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Nesta edicdo, apresentamos as mudancas trazidas ao setor de GD (ge-
racao distribuida) pela Lei 14.300, recentemente sancionada pela presidén-
cia da republica. O novo marco legal da GD trouxe alguns desafios a serem
enfrentados, especialmente no segmento de fazendas solares. O Canal So-

lar conversou com especialistas para elucidar as principais ddvidas sobre o
assunto.

Também abordamos um assunto que vem ganhando importancia em
meio ao crescimento acelerado do setor: toda empresa de energia solar
precisa ter registro no Crea ou em conselho de classe equivalente? A obri-
gatoriedade e as regras do registro sao duvidas recorrentes entre os em-
preendedores do setor fotovoltaico no Brasil.

Um artigo técnico sobre normas e métodos de deteccao de arco elé-
trico também é um dos destaques desta edicao. Este recurso de protecao,
que tem o objetivo de evitar incéndios em sistemas fotovoltaicos, ainda
nao é obrigatdrio no Brasil, mas ja é normatizado e discutido em outros
paises.

Ainda trazemos conteldo sobre BIPV (sistemas fotovoltaicos integra-
dos a arquitetura) e sobre a nova tecnologia de sistemas de armazenamen-
to de energia com acoplamento CC, que pode potencializar o uso de siste-
mas fotovoltaicos combinados com bancos de baterias.

Como sempre, esta edicao foi produzida com muito carinho pela equi-
pe de jornalistas e engenheiros do Canal Solar, com a colaboracao de auto-
res externos e autoridades do setor de energia solar.

Desejamos uma boa leitura e nos vemos na préoxima edicao!
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Reéunido na sede’d0 Confé
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TODA EMPRESA DE ENERGIA SOLAR
ECISA TER REGISTRO NO CREA?

Nos Ultimos anos, a abertura
de empresas de energia solar cres-
ceu em todo o Brasil. Devido a esta
alta, o Crea (Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia) de cada
estado brasileiro passou a acompa-
nhar mais de perto as
empresas e o mercado

cah el gt

a Lei Federal n°® 5194/66 e a Re-
solucdo n° 1.121/2019 do Confea
(Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia), que determina que “o
registro é obrigatério para a pessoa
juridica que possua atividade basica
Ou que execute efeti-
vamente servicos para
terceiros envolvendo

de energia solar. Ovegistroéobvigatério para a pessoa . :
o exercicio de profis-
soes fiscalizadas pelo

sistema Confea/Crea”.

jwidica que possua atividade basica

No estado do Pa-
rana, porexemplo, seis
em cada dez empresas
fiscalizadas pelo Crea-

ou que execute efetivamente servicos
para terceiros envolvendo o exercicio
de prqﬁssées ﬁscalizadas pelo sistema

Confea/Crea Ou seja, empresas

-PR estdo irreqgulares.

Entre as principais ir-
regularidades encontradas, estao a
fFalta de registro da empresa no or-
gao e auséncia de profissional habi-
litado.

Isso acontece porque muitos
empreendedores  desconhecem

7 que realizam servicos

de projetos e instala-
coes de sistemas de energia solar
devem possuir o registro junto ao
Crea do estado onde a sua empresa
possui sede, jd que suas atividades
envolvem um dos profissionais fis-
calizados pelo Confea/Crea: os en-
genheiros.
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“Todas as empresas que atu-
am em areas de engenharia (incluin-
do a elétrica) devem se registrar no
Crea do seu estado. O mesmo ocor-
re COm empresas que terceirizam
0S Servicos, pois elas estao ofertan-
do aos seus clientes atividades que
exigem conhecimento técnico. Sen-
do assim, elas precisam do registro,
pois por mais que nao realizem di-
retamente as atividades técnicas,
precisam gerenciar e supervisionar
as atividades que estao terceirizan-
do”, explica o Crea-PR.

A obrigatoriedade é reforca-
da pelo Crea-SC. “Tanto a empresa
que projeta quanto a empresa que
executa as instalacdes precisam de
registro no Crea. Para tais ativida-
des é necessaria a emissao de ART
(Anotacdao de Responsabilidade
Técnica), que define para os efei-
tos legais os responsaveis técnicos
pelo servico ou pela obra conforme
determina a Lei 6.496/77", enfatiza
o conselho do estado de Santa Ca-
tarina.

O 6rgao ainda ressalta que,
além do registro da empresa no
Crea, o profissional da area de en-
genharia responsavel pelo servico
prestado também deve possuir re-
gistro no conselho.

“Todas as firmas, sociedades,
associacoes, companhias, coopera-
tivas e empresas em geral, que fo-
rem executar obras ou servicos re-
lacionados a energia solar deverao
ter seu registro nos conselhos re-
gionais, bem como os profissionais

Engenheiro e Engenheira de en’ergia solar. Foto: envanto/
y - D"'vulgagé?TO. =

L X}
T A

do seu quadro técnico. Esse regis-
tro sé sera concedido se sua deno-
minacao for realmente condizente
com sua finalidade e a qualificacao
de seus membros”.

E se uma empresa nao tem en-
genheiro, como ela faz para obter o
registro da empresa no Conselho?

O Crea-SP reforca que qual-
quer empresa de engenharia pre-
cisa se registrar no Crea da sua re-
gidao, conforme os artigos 8 e 59 da
Lei Federal 5194/66.

E para cada exercicio destes
empreendimentos, deve haver um
responsavel técnico registrado
pelo conselho que possua atribui-
coes para responder pelas funcoes.

Para que a empresa possa se
registrar, é preciso apresentar um
requerimento preenchido e assina-
do pelo representante legal, além
dos demais documentos que po-
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dem ser conferidos no site do Con-
selho do estado onde a empresa
atua.

O Crea-SP ainda esclarece que
para ter vinculo com a empresa, o
profissional pode ser sécio, diretor,
celetista ou autbnomo com contra-
to de prestacao de servicos.

