua. Nesse sentido, fluxos estruturados de dados tornam-se essenciais para
legitimar politicas internas de investimento e garantir que a economia fiscal seja efetivamente
capturada pela organizagio (BRAMAN, 2006).

Esse cendrio ganha complexidade com a EC n2 132/2023, que reformula o sistema
tributdrio e exige que as organizacdes revisem suas rotinas de crédito e débito de energia sob

uma nova racionalidade informacional. A literatura de economia do setor ptiblico, como em
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Musgrave e Musgrave (1989), argumenta que a tributagio deve ser utilizada para corrigir
externalidades e induzir investimentos em setores sustentiveis. No contexto das
infraestruturas sociotécnicas, a regulagio atua como o componente normativo que permite a
tecnologia operar dentro da legalidade e do equilibrio financeiro.

Stiglitz (2002; 2010) observa que politicas eficazes dependem de instituicdes capazes de
reduzir assimetrias de informac3o, reforcando a necessidade de sistemas de monitoramento
digital que validem a economia fiscal gerada por isen¢des e compensacdes tributirias, como
PIS/COFINS e ICMS, e fortalecam a transparéncia administrativa. Assim, a politica fiscal e
o marco regulatério nio apenas viabilizam economicamente a energia solar, mas também
estruturam os modelos de gestdo que sustentam sua ado¢do em ambientes organizacionais

complexos.

2.4 DIMENSAO TERRITORIAL E DESENVOLVIMENTO SOCIOAMBIENTAL EM
INFRAESTRUTURAS URBANAS

A integracdo de sistemas fotovoltaicos ao ambiente urbano ressignifica o territério ao
dataficar seus processos produtivos. Relatérios da IRENA (2016; 2022) indicam que a geracio
distribuida amplia a resiliéncia das cidades ao descentralizar a matriz energética e reduzir a
dependéncia de grandes infraestruturas centralizadas. Sob a perspectiva de Star (1999), a energia
fotovoltaica passa a compor a “ecologia da infraestrutura”, na qual telhados ociosos sido
convertidos em 4reas produtivas, otimizando o uso do solo sem demandar novas é4reas de
impacto ambiental. Essa transformacdo permite que a infraestrutura, antes “invisivel”, passe a
gerar dados estratégicos para o planejamento urbano (KITCHIN, 2014).

Em instituices de uso coletivo, como clubes, escolas e centros comunitarios, essa
infraestrutura assume um cariter socioambiental ao reduzir pressdes sobre a rede publica e
liberar recursos orcamentarios para investimentos sociais (SMITH; BROWN; WILSON,
2020). A relacdo entre energia e territério, portanto, nio é apenas fisica, mas também politica e
informacional: a ocupagio do espaco com tecnologia limpa fortalece a cultura de
sustentabilidade institucional e estimula o desenvolvimento econémico local.

Ao qualificar o ambiente construido por meio do monitoramento em tempo quase real,
a energia solar atua como vetor de inovacio territorial, alinhando as demandas operacionais das
organizacGes as metas globais de transi¢do energética. Assim, sistemas fotovoltaicos
consolidam-se como infraestruturas sociotécnicas que articulam eficiéncia, governanca e

desenvolvimento socioambiental no contexto urbano contemporineo.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem quali-quantitativa de natureza descritivo-exploratéria,
utilizando o método de estudo de caso tinico realizado entre 2022 e 2023 em Manaus-AM. A
estrutura metodoldgica foi desenvolvida para integrar a anélise técnica da geragio fotovoltaica
as dimensdes de gestio estratégica, fluxos informacionais e conformidade regulatéria. A
unidade de anilise consiste em um clube de uso coletivo, no qual o sistema fotovoltaico é
compreendido como uma infraestrutura sociotécnica. Essa perspectiva exige uma investiga¢io
capaz de conectar o artefato tecnoldgico aos processos organizacionais, aos fluxos de informagio

e ao contexto normativo.

