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Alta Poténcia
Solis-250k-EHV
parauma Nova Era de Baixo LCOE
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Eficiente

® 12 MPPTs, Eficiéncia maxima de 99%

* Relacdo CC/CA de 200%

¢ Densidade de rastreamento de alta poténcia de
60MPPT/MW

e Compativel com mddulos bifaciais de 500W+

Seguro

* IP66

¢ Recuperacao PID integrada para melhor desempenho
do médulo

e Design sem fusiveis, seguro e livre de manutencao

e Componentes de marcas mundialmente reconhecidas
para uma vida Util mais longa

www.solisinverters.com
Lnhalocal : (+55)19 996133803 | O-email: sales@ginlong.com

v

Smart

e Funcao SVG noturna

e Monitoramento inteligente de strings, diagnéstico inteli-
gente da curva |-V

¢ Atualizacao remota do firmware com operacoes simples

Economico

 Comunicacao de linha de energia (PLC) (opcional
¢ O lado CC suporta dois dissipadores e um acesso
e Suporta acesso de fio de aluminio para reduzir os custos

¢ Acesso reverso ao armazenamento de energia CC
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https://www.ginlong.com/pt/inverter.html
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Revista Canal Solar chega a 6° edicdo em um momento muito especial, quando nos

preparamos para a reabertura de um dos eventos mais importantes do mercado de
energia solar no Brasil: a exposicéo Intersolar South America. Com muito orgulho, vamos
realizar a cobertura oficial deste grande evento.

Neste numero trazemos entrevistas exclusivas com Florian Wessendorf, diretor-executivo
da Intersolar, e Monica Carpenter, gerente geral da The Smarter E South America. Entre
outras coisas, eles nos contam sobre as oportunidades que serdo apresentadas na feira e
sobre os cuidados que estdo sendo tomados para a realizacdo do evento neste momento
dificil de pandemia.

W\ L

Como destaque, trazemos 0s acontecimentos
gue marcam a tramitacéo do PL 5829, projeto que
esta em vias de ser votado no Senado Federal e ira
alterar as regras da geracao distribuida de energia
elétrica no Brasil, impactando diretamente o
mercado de energia solar. Para vocé entender o que
vai acontecer, produzimos uma matéria exclusiva
com os fatos marcantes bem como os proximos
passos ateé a entrada em vigor do PL.

Vocé ainda encontrara nesta edicdo um artigo do
professor Marcelo Pinho, docente e pesquisador
da USP, sobre a historia da NBR 16690, um artigo
académico sobre moédulos de filme fino e uma
entrevista com Willian Sheng, presidente da Sunova
Solar no Brasil, que faz algumas previsdes sobre
novas tecnologias de mdédulos fotovoltaicos que
deverdo despontar no mercado.

Obrigado por nos prestigiar e ndo esqueca de visitar
nosso estande na Intersolar, além de regularmente
acessar o site do Canal Solar, onde vocé encontra
noticias diarias sobre o setor solar e artigos técnicos
exclusivos.
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ALTENERGY POWER

Compativel comm médulos
de alta poténcia 670Wp+

Operacdo independente das
unidades e fdcil manutencdo
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18/10- 14H

AMALISE DE FALHAS EM USINAS
SOLARES FOTOVOLTAICAS

MATEUS VINTURINI
Engenheiro Eletricista (UNICAMP) e
Mestrando em Engenharia Elétrica

[LUNICAMP). Consuttor de Engenharia no
Canal Solar

19/10- 18H

BRUNO KIKUMOTO
Engenheiro Elstricista (UDESC-SC)
Mestrado em Engenharia Elétrica
[UKICAMP). Atuou como gerente projetos e
como engenheiro projetista de energia
Atualments é Diretor Executivo do
Canal Solar.

18/10- 18H

PROPOSTA DE REVISAO DA NORMA
HER 18690: ATERRAMENTO DE

PAULD EDMUNDO FREIRE
Doutor em Geocigncias, (UNICAMP)
Engenheira Eletricista & Mestre am
Engenharia Elstrica pela (PUC-RJ)
Proprietario da PAIOL Engenharia

20/10- 144

AMALISE SOBRE ASPECTOS
TECMICOS E REGULATORIOS DAS
FAZENDAS SOLARES E MARCO
LEGAL DA GERAGAO DISTRIBUIDA

PEDRD DANTE
Presidente da IBOE Membro efetivo da
Comissdo [0AB/SP) Advogado
especializado em assuntos regulatdrios
relacionados ao setor de energia elétrica
Aszociado da Lefosse Advogados.

19/10- 144

EMERGIA SOLAR NO MERCADO
LIVRE DE ENERQIA

BERNARDO MARANGON
Engenheira Eletricista e Mestra am
Engenharia Elgtrica (UNIFEI-MG). Diretor &
scio da Exata Energia

20/10- 18H

EVOLUGAD DOS MODULDS
FOTOVOLTAICOS E NOVAS
TENDENCIAS NO MERCADOD

MARCELD G, VILLALVA
Professor de Eng. Elétrica, e coordenadonr
do Laboratdirio de Energia e Sistemas
Fotovoltaicos da (LINICAMP)




GROWATT

INTELIGENTE E PODEROSO MAX
Solucao C&l da Nova Geracao

Maior densidade de poténcia Varredura de curva IV remota
; Classificagéo de poténcia mais alta @ integrada e fungéo PID

Alta corrente de string de até 16A @ Protecao AFCl e
Compativel com modulos +600W de alta poténcia comunicagéo PLC

MAX 100-125KTL3-X LV

SHENZHEN GROWATT NEW ENERGY CO., LTD.
@ www.ginverter.pt | info@ginverter.com

Call Center - Maringa Centro de Suporte Técnico - Sao Paulo

O\ Growatt New Energy +55(44)3122-3636 +55(11) 2610-4004
+55 (44) 3123-3650

br.service@growatt.com servicebrazil@growatt.com
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Inversores

fabricante de inversores PHB Solar

anunciou para o mercado solar brasileiro o
langcamento dos inversores industriais PHB73K-
HT e PHB125K-HT para redes trifasicas de
127/220 V e 220/380 V, respectivamente.

Os modelos da PHB se destacam por terem
12 MPPTs e compatibilidade com modulos
bifaciais. Ambos os modelos possuem grau
de protecéo IP66 e string box integrada. A
fabricante também oferece sete anos de
garantia, com opcdes de estender por até 25
anos. Os inversores PHB73K-HT e PHB125K-HT
possuem conformidade com as normas ABNT
NBR 16149, NBR 16150 e NBR IEC 62116.

A fabricante de inversores SAJ também
anunciou novidades para o mercado fotovoltaico
brasileiro. Durante a The Smarter E South
America deste ano a fabricante ira apresentar
sua nova linha de inversores ao Brasil.

As linhas de produtos da SAJ estao na faixa
de poténcia de 0,7 kW a 125 kW. A nova linha

LANGAMENTO

PHB3048-MKS (127V)
PHB3048-VM (220V)
PHB5048-MKS (220V)

SOLUCAO OFF-GRID
COMPLETA

INVERSOR + CONTROLADOR
DE CARCA COM MPPT
+ RETIFICADOR

OPERA COMO TENSAO
SEGURA DE
NOBREAK SOLAR BATERIA 48V

SOLUCAO RETROFIT SELV

de inversores R6 possui versées de 15 kW a
50 kW, voltadas para aplicagbes comerciais,
enquanto a linha Cé possui versées de 75 kW a
125 kW, voltadas para usinas de minigeragao.
A empresa também apresenta na Intersolar
0 seu equipamento hibrido da familia H2
(com poténcias de 3 kW a 10 kW) e a verséo
atualizada do equipamento R5.

Painéis solares

A fabricante Sunova lancara durante a Intersolar
South America 2021 seus modulos de alta
eficiéncia com células tripartidas de 210 mm. A
familia de médulos HI-KILO, com células mono-
PERC tripartidas, alcanca eficiéncia de até
21,3% com dimensodes reduzidas que, segundo
a fabricante, séo ideais para aplicacdes em
projetos de microgeracao.

A Sunova também pretende apresentar para o
mercado brasileiro os painéis half-cell mono-
PERC com células de 182 mm (com poténcia
até 550 W) e seus mddulos bifaciais mono-
PERC com células de 210 mm (com poténcia
até 600w).

Consulte os nossos consultores
www.energiasolarphb.com.br
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= CONGRESSOS THE SMARTER E
SOUTH AMERICA

Segunda-feira: 18 de outubro de 2021

11h - 12h30: Abertura oficial

0 gue os governos, as autoridades do setor elétrico e os
principais players do setor solar brasileiro tém a dizer? O
painel de abertura traré uma visado geral das principais
perspectivas do mercado fotovoltaico por meio dos
tomadores de deciséo no Brasil.

14h - 16h: O mercado elétrico brasileiro, o papel da energia
solar fotovoltaica, oportunidades e desafios

A energia solar alcangou quase 2% de participacao na
matriz elétrica brasileira em capacidade instalada. Quais
sdo as principais licdes aprendidas, oportunidades
e desafios futuros? Como podemos estar mais
preparados para mudancas nos modelos de negocios,
regulamentacao e operacao do sistema, de modo a
melhorar a integracéo da fonte fotovoltaica? Neste
painel vocé aprendera sobre os principais atributos e as
contribuicdes da solar para o setor elétrico.

16h30 - 18h: Energia solar fotovoltaica no Mercado Livre
de Energia - histérias de sucesso

O Mercado Livre de Energia € 0 assunto do momento
para a geracao de energia solar. Esse é o principal vetor
de crescimento e os empresarios estdo moldando seus
modelos de negdcios para obter melhores resultados
nesse mercado.

Este painel dara a oportunidade Unica de obter
informagdes de casos reais e histdrias de sucesso de
consumidores e fomentadores, gue compartilhardo suas
experiéncias no Mercado Livre com projetos fotovoltaicos.

Terca-feira: 19 de outubro de 2021

9h -10h30: Discussao com estados e municipios - como
aumentar o uso da energia solar fotovoltaica em suas
regioes?

Os estados e municipios ainda tém um grande papel a
desempenhar no crescimento do mercado de energia
solar. Eles podem ser prosumidores instalando sistemas
fotovoltaicos em prédios publicos, hospitais, escolas
e comunidades. O governo também atua por meio do
gerenciamento de politicas publicas e energéticas para
promover energias renovaveis e cidades mais inteligentes
e mais verdes.

Os beneficios da adocéo da energia solar fotovoltaica
sao transversais: ambientais, sociais e de seguranca
energética. Este painel mostrara a visao desses agentes,
as medidas em andamento e as futuras acées para
aumentar o uso da fonte solar.
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9h -10h30: Experiéncia de campo - geracao centralizada
e distribuida

0O gque esta em alta no momento para a operacéo e
manutencao de sistemas fotovoltaicos? Como € possivel
evitar falhas nos equipamentos e garantir um melhor
desempenho? Qual tecnologia tem melhor desempenho
do norte ao sul do Brasil? Se essas perguntas o
incomodam ao planejar seu projeto, confira este painel
para aprender com as descobertas de académicos e
a experiéncia compartilhada de desenvolvedores de
projetos.

Esta sesséo tera a presenca de Arthur Santini, diretorda
distribuidora de equipamentos fotovoltaicos Ecori Energia
Solar.

11h -12h30: Qualidade, seguranca, treinamento e normas:
protegendo sua reputacéao

Quéo confidvel é seu servico de instalacdo para o cliente?
Com mais de 12,5 mil instaladores de geracao distribuida
no mercado brasileiro e aproximadamente 2 GW de
capacidade instalada em geracéo distribuida, surgem
preocupaces com segurancga, treinamento, qualidade
e desempenho dos sistemas fotovoltaicos. Este painel
abordara tudo o que vocé precisa saber sobre como
manter um alto padrao para seus clientes.

Esta sessao é organizada conjuntamente pela Intersolar
e pela Abens (Associagao Brasileira de Energia Solar).

11h - 12h30: Inovacgdes para Geracao Distribuida solar
fotovoltaica e modelos de negdécios

Por tras de todo sistema solar de geracéo distribuida,
existe um modelo de negdcio. Leasing (arrendamento
mercantil), comunidade solar, cooperativas, consércio,
contratos de desempenho, eficiéncia energética,
agregadores ou simplesmente autoconsumo. Como
decidir qual melhor se adapta aos seus clientes? E mais,
como gerenciar riscos e obrigagctes contratuais? Neste
painel, os profissionais de maior referéncia no assunto
trardo destaques para as inovagoes que estao ocorrendo.
Organizada conjuntamente pela Intersolar e pelo Instituto
IDEAL.

14h - 15h30: Projetos solares fotovoltaicos de larga escala
- 0s principais fatores para a competitividade

Os ultimos leildes e precos do PPA pressionaram a
taxa de retorno dos projetos. Compreender e otimizar
o Capex e o Opex é essencial para projetos atraentes
e financiaveis. Estruturagdo de Capex / Opex: como
otimizar? Tendéncias tecnoldgicas: como isso pode
afetar a competitividade do projeto? Financiamento
de projetos: como estao sendo estruturados os novos
mecanismos de financiamento? Descubra também o que
esta acontecendo na modernizacao do setor elétrico e
como o mercado vai evoluir entre os mercados livre e
regulado.



EVENTOS

OUTUBRO DE 2021

14h - 15h30: Financiamento para Geragéo Distribuida - o
gue esté em alta para a solar fotovoltaica

Quais s&o as opgoes disponiveis para financiar sistemas
solares? Este painel apontara as dicas mais atualizadas
sobre novas linhas de crédito e condicdes para maximizar
o retorno financeiro. Vocé também tera a oportunidade de
aprender com a experiéncia de bancos e desenvolvedores
de projetos com mecanismos de financiamento
inovadores.

16h - 17h30: Novas tecnologias solares fotovoltaicas e
processos - aumentando a eficiéncia e diminuindo os
custos

Enquanto os precos dos mddulos solares fotovoltaicos,
inversores, estruturas e equipamentos surpreendem o
setor com quedas bruscas, a eficiéncia e a qualidade
continuam crescendo. Este painel traré informacoes
sobre o0 que ha de mais moderno na tecnologia para a
energia solar.

16h - 17h30: Usinas flutuantes e energia agrofotovoltaica
- aplicagc6es emergentes impulsionam a demanda de
novos segmentos do mercado

A fonte fotovoltaica estda em toda parte: telhados,
solo, fachadas de edificios, flutuando sobre a dgua
ou associada a fazendas, melhorando o agronegocio.
Descubra nesse painel mais sobre as novas aplicagdes
e 0 que ainda esta por vir com as novas tecnologias.