Além disso, o contrato de
prestacdao de servicos pode ser re-
alizado somente com pessoa fisi-
ca, conforme a Resolucdao 1121 do
Confea. Desta forma, ndao é permi-
tido o contrato entre pessoas juri-
dicas para fins de responsabilidade
técnica.

O conselho ainda explica que,
de acordo com o Cddigo Civil Bra-
sileiro, o contrato de prestacao
de servicos tem a validade de dois
anos e pode ser prorrogado por
mais dois anos. Apds a soma destes
periodos, um novo contrato deve
ser elaborado.

Questionado pelo Canal So-
lar se um mesmo engenheiro pode
fazer contrato para responsabilida-
de técnica com quantas empresas
quiser, o Crea-SP informou que de
acordo com o art. 17 da Resolucao
1121, o profissional podera ser res-
ponsavel técnico por mais de uma
pessoa juridica.

No entanto, o profissional
deve estar efetivamente orientan-
do todas as empresas com as quais
assumiu a responsabilidade técni-
ca.

Nestes casos, cabe ao Cre tam-
bém fiscalizar a atribuicao profissio-
nal do individuo. E caso nao esteja
de acordo com a funcao em exerci-
cio, um processo deve ser aberto e
encaminhado a Camara Especializa-
da do Conselho para avaliacao.

Ressaltando que a fiscalizacao
destas empresas, que devem pos-
suir engenheiros como o profissio-
nal responsavel, é de responsabili-
dade do Crea.

Visto que o registro é obriga-
tério a todos os profissionais de en-
genharia, a falta de registro, tanto
pela empresa como pelo profissio-
nal técnico responsavel, pode acar-
retar em censura publica, multa,
suspensao temporaria do exercicio
profissional e até cancelamento de-
finitivo do registro.

O valor da multa em caso de
desconformidade varia entre cerca
de RS 200 até RS 700. Além disso,
em casos de reincidéncia das infra-
coes pode ser imposta a suspensao
tempordria do exercicio profissio-
nal, por prazos variaveis de 6 meses
a 5anos.

O Confea ainda informa que
profissionais nao habilitados que
exercerem as profissoes reguladas
na Lei 5194/66, independentemen-
te da multa estabelecida, estao su-
jeitos as penalidades previstas na
Lei de Contravencoes Penais.

O prazo para recorrer da deci-
sao é de 60 dias, contados a partir
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da data da notificacdo. O recurso
pode ser feito tanto para o Conse-
lho Regional, como para o Conselho
Federal.

Por exemplo, uma empresa
recebe a fiscalizacdao do Crea sem
aviso prévio e é constatado que ela
realiza servicos de instalacdo de sis-
temas fotovoltaicos e possui um
CNAE deste tipo de atividade sem
ter um responsavel técnico regis-
trado no Conselho.

Neste caso, a empresa rece-
be uma notificacdo do Crea, orien-
tando que seja feita a inclusao do
responsavel técnico dentro de um
deterninado prazo. Caso a empresa
nao acate a orientacdao do Conse-
lho, ela serd multada.

“O fiscal do Crea chegou na
empresa e apos se identificar fez
algumas perguntas sobre a atuacao
dela. Ao consultar o CNPJ, o fiscal
constatou que ela ndo possuia um
responsavel técnico. Por este mo-
tivo, deu um prazo para que fosse
feita a adequacdo. Infelizmente a
empresa nao acatou a orientagao
do Crea e acabou sendo multada.
Apds receber a multa, a empresa se
reqularizou junto ao Conselho e nao
recebeu mais nenhuma sancao”, re-
latou ao Canal Solar uma fonte que
nao quis se identificar.

Registro e anuidade no Crea
Ciente da obrigatoriedade do

registrojunto ao Crea, parasolicitar
o registro o profissional e a empre-

sa precisam apresentar a documen-
tacao informada no site do Crea do
estado de atuacao.

O valor da anuidade pode va-
riar, ja que ela é calculada por meio
do valor do capital social da em-
presa, conforme a Resolucao n°
1066/2015 do Confea.

Por exemplo, empresas com
capital social até RS 50 mil pagam,
em média, RS 545 pela anuidade.
Quando o capital é a partirde RS 50
mil até RS 200 mil, este valor costu-
ma ser de cerca de RS 1 mil; para ca-
pital entre RS 200 mil e RS 500 mil,
a anuidade é de aproximadamente
RS 1,6 mil.

Para demais valores, pesquise
no portal do Crea do estado onde a
empresa atua.

Ademais, o Crea-PR explica
que “a primeira anuidade de novos
registros é cobrada de forma pro-
porcional aos meses restantes do
ano. A anuidade pode ser paga de
forma integral ou parcelada em até
6 vezes, iniciando até 31 de marco.
Os critérios podem mudar de um
ano para outro, mas geralmente
existem descontos para pagamen-
to integral em janeiro (10%) e em
fevereiro (5%). Além disso, as em-
presas MEl (microempreendedor
individual) sao isentas de todas as
taxas”, informa.

Outro ponto destacado é que
o Confea tem mantido os valores
sem atualizacdo desde 2020, em

REVISTA CANAL SOLAR | FEVEREIRO 2022 | 13
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virtude da crise econdémica causada
pela pandemia.

CNAE para registrados no Crea

Segundo o Crea-PR, o conse-
lho fornece uma lista dos cédigos
de CNAE (Classificacao Nacional de
Atividades Econdmicas) que exi-
gem o registro da empresa.

Entretanto, conforme esclare-
ce o conselho, a lista ndao é exaus-
tiva e “podem ocorrer atualizacoes
na lista dos CNAEs disponiveis das
quais nds nao temos conhecimento
imediato. Em nosso site é possivel
encontrar uma lista com alguns dos
cddigos que certamente necessi-
tam do registro. Lembramos que a
tabela é apenas uma referéncia e
nao inclui todas as atividades obri-
gatdrias”, esclarece.