31 LEVANTAMENTO DE DADOS E PESQUISA DOCUMENTAL

A etapa inicial consistiu no exame do arcabouco normativo brasileiro vigente, com foco
na transigdo estabelecida pela Lei n® 14.300/2022 (Marco Legal da Geragdo Distribuida) e nas
diretrizes da Resolu¢io Normativa n® 482/2012 da ANEEL. A coleta de dados secundarios foi

organizada em trés categorias principais.

3...1 Dados de Consumo e Tarifacio

Foram coletadas as faturas de energia elétrica referentes a série histérica de 2021-2022.
Esse levantamento permitiu mapear a sazonalidade de consumo, analisar a demanda contratada
e identificar o perfil de carga da institui¢io. Os dados serviram de base para as simulac¢ées de

viabilidade, considerando variacdes de bandeiras tarifirias e encargos setoriais.

3.1.2 Dados Organizacionais e Estrutura de Governanga

Para compreender a dinimica deciséria, foram examinados organogramas, fluxos de
processos e registros operacionais. Essa andlise permitiu identificar a hierarquia de decisdo e a
estrutura de custos fixos e varidveis, sendo fundamental para avaliar como a infraestrutura solar
impactaria a divisio de responsabilidades entre os setores administrativo, financeiro e de

manutencao.

3.1.3 Dados de Infraestrutura e Monitoramento

Realizou-se o levantamento de plantas baixas, manuais de equipamentos e registros de

manutengio da infraestrutura elétrica existente. O foco foi avaliar a capacidade de integracio
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informacional da institui¢do, verificando se os sistemas vigentes permitiriam a adogio de

ferramentas de monitoramento digital e suporte 4 decisdo baseada em dados.

3.2 PROCEDIMENTOS DO ESTUDO DE CASO

A investigagio concentrou-se na implementagio do sistema fotovoltaico como
infraestrutura sociotécnica de dados, analisando como a tecnologia se integra aos processos

operacionais e normativos. O estudo foi estruturado em trés eixos analiticos.

3.2.1 Eixo Tecnolégico e Informacional

Incluiu o diagnéstico das superficies e da rede elétrica, bem como a analise da capacidade
do sistema de gerar dados por meio de inversores inteligentes e dashboards voltados ao suporte

da racionalidade informacional.

3.2.2 Eixo de Governanga e Estratégia

Mapeou a interacdo entre a governanca do clube e a nova tecnologia, observando ajustes
em rotinas administrativas, processos de aprovacio de investimentos e redistribuicio de

responsabilidades.

3.2.3 Eixo Fiscal e Regulatério

Analisou o impacto da carga tributdria vigente em 2022 e das regras de compensacio da

Lei n2 14.300/2022 sobre a viabilidade econémica da infraestrutura.

3.3 Coleta e Tratamento de Dados

A coleta seguiu uma abordagem de triangulacio metodolégica. Foram analisadas faturas
e registros internos de 2021-2022, complementados por observagio estruturada de rotinas
institucionais, registrada em didrio de campo durante quarenta e cinco horas ao longo de quatro
semanas. Esse procedimento permitiu mapear fluxos de usudrios, picos de demanda real e
confrontar dados técnicos com a dinimica social da instituicio. Também se avaliou a
maturidade da cultura digital e a capacidade organizacional de mitigar assimetrias de

informacio.
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3.4 Anilise de Viabilidade Técnica e Escolha Tecnolégica

A anilise técnica considerou a incidéncia solar local e a integridade estrutural das
coberturas. Utilizaram-se softwares de simulacdo para dimensionar o sistema fotovoltaico,
tratando-o como um ativo que integra dados ambientais e monitoramento digital.
Compararam-se médulos de silicio cristalino e de filme fino, analisando a escolha tecnolégica
como decisdo estratégica da governanga (eficiéncia por 4rea versus resiliéncia ao

sombreamento).