Quarta-feira: 20 de outubro de 2021

9h - 10h30: Melhores praticas internacionais na area de
armazenamento de energia

Esta sessao fornece uma viséo geral dos mercados
internacionais de armazenamento. Abordara o
desenvolvimento de mercados-chave tais como:
Alemanha, EUA, Australia e Coreia do Sul. Sintetizara as
licoes aprendidas e as melhores praticas regulatdrias.

9h - 10h30: Mercado Livre de Energia - os modelos de
negocio para projetos solares fotovoltaicos

As PPAs privadas sdo uma alternativa importante para
projetos de energia solar em larga escala no Brasil. Mais
de 4 GW estdo em estéagio avangado de desenvolvimento,
indicando grandes oportunidades para desenvolvedores
e investidores de projetos, bem como para o consumidor.
Perguntas estratégicas nos ajudam a entender o que
esperar dessas parcerias:

Qual é o know-how estratégico necessario para
consumidores e empresas antes de assinar um PPA?
Quais sdo as vantagens dos PPAs corporativos para
o0 consumidor de energia? Como 0s riscos podem ser
mitigados para uma melhor bancabilidade? Quais sdo as
estratégias de fornecimento e os modelos de negdcios?
Esta sessao é organizada conjuntamente pela Intersolar
e pela Greener.
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11h - 12h30: Tendéncias tecnoldgicas relacionadas ao
armazenamento de energia

Esta secéo tratara sobre os avancos mais recentes em
relacdo as tecnologias de armazenamento eletroguimico,
assim como os de tecnologias alternativas.

1h -12h30: Financiamento para Geragéao Centralizada - o
caminho a seguir

Qual é o contexto econdmico para o desenvolvimento de
projetos de energia fotovoltaica em larga escala? Como
as mudancas na taxa SELIC, as reformas do governo e 0s
precos competitivos afetam a bancabilidade dos projetos?
Este painel fornecera uma perspectiva aprofundada de
diferentes instituicdes financeiras e desenvolvedores de
projetos sobre desafios e mecanismos de financiamento
para a geracao centralizada solar.

14h - 15h30: Geracao Distribuida de energia solar
fotovoltaica

O setor de geracao distribuida solar enfrenta mudancas
importantes. O sistema de compensacgdo de energia
elétrica (net-metering) ird resistir as alteracées da REN
4827 O que aconteceu desde o inicio do processo de
revisédo da regulamentacéo em 2018 e 0 que ainda esta
por vir? No ultimo painel deste congresso, os tomadores
de decisbes e os profissionais da area de geracgéo
distribuida fotovoltaica debaterdo sobre as perspectivas
da regulamentacéo do net-metering, trazendo uma visao
futura, considerando novas tecnologias, reforma do
mercado de energia, cases de negodcios e abertura do
mercado de energia livre para pequenos consumidores.

14h - 15h30: Experiéncia em projetos de armazenamento
de energia no Brasil

Esta sessao ajudara a identificar as principais aplicagdes
de armazenamento para o Brasil. Os palestrantes
compartilharao seus aprendizados com projetos de P&D
e projetos comerciais.

16h - 17h30: Mesa redonda sobre assuntos regulatérios
e politicas publicas para o armazenamento de energia
no Brasil

Esta sessao fornecerd uma visdo geral sobre a evolugéo
do marco regulatdrio e das politicas publicas voltadas ao
armazenamento. Oferecerd uma plataforma para debater
propostas regulatorias e de politicas publicas.

16h - 17h30: Energia fotovoltaica para pessoas de baixa
renda

inter
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Henrique Hein
Repdrter do Canal Solar

omo um dos primeiros eventos presenciais do ano no

Expo Center Norte, em Sao Paulo (SP), o Congresso
Intersolar South America vai - mais uma vez - abordar
os temas mais relevantes e as tendéncias do setor de
energia solar e de energias renovaveis no Brasil.

O evento, que ocorre nos dias 18, 19 e 20 de outubro,
devera reunir mais de 25 mil pessoas e 250 expositores
vinculados a autoridades governamentais, empresas e
instituicdes financeiras. O Canal Solar € uma das marcas
com participagéo confirmada.

Entre os temas que serdo destacados durante o
encontro estdo: o marco regulatério brasileiro de geracéo
distribuida, as tendéncias nos mercados de geragao
centralizada e distribuida, o papel da fonte solar na
matriz energética brasileira, casos de experiéncias de
campo, além de aplicacbes inovadoras, como sistemas
agrivoltaicos.

A Intersolar € um evento que reune toda a cadeia
produtiva do setor de energia solar, envolvendo tanto
fabricantes quanto distribuidoras e prestadores de
servigo. A cada nova edigcdo, centenas de empresas
globais e nacionais expdem suas marcas, apresentam
novas tecnologias e trocam experiéncias com outros
participantes do mercado.

Participantes circulam pelos corredores da Intersolar em 2018

A expectativa para esta edicéo ¢é alta, principalmente,
por causa do crescimento vertiginoso que a fonte solar
vem registrando nos ultimos anos no pais. Em agosto,
0 segmento ultrapassou a marca histdrica de 10 GW de
poténcia instalada, incluindo grandes usinas e sistemas
meédios e pequenos instalados em telhados, fachadas e
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solo. Ha menos de dois anos, o acumulado era inferior
abGWw.

Segundo informacgodes da ABSOLAR (Associagao Brasileira
de Energia Solar Fotovoltaica), desde 2012 a energia
fotovoltaica trouxe ao Brasil mais de RS 54 bilhdes em
investimentos e mais de 312 mil empregos. Neste periodo,
a fonte também foi responsavel por evitar a emissao de
10,7 milhées de toneladas de CO, na atmosfera.

Por causa da pandemia, o evento seguird os protocolos
e procedimentos sanitarios vigentes para garantir o
maximo de seguranca aos participantes. Uso obrigatdrio
de mascaras e restricdo a visitantes vacinados, com pelo
menos uma dose, sdo algumas das medidas adotadas
pela organizacdo do evento.

Leandro Martins, presidente da Ecori Energia Solar, avalia
gue a Intersolar vem crescendo ano apds ano. “Desde a
primeira edicdo em que participamos, em 2017, vimos
um crescimento também na qualidade do publico, cada
vez mais técnico e disposto a adquirir conhecimento’,
comentou.

“Este ano, temos certeza de que a Intersolar serd um
sucesso com uma demanda retraida do publico que ndo
pdde participar de eventos deste porte no ano passado
por restricdes impostas pela pandemia”, afirmou.

Gustavo Tegon, co-fundador da empresa Esfera Energia,
por sua vez, acredita que a volta do evento apds dois
anos chega em um excelente momento para o setor de
energia solar.

“Estamos entusiasmados pela feira estar retornando
depois desse vazio causado pela Covid-19. O mercado
tem crescido desde a Ultima edigédo (em 2019) e, por
estarmos passando por um problema grave no setor
energético, todos sabem que a energia solar € uma das
pontes para a solugéo da crise e para a melhoria da
economia brasileira”, destacou.

Ja Roberto Valler, especialista em equipamentos
fotovoltaicos da PHB Solar, disse que a Intersolar é
sempre uma oportunidade Unica para criar negdcios e
fortalecer os vinculos da empresa com seus parceiros
“Estamos muito animados com a edic&o deste ano,
porgue depois de mais de um ano havera uma grande
oportunidade para trazer nossas novidades e mostrar o
que a PHB tem de melhor a oferecer”, frisou.

Entre os equipamentos que a empresa promete oferecer
durante os trés dias da conferéncia estdo novos
inversores, novas solugcdes com armazenamento e novas
linhas de carregadores veiculares. “A Intersolar comegou
com poucos expositores e hoje é um evento gigantesco.
Porisso, estamos muito empolgados’, concluiu.
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Corredor da Intersolar em 2016. Crédito: Abens

Com eventos distribuidos em quatro continentes, a
Intersolar é a principal série de feiras e congressos para
o setor solar, congregando profissionais e empresas do
mundo inteiro com o objetivo de aumentar a participacao
da energia solar no suprimento geral de energia.

A feira tecnoldgica comegou em 1991 como um evento de
um dia, organizado por membros do Grupo de Trabalho
para Tecnologia Ambiental em Pforzheim, na Alemanha.
Na oportunidade, cinco empresas apresentaram seus
produtos e solucoes.

Primeira edicdo da Intersolar em 1991, em Pforzheim, na Alemanha

Com o passar dos anos, o interesse pela fonte aumentou
e 0 evento comecgou a crescer. Em 1993, foram 25
expositores e aproximadamente 2,5 mil visitantes.
Seis anos depois, em 1999, o congresso mudou de

HELTE

18,19 e 20

nome e deixou de se chamar “Solar” para ser intitulado
“InterSolar”, recebendo mais de 185 expositores e mais
de 11 mil visitantes em Friburgo, na Alemanha.

Edicado Intersolar em 1993, reuniu 2,5 mil pessoas e diversos espositores

Em 2007, devido ao continuo crescimento da industria,
o0 evento mudou de local novamente e foi parar em
Munique, também na Alemanha. Em 2011, a InterSolar
Europe, em seu aniversario de 20 anos, atraiu 2.286
expositores e mais de 75 mil visitantes.

Expanséao para outros continentes

Com o passar dos anos, o evento foi se expandindo
para outros paises fora do velho continente. Em 2008,
a primeira versao norte-americana foi sediada em Sé&o
Francisco - CA e intitulada Intersolar North America.

Em 2009, foi inaugurada a Intersolar india, em Mumbai;
enquanto em 2011 e 2013 foi a vez do surgimento do
evento na China e na América do Sul, respectivamente.
Em solo sulamericano, o evento sempre foi sediado em
S50 Paulo (SP).

Na ultima edicao, em 2019, a feira no Brasil recebeu mais
de 25 mil visitantes e cerca de 1,6 mil congressistas, além
de 290 empresas. A programacao incluiu palestras sobre
os desafios da geragcéo descentralizada, compensacao
de energia, tributacdo e financiamento de sistemas. O
evento também contou com workshops e oficinas de
treinamento.

Expo Center Norte
Stand -
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MODELOS DE NEGOCIOS

Ericka Araujo
Diretora de jornalismo do Canal Solar

Como € organizar um dos eventos mais esperados
pelos profissionais do setor de energia solar brasileiro?
Em entrevista exclusiva para o Canal Solar, Florian
Wessendorf, diretor-executivo da Solar Promotion,
empresa responsavel pela organizacdo da The Smarter
E South America, conta mais detalhes sobre o evento.

Além disso, destaca o0 avanco tecnoldgico do segmento
solar nacional e internacional em relacao ao segmento de
armazenamento e como o tema sera abordado no evento.

Wessendorf também comenta sobre a aprovacéao do PL
5829/19 na Camara dos Deputados e a auséncia de uma
regulamentacao para inversores hibridos no pais.

Formado em quimica e especializado em ciéncia
molecular, desde 2016 vocé é diretor-executivo da Solar
Promotion. Como se iniciou a sua trajetdria no setor de
energias renovaveis, em especial no segmento solar?

Desde 0s meus estudos em quimica e ciéncia molecular,
o topico de energias renovaveis, em particular a solar
fotovoltaica, foi um constante tema na minha carreira.
Isto é verdade, embora as tarefas tenham sido diversas:
para associacdes, trabalho de convencimento de
autoridades, desenvolvimento de marcas de exposicao
(conferéncias, congressos etc.), expandindo a filiagdo
com associagoes e vendendo espaco de exibigcdes para
networking em todos os @mbitos de negdcios, politica e
ciéncia. Ao longo do caminho, eu me acostumei com os
requisitos e as mudancas de diferentes mercados, tais
como India, Brasil e México, projetando e desenvolvendo
presencgas de marca.

Como vocé vé o aumento da eficiéncia de conversdo dos
modulos fotovoltaicos?

A tecnologia de silicio cristalino continua dominando
o mercado e é a referéncia para eficiéncia e
competitividade de custos. Ainda tem muito espaco
para aumentar a eficiéncia das células e dos maédulos,
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garantir disponibilidade, evitar riscos ambientais e reduzir
custos. Tome como exemplo a reducao de pastas e tintas
metalizadas no processamento de células, ou ainda, o
desenvolvimento de revestimentos anti-reflexo para os
vidros dianteiros. Eu estou seguro de que nds veremos
a proxima geracao da tecnologia de células entrando no
mercado em breve. Por exemplo, as células solares de
perovskita prometem custos de producéo de eletricidade
mais baixos e menor consumo de recursos do que as
células solares de silicio convencionais.

Como vocé vé a evolucao tecnolégica e a reducao de
custos do segmento solar?

Mais de 90% de todas as células solares e modulos
em todo o mundo séo feitos de silicio cristalino. As
chaves para essa posi¢cao de mercado dominante séo
um processo de producgao robusto e econdmico, alta
eficiéncia e alta confiabilidade. Aqui ainda existe margem
para tornar a energia solar ainda mais competitiva.
Fabricantes, fornecedores de tecnologia e institutos de
pesquisa estdo fazendo de tudo para desenvolver novas
tecnologias, novos materiais e novos equipamentos
utilizados nos processos de manufatura altamente
produtivos para reduzir ainda mais os custos.

Outras edices da Intersolar presenciais foram realizadas
esse ano”? Como esta sendo a experiéncia?

Sim, nds estamos organizando trés eventos presenciais
esse ano, comecgcando com a Intersolar México em
setembro, seguida pela Intersolar Europa Restar e
Intersolar South America em outubro. A aceitagéo
dos eventos esta sendo positiva apesar de estarmos
ainda em uma fase critica da pandemia. Expositores
e visitantes desejam se encontrar pessoalmente apoés
fazerem negdcios remotamente nos Ultimos 18 meses, e
nas ja estamos ocupados planejando 0s N0ssos eventos
presenciais em 2022.
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A pandemia da covid-19 impactou ndo apenas a The
Smarter, mas todos o0s eventos previstos para 2020. De
que maneira esse periodo de espera serd compensado
no evento deste ano?

Nds langamos muitas coisas em formatos digitais e
plataformas para os interessados em informacoes,
produtos e tecnologias do mundo da energia para
aprender e compartilhar a informacéo. Entre eles,
webinarios, podcasts e cerimdnias de premiacao digital.
Nosso objetivo foi de nos estabelecermos como parceiros
do nosso publico no setor de renovaveis durante 365
dias por ano.