Segue alguns dos CNAEs para ser-
vicos de instalacao e de projetos:

« 3511-5 Energia elétrica (hidrauli-
ca, térmica, nuclear, edlica, solar,
etc.); estacao de geracao, produ-
cao de;

« 3511-5 Energia elétrica (hidrauli-
ca, térmica, nuclear, edlica, solar,
etc.); producao integrada de;

« 3511-5 Energia elétrica de ori-
gem solar; geracao, producao de;

« 4321-5 Equipamentos para a ge-
racao de energia elétrica por fon-
te solar em instalacoes prediais;
instalacdo de;

« 7112 -Servicos de engenharia.

Sistema CFT/CRT: os técnicos pre-
cisam de registros?

Questionado pelo Canal Solar
se empresas que oferecem servicos
de projetos, instalacao e manuten-
cdo de sistemas de energia solar
precisam ter o registro no CRT (Con-
selho Regional dos Técnicos Indus-
triais), o conselho esclareceu que
“de acordo com o que estabelece a
Lei Federal n° 6.839/1980, a Lei n°
13.639/2018 e a Resolucao CFT n°
074/2019, toda empresa que tem
como atividade basica principal a
execucdo de servicos técnicos tem
que estar registrada no conselho”.

“E para estar registrada existe
a necessidade de um responsavel
técnico devidamente registrado e
com o TRT (termo de responsabili-
dade técnica) de cargo e funcdao em
dia. Lembrando que, para a execu-
cdo de cada trabalho serd necessa-
rio a emissao do TRT especifico”,
acresentou.

Mas a empresa que fornece
servicos de instalacdao, manutencao
e projetos precisa se registrar no
CRT s6 se o responsavel técnico for
um técnico?

Ainda de acordo com o CRT,
se ela tiver técnicos, precisa fazer
a anotacdao do Quadro Técnico, e
para isto, precisa possuir o cadastro
no CRT, conforme a Resolucao 125,
comprovando gque ja possui regis-
tro no Crea, ou seja, ela ndo preci-
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sa ter registro no CRT mas tem que
ter o cadastro para a anotacao do
quadro técnico

|sso porque se a empresa pos-
sui registro no Crea, provavelmen-
te ela ja tem um engenheiro como
responsdvel técnico. Desta forma,
nao precisa de registro no CRT.

E se a empresa tem como res-
ponsavel técnico um eletrotécnico
e tem registro no CRT, ao contratar
um engenheiro, a empresa precisa
ter o Crea ou o registro no CRT ja
basta?

Neste caso, o Crea-SP informa
que “para que a empresa que atua
no ramo da elétrica possa atuar na
plenitude de seu objetivo social, é
necessario que tenha registro no
Crea com responsavel técnico en-
genheiro Eletricista, o qual possui
atribuicoes ilimitadas nessa area”.

Segundo o Conselho, “justifi-
Ca3-se essa exigéncia uma vez que
o técnico em eletrotécnica nao
pode responder por todas as ati-
vidades de elétrica, uma vez que
suas atribuicoes sao limitadas a 800
kVA, conforme art. 4° do Decreto
90922/85".

Segundo Crea-SC, “esta em-
presa vai precisar ter registro nos

QP

dois Conselhos. Se incluir um arqui-
teto, terd que fazer o registro no
CAU e assim sucessivamente”.

E se a empresa quer atuar sé
com projetos de até 500 kVA ela
ainda vai precisar ter registro no
CREA tendo um RT técnico devida-
mente registrado no CRT?

Para esta situacdao, o CRT-SP
esclarece que a empresa precisa
ter registro somente em um dos
conselhos. “Se o RT tem formacao
técnica, pode se registrar apenas
no CRT", informou o Conselho em
nota.

E quais profissionais técnicos po-
dem atuar neste segmento?

Segundo a Deliberacao Plendria n®
78 de 14 de dezembro de 2020 do
CFT (Conselho Federal dos Técnicos
Industriais), os profissionais habili-
tados para a execucao dos servicos
de elaboracao de projeto e comis-
sionamento de sistemas fotovoltai-
COS Ou sistemas de geracao em ge-
ral sao:

« Técnico em Eletrotécnica;
« Técnico em Eletricidade.

Ja os profissionais habilitados
para a execucao dos servicos de ins-
talacdo e manutencao sao:

—
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« Técnico em Eletrotécnica;

« Técnico em Eletricidade;

e Técnico em Eletrbnica;

« Técnico em Telecomunicacoes;

e Técnico em Eletroeletrbnica;

« Técnico em Eletromecanica;

« Técnico em Automacao Industrial.

Desta forma, toda empresa que seja da area industrial e que realize
servicos de projetos fotovoltaicos e instalacao e manutencao de sistemas
de energia solar, e que tenha um técnico como profissional responsavel
pelo projeto, precisa ter registro no CRT correspondente a regido de atua-
cao, junto com um responsavel técnico pela empresa.

Quem faz o registro da empresa normalmente é o préprio respon-
savel técnico dela, que também deve possuir registro junto ao conselho.
Para isso, é preciso apresentar documentos relacionados a empresa, e 0
TRT (termo de responsabilidade técnica) de cargo ou funcao. (Veja a lista
completa das unidades do CRT no Brasil).

Ressalta-se que para estas empresas, o conselho responsavel pela fis-
calizacdo é o CRT da regiao onde a empresa presta o servico.

O CRT ainda destaca que “a empresa que estiver prestando servicos
de natureza técnica sem o devido registro podera sofrer fiscalizacao, po-
dendo ser autuada e multada. Se ndo se regularizar, podera sofrer proces-
so por parte do Ministério Pdblico Federal”.

0 conhecimento € a porta de entrada para o sucesso profissional
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Usina solar de GD em Arangud, Santa Catarina. Foto: Caio Vinicius Regis/Steckert Engenharia

FAZENDAS SOLARES EM GD: O QUE
MUDA COM A LEI 14.300?

A Lei 14.300/2022, que criou
o Marco Legal da GD (geracao dis-
tribuida) no Brasil, foi publicada no
dia 7 de janeiro de 2022 no DOU
(Diario Oficial da Unido), apds san-
cdo do presidente Jair Bolsonaro
(PL).