3.5 Anélise de Viabilidade Econémica e Financeira

Foram avaliados os custos de capital (CAPEX) e operagio (OPEX) do sistema, com o
objetivo de verificar como a infraestrutura sociotécnica contribui para a estabilidade
orcamentaria. Demonstrou-se que o retorno sobre o investimento (ROI) depende da capacidade
administrativa de interpretar o marco regulatério, identificando fragilidades na governanga de

dados como riscos a performance financeira da tecnologia.

3.6 VALIDAGAO DOS RESULTADOS

A validagio dos resultados foi assegurada por meio da triangulacio metodolégica,
confrontando os dados das simulagdes técnicas com a andlise documental e as evidéncias obtidas
nas entrevistas informais. Esse procedimento permitiu verificar a consisténcia interna das
estimativas de geracdo e a coeréncia entre as projecdes financeiras e a realidade tarifiria de
Manaus-AM.

Adicionalmente, realizou-se uma anélise comparativa com o desempenho de sistemas
fotovoltaicos instalados em institui¢cdes de perfil semelhante, confirmando que o potencial de
geracio estimado se encontra dentro dos padrdes observados em aplicagdes reais. A validacio
também contemplou a aderéncia dos resultados econdmicos ao cenirio regulatério da Lei n?
14.300/2022, garantindo que as projecdes de compensacdo de créditos e o enquadramento
tarifirio fossem tecnicamente robustos e compativeis com as préticas consolidadas do setor

energético no periodo analisado.

3.7 LIMITACOES DO ESTUDO

O estudo apresenta limitacdes inerentes i natureza dos dados, uma vez que parte das

informacdes operacionais foi fornecida pela institui¢do analisada, o que pode introduzir viés de
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autorrelato. Por se tratar de um estudo de caso tinico, a pesquisa oferece validade analitica para
modelos de gestdo similares, mas nio permite generalizagio estatistica para o conjunto das
organizagdes urbanas.

Outra limitacdo refere-se a impossibilidade de monitoramento longitudinal apés a
instalacdo, o que permitiria capturar variagdes comportamentais e sazonais de longo prazo no
uso da infraestrutura sociotécnica. Tais limita¢des, contudo, nio invalidam os achados, mas
indicam a necessidade de futuras investigacdes que utilizem amostras ampliadas e anélises
longitudinais para acompanhar a evolugio da transicio energética em diferentes contextos

regulatdrios e territoriais.

3.8 ORIGEM DO ARTIGO

O artigo deriva da dissertagio de mestrado intitulada “Estudo do Desempenho da
Implantacio de um Sistema de Energia Solar Fotovoltaico em um Clube”, apresentada como
requisito parcial para obten¢io do titulo de Mestre em Energias Renovéveis pela Universidad
Europea del Atldntico, Espanha. O presente texto aprofunda as dimensdes institucionais e
informacionais, reorganizando os achados sob a ética das infraestruturas sociotécnicas. Integra,
ainda, novas discussdes sobre governanca, politica fiscal e gestdo estratégica da informacio,
alinhando os resultados empiricos coletados em Manaus-AM aos debates contemporineos sobre

transi¢io energética e modernizagio de organizacdes privadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados demonstram que, nas condicdes especificas da institui¢do analisada em
Manaus-AM, a energia solar transcende a viabilidade técnica, consolidando-se como uma
infraestrutura sociotécnica com ganhos econémicos e impactos institucionais significativos. O
desempenho favoravel é indissocidvel da convergéncia entre infraestrutura fisica, organizacio
administrativa, maturidade informacional e ambiente regulatério vigente em 2022-2023.