A The Smarter € um evento que reune as trés principais
feiras do setor fotovoltaico. Como o senhor avalia a
experiéncia de realizacédo de um evento desse porte
durante a pandemia? Pode ser uma abertura para novos
modelos de negdcios?

Estamos confiantes que serd um evento seguro e bem-
sucedido, especialmente com a perspectiva que todos
0s adultos com mais de 30 anos no estado de S&o Paulo
estardo completamente vacinados contra a covid-19
até a data do nosso evento. Com certeza, nés estamos
seguindo os protocolos sanitérios e as normas existentes
e estamos empenhados em fornecer um ambiente seguro
e saudavel para que o evento tdo esperado possa levar
o0s melhores resultados para todos os participantes. Sera
uma excelente oportunidade para abordar as questoes
“‘guentes” de hoje, que envolvem o mundo da nova
energia e, acima de tudo, para atender a necessidade da
industria solar e renovavel de reunir seu povo e fortalecer
0s lagos comerciais, assim unindo e reforcando toda a
cadeia de valor.

Na sua visao, qual é a contribuicédo do evento para o
mercado de energia solar brasileiro e como ele pode gerar
oportunidades para empresas locais?

A Intersolar South America € a maior exibicdo e
conferéncia para a indUstria solar na Ameérica Latina. Os
novos ingressantes e os participantes do mercado terdo a
oportunidade Unica de mostrar seus produtos e inovagdes
para a cadeia de valor dos setores de energia fotovoltaica
e armazenamento, desde fabricantes de células e
modulos solares, componentes, rastreadores, até
fornecedores de solugdes e distribuidores. Marcas globais
e locais apresentam suas tecnologias mais recentes e
mostram possibilidades de ganhar dinheiro, economizar
dinheiro e se atualizar sobre o0s desenvolvimentos solares.
Agora, mais do que nunca, € necessaria a realizacao
de um evento presencial. Considerando a demanda
reprimida que vem se acumulando ha mais de um ano,
a escassez de eventos e as possiveis consequéncias
terriveis da crise energética com o desabastecimento
de agua levando a prec¢os de eletricidade mais altos para
0s consumidores finais, € razoavel esperar um grande
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publico: 250 expositores e mais de 25.000 visitantes e
participantes na exposicao e na conferéncia durante os
trés dias. Trés saldes com area total de 54.000 m2 - o
dobro da edicdo anterior — teréo espaco suficiente para
garantir o distanciamento social.

0 segmento de armazenamento de energia tem ganhado
cada vez mais destagque no mercado. Como a Intersolar
2021 contribui com o segmento?

Além das exibi¢cdes no andar da mostra, 0 armazenamento
de energia também terd um papel central na conferéncia.
Nos iremos fornecer os mais recentes insights sobre as
tendéncias de tecnologia de baterias, melhores praticas
internacionais, debater as experiéncias dos projetos
brasileiros com armazenamento de energia, além de
topicos regulatdrios e de politicas para armazenamento
de energia no Brasil.

Recentemente, no Brasil, foi aprovado na camara dos
deputados o projeto de lei 5829/19, cujo objetivo é
criar o Marco Legal para a Geracao Distribuida no pais,
viabilizando o uso de energia limpa aos brasileiros. O
senhor acredita que esse marco legal possa ampliar o
uso da energia fotovoltaica no pais?

Sim, eu acredito que sim. E sempre importante ter uma
estrutura legal para fazer negdcios sustentaveis. Isso da
confianga e confiabilidade ao setor.

No Brasil ndo existe uma regulamentacao para inversores
hibridos. O senhor acredita que essa auséncia pode
atrasar o pais no uso da energia solar em relacéo ao resto
do mundo?

Existe a possibilidade dessa auséncia de regulamentacao
atrasar o crescimento dindmico do mercado.
Entretanto, apesar do que algumas pessoas pensam,
as regulamentacoes, as normas e os padrdes ajudam a
indUstria a ter um desempenho sustentavel e confidvel.
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Mateus Badra
Reporter Canal Solar

PL 5829 (Projeto de Lei n.° 5829/2019), que visa a

criagdo do Marco Legal da GD (geracao distribuida),
foi aprovado no dia 18 de agosto na Céamara dos
Deputados e, atualmente, esta aguardando apreciacao
pelo Senado Federal.

No entanto, o novo texto, de autoria do deputado Silas
Camara (Republicanos/AM) e de relatoria do deputado
Lafayette Andrada (Republicanos/MG), percorreu um
longo caminho até aqui.

O Marco Regulatério

A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) publicou,
no dia 17 de abril de 2012, a Regulamentagcéo Normativa
482 (REN 482), que criou regras mais claras e facilitou o
acesso a geracao distribuida.

Um dos principais pontos do texto publicado foi a criagcdo
do sistema de compensacao de energia, que permitiu
aos usuarios o recebimento de créditos pela eletricidade
excedente injetada na rede de distribuicdo - podendo os
créditos serem compensados nas faturas, abatendo o
consumo em momentos de pouca ou nenhuma geracao,
como periodos noturnos e de chuva.

Posteriormente, em novembro de 2015, a Agéncia
publicou a REN 687 que revisou alguns pontos da REN
482. Entre outras determinacodes, elevou a poténcia
maxima dos geradores e usinas fotovoltaicas para até
5 MW e, principalmente, estabeleceu os modelos de
geragdo remota, ao definir a compensacgéo de créditos
para unidades consumidoras que nao possuem geragao
de energia solar mas que possuem um vinculo com um
gerador (Autoconsumo Remoto, Geragcdo Compartilhada
e Empreendimentos com Mdultiplas Unidades
Consumidoras).

Apesar de criticas dos agentes setoriais sobre o fato de
que a alteracdo em questéo deveria ser feita no ambito de
uma revisao mais ampla do marco regulatério do sistema
de compensacao de energia elétrica, foi publicada a
Resolugcao Normativa n° 786, de 17 de outubro de 2017.

As mudancas introduzidas, que nao foram téo
impactantes para o setor solar, resumiram-se nos
seguintes itens:

Ampliacao da poténcia instalada de centrais geradoras de
fontes renovaveis para entre 75 kW e 5 MW, suprimindo
a diferenciacéo entre fontes hidraulicas e demais
renovaveis, conectadas a rede de distribuicdo por meio
de instalagtes de unidades consumidoras;

Vedacao do enquadramento como microgeragao ou
como minigeracao distribuida das centrais geradoras que
ja tenham sido objeto de registro, concessao, permissao

e autorizacao, ou tenham entrado em operagao comercial
ou, ainda, tido sua energia contabilizada no &mbito da
CCEE, comprometida diretamente com concessionaria
ou permissionérias de distribuicdo de energia elétrica,
cabendo a propria distribuidora identificar esses casos.
No entanto, a vedacgao anterior ndo se aplicava aos
empreendimentos que tinham protocolado a solicitagdo
de acesso na data anterior a publicagao do regulamento.

Dois anos depois, em 2019, a ANEEL anunciou, durante a
39® Reuniao Publica da Diretoria, uma nova proposta para
a alteracao da REN 482, que desconsiderou os principais
beneficios da GD - como a postergagéo de investimentos
nos sistemas de transmissao e distribuicao de eletricidade
e o0 alivio nas redes pelo efeito da vizinhanga.

Outro ponto polémico defendido pela Agéncia veio a
tona em documento publicado durante a abertura da
Consulta Publica, em que o 6rgéo afirmava que optou por
nao considerar os efeitos ambientais e sociais (geragdo
de empregos) no novo modelo de avaliagao, alegando que
estes pontos extrapolavam os limites do setor elétrico,
devendo estes assuntos ser discutidos pelo Congresso
Nacional.

O anuncio causou tumulto no mercado ao adotar
uma posigdo agressiva contra a expansado de fontes
alternativas limpas e descentralizadas - o0 que colocou
em duvida o futuro do setor de energia solar no Brasil
sobre uma possivel “taxagao do sol”.

Consequentemente, essa mobilizagdo chegou ao
Congresso, que vem se envolvendo no processo desde
2019. No caso, existia uma predisposicao forte para que
0 assunto fosse resolvido via uma lei e ndo por uma
resolugao normativa.

E foi o que aconteceu. Diante do rapido crescimento do
setor (a GD fotovoltaica cresceu, de 2013 até 2020, a uma
taxa média de 230% ao ano) e do grande interesse da
populagao brasileira por tal fonte, entendeu-se adequado
0 estabelecimento, por meio de uma lei, de um modelo
que permitisse seguranca juridica e o desenvolvimento
equilibrado do mercado de GD. Afinal, a solar ainda
corresponde a somente 2,1% da matriz elétrica brasileira
em capacidade instalada.

Nesse sentido, criou-se em 2019 o PL (projeto de lei)
5829 - cujo objetivo era beneficiar consumidores que
desejam gerar sua propria energia, sobretudo a partir de
fontes renovaveis (solar, edlica e biomassa).

A proposta original alterava um artigo de uma lei datada
de 1996. Silas Camara propunha gue microgeradores com
poténcia de até 75 kW e minigeradores com poténcia de
até 300 kW teriam 50% de redugéo nas tarifas de uso
do sistema de transmisséo de energia e nos encargos.

Além disso, segundo a proposta original, quem ja tivesse
investido nesse tipo de sistema e tivesse solicitado
acesso a rede até 31 de marcgo de 2020, teria 100% de
desconto nas tarifas e encargos. E a compensacéao de
excedentes de energia seria feita até 31 de dezembro
de 2040.
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Manifestacéo realizada em Brasilia em prol da votagéo do PL 5829

Obstaculos antes da aprovacao

Inicialmente, o PL 5829 tinha votacao prevista no
comego de 2020, mas acabou sendo postergado devido
a pandemia da Covid-19.

O tema foi retomado em dezembro de 2020, quando a
maioria dos deputados votou pela urgéncia da proposta,
permitindo que algumas etapas da tramitagdo fossem
puladas e o processo fosse direto para votagéo - o que
acabou nao se confirmando.

Ao longo de 2021, o projeto foi colocado em pauta
para votacao na Camara dos Deputados 11 vezes, mas
ndo chegou a ser analisado em nenhuma das sessoes
extraordinarias. O texto, que sofreu alteragées nos
ultimos meses, estava sendo preterido por outros
projetos e foi deixado de lado por falta de consenso entre
0S parlamentares.

Em junho deste ano, centenas de profissionais,
empresarios, consumidores e entidades que
representavam o setor de energia solar realizaram uma
manifestacdo em Brasilia em prol da votag&o do PL 5829.

Com bandeiras, cartazes, baldes e carros de som, 0s
participantes da manifestagdo cobraram dos deputados
federais maior agilidade no processo. No gramado da
Praca dos Trés Poderes os participantes posicionaram
painéis fotovoltaicos, formando o desenho de uma
cruz, com o intuito de simbolizar que uma eventual nado
votacao do texto significaria o im da energia solar no pais.

Associagoes e autoridades entram em acordo

Para se chegar a um acordo sobre a votagao do projeto e,
finalmente, colocar o PL 5829 em pauta na Camara, vérias
reunides aconteceram ao longo do més de julho e no
inicio de agosto deste ano, no MME (Ministério de Minas
e Energia), com a participagdo de membros da ANEEL,
técnicos do ministério, deputados e representantes de
associagodes do setor solar.
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Finalmente, foi protocolado no dia 11 de agosto um
texto base para o marco legal da GD - que atribuiu a
ANEEL a responsabilidade de considerar atributos
técnicos, ambientais e sociais para a micro e minigeragéo
distribuidas no calculo de compensacéo da energia.

A ideia central do projeto de lei era oferecer mais
seguranca juridica e regulatoria para o crescimento
sustentavel do setor elétrico brasileiro, arbitrando a
cobrancga de encargos e tarifas de uso dos sistemas de
transmissao e de distribuicado de energia elétrica.

O texto acordado dividiu opinides entre os profissionais
do setor, que classificaram o PL como importante para
a expansao da GD, mas fizeram ressalvas referentes a
parte em que a Agéncia fica responsavel pelo estudo da
valoracao da geracéo distribuida.

Mesmo assim, o texto do projeto de lei foi apoiado
com assinaturas de representantes da ABSOLAR
(Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica),
ABGD (Associagéo Brasileira de Geracao Distribuida),
INEL (Instituto Nacional de Energia Limpa e Sustentavel),
Abradee (Associagao Brasileira de Distribuidores de
Energia Elétrica), ANEEL e MME.

Uma semana depois, no dia 18 de agosto, o projeto
de lei foi aprovado. Ao todo, foram 476 votos a favor, 3
contrarios e houve 3 abstencodes. Agora, 0 proximo passo
é ter a aprovacado do Senado, onde a proposta precisara
ter 0 apoio de pelo menos a metade dos 81 senadores.

“Este & um projeto importantissimo para o Brasil, pois
promovera a democratizacéo e a popularizagdo do uso
da energia solar, que € barata e esta a disposicéo de
todos. O Brasil é o pais do Sol e com esse projeto nés
vamos conseguir levar os beneficios (da energia solar)
para mais pessoas”, afirmou Lafayette Andrada, relator
do PL na Camara dos Deputados.
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Profissionais opinam sobre o PL 5829

Para Carlos Evangelista, presidente da ABGD, o PL 5829
recompensa o trabalho das associacoes e vai permitir
o crescimento do setor e o equilibrio, tanto para quem
fornece a infraestrutura como para quem trabalha no
segmento, beneficiando todo o mundo. “Foi um texto de
CcoNnsenso, que vai permitir que continuemos crescendo
a taxas largas”.

De acordo com Rodrigo Sauaia, CEO da ABSOLAR, o
PL aprovado manteve as principais recomendacoes
do segmento e veio em boa hora para os brasileiros,
pois a geracao propria de energia solar é um excelente
investimento para cidadaos, empresas e produtores
rurais, com um tempo de retorno (payback) estimado
em cerca de quatro anos em média no pais.

Segundo Pedro Dante, sécio da area de energia e
infraestrutura do escritério Lefosse Advogados, o
consenso entre as associacdes, MME e liderancas no
Congresso para a aprovagao € um grande passo para a
pacificacao do tema.

“A grande seguranca do normativo proposto € a existéncia
de uma transicao entre o regime atual e os novos critérios
de compensacéo de energia, 0 que é essencial para a
previsibilidade de todo o investimento que é realizado no
mercado de geracao distribuida’, destacou.

Hewerton Martins, presidente do MSL (Movimento Solar
Livre), ressaltou que, a partir de agora, haverd mais
seguranca juridica para quem ja investiu na energia
fotovoltaica e para quem pretende investir nos proximos
meses com a “taxacao” zero.