Apesar de ter entrado em vi-
gor nesta data, a legislacao prevé a
manutencao das regras antigas do
SCEE (Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica) durante um peri-
odo de 12 meses a partir da publi-
cacao. Apods esse intervalo haverd
uma fase de transicdao e novas re-
gras serao aplicadas gradualmente.

Por enquanto, nessa etapa ini-
cial de 12 meses, sao garantidos os
direitos dos proprietarios de siste-
mas de GD de acordo com as nor-
mas antigas — ou seja, com a com-

pensacao integral dos créditos de
energia gerados pelos sistemas fo-
tovoltaicos.

Em meio a este cendrio, dulvi-
das estdo surgindo sobre as altera-
coes do Marco Legal da GD. Entre
elas, como ficara a situacao das fa-
zendas solares e seus modelos de
negodciosapartirdodia07/01/2023?

As fazendas FV sdao empreen-
dimentos construidos para forne-
cer energia elétrica barata aos seus
proprietarios ou para aqueles que,
de forma compartilhada, fazem uso
da energia gerada, como é o caso
de consércios de empresas, coope-
rativas de pessoas e condominios.

Atualmente, de acordo com a
Resolucdao Normativa 482/2012, a
eletricidade injetada na rede gera
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créditos que podem ser utilizados
para compensar o consumo de
energia elétrica de outras unida-
des consumidoras numa paridade
de um para um (ou seja, a mesma
quantidade de energia injetada
em um local é recuperada na outra
ponta através de créditos).

Por exemplo, é possivel en-
viar créditos de energia de uma
fazenda solar para um consumidor
que reside em um prédio de apar-
tamentos, onde nao
é possivel instalar um
sistema fotovoltaico.
O mesmo pode assinar
OuU comprar uma cota
de uma fazenda solar
fotovoltaica. Ou ain-
da, o consumidor pode
ter instalado um siste-
ma em outro imodvel
de sua propriedade, destinando os
créditos de energia de um local ao
outro.

Com as alteracdes propostas
pela Lei 14.300, os sistemas foto-
voltaicos nao mais terdo a compen-
sacao integral dos créditos, ou seja,
nao haverd paridade unitaria entre
geracao e compensacao de crédi-
tos, uma vez que passarao a Nao
ser compensadas as componentes
referentes a remuneracao pelo uso
da rede elétrica publica.

Para os sistemas com poténcia
de até 500 kW, a energia injetada
na rede elétrica pelo sistema de GD
deverd pagar a parcela do fio B da
TUSD (tarifa de uso do sistema de

Com as alteragdes propostas
pela Lei 14.300, os sistemas

fotovoltaicos ndo mais terdo
a compensagdo integral dos

créditos

distribuicao), que corresponde a re-
muneracao da rede de distribuicao
local. J& os sistemas com poténcia
superior a 500 kW, além da parcela
do fio B, pagard também 40% da ta-
rifa do fio A, que corresponde aou-
so do sistema de transmissao, mais
0s encargos da TFSEE (Taxa de Fis-
calizacdo dos Servicos de Energia
Elétrica) e P&D (Pesquisa e Desen-
volvimento).

Antes da lei, a energia injeta-
da em um ponto era
integralmente com-
pensada no outro
ponto. Ou seja, cada
quilowatt gerado e
injetado na rede elé-
trica era 100% recu-
perado (na forma de
créditos compensa-

77 dos) no local de desti-
no da energia.

Com as novas regras, apos o
periodo de transicdo de 12 meses,
a energia injetada pelos sistemas
de GD (acima de 500 kW) vai sofrer
uma mordida. Isso significa, por
exemplo, que se o sistema de GD
injetar 100 kWh na rede elétrica, o
consumidor recebera créditos equi-
valentes a cerca de 75% da energia
injetada, ou 75 kWh (a depender da
area de concessao).

Quais serdao entao os planos
das empresas para os proximos
anos? Serd que o mercado de fazen-
das solares sera menos atrativo?
“Sim e muito”, disse Flavio Pereira,
diretor-executivo da Enersolar.
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Usina solar de GD Foto: CGC Energy

A companhia é uma EPC (En-
gineering, Procurement, Cons-
truction - engenharia, aquisicao e
construcdo). Diferentemente dos
integradores (empresas que co-
mercializam sistemas fotovoltai-
cos), normalmente tais empresas
nao fazem a captacdao do cliente
nem o monitoramento pés-instala-
cdo, focando apenas nos projetos,
nas aquisicoes e na construgao.

Grande parte dos negdcios da
Enersolar é voltada para investido-
res de fazendas solares. Portanto,
Pereira comentou que irao aprovei-
tar até janeiro de 2023 para o de-
senvolvimento de mais projetos.

“Atualmente o mercado esta
bem aquecido e tenderd a implan-
tacao de mais usinas. A nossa meta
éter30MWpemGDe 120 MWp em
GCem 2022. Até hoje, por exemplo,
temos 50 MWp em projetos execu-
tivos”.

&

TUSD G, Formatos associativos e
troca de titularidades

Além do cendrio da ndo com-
pensacao da parcela da energia as-
sociada a tarifacao do fio B, a 40%
da taxa do fio A e a parte dos encar-
gos, existem outras questdes que
devem ser destacadas como bené-
ficas, com as alteracdes propostas
pela Lei 14.300 para os investidores
de fazendas solares no mercado
brasileiro.

Ainda de acordo com o advo-
gado Frederico Boschin, especialis-
ta em reqgulacdo do setor elétrico,
existem trés pontos a serem con-
siderados: troca da demanda con-
tratada pela TUSD G, formatos de
associacao ou de compartilhamen-
to menos burocraticos e troca da
titularidade com a possibilidade de
engquadramento no autoconsumo
remoto para efeito de ICMS e do
PIS/COFINS.