Essa interacdo corrobora a tese de Jones e Warner (2019), segundo a qual projetos de

. /4 . ~ . A . .
energia renovdvel dependem da integracio sistémica entre tecnologia, governanca e
planejamento, alinhando-se 4 perspectiva de Ostrom (2010) sobre a coordenagio entre multiplos

agentes para a eficiéncia de sistemas complexos.
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41 TRANSFORMACOES TECNOLOGICAS, ENERGETICAS E DIGITAIS

A avaliacdo técnica identificou viabilidade estrutural em trés dreas estratégicas: o
telhado dos vestidrios, a cobertura administrativa e o depésito de materiais esportivos. Com
orientagio favordvel e baixa interferéncia de sombreamento, projetou-se um sistema de 150
kWp capaz de suprir aproximadamente 70% da demanda anual da institui¢io. O sistema
prioriza cargas criticas e continuas, como o bombeamento de piscinas, a iluminagio de 4reas
comuns e a climatizagdo, elementos essenciais diante do rigor climatico da regido amazdnica.

A implementacio dessa infraestrutura impulsiona um processo de transformagio digital.
O funcionamento do sistema exige monitoramento continuo de indicadores de desempenho, o
que estimula a adogio de dashboards, sensores e registros eletrdnicos.

Conforme argumenta a literatura de Sistemas de Informagio (CHOO, 2006), esse
processo eleva a maturidade institucional em praticas de Internet das Coisas e cultura de dados,
convertendo o fluxo energético em inteligéncia organizacional para suporte a decisio.

Também foi observado um ganho de resiliéncia operacional. A geracdo prépria reduz os
efeitos de oscilacdes de tensdo da rede externa, diminuindo falhas em equipamentos sensiveis e
prolongando sua vida til.

A conversio de superficies ociosas em ativos energéticos moderniza a infraestrutura
fisica e fortalece a integracdo entre inovagio tecnoldgica e gestdo digital, caracteristica central
das infraestruturas sociotécnicas.

A implementagio do sistema promove ainda a dataficagio organizacional, convertendo
comportamentos rotineiros em indicadores estratégicos. As observacdes de campo revelaram
padrdes de uso, como a concentragio de frequentadores na academia entre 18h e 20h e o
aquecimento da piscina nas manhis de sibado. Esses dados granulares permitem antecipar
demandas de carga e reduzem a assimetria entre os setores de manutencdo e a diretoria
financeira.

Dessa forma, o sistema fotovoltaico se consolida como uma infraestrutura sociotécnica
de dados capaz de orientar a alocacdo de recursos e o planejamento de longo prazo com base em

evidéncias comportamentais reais.

4.2 REPERCUSSOES ECONOMICAS, FINANCEIRAS E FISCAIS

A anilise econdmico-financeira estimou uma economia anual de aproximadamente Rs

180 mil, valor suficiente para reduzir despesas operacionais relevantes e ampliar a capacidade de
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investimento da institui¢cdo. Essa redugio fortalece o planejamento estratégico, melhora a
previsibilidade orcamentédria e diminui a dependéncia de receitas varidveis. O retorno do
investimento, calculado entre cinco e sete anos, baseia-se em dados reais de consumo e tarifas.
Nos meses de maior insolagio, a economia mensal supera R$ 20 mil, o que reduz a exposigio as
oscilaces tariférias e estabiliza os custos de energia.

No 4mbito fiscal, o enquadramento na Lei n® 14.300/2022 assegura a isengdo de ICMS
sobre a energia compensada, conforme convénios estaduais vigentes. Esse beneficio acelera o
tempo de retorno e eleva a atratividade financeira do projeto. Contudo, os resultados indicam
que a eficicia desses instrumentos fiscais depende diretamente da governanga institucional.
Conforme alerta a OECD (2021), incentivos fiscais voltados a transicdo energética s6 produzem
efeitos plenos quando amparados por uma gestdo administrativa robusta.

No caso estudado, a viabilidade econémica mostrou-se condicionada 4 maturidade dos
sistemas de informac3o. Inconsisténcias identificadas em registros preliminares de créditos de
energia demonstram que falhas na governanca de dados podem comprometer a economia
prevista. Dessa forma, o desempenho financeiro da infraestrutura fotovoltaica depende da
capacidade da institui¢do em integrar trés dimensdes fundamentais:

L Conhecimento Regulatério: interpretagio correta das regras de transigio,
especialmente no que se refere 8 TUSD Fio B.