“E importante que todos saibam que, apés este periodo
de transicdo, havera uma apresentacéo pela ANEEL de
algum tipo de ‘taxacao’ ou ndo. Portanto, os préoximos
12 meses serdo de grande expansao da fonte solar no
Brasil e depois saberemos como a situacgéo ficara apdés a
apresentacéo dos célculos da agéncia para os proximos
anos’, ressaltou.

PL 5829 diverge opinides entre integradores

Para Eduardo Nicol, CEO da Renew Energia, o projeto
de lei tem pontos positivos e negativos. “Com relacéo
ao lado positivo, ganhamos seguranca juridica e temos
agora baterias na lei, o que ndo tinhamos antes na
regulamentacao. Consequentemente, poderemos
desenvolver este modelo de armazenar e injetar nas
horas necessarias”.

Com referéncia ao lado negativo, Nicol disse haver topicos
bastante perigosos. “Um deles é deixar nas méos da

ANEEL a decisao sobre o desconto do nosso beneficio. O
outro é a questao dos demais itens que estao tramitando,
como ICMS sobre TUSD e TE e a prépria reforma tributaria
- que acumulara com essas decisdes e no médio prazo
pode inviabilizar o mercado”.
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“Ja o terceiro ponto é justamente a transicao ser por
data e n&o por percentual de penetracédo, o que gera
desigualdade nos estados menos desenvolvidos. Vai gerar
um problema sério, porque 0s mesmos vao congelar onde
estao, ndo vao conseguir chegar proximo dos estados
mais desenvolvidos. Acho isso muito ruim, no sentido
social, na geracao de emprego e nos investimentos que
afetaréo o Brasil”, concluiu.

Danilo Yasunaka, sdcio proprietéario da Sunlight Energia
Solar, também comentou sobre o assunto e fez algumas
ressalvas sobre o PL 5829. Um dos pontos nos quais
o0 mesmo demonstra preocupacao é o artigo que
trata da venda de créditos de consumidores para as
concessionarias.

Ele enfatizou que, embora os microgeradores e
minigeradores distribuidos que geram a prépria energia
poderdo vender seus créditos, o texto ndo define
informacoes sobre valores ou porcentagem que deveréo
ser pagos.

Por outro lado, para Ricardo Rizzotto, proprietario da EOS
Solar, a aprovacao do PL 5829 era o que o setor desejava.
“Acompanhamos as movimentacdes desde 2019. Fomos
naquela época e neste ano em Brasilia nas reunides e
manifestacdes. Todo o mundo estava querendo uma
regra”.

Na visao de Rizzotto, o novo texto traz também uma
previsibilidade de retorno para os clientes e facilitara as
vendas nos proximos meses até entrar em vigor, depois
da aprovacéo do Senado e da sancao pelo presidente.

Proximos passos

Atualmente, o PL 5829 esta aguardando apreciacéo pelo
Senado Federal - que, inclusive, nomeou Marcos Rogério
(DEM-R0) como o relator do plenario do projeto de lei. O
parlamentar foi escolhido pelo presidente do Senado,
Rodrigo Pacheco (DEM-MG), no dia 20 de setembro deste
ano.

Se o texto for aprovado, sé precisara ser sancionado pelo
presidente Jair Bolsonaro (sem partido) para entrar em
vigor. De acordo com Lafayette de Andrada, a expectativa
€ que 0 documento seja aprovado sem mudancas
relevantes e receba sanc¢éo presidencial ainda em 2021.

VY
e AN

e,
e W




JASOLAR

inter

solar

recting selar business | SOUTH AMERICA

-Visit:_é nosso estande B163

Conhec¢a nossos produtos
+590W/ +535W/ +450W/ +410W

DEEIPBLUE
L—

Criados para o Presente

J/ASOLAR |

Conctriiindo o Ertriro

) Confira mais informagoes
JA Solar Brasil
m JA Solar Brasil

X brazil@jasolar.com
(& @jasolarbrasil

www.jasolar.com

www.jasolar.com.cn


https://www.linkedin.com/company/ja-solar/

A HISTORIA DA NBR 16690: INSTALAGOES
ELETRICAS DE ARRANJOS FOTOVOLTAICOS

- REQUISITOS DE PROJETO

Marcelo Pinho Almeida

Doutor pelo Programa de Pds-Graduagdo em
Energia da USP (Universidade de Sao Paulo) e
presidente da ABENS (Associagao Brasileira de
Energia Solar)

0 inicio de 2012, a quantidade de sistemas

fotovoltaicos conectados a rede instalados no pais era
peguena, com uma poténcia total ndo superiora 2 MW.
Porém, ja se previa que esse numero iria crescer
significativamente e em um curto intervalo de tempo,
principalmente com as medidas governamentais em
andamento na época.

Diante desse cenario, diversos especialistas, ndo somente
do setor solar fotovoltaico, como do setor elétrico como
um todo, passaram a levantar a bandeira de que era
necessario estabelecer regras e requisitos basicos para
garantir a qualidade, a seguranca e o desempenho dos
sistemas que viriam a ser instalados em numero cada
Vvez maior por pessoas com cada vez menos experiéncia
na area.

Esses especialistas eram projetistas, instaladores,
académicos, pesquisadores, fabricantes de produtos
e equipamentos utilizados em sistemas fotovoltaicos,
técnicos de distribuidoras, técnicos de agéncias
governamentais, representantes do ensino técnico e
profissionalizante, entre outros, e, juntos, fomentaram
um processo de elaboragcédo de normas técnicas que
contemplassem esse novo cenario nacional.

A Comisséo de Estudo CE-003:064.001 - Instalacoes
Elétricas de Baixa Tensdo do CB-003 da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), que, por simplicidade,
chamaremos apenas de CE64 é a responsavel pela
elaboracao das Normas técnicas da ABNT relacionadas
com instalagdes elétricas de baixa tenséo, ou seja, até
1.000V c.a.ou1500Vc.c.

A principal norma sob responsabilidade desta Comissao
de Estudo é a NBR 5410, muito conhecida no setor elétrico
nacional. Diante da demanda do setor solar fotovoltaico,
a CE64 iniciou, em marco de 2012, pouco antes da
publicacdo da Resolucédo Normativa 482 da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), o importante
trabalho de elaboracdo de uma norma técnica nacional
para estabelecer os requisitos da instalacao elétrica de
sistemas fotovoltaicos.
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Os principais objetivos dessa iniciativa foram garantir
a qualidade das instalagdes, assegurar condicdes
satisfatérias de seguranga de pessoas e equipamentos,
permitir a atribuicdo de responsabilidade nas diferentes
fases de um projeto e padronizar, na medida do possivel,
as caracteristicas das instalagdes fotovoltaicas.

Apesar de ser uma norma ampla e com aplicagdo em
instalagtes elétricas tanto em c.c., como em c.a., a NBR
5410 nao cobre todos os aspectos particulares de uma
instalacéo fotovoltaica, em particular a instalagdo em c.c.,
isto é, do chamado arranjo fotovoltaico.

As caracteristicas intrinsecas do arranjo fotovoltaico,
como a facilidade de formar e manter arcos elétricos, a
capacidade limitada de corrente de curto-circuito, que
normalmente é préxima da corrente de operagdo normal,
a presenca continua de tensdo quando os modulos estéo
expostos ao Sol, etc., demandam uma série de requisitos
especificos para garantir uma instalagao elétrica segura
e de qualidade.

Nesse sentido, os requisitos da NBR 5410 podiam ser
complementados pela Norma IEC 60364-7-712 - Low
voltage electrical installations - Part 7-712: Requirements
for special installations or locations - Solar photovoltaic
(PV) power supply systems.

Essa norma, que em 2012 ainda estava em sua primeira
edigdo, publicada em 2002, trazia alguns requisitos
especificos para a instalagcao elétrica de sistemas
fotovoltaicos, porém de forma muito superficial e
simplificada. Visando sanar essa deficiéncia, o TC64 -
Electrical installations and protection against electric
shock da International Electrotechnical Commission (IEC)
realizou entre 2010 e 2012 um trabalho de revisdo da IEC
60364-7-712.

No Brasil, o recém formado Grupo de Trabalho de Sistemas
Fotovoltaicos (GT FV) da CE64 utilizou os documentos do
TC64 da IEC como base para a elaboragao dos primeiros
projetos de uma norma NBR especifica para sistemas
fotovoltaicos.

No mesmo periodo, outro comité técnico da IEC, 0 TC82
- Solar photovoltaic energy systems, desenvolveu um
projeto de norma com praticamente 0 mesmo escopo da
IEC 60364-7-712. Visando evitar duplicidade de norma na
IEC, os TCs 64 e 82 decidiram reunir esforgos e publicar
uma norma unica em conjunto.
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ARTIGO TECNICO

Como o trabalho do TC82 ja estava bem adiantado, foi
publicada em 2013 uma Especificagdo Técnica da IEC
com base no documento que ja havia sido trabalhado
nesse Comité Técnico, a IEC/TS 62548 - Photovoltaic
(PV) Arrays - Design Requirements.

Em 2015 o trabalho conjunto dos TCs 64 e 82 foi
interrompido, e cada comité técnico decidiu publicar a
sua propria norma, mesmo que tratem basicamente do
mesmo assunto. O TC82 utilizou a experiéncia adquirida
para revisar a IEC/TS 62548 e publicar, em 2016, a
norma IEC 62548 - Photovoltaic (PV) arrays - Design
Requirements. Por sua vez, o TC64 também utilizou o
resultado do trabalho conjunto com o TC82 para elaborar
um novo projeto de revisao da IEC 60364-7-712.

A segunda edi¢ao dessa norma foi publicada em 2017.
Devido ao trabalho conjunto, que durou aproximadamente
trés anos, as normas IEC 62548 e IEC 60364-7-712 sé&o
muito semelhantes, principalmente no conteudo, e a
principal diferenca € a disposi¢do dos itens, dado que a
IEC 60364-7-712 segue a organizacao da série principal
IEC 60364.

Apesar do titulo da IEC 60364-7-712 trazer o termo
“sistema fotovoltaico”, é importante destacar que ela
trata quase que totalmente dos requisitos particulares do
arranjo fotovoltaico. Entre 2013 e 2014 o GT FV da CE64
ficou praticamente inativo, porém em 2015 retomou as
atividades tendo como base o documento mais recente
disponibilizado pela IEC, que, na época, era o projeto da
futura IEC 62548 (documento 82/894/CD).

Foi elaborado, ent&o, o terceiro projeto de norma do GT
FV, dessa vez com o escopo voltado para a instalagcéo
elétrica de arranjos fotovoltaicos, ou seja, com foco
na instalacéo em c.c. O projeto, que recebeu o codigo
ABNT NBR 03.064.01-010, foi finalizado e aprovado para
consulta nacional pela CE64 no final de 2016.

E importante destacar que, durante a elaboracéo do
projeto ABNT NBR 03.064.01-010, na IEC houve todo
0 processo de publicacdo da IEC 62548 e da segunda
edicdo da IEC 60364-7-712, e as modificacdes e novidades
foram consideradas nos trabalhos nacionais.

A Figura 1 mostra um resumo do histérico do projeto
ABNT NBR 03.064.01-010 da CE64 em paralelo com o0s
trabalhos dos TCs 64 e 82 da IEC.

Apds um processo demorado de consulta nacional e
ajustes na CE64, em 2019 por fim foi publicada a NBR
16690 - Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos
- Requisitos de projeto. Apds sete anos desde as
primeiras movimentacoes, a publicacdo da NBR 16690
foi amplamente comemorada pelo setor fotovoltaico,
pois completava uma lacuna importante no projeto e na
instalacdo de sistemas fotovoltaicos e na capacitacao
de recursos humanos. A NBR 16690 foi organizada no
sentido de complementar os requisitos da NBR 5410,
possuindo a mesma estrutura desta Ultima.
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Seu escopo compreende arranjos fotovoltaicos com
poténcia superior a 100 W e com tenséo entre 35V e
1.500 V, e aborda temas especificos da instalagéo c.c.
de sistemas fotovoltaicos, incluindo, por exemplo, a
interrupcado de corrente c.c., a protecdo com isolacéo
dupla, a utilizagdo de DPS (Dispositivo de Protecdo contra
Surtos) apropriado, o dimensionamento apropriado
de cabos e protecdes contra sobrecorrente, as
caracteristicas de cabos expostos a altas temperaturas e
radiacao ultravioleta, e as consequéncias da capacitancia
parasita entre os polos do arranjo fotovoltaico e a terra.
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Figura 1: Resumo do histdrico do projeto ABNT NBR 03.064.01-010 da CE64 em
paralelo com os trabalhos dos TCs 64 e 82 da IEC

Apesar de ser uma norma bem feita e que, ainda hoje,
estd em pé de igualdade com as normas internacionais
(IEC 60364-7-712:2017 e IEC 62548:2016), € de se esperar
que existam melhorias possiveis de serem feitas em uma
norma relativamente jovem.

Nos quase dois anos em gque a NBR 16690 tem sido
utilizada apos sua publicacao, varias sugestdes de
aperfeicoamento ja foram identificadas, sejam textuais,
para corrigir erros ou tornar o requisito mais claro, sejam
de conteudo. Isso gerou uma demanda no setor pela
revisdo da norma, e, em agosto de 2021, a CE64 aprovou
a reativacgo do GT FV para iniciar os trabalhos de revisgo
da NBR 16690.
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Nelson Falcéao

Diretor sénior de Vendas da Nextracker Brasil e
Vice-Presidente de Cadeia Produtiva do Conselho
da ABSOLAR (Associagao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica)

momento é inédito. Estamos diante de uma crise

hidrica sem precedentes, na qual os reservatorios
das usinas hidrelétricas do Sudeste e do Centro-Oeste
brasileiro encontram-se operando com o volume médio
de 20% da sua capacidade. Muito se fala do risco de
apagdes. Muito se teme o aumento desenfreado dos
custos da energia e seus impactos sobre a inflagéo.

Felizmente, ha esperanca. Fontes alternativas de energia
estdo em ascenséo. O Brasil € um dos mercados solares
mais promissores da Ameérica Latina e vem sendo
apontado como um dos cinco maiores do mundo em
potencial de mercado, em parte devido aos seus altos
niveis de irradiagdo e politicas favoraveis a energia solar.

Ja fazemos parte do seleto grupo de lideres mundiais que
ultrapassaram a marca dos 10 GW de poténcia instalada
de sistemas de energia solar. Melhor ainda: continuamos
rapidamente a aumentar essa capacidade, a passos
largos.

