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Resumo: Este artigo apresenta a trajetdria da pesquisa académica iniciada no Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) e que resultou no desenvolvimento de um produto
comercial inovador, culminando na criagao da empresa Dectra. A pesquisa académica envolveu o
desenvolvimento de um sistema automatizado para identificagdo e classificagdo de anomalias em
painéis solares fotovoltaicos, integrando tecnologias de ponta como drones equipados com cameras
térmicas, processamento avangado de imagens e algoritmos de inteligéncia artificial. Esta solucao
tecnologica revoluciona os processos de manutengdo e geragdo eficiente de energia de sistemas
fotovoltaicos no mercado brasileiro, estabelecendo novos padroes de eficiéncia e precisao
diagnéstica. A transformacdo do conhecimento cientifico em produto comercial viavel ocorreu
devido ao apoio de editais de fomento a inovacdo da SETEC/MEC, além de parcerias estratégicas
estabelecidas com empresas consolidadas do setor energético. A metodologia apresentada no artigo
estrutura-se na documentacao sistematica do contexto do problema, diagnostico da oportunidade
de mercado, proposicao da solucdo tecnoldgica, implementacdo do plano de acdes e analise das
contribui¢des multidimensionais do projeto, evidenciando um caso exemplar da transferéncia
efetiva de conhecimento cientifico-académico para o desenvolvimento de solugdes comerciais

aplicaveis as necessidades do mercado de energia renovavel.
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1. Introducio

A Economia 4.0 transformou fundamentalmente as estruturas de negdcios tradicionais, criando um
ambiente onde inovagdo tecnoldgica e adaptabilidade sdo cruciais para a sobrevivéncia
organizacional [1]. O desenvolvimento de solugdes baseadas em conhecimento cientifico-
tecnologico e a interacdo entre instituicdes educacionais, setor produtivo e governo (modelo de
triplice hélice) potencializam inovagdes com impacto socioecondmico significativo [2]. Este artigo
apresenta a evolucdo do projeto Sistema Inteligente de Identificacdo de Anomalias de Painéis
Solares, solucdo que preenche a lacuna da falta de ferramentas para avaliagdo da eficiéncia
energética de sistemas fotovoltaicos utilizando processamento de imagens e inteligéncia artificial
[3].

O projeto proporcionou desenvolvimento de competéncias empreendedoras em ambiente
educacional, aproximando estudantes de contextos reais de mercado [4]. A metodologia adotada
baseou-se em design thinking e desenvolvimento agil, com ciclos continuos de aprendizagem e

adaptacao [5].

2. Contexto do problema

A partir de 2020, o Brasil experimentou crescimento expressivo na instalacdo de sistemas
fotovoltaicos, criando oportunidades para empreendimentos tecnoldgicos no setor [6]. A equipe
identificou uma lacuna significativa: a auséncia de solugdes automatizadas para identificacao e
classificagdo de anomalias em painéis solares fotovoltaicos, em um setor que movimenta mais de
R$200 bilhdes desde 2012 e representa mais de 20% da matriz energética nacional [7].

Os painéis solares podem perder eficiéncia devido a anomalias como defeitos mecanicos, elétricos
e suyjidade, tornando essencial sua identificacdo precoce [8]. A equipe multidisciplinar, com
formagdo em computagdo, engenharia elétrica e inteligéncia artificial, proporcionou uma
abordagem holistica para desenvolver um software de identificacdo e classificagdo de falhas em
sistemas fotovoltaicos.

Iniciado em 2020 com recursos de Iniciagdo Cientifica e posteriormente apoiado por editais da
SETEC/MEC em 2022, o projeto alcangou significativo nivel de maturidade tecnoldgica. As
técnicas existentes para andlise de falhas apresentavam limitagcdes importantes: métodos baseados

em medigoes elétricas exigiam desconexdo dos mddulos; inspecdes visuais eram lentas; e métodos



termograficos apenas localizavam anomalias sem fornecer diagndsticos precisos. O setor de
Operagdo e Manutencdo de sistemas fotovoltaicos, em processo de profissionalizagdo da
manutengdo ¢ monitoramento, demandava solugdes tecnoldgicas avangadas para automatizar e

otimizar a identificagdo de anomalias [9].

3. Diagnéstico do problema (ou da oportunidade)

O contexto do estagio atual do setor fotovoltaico nacional revelou crescente demanda por servigos
de manutengdo e eficiéncia energética de sistemas fotovoltaicos. Pesquisas de mercado
identificaram que empresas mantenedoras necessitavam de ferramentas mais eficientes para
diagnostico e manutenc¢ao dos sistemas instalados.

A realidade das empresas do setor de manutencdo e operacdo de sistemas fotovoltaicos
caracterizava-se pela necessidade de identificar anomalias em sistemas fotovoltaicos de forma
rapida, precisa e ndo invasiva. As técnicas existentes apresentavam limitagdes significativas que
afetavam a eficiéncia operacional. A oportunidade identificada pela equipe consistia em
desenvolver um sistema inteligente para identificagado e classificacdo automaticas de anomalias em
painéis fotovoltaicos, utilizando processamento de imagens e inteligéncia artificial, com interfaces
intuitivas e resultados praticos para o setor de manutengao.

O desenvolvimento da solugcdo fundamentou-se na convergéncia de fatores internos, como
competéncias da equipe e historico de pesquisa, externos, relacionados as tendéncias de mercado
e necessidades empresariais e conjunturais, relacionados a expansao de sistemas fotovoltaicos no

segmento de energia e disponibilidade de fomento.