REVISTA CANAL SOLAR | FEVEREIRO 2022 | 21



REVISTA CANAL SOLAR | FEVEREIRO 2022 | 22


http://br.goodwe.com/

Troca da demanda pela TUSD G

Primeiramente vamos enten-
der como funciona a regra atual.
As fazendas solares atualmente
pagam a demanda contratada, que
é um mecanismo de cobranca exis-
tente para grandes consumidores.
Essa cobranca é necessdria para
compensar o investimento em in-
fraestrutura pela distribuidora de
energia elétrica.

De acordo com este meca-
nismo, além de pagar pela ener-
gia consumida, o consumidor paga
pela disponibilidade da rede elé-
trica, proporcionalmente a sua de-
manda de poténcia. Mesmo que
nao use nenhuma energia, o con-
sumidor deve assinar um contrato
de demanda com a concessionaria
e pagar mensalmente o custo da
demanda contratada. Além disso,
o consumidor nao pode ultrapassar
a poténcia da mesma, sob risco de
multa.

Todo consumidor com carga
instalada acima de 75 kW deve ser
alimentado em média ou alta ten-
sdao, de acordo com a Resolucao
Normativa 414 da ANEEL. Nesta ca-

tegoria enquadram-se os consumi-
dores do Grupo A e 0s que, mesmo
atendidos em média ou alta tensao,
sao optantes pelo Grupo B, ou seja,
sao tarifados como consumidores
de baixa tensao.

Pela norma atual, as fazendas
fotovoltaicas com poténcia supe-
rior a 75 kW tém que pagar a de-
manda contratada de carga. Com
a regra nova, existe a possibilidade
de se fazer uma solicitacao junto a
concessionaria pela substituicao da
taxa de demanda contratada pela
TUSD Geracao ou simplesmente
TUSD G, uma taxa de uso do siste-
ma de distribuicao para unidades
enquadradas exclusivamente como
geradoras e que nao consomem
energia. ATUSD G é na média cerca
de um terco da TUSD Carga.

A duavida que fica é: a perda
ocasionada pela compensacao par-
cial da energia injetada podera ser
amenizada com a reducao do custo
com a demanda contratada propor-
cionado pela TUSD G? Como vai se
dar esse balanco? Valerd a pena op-
tar pela TUSD G em detrimento da
demanda contratada convencional?

Segundo Bernardo Marangon,
especialista em mercados de ener-
gia elétrica e diretor da Exata Ener-
gia, @ TUSD G atenua um pouco o
impacto da cobranca do fio, mas
nao é suficiente para reduzir todo
o impacto. “De qualquer forma, a
TUSD G é para todos”.
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“Ela ajuda, mas tem uma redu-
cao forte de resultado em funcao
da ndao compensacao do fio B, no
caso de projetos menores que 500
kW que, inclusive, tém um escalona-
mento do fio B. Para projetos maio-
res que 500 kW ja entra a ndo com-
pensacao de 40% do fio A, além do
fio B e dos encargos”, esclareceu.

Vale ressaltar que a alteracao
da TUSD G somente serd possivel
conforme as regras aplicdveis as
unidades consumidoras do mesmo
nivel de tensao até a revisao tarifa-
ria da distribuidora subsequente a
publicacdo da nova lei.

Novos formatos associativos

Outro ponto ressaltado por
Boschin é que a nova lei permite
ainda novos formatos associativos
para as usinas. “Ou seja, nao sé mais
O autoconsumo remoto, e sim para
todas as outras formas que permi-
tam apropriacao como, por exem-
plo, condominio edilicio, condomi-
nios voluntarios ou associacao civil,
muito mais faceis de montar que
uma cooperativa”.

Como essa mudanca funciona
na pratica? “O consdrcio passa pela
junta comercial. Sempre que hou-
ver alteracao no contrato do con-
sércio tem que fazer uma alteracao
na junta comercial. Isso é burocra-
cia e custo. A lei do cooperativismo,
além de ter uma limitacdao na apli-
Cacao as pessoas juridicas, também
tem uma lei especifica, que coloca
quais sao as caracteristicas de como

HY '}l(t L
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serd o regramento da cooperativa”,
relatou.

“J4 uma associacao, nao. Ape-
sar de nao ter fins lucrativos, é de
livre formacdo, pode definir livre-
mente os critérios de aceitacao ou
de governanca. Ela precisa, no caso,
de registro e é necessario passar na
junta comercial para ter o CNPJ.
Feito isso, a livre associacao permi-
te que vocé consiga entrar e sair de
maneira mais ampla, sem ter que
fazer um procedimento burocrati-
CO que passe por outro tipo de 6r-
gao regulador”, explicou.

Para ele, a lei serd mais sim-
ples: tanto a entrada quanto a saida
de membros é menos burocrética
que as outras formas associativas.
“Por isso a associacao civil tem uma
tendéncia de assumir um lugar pre-
ponderante, pois pode fazer uma
gestao mais livre dos clientes”.

“Depoistemafigurado condo-
minio edilicio, tecnicamente o mes-
mo que EMUC (empreendimento
com multiplas unidades consumi-
doras), e o condominio voluntario,
que basicamente parte da questao
de ser relacionado a uma proprie-
dade, um bem. Se aplica mais para
quem quer comprar um bem e nao
locar”, esclareceu.

NE EATIIDA

Portanto, para o advogado, o
grande ganho da Lei 14.300 é de
fato reorganizar essa dinamica das
fazendas fotovoltaicas para gera-
cao compartilhada. “Podemos ter
um ganho de escala para poder
agregar esse tipo de perfil de con-
sumo para pessoas fisicas e até pe-
quenos comércios”.

Troca de titularidade

Outro aspecto a ser desta-
cado na nova lei é o agrupamento
das titularidades no nome do gera-
dor. “Olhando o artigo que fala que
quem tem geracdao compartilhada
pode, por exemplo, pegar a titula-
ridade das contas e transferir todas
elas das faturas de energia para o
gerador, temos dois impactos mais
l6gicos”, apontou Frederico Bos-
chin.