Exemplos desse rapido crescimento séo projetos como o
da Elera Renovéveis (empresa do grupo Brookfield Energia
Renovavel) em Janaulba, Minas Gerais, ou o da Vale, em
Jaiba, também em Minas, que preveem a geracgao de 830
MW e 766 MW, respectivamente, em breve.

As duas plantas sdo exemplos de um fluxo pesado e
crescente de investimentos no setor. Segundo o relatério
da BloombergNEF, o pais receberd um acréscimo entre
5,3 GW a 6,5 GW de poténcia instalada de energia solar
fotovoltaica em 2021.

Para isso, a realizaggo dos novos leildes de energia nova
sera decisiva, mas também ja vemos um movimento
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constante de consumidores industriais buscando mais
previsibilidade em seu suprimento de energia por meio
da contratacdo no mercado livre (ACL). E nesse contexto
que o olhar dos investidores mira com atencéo redobrada
as oportunidades do setor de energia solar.

Mas, o que talvez passe despercebido a muitos desses
investidores é que, por tras desse rapido crescimento dos
pargues solares, um elemento decisivo é a tecnologia dos
chamados rastreadores solares - estruturas metalicas
moveis, que, aliadas a softwares inteligentes, posicionam
0s modulos solares para que acompanhem o movimento
do sol ao longo do dia, 0 que permite aumentos de 20% a
30% na geracado de energia em relagéo aos sistemas fixos.

Essa otimizacdo da geragcéo de energia, assim como a
rapidez com que sao construidos, permite que os projetos
solares sejam cada vez mais produtivos e eficientes -
e, por consequéncia, entreguem um ROI (Return over
Investment) cada vez mais promissor.

A questado é que, na ponta do Iapis, poucos conseguem
mensurar o efetivo retorno de um pargue solar com
rastreadores. Isto porque projetos solares, como também
outras usinas, tém vida util de décadas. Estamos falando
de um ciclo de trés décadas e, possivelmente, até cinco.

E nesse contexto que é importante levar em conta um
conceito especifico do setor de geracdo de energia, 0
LCOE (Levelized Cost of Energy) que, em portugués, pode
ser traduzido como Custo Nivelado de Energia.

O LCOE, no caso das usinas solares com rastreadores,
leva em conta trés dimensodes: o CAPEX (despesas de
capital), o OPEX (despesas operacionais) e a capacidade
de producéo de energia propriamente dita. Tudo isso,
dinamicamente, ao longo de muitas décadas.

Um LCOE baixo na geracao solar leva em conta, portanto,
quanto um rastreador podera impactar e otimizar a
geracao da energia, quanto custa implementa-lo e, por
fim, qual sera o custo total da sua manutencao ao longo
do tempo em que o projeto estiver operacional.



Mas néo é so isso. Para se obter um LCOE correto é
importante, ainda, modelar nos calculos itens muitas
vezes negligenciados. Por exemplo, aqueles que
abrangem as melhorias na tecnologia. Na ponta do l&pis,
€ preciso projetar esses aprimoramentos ao longo da vida
atil do projeto, e os incorporar no modelo financeiro.

E é aqui que trabalhar com fornecedores com um
histérico confiavel e de longo prazo ganha uma
relevancia ainda maior para que um projeto solar faga
sentido financeiramente, no longo prazo. Afinal, dispor
de fornecedores de equipamentos com vasta experiéncia
de trabalho em campo e uma base financeira sdlida, sera
decisivo ao longo das préximas décadas.

Jé, guando olhamos a capacidade de otimizar a geracao
de energia, mesmo um ganho adicional de 1% passa a ser
relevante, quando levarmos em conta a vida util de uma
usina. Nesses casos, essa pequena variagao equivale a
uma reducgao préxima de um centavo de dolar e meio
no CAPEX total do projeto, dependendo das condi¢oes
especificas do projeto e dos detalhes de financiamento.

Um elemento adicional deve ser previsto na modelagem
do LCOE de plantas solares com rastreadores: estamos
falando da adogao de plataformas de software, que
otimizam a geracéao de energia em até 6%, além dos
ganhos ja previstos com o rastreamento solar classico.

Por exemplo, é possivel utilizar a tecnologia de
“machine learning” em tempo real e preditivo para

ajustes rapidos em campo. Como isso é possivel? Essas
sofisticadas plataformas tém a capacidade de “calibrar” o
rastreamento dos médulos solares ndo apenas em funcao
do horério do dia, mas, ainda, da estacao do ano (o sol
tem uma angulacéo diferente no inverno e no verao).

Também monitoram, por meio de sensores instalados
em campo, o desempenho dos motores e, por meio
do machine learning, conseguem prever quando
estdo prestes a falhar ou necessitam de substituicéo.
E importante que se diga: para se chegar a um LCOE
baixo é critico garantir alto nivel de disponibilidade
dos rastreadores. Isso significa saber, a priori, qual
equipamento necessita de manutencao.

Isso é possivel a partir do uso de inteligéncia e de
sensores que monitoram os dados de performance dos
equipamentos em tempo real, 0s coletam e 0s analisam
a partir de cada fileira em que as placas séo instaladas,
identificando pontualmente problemas potenciais neste
ou naguele rastreador especifico em usinas que, muitas
vezes, cobrem areas de varios quildmetros quadrados
de extenséo.

Esse tipo de tecnologia permite que se saiba a distancia e
imediatamente se um Unico motor - em meio a um mar de
rastreadores - esta funcionando com uma corrente mais
alta do que estava ha um ano. E possibilita calcular qual
seria 0 momento 6timo para substitui-lo, programando,
por exemplo, esta agao para o periodo noturno, sem
impactar a geracao de energia ao longo do dia.
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Quando se dispde de inteligéncia, no lugar de esperar
que a necessidade de uma manutencao ocorra, o
operador da usina solar pode receber alertas eletrénicos
e, a partir deles, programar o melhor momento de
realiza-la. Substituicdes preventivas, portanto, sdo um
elemento importante em um baixo LCOE, pois reduzem
drasticamente o tempo de rastreadores parados para
manutencéo e, consequentemente, minimizam as
quebras de producao de energia.

Esses mesmos recursos de inteligéncia, ja disponiveis
nos rastreadores atuais, podem ajustar remotamente
os rastreadores solares, em tempo real, no campo. Seus
recursos de loT (internet da coisas) permitem ajustes
preventivos e réapidos na posicao das placas, preparando-
as para enfrentar, por exemplo, eventos climaticos
prejudiciais como chuvas de granizo, fortes ventanias
ou um céu nublado.

Nos dois primeiros casos, 0 equipamento buscara
minimizar o impacto do granizo ou do vento sobre os
modulos solares, por meio de uma angulagdo 6tima. No
terceiro, a conduzira a posicao horizontal para captar o
maximo de luz possivel.

Quando olhamos um projeto solar sob a dética do
investidor é importante pensar sobre como o CAPEX
pode ser reduzido. Em parte, isso significa também se
debrucar sobre o custo de instalacédo de um rastreador,
e ndo apenas para o preco do equipamento em si.

Usina de Pirapora com capacidade instalada de 397 MW. A planta foi construida
pela Biosar e utiliza rastreadores Nextracker. Crédito: Nextracker/Divugagao

Nesse sentido, fornecedores de rastreadores lideres de
mercado, que ja tenham instalado muitas dezenas de
gigawatts de equipamentos em todas as topografias
e ambientes imaginaveis do mundo, sdo 0s mais
recomendaveis. Na pratica, ja possuem metodologias
comprovadas que otimizam e simplificam essa montagem.
Essa experiéncia, ao lado de parcerias de longa data com
empresas de EPC (servigos de suporte para construcdo
das usinas e do comissionamento da instalacao) lideres,
tanto internacionalmente como localmente, resultam em
melhores praticas que aceleram consideravelmente o
processo de instalagéo.
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Ha ainda outros detalhes que ajudam na reducéao do
CAPEX, como ter os orificios no tubo de torque do
rastreador alinhados aos trilhos do médulo, por exemplo,
gue garantem que ele caia facilmente no lugar sem
gualguer alinhamento adicional.

O uso de rebites de uma ou duas pecas, dependendo do
ponto de conexao, é outra vantagem. E o que permite a
reducao ou a eliminacdo da necessidade de se calibrar
0 equipamento e de realizar verificagdes de controle de
gualidade. Em contraste, equipamentos que nao contem
com essas melhorias, na pratica, retardam o tempo de
instalacdo, o que impacta o CAPEX do projeto.

E, voltando ao OPEX e falando claramente, a producgéo de
energia que um rastreador pode acrescentar a um projeto
s6 é possivel quando ele, de fato, funciona conforme o
esperado.

No entanto, muitos fabricantes oferecem apenas uma
garantia de cinco ou dez anos. E 0 que acontece depois
disso? Uma Ultima e incbmoda pergunta se faz necessaria
aqui. A empresa fornecedora ainda estara aberta e com
capacidade para apoiar o projeto quando necessario?

Uma empresa que possa estar fechada daqui a trés
anos, inviabilizando o suporte operacional ou a eventual
reposicao de pecas, torna-se um importante risco para
garantir a sustentabilidade financeira de todo o projeto.
Em boa parte, o seu sucesso esta diretamente vinculado
a robustez de seus fornecedores.

Em resumo, quando falamos de projetos solares, temos
gue nos concentrar no que realmente faz sentido para o
seu longo ciclo de vida. Ou seja, é preciso trazer mais luz
ao OPEX, indo muito além do CAPEX.

Outro ponto importante diz respeito ao impacto do vento
no desenho dos rastreadores, para se conhecer, a priori,
a sua resisténcia ao longo dos anos a uma ocorréncia
muito comum no Brasil.

Nesse ponto, mais uma vez, deve-se reforcar aimportancia
de critérios rigidos na selecao de fornecedores capazes
de entregar - ao longo de décadas - equipamentos
apropriados para os desafios da natureza, como vendavais
e chuvas de granizo. Infelizmente, no entanto, em uma
industria que é relativamente nova no Brasil e no mundo,
poucos fazem o teste do tunel de vento.

Essa pratica, por aqui, continua sendo tanto arte
como ciéncia. Muitos simplesmente ndo entendem
completamente o que o recurso significa e qual é a sua
importancia.

Na pratica, o teste de cada sistema de rastreamento é
crucial porque é a forma mais precisa de analise para
sabermos, no longo prazo, qual sera o comportamento
das estruturas de rastreadores individualmente. E isso
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muda conforme o terreno, o material empregado nas
estruturas, o seu posicionamento, entre outros fatores.

Até o0 momento, o mais comum é fazer uma analise
estatica de tunel de vento. Este é 0 padrdo da engenharia
solar ha dez anos. Mas, na verdade, as arquiteturas de
rastreadores e as condicdes meteoroldgicas mudaram
significativamente na ultima década.

E bom ter-se em conta, ainda, que o vento nao é
uniforme, mas dinamico. Por exemplo, sabemos que as
cargas de vento dindmico podem exceder cinco vezes a
carga de vento estatica. Assim, com base em falhas no
campo e em pesquisas publicadas, fica claro que a anélise
dindmica também precisa ser incluida na avaliacao de
todos os projetos de estruturas solares.

Vou dar um exemplo. Uma érea de preocupacdo com
a instabilidade do rastreador é o chamado “galope
torcional”. Isto ocorre quando vértices de vento se formam
em ambas as bordas de uma fileira de rastreadores.

Este fendmeno causa a escalada rapida de instabilidade
nas estruturas dos rastreadores. O fenémeno sé cessa
quando o vento para de soprar. Esses vortices tém o
poder de girar o rastreador. E, em alguns casos, girar toda
uma fileira de rastreadores, interligados em um mesmo
eixo.

Imagem resultante da andlise estrutural da torcdo de uma estrutura de
rastreador solar. Crédito: Nextracker

Quando analisamos o local onde o rastreador sera
instalado, a partir de dados histéricos de vento em varios
sites similares ao redor do mundo, devemos calcular a
frequéncia do vento de baixa velocidade. Afinal, mesmo os
ventos fracos sdo capazes de induzir o galope torcional.

Um efeito dindmico secundério é o blogqueio de vdrtice,
gue ocorre em linhas de rastreadores mais altos, quando
estéo a favor do vento. Se a magnitude do blogueio desse
vento for alta, isso também resultaréd em um galope
torcional e, conseguentemente, torgdes e trincas na
estrutura.

E importante frisar que o bloqueio do vértice requer
rajadas de vento de uma duracéo mais longa e, ao
contrario do galope torcional, pode ser mitigado com
amortecimento do movimento torcional da estrutura do
rastreador.

As pesquisas mostram que a melhor forma de combater a
instabilidade do rastreador é por meio de ajuste do angulo
de defesa do mddulo solar - quando o posicionamos em
um angulo 6timo em relagéo ao vento, mitigando os seus
efeitos sobre a estrutura do rastreador.

Pesqguisas mostram também que, com o angulo de defesa
ajustado em O grau, o rastreador perdera vortices em
ambos os lados do painel. E, guando adotamos angulos
de defesa mais adequados, os vortices se espalharao
apenas em um lado do painel, permitindo melhor controle
do rastreador, mesmo enfrentando altas velocidades de
vento. O angulo preciso e 0 amortecimento necessario
variam de acordo com a geometria e a rigidez do
rastreador.

Em resumo, para saber qual é o real retorno dos
rastreadores de modulos, vale a pena nos debrugarmos
com mais atencao as suas especificidades, a exemplo
de sua resisténcia e adequacédo ao enfrentamento
de intempéries de toda a sorte, bem como realizar
corretamente o célculo do seu LCOE.
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os dias 18 a 20 de outubro sera realizada a The

Smarter E South America, evento que redne as trés
principais feiras do setor fotovoltaico: Intersolar South
America, EES South America e Eletrotec + EM-Power,
além de uma mostra especial Power2Drive.

Em entrevista exclusiva ao Canal Solar, Ménica Carpenter,
diretora-geral da Aranda Eventos e Congressos, empresa
responsavel pela organizagao da The Smarter no Brasil,
destacou quais as oportunidades para 0 mercado solar
brasileiro e os principais assuntos a serem debatidos no
evento.

Canal Solar: Qual é o principal objetivo da feira para o
setor fotovoltaico brasileiro? Quais temas serao incluidos
na Intersolar 20217

Mbnica Carpenter: A Intersolar South America seréa uma
excelente oportunidade para tratar de importantes temas
envolvendo o novo mundo da energia e, principalmente,
para atender as necessidades do setor solar de estreitar
o relacionamento comercial presencial, unindo e
fortalecendo toda a cadeia produtiva.