2. Eficiéncia Administrativa: Atualizacdo cadastral e acompanhamento rigoroso
das faturas de energia.

3. Sistemas Digitais Confidveis: Uso de ferramentas de monitoramento para

auditoria dos créditos junto & concessionéria.

4.3 IMPACTOS INSTITUCIONALIS, SOCIAIS E TERRITORIAIS

A implementacdo do sistema fotovoltaico como infraestrutura sociotécnica reorganiza
as rotinas internas e consolida priticas de gestio baseadas em evidéncias informacionais. O
monitoramento granular da geracio e do consumo permite o remanejamento estratégico de
cargas para periodos de maior produgio solar. As anélises indicaram que sistemas de
bombeamento e irrigagio podem ser sincronizados com os picos de geracio, reduzindo a
dependéncia da rede em horirios de tarifacio elevada e otimizando a eficiéncia operacional da
instituic3o.

No plano institucional, a energia solar atua como catalisadora da cultura digital. A

necessidade de interagio com plataformas de monitoramento e dashboards analiticos
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desenvolve competéncias informacionais essenciais na equipe administrativa. Esse processo
aprimora a governanca de dados e estimula a gestio do conhecimento, conforme proposto por
Nonaka e Takeuchi (1995), uma vez que indicadores de desempenho energético deixam de ser
registros técnicos isolados e passam a constituir ativos estratégicos integrados ao fluxo de
tomada de decisdo.

Sob a perspectiva territorial, o sistema contribui para a sustentabilidade urbana de
Manaus ao mitigar a pressio sobre a rede elétrica local. Em 4reas com alta concentracdo de
equipamentos coletivos e centros esportivos, a geragio distribuida de médio porte reduz a carga
sobre transformadores e infraestruturas de distribuicio. De acordo com a IRENA (2022), essa
descentralizacdo energética melhora a estabilidade do sistema e posterga a necessidade de
investimentos publicos em expansio de rede, reforcando o papel das institui¢cdes privadas no
planejamento urbano sustentavel.

Por fim, a materialidade dos painéis fotovoltaicos gera externalidades sociais e
educativas. A visibilidade da infraestrutura desperta o interesse dos usudrios e cria
oportunidades para agdes de conscientizacio ambiental e letramento energético. Assim, o
impacto territorial ultrapassa a reducdo de emissdes e se manifesta na ressignificagio do espaco
construido e no fortalecimento da responsabilidade socioambiental da institui¢io perante a

comunidade.

44 GOVERNANCA CORPORATIVA E INTELIGENCIA FISCAL NA GESTAO
ENERGETICA

Os resultados demonstram que a energia solar fotovoltaica, quando incorporada como
instrumento de governanga, amplia a capacidade de planejamento estratégico plurianual da
institui¢do. A economia projetada nio apenas reduz custos operacionais, mas também altera o
modelo de negécio, tornando-o menos dependente de receitas varidveis e mais orientado por
dados reais de desempenho.

A anilise evidenciou que a inteligéncia fiscal é um pilar critico. Os beneficios da geragio
distribuida previstos na Lei n2 14.300/2022 ndo sdo automiticos e dependem de uma
interpretacio normativa rigorosa e de préticas administrativas consistentes. Inconsisténcias
identificadas em registros preliminares de créditos reforcam a necessidade de auditorias
periddicas e da integracio sistémica entre os setores juridico, financeiro e de manutencio.
Conforme aponta a OECD (2021), incentivos fiscais voltados a transi¢do energética sé atingem

sua eficdcia plena quando amparados por uma governanga interna eficiente.
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Nesse cenirio, a energia solar atua como um mecanismo de racionalidade fiscal. A
tecnologia, isoladamente, nio garante eficiéncia. Esta emerge da coordenacio entre o ativo
técnico, o planejamento tributdrio e sistemas de informagio confidveis. A infraestrutura
fotovoltaica, portanto, consolida-se como um componente estratégico da governanga
corporativa, capaz de integrar decisdes energéticas, administrativas e fiscais em um modelo de

gestdo orientado por evidéncias.