4. Proposta de solugio do problema (ou do aproveitamento da oportunidade)

A proposta ¢ um sistema inteligente em nuvem (modelo SaaS) que processa imagens coletadas por
drones equipados com cameras térmicas e do espectro visivel. Para superar a escassez de dados,
criou uma base de imagens de painéis solares com anomalias seguindo a norma IEC TS 62446-3,
complementada por software de inteligéncia artificial para geragdao de dados sintéticos utilizando
redes adversarias generativas (GAN).

O sistema integra-se com solucdes de ortomosaico, permitindo automacao do processo e geracao

de pontos georreferenciados utilizando o software Agisoft Metashape. Incorpora inteligéncia



artificial para seccionamento de painéis e classificacdo automatica de anomalias, gerando relatdrios
técnicos com informagdes sobre o estado do sistema fotovoltaico e sugestdes para maior eficiéncia
energética.

A validagao ocorreu em ambiente operacional com clientes reais, analisando milhares de painéis
solares. O modelo de negdcio B2B (Business to Business) foca em empresas de manutencio e
operacdo de sistemas fotovoltaicos, com monetizacdo por meio de servigos como inspeg¢ao sob
demanda periodica e monitoramento continuo.

A solugdo diferencia-se por combinar coleta automatizada, classificacdo precisa de falhas e
identificacdo de pontos quentes em uma solucao integrada especifica para as condi¢des brasileiras,

contribuindo para a eficiéncia energética e reducao de emissdes de gases de efeito estufa.

5. Plano de ac¢des da mudanca

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento do Sistema Inteligente de Identificacao de
Anomalias de Painéis Solares, o projeto evoluiu para a criagdo da Dectra, uma empresa focada na
comercializacdo desta solu¢do tecnoldgica. Apds a valida¢do do conceito e da proposta de valor
junto ao mercado, estruturou-se um plano de implementa¢do em cinco etapas sequenciais.

Na etapa 1, com duracao de seis meses, ocorreu o aprimoramento da base de dados e inteligéncia
artificial e defini¢do de tecnologias de hardware utilizadas. Na etapa 2, com duracdo de cinco
meses, focou nos algoritmos de classificagdo e relatdrios técnicos a serem apresentados para o
cliente. Na etapa 3, com duracdo de quatro meses, ocorre a validacdo operacional em 10 sistemas
fotovoltaicos de parceiros. Na etapa 4, com duragdo de trés meses, contemplou a precificacao,
posicionamento e langamento comercial da solu¢do no mercado. Na etapa 5, com duragdo de seis
meses, abrange expansao e consolidagao no mercado regional e nacional.

Paralelamente, implementam-se estratégias transversais em propriedade intelectual,
desenvolvimento de competéncias, sustentabilidade financeira e governanga corporativa. O plano
utiliza recursos de editais de fomento e capital proprio, com etapas bem definidas e indicadores
especificos de desempenho, materializando a visdo de transformar conhecimento académico em
solugdo de mercado com impacto significativo na eficiéncia energética e sustentabilidade

ambiental.



6. Conclusoes e contribui¢oes

O desenvolvimento da Dectra exemplifica a transformacdo do conhecimento académico em
solucdo tecnoldgica com impacto direto no mercado de energia renovavel. A iniciativa trouxe
contribui¢des multidimensionais, desenvolvendo uma solugdo automatizada para identificagao e
classificagdo de anomalias em painéis solares fotovoltaicos que combina drones, processamento de
imagens e inteligéncia artificial, preenchendo uma lacuna no mercado nacional.

A integracdo de saberes multidisciplinares gerados na Rede Federal demonstra como abordagens
interdisciplinares podem gerar solucdes inovadoras para problemas complexos. O impacto
ambiental positivo merece destaque: com potencial para alcangar 1% do mercado fotovoltaico
brasileiro, a solu¢do pode evitar a emissdo de 2,7 mil toneladas de CO2 mensalmente, alinhando-
se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Na esfera educacional, o projeto proporcionou formagdo pratica em empreendedorismo
tecnologico, desenvolvendo competéncias técnicas e habilidades empreendedoras essenciais para
alunos e professores. O estabelecimento de parcerias entre academia e setor produtivo, aprimorou
a solucdo e criou canais para aplicacdo em casos reais.

A criacdo de propriedade intelectual nacional (registro N.° BR512023001606-3) representa um
avango para a soberania tecnoldgica do pais. O caso serve como referéncia para outras iniciativas
empreendedoras na Rede Federal, validando os modelos de apoio a inovagao implementados por
instituicdes como CNPq e SETEC/MEC.

O desenvolvimento desta solugdo pioneira no Brasil, adaptada as condigdes especificas do mercado
nacional, contribui para o posicionamento do pais como inovador em tecnologias para energia
renovavel. Os desdobramentos futuros incluem a consolidagdo da Dectra como empresa de
referéncia no setor, expansdo para diferentes regides e potencial adaptacdo da tecnologia para
outras aplicagdes.

As principais ligdes aprendidas incluem a importincia da validagdo continua em ambiente real, o
equilibrio entre rigor cientifico e aplicacdo pratica, € o valor da colaboracao entre instituigdes de
pesquisa e empresas. O projeto exemplifica como o conhecimento académico pode transcender
fronteiras institucionais e gerar valor tangivel para a sociedade quando direcionado a problemas

reais e implementado com visdo empreendedora.
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