Ha varios focos tematicos, tais como a fotovoltaica nos
mercados livres de energia, a avaliagao das ultimas
experiéncias de campo, as estratégias para aumentar
a penetracao da energia solar nas diversas regides,
a inovacao em modelos de negocios, as aplicacoes
emergentes tais como usinas fotovoltaicas flutuantes e
agrivoltaico, e as novidades no mercado e na tecnologia
de armazenamento de energia.

No momento em que o Brasil atravessa uma série crise
hidrica, a energia solar apresenta-se como uma solugéo
economicamente viavel. Como o evento vai abordar esse
tema?

A severa crise hidrica atual torna urgentes as discussoes
sobre a diversificacédo da matriz energética e sobre o
armazenamento e energia. A Intersolar South America vai
delinear claramente as perspectivas e conjunturas para
a energia fotovoltaica e 0 armazenamento de energia no

Brasil, e quais medidas se devem tomar para enfrentar a
crise de abastecimento.

Com o segmento do armazenamento de energia
angariando cada vez mais importancia, como a Intersolar
2021 contribuira para o mercado fotovoltaico brasileiro?

O evento The smarter E South America congrega os
principais eventos do mundo focados em geracéao,
distribuicdo e armazenamento de energia solar
fotovoltaica: Intersolar South America, EES South
America, Eletrotec+EM-Power South America e a mostra
especial Power2Drive. Além de estar presente na feira em
si, 0 armazenamento de energia também tem um papel
central no congresso.

Traremos as mais recentes informacodes sobre
tendéncias na tecnologia de baterias e melhores praticas
internacionais, e teremos debates sobre experiéncias
adquiridas em projetos brasileiros de armazenamento de
energia e sobre questdes de regulamentacéo e politicas
relativas ao armazenamento de energia no Brasil.

Com o aumento do setor solar no mundo todo, hd um
crescimento no numero de novas empresas. Quais
oportunidades a feira viabiliza as empresas recém-
formadas?

A Intersolar South America é o maior evento do setor
solar na América Latina. Companhias internacionais e
nacionais apresentam suas mais novas tecnologias.
Os participantes tém uma oportunidade Unica de
conhecer produtos e inovacdes de toda a cadeia
produtiva fotovoltaica e termossolar - de fabricantes a
distribuidores de moédulos fotovoltaicos e componentes.

0 evento trara informacoes exclusivas?

Marcas globais e locais vao apresentar ao mercado
brasileiro suas ultimas inovacdées em produtos e
servicos. O congresso, de nivel internacional, também
traréd informacdes exclusivas, e especialistas de renome
esclarecerao os temas atuais do setor.






SUNOVA APOSTA EM TECNOLQGIA E NO
MERCADO BRASILEIRO

Sunova Solar é uma provedora de solucdes para

o mercado fotovoltaico com foco em pesquisa,
desenvolvimento e fabricacédo de produtos que sao
distribuidos globalmente.

Em uma entrevista exclusiva para o Canal Solar, o CEO da
empresa, Willian Sheng, destacou os principais objetivos
da Sunova no mercado fotovoltaico, especialmente no
Brasil.

Qual é a origem da Sunova e como a companhia se
posiciona no mercado fotovoltaico globalmente?

A companhia foi fundada na Australia pelo Sr. Mike Song.
A companhia inicialmente era uma provedora de solugoes
voltada para os clientes finais e teve muito sucesso nesse
ramo de atuacdo em seu pais de origem.

Com base em sua experiéncia, nosso fundador decidiu
retornar para a China, onde comecgou a investir na
producao de solugdes upstream. Posteriormente, os
produtos da Sunova comecgaram a entrar gradualmente
nos mercados do Brasil, do Vietna e da Austrélia. Com
muito esforco, gradualmente a marca Sunova consolidou-
se no mercado.

Nos posicionamos atualmente como um fornecedor de
solucdes de sistemas integrados com foco em P&D e
fabricacao de produtos solares distribuidos globalmente
e no desenvolvimento de instalagdes fotovoltaicas.
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Temos a missao de nos posicionarmos como investidores
na implantacdo de usinas fotovoltaicas de geracao
distribuida, de nos comprometermos com os requisitos
para a neutralidade do carbono, e de nos tornarmos um
fornecedor urbano de energia verde, com o objetivo de
alcancar a lideranga mundial em solucdes integradas para
usinas solares de geracéo distribuida.

Com base em nosso histérico de desenvolvimento,
estamos nos empenhando para fazer contribuigcdes para
o mercado de energia solar fotovoltaica, com grande
énfase na distribuicdo de produtos e no fornecimento
de solugoes.

Futuramente, vamos nos concentrar em maodulos
fotovoltaicos, sistemas de armazenamento de energia
e inversores para clientes de pequeno e médio portes. O
objetivo é ajuda-los a resolver o problema da cadeia de
suprimentos de produtos e do financiamento das vendas
para clientes finais.

A Sunova possui um departamento de P&D? Qual é
o investimento da empresa nessa area?

A Sunova possui uma area de 2000 m? destinada a
pesquisa e desenvolvimento, que abriga laboratérios
e mais de 50 pesquisadores e profissionais altamente
qualificados. Todos os membros do time de P&D possuem
pelo menos o bacharelado e temos na equipe dois
doutores e cinco mestres.
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Nosso investimento em P&D concentra-se no
desenvolvimento de mddulos solares. Nos desenvolvemos
aplicagdes inovadoras, tais como mddulos para
instalagdes em desertos, modulos mais leves para
aplicagdes em telhados e alguns moédulos especificos
para telhados residenciais. Como o telhado residencial
€ geralmente pequeno, quanto mais maodulos forem
instalados, maior sera a geracéo de energia.

Como a Sunova esta trabalhando para aumentar a
eficiéncia dos médulos solares?

Estamos sempre trabalhando e ndo medimos esforcos
para aumentar a eficiéncia dos painéis solares e tivemos
muitos progressos.

Nds partimos do médulo full-cell para o atual médulo
half-cell baseado em células de 182 mm. Agora estamos
migrando para médulos com 1/3 de célula de 210 mm,
que sao o estado da arte da industria.

E desta forma principalmente que aumentamos a
eficiéncia dos nossos moédulos. Mas ndo estamos
apenas limitados & tecnologia de processamento de
células. Também estamos investigando novos materiais e
componentes (vidro, backsheet, encapsulantes e fitas de
soldagem) que podem efetivamente aumentar a geragéo
de energia dos mddulos.

Qual é atualmente a principal aposta tecnolégica
da Sunova?

Em 2022 a Sunova vai comecar a se preparar para a
producao e a certificagdo de médulos HIT (tecnologia de
heterojuncao), preparando-se para inserir esse produto
no mercado, de forma gradual, a partir de 2023.

0 que a Sunova esta trazendo de novidade para a
Intersolar?

Aproveitamos esta oportunidade para langar nosso
modulo PERC monocristalino com células cortadas em

trés partes, que tém alta eficiéncia e alcangam a poténcia
de 410 W com peguenas dimensodes fisicas.

Qual é a sua opiniao sobre o mercado de silicio
monocristalino em comparacao com o de
policristalino?

No passado, o custo do policristalino era muito menor
do que o do monocristalino, e a diferenca de eficiéncia
deles era peguena, entdo o policristalino tinha um bom
desempenho no mercado. Porém, hoje em dia, com
0 amadurecimento da tecnologia PERC, além de ter
maior eficiéncia do que o policristalino, o monocristalino
esta tendo seu custo diminuido. Portanto, o silicio
monocristalino se tornou o principal produto do mercado
atual.

Como é a participacao da Sunova no mercado global
e no Brasil?

Em setembro deste ano, no momento em que esta
entrevista é respondida, a Sunova ja despachou quase
200 MW de mddulos fotovoltaicos para o Brasil e ha uma
previsdo de mais de 300 MW até o final do ano. Com esse
desempenho, a Sunova vai posicionar-se entre as dez
principais marcas de modulos no mercado brasileiro.

Atualmente, a Sunova também esta presente em outros
paises da América Latina, além de mercados como a
Europa Ocidental e o Sudeste Asiatico. Esperamos replicar
nesses mercados 0 sSUCesso que estamos alcangando
no mercado brasileiro.

O mercado de energia solar esta crescendo
rapidamente no mundo. Como a Sunova esta se
preparando paraisso?

A Sunova estéd muito empenhada no desenvolvimento
do mercado de geracéo distribuida. Atualmente, a
empresa concentra sua atuacgdo principalmente em
alguns mercados emergentes com grande velocidade
de desenvolvimento e grande potencial, como Polénia,
Vietna e outros mercados. Ao mesmo tempo, a Sunova
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SUNOVA SOLAR é uma empresa multinacional especializada na fabricagéo, P&D,

vendas e servigos de produtos e instalagdes fotovoltaicos.
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instalou a sua sede europeia na Alemanha, onde
estabeleceu um centro de armazenamento e distribuicdo
que pode responder mais rapidamente as necessidades
do mercado europeu e fornecer servigos localizados na
Europa.

Quais sao os parceiros que comercializam os
produtos da Sunova no Brasil?

Quando entramos pela primeira vez no mercado brasileiro,
desenvolvemos uma parceria muito boa com um de
nossos clientes brasileiros, a Genyx, que testemunhou
Nnosso crescimento por quase trés anos, ajudando a
Sunova a tornar-se uma marca conhecida no Brasil.

Agora estamos cooperando com a Golden (Go Solar),
Ambar e Soollar e temos trabalhado muito para
estabelecer um contato pleno com as empresas
lideres como WEG, Renovigi, Aldo e outras. Por meio da
cooperagao constante com nossos parceiros, NOSso
objetivo é nos tornarmos uma empresa de moédulos de
primeira linha.

A Sunova faz sua maior aposta no mercado de
geracao distribuida ou no da geracao centralizada?

Uma das nossas visdes é nos tornarmos o fornecedor lider
mundial de solugdes integradas para usinas solares de
geracgéo distribuida. Portanto, estamos comprometidos
com o desenvolvimento do mercado de geragao
distribuida e temos tido bastante sucesso nisso.

No entanto, ja comegcamos também a desenvolver
projetos de usinas fotovoltaicas de geragéo centralizada.
Nés nos concentramos principalmente em pequenas
usinas fotovoltaicas em solo. Queremos que a Sunova
obtenha melhor capacidade bancaéria para fornecer aos
clientes melhores servigcos para atender as necessidades
de financiamento dos clientes.

Como Sunova vé o futuro da energia solar combinada
com tecnologias de armazenamento? Como a
empresa pretende atuar neste mercado?

No contexto atual de rapido desenvolvimento global
das fontes renovaveis de energia, especialmente a
solar fotovoltaica, o consumo de eletricidade se tornara
uma nova rodada de oportunidades e o mercado de
armazenamento de energia sera inevitavelmente
aquecido nos proximos 5 anos.

A bateria de litio-ferro-fosfato (LiFePO) tem uma série
de vantagens exclusivas, como alta tenséo de trabalho,
grande densidade de energia, ciclo de vida longo, baixa
taxa de autodescarga e nenhum efeito de memodria. Esta
tecnologia é adequada para armazenamento de energia
elétrica em grande escala.
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O armazenamento de energia € um campo no qual a
Sunova deve estabelecer-se no futuro. No momento,
estabelecemos um canal de distribuicao e vendas de
modulos muito bom. O objetivo é fazer os preparativos
completos para o futuro mercado do armazenamento
de energia, mirando desde aplicagdes residenciais até
0 armazenamento de energia em usinas fotovoltaicas
de grande escala. No momento, ja temos protétipos e
acreditamos que em algum momento do préximo ano
possamos ingressar no mercado com nossa propria
marca de produtos de armazenamento de energia.

Em sua opiniao, quais tecnologias devem ter sucesso
no Brasil?

Mddulos half-cell, com células cortadas pela metade, além
de mddulos com células cortadas em trés partes, séo as
principais tecnologias de alta eficiéncia para sistemas
fotovoltaicos em telhado e em solo. Acreditamos que
nosso mdédulo PERC monocristalino com 1/3 de célula de
210 mm e poténcia de até 410 W vai dominar o mercado
com sua alta eficiéncia e suas pequenas dimensodes.

Além disso, a tecnologia que denominamos Topcon, que é
a transigao perfeita do PERC para o HIT. A Topcon tem boa
relacao custo-beneficio e porisso vai ser nosso produto
principal nos préoximos dois anos. Embora a tecnologia
HIT permita alta eficiéncia, ela tem um custo de producéo
mais elevado e serd inserida gradualmente no mercado
Nnos préximos dois anos.

Com relacao aos modelos de negdcios, quais devem
ter sucesso no Brasil?

A Sunova continuaré a se concentrar nos mercados
residencial, comercial e industrial no Brasil. A previsao é
de que somente neste ano este mercado corresponda a
uma poténcia instalada de mais de 2 GW no Brasil.

A esséncia do modelo de negécios da Sunova é focar
no estabelecimento de canais no mercado distribuidor,
melhorar o servigco pés-venda e o estoque local, e mitigar
os efeitos da epidemia da covid-19 sobre a logistica de
distribuicao.

Em ultima analise, nosso modelo de negdcios é
estabelecer uma cadeia de suprimentos mais completa
e oportuna para resolver o problema de estoque do
distribuidor.

Nas plantas fotovoltaicas de solo, nosso modelo de
negocios envolve principalmente a distribuicéo de
modulos bifaciais baseados em wafers de 210 mm e
com poténcias superiores a 600 W. Embora este néo seja
nosso principal negdécio operacional, acreditamos que
temos a capacidade de fazer grandes contribuicdes para
0 mercado brasileiro.
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Este trabalho foi originalmente apresentado no VIl Congresso Brasileiro de Energia Solar. Reproduzido com a permisséo dos autores e com a revisao técnica do Canal

Solar.

INTRODUCAO

A célula fotovoltaica é um dispositivo elementar
especificamente desenvolvido para realizar a
conversao direta de energia solar em energia elétrica,
sendo composta por materiais semicondutores,
constituindo a unidade basica de conversao da energia
luminosa em eletricidade. Um conjunto de células solares
interligadas em série compde um maodulo fotovoltaico
(FV).

As células solares podem ser de primeira geragcéo -
produzidas a partir do silicio cristalino e geralmente
planas, e de segunda geracao - de pelicula fina ou filme
finos que sdo obtidos a partir de materiais semicondutores
fotoativos inorgénicos.