45 GESTAO DO CONHECIMENTO, CULTURA DIGITAL E APRENDIZAGEM
ORGANIZACIONAL

A transigdo para a geracdo prépria de energia desencadeia um processo de aprendizagem
organizacional que ultrapassa a dimensio fisica da infraestrutura. O monitoramento continuo
da producio funciona como um catalisador da cultura digital, incorporando dashboards e fluxos
de dados em tempo real as rotinas da alta gestdo. Esse cendrio transforma dados operacionais
brutos em insumos estratégicos, fortalecendo a gestio do conhecimento, conforme proposto por
Nonaka e Takeuchi (1995), ao permitir que a institui¢io antecipe demandas e otimize processos
de forma proativa.

Sob a perspectiva de Ostrom (2010), a gestdo desse recurso energético configura um
processo policéntrico e socialmente distribuido, que envolve a cooperacio entre gestores,
técnicos e usudrios. A presenca da infraestrutura no cotidiano do clube gera um efeito vitrine,
estimulando o letramento energético e a conscientizagio ambiental entre os frequentadores.

Dessa forma, a infraestrutura sociotécnica fotovoltaica reconfigura n3o apenas a matriz
elétrica da organizagio, mas também as rela¢Ges institucionais e informacionais que sustentam
sua operacdo. O resultado é a consolida¢io de um modelo de gestdo urbana inteligente, resiliente
e integrado tecnologicamente, no qual a aprendizagem organizacional emerge como elemento

central para a sustentabilidade e a eficiéncia de longo prazo.

4.6 SINTESE CRITICA DOS ACHADOS

A anilise integrada dos dados revela que a implementagio do sistema fotovoltaico na
instituicio em Manaus-AM apresentou uma viabilidade multidimensional, sustentada pela
interdependéncia entre os pilares técnico, econémico, institucional e territorial. A viabilidade
técnica consolidou-se pela disponibilidade de superficies subutilizadas com alta irradiincia e

A s . . ~ . .
auséncia de sombreamento critico, o que permitiu a plena integracio de dispositivos de

monitoramento digital, como inversores inteligentes e sensores de precisio. Paralelamente, a
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viabilidade econdmica foi confirmada pela capacidade de geragio prépria para o atendimento
de cargas criticas e pela redu¢io de picos de demanda. Esse desempenho, aliado ao
aproveitamento estratégico de incentivos fiscais, resultou em uma economia anual projetada de
aproximadamente R¢ 180 mil.

Do ponto de vista da governanga, a viabilidade institucional mostrou-se condicionada a
existéncia de rotinas administrativas para a gestdo de créditos e a integragio sistémica entre os
setores financeiro, juridico e de manutengio. A eficicia dessa infraestrutura sociotécnica
depende do wuso de sistemas de informagio confidveis para auditoria energética e
acompanhamento das flutuacGes regulatérias. Complementarmente, a viabilidade territorial
manifestou-se na requalificagio de telhados existentes, transformando espagos ociosos em
ativos produtivos e reduzindo a pressio sobre a infraestrutura da rede elétrica urbana. Esse
resultado posiciona a institui¢io como agente ativo na sustentabilidade das cidades.