“Eu melhoro o ponto de vista
operacional, porque nao preciso fi-
car trabalhando em nome do con-
sumidor perante a concessiondria.
Tenho um gestor de usina e um
gestor de contas. Portanto, des-
se ponto de vista, ndo sé montar
0 agrupamento de clientes é mais
simples, mas também a operacio-
nalizacdo perante a concessionaria,
pOis vou agrupar as titularidades
das contas”, explicou o especialista.

Conhecao novo
Centro de Distribui¢cao
em Curitiba/PR.
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helte.com.br

AMEAITA


https://helte.com.br/content/42-seja-um-integrador-HELTE?utm_source=google&utm_medium=Display&utm_campaign=Institucional&gclid=CjwKCAiA78aNBhAlEiwA7B76p35qBc_hbye8KX7UC8pikMBy0YsBD0HJ0TrEVzdBm6oGcpTRA0ymrRoCbh8QAvD_BwE

“Ademais, se tenho todas as ti-
tularidades das contas em nome de
Uuma mesma pessoa, eu nao tenho
uma geracao compartilhada, tenho
autoconsumo remoto — pois as titu-
laridades das contas sao as mesmas
da usina. Em tese, isso pode emba-
sar um pleito de ndo pagamento do
ICMS sobre a TE, para efeito de en-
quadramento no convénio Confaz”,
concluiu.

Lei 14.300 trouxe clareza para o
setor

A Sou Vagalume, empresa
startup do grupo Comerc Energia,
com foco em geracao distribuida
compartilhada, afirmou que a Lei
14.330 trouxe a clareza que o setor
de geracao distribuida demandava
para se desenvolver cada vez mais.

“Durante o periodo de trami-
tacdo, observavamos investidores
aguardando a definicao da legisla-
cdo sobre como se desenvolveria o
assunto — e ja notamos seu efeito”,
comentou Josiane Palomino, presi-
dente da Sou Vagalume.

Segundo ela, acompanhia estd
sendo procurada por investidores
em usinas solares de vdérias regioes
do pais e que desejam ter um vei-
culo especial para, assim, atuar na
captacao de empresas e residén-
cias que queiram gerar a propria
energia por intermédio de geracao
compartilhada.

“Entendemos que, mesmo
com a cobranca do fio, continua
sendo bom o investimento em fa-
zendas solares. A lei aprovada pre-
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vé um periodo de transicao e isso da aos empreendedores a chance de
adaptarem suas estratégias e nidmeros, ja cientes das regras de aplica-
c3o. E uma fase de grande importancia para o amadurecimento do se-
tor”, concluiu.

Payback e rentabilidade

Diante de todo este cenario, o Canal Solar calculou quanto seria o
payback e a rentabilidade de uma fazenda solar de 1 MW, instalada em
Minas Gerais, com a cobranca da lei 14.300.

Segundo calculos realizados por Mateus Vinturini, especialista em
sistemas fotovoltaicos, o payback atual seria de cerca de quatroanose o
VPL (valor presente liquido) de R$ 19.102.554. Com a nova lei, o payback
serd de quase seis anos e o VPLRS 10.231.306.

“Portanto, houve uma alta de 37% no payback e uma diminuicao
de 46% na rentabilidade. Ambos pioraram, mas ainda nao inviabilizam.
Continuam melhores que varios investimentos. Ja a TIR foi de 34% para
23%", ressaltou.

Vinturini levou em conta as seguintes condicdes de contorno:

® Cemig: usinade 1 MW do grupo A4 compensando energia para va
rias unidades consumidoras do grupo B3 comercial;

® Custo total da usina: RS 5.850.000;

® Carregamento: 130%;
® Rendimento: 1.500 kWh/kWp;
® Tarifado grupo B3:0.91 centavos ja com imposto;
® Taxa de aumento da conta de luz: 7%;
® Taxa de desconto: 10,75%.
o :“::::‘.‘:‘:::‘“:\\\\ A
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SISTEMAS BIPV: A INTEGRACAO
HARMONIOSA ENTRE PAINEIS
SOLARES E A ARQUITETURA

No Brasil, a aplicacao ja comeca a dar sinais de
- —expansdo, com a previsdo de entrada de novos
produtos no mercado em 2022. yy

—

BIPV (building integrated pho-
toVoltaics, em - sitemas fotovoltai-
cas integrados a arquitetura, tradu-
cao livre), sdo sistemas de energia
solar integrados as construcoes.
Este tipo de projeto estd em cons-
tante crescimento na Europa desde
o inicio da Ultima década. No Brasil,
a aplicacdo ja comeca a dar sinais de
expansao, com a previsao de entra-
da de novos produtos no mercado
em 2022.

No velho continente, alguns
dos exemplos desta aplicacao sao
o da ponte Blackfriars Station, na
Inglaterra, coberta por milhares de
painéis fotovoltaicos, e do bairro
Vauban, em Freiburg, na Alemanha,
onde todos os projetos sao desen-
volvidos a partir dos conceitos do
bioclimatismo, nos quais as esta-

coes do ano e o angulo do Sol sao
levados em consideracdo para que
seja possivel controlar a entrada de
calor no verdao e uma maior ilumina-
¢ao no inverno.

No Brasil, um dos sistemas
mais lembrados é o prédio da TO-
TVS, na Zona Norte da cidade de
Sdo Paulo. No local, o edificio, bati-
zado de Séneca, é revestido por fil-
mes fotovoltaicos organicos (OPV),
laminados em vidros e produzidos
pela Sunew, empresa brasileira lo-
calizada em Belo Horizonte-MG e
que é focada no desenvolvimento
e na fabricacao de células fotovol-
taicas OPV. Além de gerar energia
elétrica, os painéis compdéem um
design diferenciado, atuando como
parte da comunicacao visual da edi-
ficacao.
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A sede principal da Totvs, em Sdo Paulo, conta com sistema
BIPV. Foto: Totvs/Divulgacao.