De acordo com GREENPRO (2004), nos processos
para fabricacéo de células solares de filmes finos, os
semicondutores sdo depositados em finas camadas
sobre um substrato como vidro, plastico, cerdmica ou
metal, através da utilizacdo de métodos como deposicéo
por vaporizagéo, processos de deposicao catddica e
banhos eletroliticos. Segundo Ogbomo et al. (2017). as
finas camadas de filme variam de nandmetros (nm) a
micrémetros (um), o que as tornam flexiveis, leves e de
baixo consumo de materiais.

Os custos de fabricagao das células solares de filme
fino sdo bem menores se comparados aos custos para
a fabricacao das células de silicio cristalino. Além disso,
filmes finos apresentam melhor desempenho em altas
temperaturas, devido ao baixo coeficiente de temperatura
da poténcia de saida de pico (PMax), tipicamente menor
do que -0,25%/°C.

Existem varios tipos de células fotovoltaicas finas.
Atualmente predominam na industria de maddulos
fotovoltaicos as células de silicio amorfo (a-Si),
disseleneto de cobre e indio-galio (CIGS), telureto de
cadmio (CdTe) e arseneto de gélio (GaAs).

As células de filmes finos sao diferentes das células
de silicio cristalino, que devem ser individualmente
interconectadas em um maodulo. Um dispositivo de filme
fino pode ser feito como uma unica unidade, com a
sobreposicao de camadas depositadas sequencialmente
no substrato.

De acordo com Carvalho (2007), as células solares devem
ser preservadas de agbes agressivas do ambiente,
e 0 meio de protegé-las é elas serem devidamente
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encapsuladas. Para tanto, o material encapsulante deve
possuir determinadas propriedades como: alta resisténcia
mecanica, baixa permeabilidade, significativa resisténcia
e inércia quimica, nenhum odor ou toxicidade e alta
transmissividade — mas, dentre todas as propriedades
do material encapsulante, a que mais se destaca é a alta
resisténcia a degradacéo fisica pela acéo da radiacao
ultravioleta.

Embora a regido correspondente a radiacao ultravioleta
no espectro eletromagnético seja estreita (de 200 nm
a 380 nm), a radiagdo emitida nessa regido tem maior
energia do que na regido da luz visivel (de 380 nm a
780 nm), uma vez que a intensidade de energia é
inversamente proporcional ao comprimento de onda,
sendo que a absorcao dessa radiacao resultard numa
maior degradacao do polimero encapsulante.

E importante mencionar que, no caso de mdédulos
de silicio cristalino, o encapsulamento é feito apds a
interligacéao das células solares; j& no caso de modulos
de filme fino, este processo ocorre posteriormente ao
processo térmico, apds a deposicao dos substratos que
formam o maédulo fotovoltaico.

Assim, o aprimoramento das propriedades mecanicas
dos polimeros é importante para permitir que ele suporte
0 excesso da carga, forneca resisténcia a fluéncia, ao
impacto, a carga do vento e as variagcoes de temperaturas.

Um aumento de temperatura resultaréa em uma
diminuicdo na rigidez, conduzindo & distor¢éo ou a
fluéncia em um polimero sob uma carga aplicada. Em
relacao as propriedades 6ticas, na maioria dos polimeros,
estas normalmente nédo séo influenciadas por mudangas
na temperatura ou na aplicagdo de tensdes.

Entretanto, se os fatores ambientais puderem causar uma
cristalizacao no polimero, pode haver uma diminuicéo
dramatica na transparéncia do mesmo, impactando
de forma negativa sua capacidade de transmiténcia e
reduzindo a produgéo de energia da célula solar (Carvalho,
2007).

De acordo com TamizhMani e Kuitche (2012), uma das
principais barreiras para a difusao da utilizacdo em larga
escala de sistemas fotovoltaicos e, consequentemente,
de acesso a financiamento de projetos, é o risco
tecnoldgico que esta diretamente relacionado as
questbdes da durabilidade e da confiabilidade dos mddulos
fotovoltaicos.
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0 mddulo fotovoltaico de silicio cristalino (tecnologia de
primeira geragéo) apresenta uma taxa de degradagao
tipica de poténcia de 0,8% ao ano, enquanto a tecnologia
de filme fino (segunda geracao) apresenta degradacéo
de 0,7% ao ano, contabilizada a partir do segundo ano
de operacao - é importante ressaltar que a taxa de
degradacado de poténcia mais comum é inferior a 1% ao
ano (Jordan e Kurtz, 2013).

Além disso, médulos fabricados com as tecnologias de
telureto de cadmio (CdTe), disseleneto de cobre indio e
gélio (CIGS) e silicio policristalino (p-Si) a partir do ano
de 2000 apresentam maior estabilidade em relacéo
a modelos mais antigos, devido ao aprimoramento da
tecnologia (design, materiais, equipamentos, processos).

O tempo de vida Util de um mddulo fotovoltaico se
estende entre 25 e 30 anos, porém essa pode ser
reduzida se houver um funcionamento inadequado por
periodo significativo de tempo, seja devido a instalagdes
inadequadas, influéncia do clima, surgimento de pontos
guentes ocasionados por sombreamento ou sujeira etc.
Christensen (1985) analisou os mecanismos de
degradacao de moédulos fotovoltaicos, tendo observado
que os tipos de falhas nos mesmos sado determinados
pelas condi¢cbes ambientais nos locais de instalagéo
dos sistemas e pelo projeto do médulo. Para o autor,

0s principais modos de degradacdo observados em
modulos fotovoltaicos, causando perda de desempenho
no sistema, sdo basicamente de cinco tipos: (i)
degradacado de materiais de encapsulamento; (ii) perda
de aderéncia entre célula e o0 encapsulante ou entre
vidro e o encapsulante; (iii) corrosao das interconexdes
entre células devido ao “stress mecanico” causado pela
expansao e contragao térmica; (iv) degradacéo causada
pela penetragdo de umidade no médulo; e (v) degradacéo
da prdpria célula solar: rachaduras e corrosao.

Munoz et al. (2011) realizaram avaliagdes em diversas
plantas fotovoltaicas localizadas na Espanha. As
avaliagdes foram baseadas em inspegbes visuais,
medicdes em campo das caracteristicas elétricas
(tensado e corrente), imagens térmicas (infravermelho)
e, em alguns casos, de medicdes de curva |-V, além do
comportamento térmico de mdédulos selecionados em
laboratdrios. A técnica de eletroluminescéncia também
foi utilizada para a detecgado de defeitos de fabricagao
ocultos. As inspecoes visuais realizadas tiveram como
objetivos, detectar modos de degradacao e defeitos em
maodulos fotovoltaicos, tais como os apresentados na
Tabela 1.
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TABELA 1: TIPOS DE DEGRADAGAO IDENTIFICADOS POR INSPEGAO VISUAL E IMAGENS TERMOGRAFICAS EM
MODULOS FOTOVOLTAICOS DE SILICIO CRISTALINO. FONTE: MUNOZ ET AL., 2011

TIPO DE GRADAGAD

DESCRICAQ

Yellowing e Browning

Degradacéo do material encapsulante entre o vidro frontal do médulo fotovoltaico
e as células solares

Mudanga na cor no material encapsulante (branco para amarelo; e, por vezes, do
amarelo para marrom)

Redugao na transmissividade da radiagdo incidente sobre o vidro frontal, que atinge
as células solares - diminuig&o na poténcia de saida do médulo fotovoltaico

Delaminacao

Perda de aderéncia entre as diferentes camadas do mdédulo fotovoltaico (mais
comum em climas quentes e Umidos) e aumento da perda de transmitancia
Possibilita a penetracdo de agua no interior da estrutura do mdédulo se ocorrer
nas extremidades do mesmo (umidade no interior do mdédulo pode promover
diferentes reagdes quimicas, causando a degradagéo do encapsulante e a oxidagao
de metais da grade metalica de absorcao da corrente fotogerada pela célula solar
e na estrutura suporte do maédulo.

Além de ocasionar perda de energia, ainda poderé expor a instalacao a riscos
elétricos

Bolhas

Falta de aderéncia do EVA (encapsulante), afetando uma pequena area onde a
adesé&o foi perdida devido a uma reagéo quimica em que alguns gases sao libertados
no interior do modulo fotovoltaico

Bolhas na parte posterior do médulo comprometem a dissipacao de calor das células
solares, contribuindo para o sobreaguecimento das mesmas e, consequentemente,
reduzindo a vida util do médulo

As bolhas aparecem geralmente na area central da célula, devido a uma falha na
aderéncia do encapsulante causada pela elevacao da temperatura

Microfissuras

A maior participacédo de tecnologias de filme fino para
geracao de energia elétrica tem motivado diversas
pesquisas referentes ao desempenho desta tecnologia
sob diferentes condigdes climaticas, principalmente sob
os efeitos de diferentes tipos de degradacéo.

Silvestre et al. (2016) avaliaram a degradacdo no
desempenho de mdédulos fotovoltaicos de filme finos
das tecnologias a-Si: H, a-Si: H/Ic-Si: H, CdTe e CIS.
Os modulos foram expostos a condicdes externas
durante cinco anos em local seco, ensolarado e de clima
continental mediterrdneo, na cidade de Leganés na
Espanha.
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As taxas de degradacao (degradation rates - DR) foram
avaliadas por meio da regresséao linear a partir da evolugéo
da poténcia de saida efetiva de cada mdédulo para todas
as tecnologias. Entre os valores de DR observados,
destacou-se somente o valor encontrado para o médulo
fotovoltaico de CdTe. Este médulo apresentou uma taxa
de degradacéo maior que a esperada, bem como uma
perda muito alta de poténcia de pico efetiva ao longo do
periodo avaliado.

0 mddulo CIS foi considerado o mais estavel, apresentando
0s menores valores de DR e perda de poténcia. De acordo
com 0s autores, os periodos de estabilizagcdo também
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foram avaliados, observando-se a evolugao da poténcia
de saida em funcé&o da irradidncia através de uma
regressao linear proposta.

Em relag&o ao periodo de estabilizagéo, o médulo de
CdTe degradou- se constantemente durante um periodo
muito longo, no qual a poténcia diminuiu mais de 22%
antes da estabilizacdo. J& o mddulo de CIS mostrou-se
muito estavel, com apenas 2,66% de perda de poténcia
durante os cinco anos de acompanhamento experimental
e uma DR de 1,04% ao ano. Os autores ressaltam que os
resultados obtidos, s&o referentes somente a um maédulo
fotovoltaico para cada uma das tecnologias testadas, de
modo que esses resultados ndo devam ser considerados
como resultados gerais.

Tahria et al. (2017), analisaram as taxas de degradagéao de
modulos fotovoltaicos de duas tecnologias de mdédulos
fotovoltaicos de filmes finos, disseleneto de cobre e indio
(CIS) e mddulos de a-Si: H/uc-Si:H, conhecidos como
maddulos micromorfos, avaliando a poténcia de pico
através da medicao das curvas caracteristicas (I-V). Essa
analise foi realizada ao longo de trés anos no semiarido
argelino da cidade de Saida. Foi verificado que os mddulos
CIS e micromorfos apresentaram uma taxa de degradacéo
de 2,34% e 1,73% ao ano, respectivamente.
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Ogbomo et al. (2017) destacam que atualmente as células
solares fotovoltaicas de CdTe representam cerca de 40%
do mercado de células de filmes finos e 6% do mercado
de células solares fotovoltaicas. Os autores salientam que
atualmente o CdTe é o Unico material de filme fino capaz
de rivalizar com o silicio cristalino em custo/watt.

A energia de bandgap do CdTe é de 1,5 eV, 0 que é
otimo para uma célula solar de jungéo unica. Segundo
0S autores, o tempo de recuperagéo da energia gasta
para sua producao é de oito meses, quando as placas
sado instaladas em locais favoraveis, sendo o mais baixo
entre todas as tecnologias fotovoltaicas produzidas em
massa. Além disso, a tecnologia apresenta coeficiente
praticamente nulo de temperatura de saida de poténcia
(PMax), o que implica um bom desempenho quando
exposto a temperaturas ambientes elevadas. A eficiéncia
de conversdo pode atingir 21% e o tempo de vida
operacional é de 20 anos. Vale ressaltar que o composto
telureto de cadmio (CdTe) é pouco agressivo ao meio
ambiente.

Osterwald et al. (2006), apresentam estudos comparativos
dos valores maximos das taxas de degradacéo de energia
em modulos fotovoltaicos de diversas tecnologias de c-Si
(mono e poli), a-Si (juncao simples, dupla e tripla), CdTe,
CIS (heteroestrutura In-Ga-Se-S) e ¢-Si/a-Si, de diversos
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fabricantes, instalados em condigdes externas, nas dependéncias do National Renewable Energy Laboratory (NREL),
na cidade de Golden, no Colorado, EUA. A partir da analise de dados histéricos mensais de poténcia registrados em
software dedicado de monitoramento foi possivel calcular as taxas de degradacéo (DR) a partir de regressdes lineares.
Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: TAXA DE DEGRADAGAO IDENTIFICADA PARA MODULOS DE DIFERENTES TECNOLOGIAS E PERI0DO

DE EXPOSIGAO. ADAPTADO DE OSTERWALD ET AL., (2006)

i : & TAXA DE DEGRADAGAO DE 2
TIPO DE GRADACAO | TIPO DE MODULO | EXPOSIGAO (ANOS) POTENCIA (POR EN[]] N2 DE MODULOS
BP SOLAR BP Solar BP 585F (x-Si) 7 -0,30% 2
BP SOLAR BP 270F (x-Si) 8 -0,32% 2
KYOCERA KC40 (poli-Si) 45 ~0.91% 2
SOLAREX SX40U (poli-Si) 5.6 -0,01% 2
SIEMENS PC-4-JF (x-Si) 95 ~0,51% 1
PHOTOWATT PWX500 (poli-Si) 6 -013% 1
SANYO H124 (a-Si / x-Si HIT) 2.6 -1,59% 1
ECD SOVONIX (a-Si) 12 7% 1
SOLAREX SAS5 (a-Si) 12 -0,69% 1
UNI-SOLAR UPM-880 22W (a-Si) 12 -0,62% 2
APS EP55 (a-Si) 9.5 -1,62% 2
SOLAREX MST-22ES (a-Si) 6 -0,86% 1
UNI-SOLAR US-32 (a-Si) 8.5 -0,39% 1
EPV EPV40 (a-Si) 6.5 1,40% 2
BP SOLAREX MST-50 MV (a-Si) 4 -2.47% 2
SIEMENS ST40 (CIS) 7 -1,63% 1
SOLAR CELLS INC. (CdTe) 10 1,84% 1
SOLAREX SX40U (poli-Si) 5.6 -0,01% 2

o

..l,.r

Isabella'Ribeiro Silya’-,Ganhadora do concurso de fotografia Click Sglar promoyi

.-"‘I

-~

|i: 4

do pelo ga";lal Sola

r o

#
r/
.""l

*



F4

¥ HUAYU

# Download on the
' App Store

» Google play |



http://www.huayu-energy.com

ARTIGO ACADEMICO

Pode-se observar na Tabela 2 que as maiores taxas de
degradacéo foram identificadas em maédulos de filmes
finos, que podem ser a problemas no 6xido condutor
transparente (transparent conductive oxide electrode -
TCO) presente nesse tipo de tecnologia.