A articulagdo desses fatores indica que a transi¢io energética nio constitui um evento
puramente tecnolégico, mas uma reconfiguragio profunda da estratégia organizacional. A
cooperacdo observada entre gestores, técnicos e fornecedores confirma que a robustez dessa
infraestrutura depende de arranjos institucionais sélidos e de um ambiente regulatério estavel.
Em sintese, os achados demonstram que o sistema fotovoltaico qualifica o processo decisério,
otimiza o fluxo de caixa e fortalece a resiliéncia institucional, desde que sustentado por
processos administrativos consistentes, sistemas de informacdo integrados e uma cultura

organizacional orientada por dados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a energia solar fotovoltaica deve ser
compreendida como uma infraestrutura sociotécnica estratégica, capaz de integrar de forma
sistémica as dimensdes administrativa, tecnoldgica e regulatéria no contexto da transi¢io
energética. No estudo de caso analisado em Manaus, Amazonas, a ado¢do do sistema reduziu
custos operacionais, ampliou a autonomia energética e fortaleceu a governanca institucional.
Esses efeitos contribuem diretamente para o cumprimento do artigo 225 da Constitui¢do Federal
de 1988, evidenciando o papel das institui¢des privadas na preservacio do equilibrio ambiental.
A efetividade desses beneficios mostrou-se dependente da convergéncia entre a disponibilidade
fisica de superficies, o regime tarifirio local, a capacidade administrativa de gestio e a
estabilidade do marco regulatério nacional, o que impede generalizacdes automiticas para

outros contextos.
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A anilise integrada evidenciou que a energia solar atua como vetor de modernizagio ao
reorganizar rotinas administrativas e qualificar o uso do territdério urbano. No clube estudado,
essa dinimica se materializou na conversio de telhados ociosos em ativos energéticos
produtivos, na redugio de picos de demanda e na mitigacdo de oscilacdes elétricas por meio de
rotinas de monitoramento continuo. A comparagio técnica entre tecnologias reforcou que as
escolhas de engenharia refletem prioridades da governanga relacionadas a previsibilidade e a
durabilidade, demonstrando que a viabilidade técnica é indissocidvel da capacidade
organizacional de transformar infraestruturas existentes em recursos estratégicos baseados em
evidéncias.

Do ponto de vista econdmico e tributirio, o retorno do investimento calculado entre
cinco e sete anos confirmou a relevincia da politica fiscal e dos incentivos introduzidos pela Lei
n? 14.300/2022. Conforme indicado pela OECD (2021), verificou-se que incentivos fiscais
dependem de uma governanga interna consistente para gerar os resultados esperados. Falhas na
gestio da informagdo e no registro de créditos podem comprometer a economia prevista,
reforcando que a performance da tecnologia é condicionada por sistemas digitais de controle e
bancos de dados estruturados, nos quais a tecnologia da informacio e a gestdo do conhecimento
assumem papel central na validagio financeira do projeto.

No plano socioambiental, a geracio distribuida demonstrou ser um vetor de inovagio
social ao estimular o engajamento comunitdrio e consolidar uma cultura de sustentabilidade
institucional. A coordenagio entre multiplos agentes, incluindo gestores, técnicos, fornecedores
e usudrios, revela que o funcionamento de sistemas complexos exige arranjos institucionais
sélidos. Apesar dos desafios relacionados ao custo inicial e & complexidade normativa, os
achados oferecem uma base empirica para compreender como organizag¢des urbanas podem
atuar como agentes ativos da transi¢do energética, redefinindo as relagGes entre infraestrutura
e territério por meio do uso estratégico da informagio.

Por fim, os resultados indicam que a energia solar desempenha papel fundamental na
consolidacdo de cidades inteligentes ao articular infraestrutura tecnoldgica, sistemas digitais de
monitoramento e praticas de gestio baseadas em dados. A transi¢do energética transcende o
processo puramente técnico e constitui uma transformacio organizacional e territorial
profunda. Conclui-se que a integracdo entre tecnologia, direito tributario e gestio da informacio
qualifica os processos decisérios e permite que institui¢es nio estatais assumam protagonismo

na construgdo de ecossistemas urbanos mais eficientes, inclusivos e sustentéveis.
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