Outra empresa que também
fornece produtos em BIPV no pais
é a L8 Energy, que ha menos de
dois anos trouxe uma telha solar
até entao inédita no Brasil. Além de
mais resistente, a tecnologia possui
maior poder de absorcao de ener-
gia, deixando mais acessivel a pos-
sibilidade de geracdao de energia
solar em residéncias. O produto,
que mede 50 cm por 70 cm e imita
o formato ondulado de telhas con-
vencionais, tem como diferencial a
melhor captacao da luz difusa em
locais nublados ou com baixa lumi-
nosidade.

Telhas fotovoltaicas de filme fino, um exemplo de tecnologia
FV que pode ser harmoniosamente integrada a arquitetura.

Novos produtos para 2022

Com o mercado de energia
solar aquecido, profissionais ouvi-

dos pelo Canal Solar acreditam que
2022 tem tudo para expandir os sis-
temas em BIPV no Brasil.

Alessandro Gebrim, diretor de
operacoes da L8 Energy, revelou
que a empresa trabalha para lancar
ao menos dois novos produtos no
mercado neste ano: um para facha-
das de vidro e outro para pisos. Por
questoes contratuais, os nomes das
novas tecnologias e seus respecti-
vos valores nao foram revelados.

O primeiro produto que che-
gard ao mercado serao 0S NOVOS
vidros solares. O produto serd de
uma Fabricante suica, cujo nome
nao foi revelado, e deve comecar a
ser comercializado entre o final de
abril e o inicio de maio. “Nés vamos
distribuir esses vidros em vérias co-
res e todos contam com uma efi-
ciéncia préxima da de um maédulo
convencional”, disse ele.

breve no mercado brasileiro. Foto: L8 Energy/Divulgacao.

Ao todo, o equipamento tem
uma dimensao padrao de 120 x 68
x 0,1 cm (com poténcia de 135 Wp),
sendo possivel encomendar o ta-
manho de acordo com as necessi-
dades dos clientes. A eficiéncia de
conversao é de 17%.
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Ja os novos pisos fotovoltaicos
ainda ndo contam com o processo
de homologacao finalizado junto a
fabricante. O equipamento estd em
fase final de testes e, se tudo ocor-
rer conforme o planejado, sera co-
mercializado em 2022, segundo a
L8 Energy.

O piso conta com células en-
trelacadas e que substituem qual-
quer tipo de material, em especial
oS revestimentos em ceramica. A
priori, a tecnologia foi projetada
para ser instalada no topo dos edi-
ficios, conforme explica Gebrim.

“Em S3ao Paulo, existem mui-
tos helipontos no topo dos prédios,
O gue seria uma aplicacao perfei-
ta. No entanto, também pode ser
usado em residéncias que tenham
um dimensao suficiente e que jus-
tifique essa geracao de energia. Es-
teticamente também fica bonito”,
comentou.

Novas tendéncias também sao
esperadas e devem ampliar ainda
mais as possibilidades de integra-
cdo entre os sistemas fotovoltaicos
e a arquitetura. Entre elas estao os
modulos fotovoltaicos com textu-
ras especiais, como é o caso do pro-
duto WoodSolar, da empresa suica
Activ'Glass, um painel solar arquite-
tdnico (similar a uma madeira), com
vida util superior a 40 anos e 160
Wp/m?.

/

Médulos solares com textura inspirada na madeira, com 180
Wp/m2. Fonte: Activ'Glass/Reproducdo

Outro BIPV que serd lancado
no mercado brasileiro em 2022 é
uma solucao criada pela CSEM Bra-
sil, em parceria com uma multina-
cional americana (que nao teve seu
nome revelado). O produto é um
OPV adesivado para fachadas de vi-
dro e sera distribuido pela Sunew.

Outros projetos com gran-
de expectativa para 2022 ja foram
apresentados na Intersolar South
Americade 2021, como um sistema
em BIPV da Fortlev, que levou para
0 seu estande uma fachada de vi-
dro, na cor azul.

Por |4, muitos visitantes que
passaram pelo local sé consegui-
ram identificar que se tratava de
um sistema BIPV, por causa do avi-
so colocado pela companhia: “esta
fachada de vidro gera energia”, di-
zia o cartaz.

“Sdo mddulos com uma efici-
éncia muito boa, porque sao feitos
com silicio monocristalino, que é a
melhor tecnologia que temos hoje
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em dia. Eles também sao coloridos,
porque tém uma pelicula colocada
na superficie, que nao reduz signi-
ficativamente a eficiéncia de con-
versao de energia”, avaliou Clarissa
Zomer, arquiteta do grupo Arquite-
tando Energia Solar e diretora de
BIPV da ABDG (Associacao Brasilei-
ro de Geracdo Distribuida).

Ao Canal Solar, a arquiteta
também chamou a atencao para
um tipo de sistema em BIPV que
ainda é pouco conhecido no Brasil,
mas que também deverd ser uma
tendéncia em pouco tempo: os per-
golados solares.

Um dos exemplos é o da em-
presa alema Glasvordach, que dis-
ponibiliza na Europa o sistema em
telhados para patios e garagens. O
sistema conta com estruturas de
suporte feitas de aco, mdédulos so-
lares da Solarwatt e um tempo de
payback (retorno do investimento)
de cerca de 6 anos. Além de gerar
energia, o sistema ainda tem a van-
tagem de eliminar a necessidade
de toldos para sombreamento no
vVerao.

Médulos solares semi transparentes podem ser empregados
em aplicacbes BIPV. Foto: Glasvordach/Divulgacdo

Fornecedores

Ainda de acordo com os pro-
fissionais ouvidos pelo Canal Solar,
um dos motivos para acreditar que
o BIPV tem um grande potencial de
crescimento para 2022 é o fato de
que novos fornecedores deverao
chegar cada vez mais ao mercado
brasileiro.

“No Brasil, no momento, o que
temos mais facilmente sdo as telhas
solares revendidas pela L8 Energy;
os mddulos da Sunew, que contam
com uma tecnologia organica e que
tém a vantagem dos seus formatos
mais livres e diferentes do conven-
cional; e os mddulos coloridos da
Kromatix fornecidos pela Fortlev”,
destaca Clarissa.