No caso de médulos de tecnologia de filme fino, o TCO
era amplamente usado como eletrodo frontal, devido a
sua alta transmiténcia dptica e baixa resistividade, que é
um parametro chave na determinacao do desempenho
elétrico do médulo fotovoltaico.

A exposicao a umidade e tensdes térmicas causa um
aumento gradual na resistividade do TCO, o que contribui
para o aumento da resisténcia série do mesmo e acaba
por contribuir com a reducao do fator de forma (FF) e da
poténcia maxima (Pmax) do mddulo, como discutido por
Sinha et al. (2017).

Devido as falhas identificadas quanto ao funcionamento
do TCO, que ocasionavam a aceleragcdo do processo
de degradacéo dos modulos de filme fino, este dxido
condutor foi substituido por um encapsulante.

Em mddulos de silicio cristalino, as células sdo conectadas
em série, com metalizagdo nas partes frontal e traseira,
e posteriormente encapsuladas formando uma camada
que é posicionada entre o vidro solar frontal e o
backsheet - normalmente se utiliza o polimero EVA como
encapsulante.

Ja nos médulos de filmes finos, a camada semicondutora
com metalizacdo pode ser depositada sobre o vidro solar
frontal ou sobre o vidro traseiro (superestratos), sendo
o encapsulante inserido na parte frontal da camada
semicondutora. Anteriormente, os médulos de filme fino
possuiam TCO entre a camada de vidro frontal e a camada
semicondutora.

Tendo em vista os avancgos referentes a pesquisa quanto
aos processos de degradagado em maodulos fotovoltaicos de
silicio cristalino, que contribuiram para o aprimoramento
dessa tecnologia, impulsionando 0 aumento quanto ao
uso da tecnologia filme fino no mercado fotovoltaico, esse

Figura 1: Bancada de teste para a realizagéo dos ensaios em mdédulos de filmes
finos instalada no laboratério GREEN da PUC-Minas, em Belo Horizonte/MG

estudo tem como objetivo avaliar os diferentes tipos de
degradacéo que podem ser identificados em maddulos
fotovoltaicos de filmes finos, com o intuito de identificar
o desempenho dessa tecnologia ao longo de sua vida util
sob a influéncia do clima tropical.

METODOLOGIA

Este estudo consiste na analise de amostras de médulos
fotovoltaicos de filme fino retirados de campo apdés longos
anos de operacédo em Minas Gerais, com o objetivo de
identificar os tipos de degradagéo encontrados nesse
tipo de tecnologia fotovoltaica e quantificar as perdas
provenientes da degradacéao. A regido é caracterizada por
longos periodos de estiagem durante o inverno e periodo
chuvoso no verdo, com temperaturas médias em torno
de 20,5 °C, podendo a temperatura média dos modulos
se aproximar de 65 °C durante o verao.

Inicialmente, uma inspecéo visual foi realizada nos
modulos seguindo a metodologia proposta por Packard
et al. (2012) e Souza (2014), com o objetivo de identificar
0 processo de degradagdo no moédulo fotovoltaico.

Nas inspeg¢des visuais realizadas, além de sinais externos
caracteristicos de degradacdo em maddulos, procurou-
se também avaliar a extenséo, a ndo uniformidade dos
produtos de sujidade e indicagbes de cimentag&o nas
superficies do vidro do médulo. Apds os procedimentos
detalhados de inspegéo visual, as medi¢des das curvas
caracteristicas dos modulos (I-V e P-V) foram realizadas
em ensaios em campo por meio de um tracador portétil,
modelo PV200, e considerando condi¢des de irradidncia
acima de 800 W/m., conforme descrito em

RESULTADOS

A Fig. 1 mostra a bancada de teste onde 0os mdodulos
fotovoltaicos foram ensaiados, considerando condigdes
necessarias para a realizagdo do procedimento: inclinagéo
de 20° (recomendada para a cidade de Belo Horizonte),
desvio azimutal para o Norte verdadeiro, irradiancia solar
acima de 800 W/m? e temperatura ambiente inferior a
40 °C.
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Foram identificados diferentes modos de degradagéo nos
maodulos fotovoltaicos inspecionados. A Fig. 2 apresenta
alguns modos de degradacao destacados, em especial:
delaminacéao no encapsulante, processo de oxidacéo
na camada do 6xido condutor transparente (TCO) nos
maodulos de telureto de cddmio (CdTe) e pontos de
interconexao oxidados em mddulos de silicio amorfo (a-
Si).

b

Figura 2: Tipos de degradacé&o identificados: (a) pontos de delaminagao,
(b) oxidagao no TCO, (c) e (d) oxidagao em conexdes elétricas em mddulos
fotovoltaicos de a-Si

A degradacéao de poténcia de mdédulos fotovoltaicos
pode ser fortemente relacionada a resisténcia elétrica
encontrada nos componentes internos (células, conexdes,
terminais elétricos).

Basicamente sao encontrados dois tipos de resisténcias
em um maodulo fotovoltaico: resisténcia série e resisténcia
shunt. A resisténcia série (Rs) é constituida pela
resisténcia do semicondutor, resisténcia do contato entre
0 semicondutor e a metalizacao da célula, e a resisténcia
da metalizacao.

O ideal é que a resisténcia série seja 0 mais proximo
possivel de zero, permitindo menor queda de tenséo e
maior fluxo de corrente. A elevada resisténcia série afeta
diretamente a forma da curva |-V préximo ao ponto de
maxima poténcia.

Por outro lado, a resisténcia shunt (Rsh) esta associada a
corrente de fuga na superficie e nas bordas das células

A

O =, 3 TR

[ o 14 g ia

Voltage (V)

solares, falhas no material (semicondutor), entre outros
problemas, associadas ao processo de fabricacéo. Valores
baixos de Rsh possibilitamsn um caminho alternativo para
a corrente fotogerada, reduzindo a corrente e diminuindo
a tensado da célula. A resisténcia shunt influencia na
inclinagdo da curva |-V na condigéo de curto-circuito.

Os ensaios realizados nos maédulos fotovoltaicos
mostrados na Fig. 2 foram realizados utilizando-se um
medidor de curva |-V portatil e os resultados obtidos séo
apresentados nas Figuras 3 a 5.

As Figuras 3 a 5 apresentam duas curvas |-V em cada
grafico, sendo uma a curva medida - corrigida para as
condicdes padrao de teste (STC) - e a outra, a curva
de referéncia obtida através de dados fornecidos pelo
fabricante.

Para avaliar a degradacdo em maddulos fotovoltaicos de
telureto de cadmio (CdTe), quatro mddulos fotovoltaicos
foram selecionados, porém foi notada uma instabilidade
dos parametros elétricos dos maédulos, sendo utilizadas
neste trabalho, somente duas curvas que apresentam
melhores resultados para realizacdo dessa analise,
mostradas na Figura 3.

Essa instabilidade foi discutida e abordada pelos
fabricantes de modulos CdTe que, apds inumeros esforgos
visando o aprimoramento destes dispositivos, optaram por
retird-los de fabricagéo devido aos problemas registrados.

As curvas |-V dos mddulos CdTe mostraram influéncia
da acao da resisténcia série, que produziu consideravel
reducéo do fator de forma da curva I-V dos mdédulos.

0O aumento da resisténcia série pode estar associado
a degradacéo do TCO, como abordado por Sinha et al.
(2017), e a delaminacéo.

Estes modulos ficaram em operacdo ao longo de sete
anos sob influéncia do clima semi-arido da regido Norte
de Minas, caracterizado por indices elevados de irradiancia
solar, radiacao ultravioleta e temperatura ambiente,
resultando numa taxa de degradacao anual de poténcia
entre -5,6% e -6,6%

o L1 20 EL 4a

Voltage (V)

Figura 3: Curvas I-V dos médulos de CdTe de 32 Wp: (a) médulo 1 e (b) modulo 3
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Na Fig. 4 sdo apresentadas as curvas |-V dos médulos de silicio amorfo de 32 Wp retirados de operagdo apdés 15 anos
de um sistema fotovoltaico localizado em regido de clima equatorial, com periodos secos longos durante o inverno e
periodo chuvoso no verao.

As curvas |-V foram medidas sob elevados indices de irradiancia solar, acima de 1000 W/m?2 porém a corrente registrada
foi menor do que o valor informado na folha de dados (na condigdo STC), indicando a ocorréncia de degradagéo das
células solares.

Além disso, foi notada uma reducéo significativa do fator de forma, como resultado do efeito das resisténcias. Também
foi observada uma deformagéo na superficie dos maédulos, localizada acima do contato que liga as strings de células
até a caixa de jungao, provavelmente resultado de um aquecimento diario, e uma coloragéo diferenciada nas bordas
em relagéo ao restante da superficie dos médulos, devido a degradagédo do TCO. A taxa de degradagédo de poténcia
anual destes modulos variou entre -5,5% a -5,7%.
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Figura 4: Curvas |-V dos médulos de a-Si de 32 Wp: (@) médulo 1 e (b) médulo 2

A Fig. b5 apresenta as curvas |-V para os médulos de silicio amorfo de 22 Wp que estiveram em operagcdo em campo
durante sete anos na regido do semiarido mineiro. Na inspecgé&o visual foram identificados pontos quentes que podem
estar relacionados com a elevada temperatura de operagédo ao longo de sua vida util em campo.

Assim como observado para o0 moédulo de a-Si de 32 Wp, a corrente no ponto de méaxima poténcia diminuiu
consideravelmente, mesmo sob elevados niveis de irradiancia solar, indicando problemas relativos a degradacéo das
células solares. Além disso, o fator de forma foi reduzido consideravelmente, indicando uma taxa de degradagéo anual
de poténcia entre -7,2% e -7,5%.
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Figura 5: Curvas |-V dos mddulos de a-Si de 22 Wp: (a) mdédulo 1 e (b) médulo 2

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados detalhados dos pardmetros elétricos e térmicos dos mdédulos analisados.
E possivel notar que as taxas de degradagao para os médulos foram maiores do que as identificadas por Osterwald et
al. (2006). No geral, foi observado maior impacto sobre a poténcia no ponto de poténcia méxima do que na corrente,
podendo este resultado ser relacionado com a instabilidade do TCO e a influéncia das variaveis meteoroldgicas. Os
modulos fotovoltaicos estavam instalados em uma regido de elevada incidéncia de irradiancia solar, alto indice de
ultravioleta e elevadas temperaturas ambiente durante todo o ano, ocasionando em altas temperaturas de operagao
dos modulos FV. Estes fatores meteorolégicos podem ter contribuido e acelerado o processo de degradacgéo da poténcia
de saida.
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TABELA 3: RESULTADOS OBTIDOS NAS MEDI(}&ES COM MODULOS DE a-Si e CdTe

2 PMPP Aol o A
OO Y | 5 e o | ) | FF "N Ch | 0| oo |
CDTE32WMODO1 | 365 | 12 |9941| 331 | 527 | 439 | 210 | 09 | 186 | 30,5 7 5,6
CDTE32WMOD02 | 357 | 1.0 |1039| 31.8 | 555 | 46,4 | 240 | 07 | 156 | 30,5 7 7.0
CDTE32WMODO03 | 377 | 1.3 | 1146 | 309 | 536 | 414 | 212 | 10 | 165 | 30,5 7 6.6
A-SI32WMOD0O1 | 125 | 20 | 1251 | 320 | 444 | 519 | 83 | 16 | 55 | 326 | 15 55
A-SI32WMOD02 | 124 | 21 | 1311 | 329 | 440 | 495 | 83 | 15 | 47 | 326 | 15 57
A-SI22WMOD 01 | 128 | 21 [1292| 315 | 431 | 516 | 87 | 16 [ 109 | 221 7 7.2
A-SI22WMOD 02 | 727 | 22 [1328| 324 | 447 | 501 | 85 | 16 | 105 | 221 7 7.5

CONCLUSAO

Neste trabalho sao apresentados resultados obtidos de
ensaios elétricos realizados em maédulos de filme fino com
mais de sete anos de operagdo em campo, instalados em
diferentes zonas climaticas no Brasil.

Os testes foram realizados no laboratério GREEN da
PUC-Minas, iniciando-se com a inspecéo visual para a
identificagdo dos tipos de degradacéao observados nos
modulos, para posterior medicéo das caracteristicas
elétricas e térmicas dos mdédulos fotovoltaicos através
do uso de um medidor de curva I-V portatil.

As medigdes foram realizadas com modulos posicionados
com inclinagcdo igual a latitude da cidade de Belo
Horizonte, com desvio azimutal nulo (orientados para o
Norte verdadeiro), submetidos a irradidncia solar acima
de 800 W/m? e a temperatura ambiente inferior a 40 °C.

Os resultados mostraram problemas relacionados as
resisténcias série e shunt nos mdédulos de silicio amorfo e
maior influéncia da resisténcia série nos médulos de CdTe,
além do comprometimento das propriedades do TCO.

Os fabricantes destes modulos de CdTe relataram
problemas relativos a instabilidade dos pardmetros
elétricos, sendo esta falha averiguada e confirmada
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através de repeticdes de ensaios realizados nestes
dispositivos, mostrando variacdo significativa dos
parametros elétricos e térmicos dos mddulos mesmo
em condi¢des constantes de irradidncia e temperatura.
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variaram entre -5,6% a -7,0% ao ano para modulos CdTe
de 32 Wp:; de -5,5% a -5,7% ao ano para moédulos de a-Si
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de 22 Wp.

Conclui-se que os valores de degradacdo medidos foram
maiores em relacdo aos valores encontrados na literatura,
mostrando que a degradacao de poténcia dos mddulos
fotovoltaicos pode ser associada as condicdes especificas
da localidade.
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