Rogério Duarte, diretor de
vendas e de marketing da Kromatix
na América Latina, confirma a ex-
pectativa de expansdo. “Tudo que
acontece na Europa demora alguns
anos para comegar a crescer no Bra-
sil. E o que vai acontecer agora com
o BIPV, assim como aconteceu com
o sistema fotovoltaico convencio-
nal”, pontuou.

Segundo ele, a empresa espe-
ra aumentar neste ano em mais de
27 vezes o volume de vendas em
BIPV. “Pela perspectiva de projetos
que a gente tem, o crescimento vai
ser grande. No ano passado, tive-
MOS apenas um projeto pequeno
instalado de 36 m? e hoje ja esta-
mos projetando mais de 100 mil m?.
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Atratividade do BIPV

Além do fator estético, as ins-
talacoes de sistemas em BIPV tam-
bém oferecem outros beneficios
quando comparado as instalacoes
convencionais, como o fato de ter
mais superficies disponiveis para a
integracao.

Outra vantagem é que, quan-
do integrados em fachadas ventila-
das ou janelas semitransparentes,
podem contribuir para manter a
temperatura do edificio dentro do
desejado, ajudando a economizar
energia com o ar-condicionado.

De acordo com Clarissa, para
realizar a integracao de um sistema
solar a arquitetura é essencial haver
uma boa vedacao do sistema. Na
grande maioria dos casos, com ex-
cecao das fachadas ventiladas, por
exemplo, o ideal é que o processo
seja feito com médulos sem moldu-
ra.

“Sem a moldura conseguimos
usar o moédulo com uma estrutu-
ra de esquadria de vidro. Ou seja,
as estruturas recebem o moddulo
como se fossem um vidro e a estan-
queidade é garantida”, explica ela.

Duarte, por sua vez, destacou
que um sistema em BIPV também
tem a vantagem de trabalhar com
qualquer tipo de inversor. No en-
tanto, ressaltou que, nos casos de
instalacdo em fachadas, a orienta-
cdo é sempre trabalhar também
com otimizadores, em funcao de

um possivel sombreamento que
possa ocorrer e afetar a geracao de
energia. “Se tem um problema em
uma peca de vidro, com os otimi-
zadores vocé consegue saber qual
é exatamente a peca que tem que
substituir”, explica ele.

Qual é o custo de um sistema em
BIPV?

Em geral, os sistemas integra-
dos a arquitetura sao mais caros do
que os fotovoltaicos tradicionais.
No entanto, é importante ressaltar
que esse tipo de comparacao en-
globa uma série de variadveis que di-
ficultam a comparacao de payback
entre os dois sistemas.

Isso porque, além de produ-
zir energia, o BIPV também reduz
O custo com o0s outros materiais
usados na construcao dos empre-
endimentos. “Se substituirmos um
revestimento de luxo numa facha-
da por mddulos BIPV, podemos ter
0 mesmo investimento inicial, com
a diferenca de que os mddulos sao
materiais ativos. Mesmo que Nnao
recebam o maximo de radiacao,
vao gerar energia e se pagar ao lon-
go dos anos, diferentemente de
qualquer outro elemento, que sera
apenas um custo a mais”, destaca
Clarissa.

Outro fator relevante é que os
painéis utilizados no BIPV sao nor-
malmente fabricados sob medida, o
que acaba encarecendo a producao
das placas. “O BIPV é um elemento
da construcao civil, sendo vendido
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por metro quadrado e nunca por
watt-pico. Porém, dependendo do
revestimento, pode ser um pouco
mais caro, muito mais caro ou até
mesmo mais barato, ja que existem
revestimentos com um custo muito
alto, sem o retorno dos investimen-
to”, ressaltou Duarte.

Detalhes importantes

De acordo com Clarissa, a
grande diferenca das telhas solares
para os mddulos fotovoltaicos con-
vencionais estd na sua eficiéncia de
conversao, que é menor e precisa
ser compensada com um maior nd-
mero de unidades instaladas.

“A eficiéncia de um moddulo
estd relacionada a drea de material
ativo em relacdo a sua darea total,
além da eficiéncia da tecnologia
das células fotovoltaicas. Nos mo-
dulos retangulares e convencionais
existe um grande aproveitamento

desta area, enquanto que as telhas
solares possuem muitas areas que
sao deixadas sem material fotovol-
taico”, comentou.

“Algumas empresas, inclusive,
disponibilizam, por exemplo, pro-
dutos que sé possuem uma fileira
centralde célulaseumagrande area
do material da telha. Essa diferenca
gera uma reducdo da eficiéncia de
CONVEersao e, por isso, precisamos
de um ndmero maior de telhas para
gerar a mesma poténcia”, revela.

Com relacao aos sistemas em
filme fino, a arquiteta avalia que a
tecnologia é a que consegue pro-
porcionar maior eficiéncia quando
comparada aos pergolados e telhas
solares por conta de sua carateris-
tica. “O fato de o filme fino ndo ser
feito com células cristalinas, mas
sim por uma camada fina de es-
treitas células que cobrem todo o
modulo fotovoltaico, permite um
aproveitamento melhor diante de
sombreamento”, disse ela.
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9SG E O MERCADO
DE ENERGIA SOLAR

Afinal, como esta tecnologia

pode fomentar o mercado de
energia solar?"

A implantacao do 5G no Bra-
sil deve tornar as conexdes muito
mais rapidas e estdveis por ofere-
cer alta velocidade, baixa laténcia
e maior disponibilidade de conecti-
vidade para dispositivos. Com isso,
maquinas, objetos e equipamentos
conectados proporcionardao novas
experiéncias ao usudrio e novos
modelos de negécios.

Afinal, como esta tecnologia pode
fomentar o mercado de energia
solar?

Na avaliacdo do engenheiro
Mauricio Salles, professor de Enge-
nharia Elétrica e pesquisador da Po-
li-USP, o 5G se apresenta como um

forte aliado para o setor de fontes
renovaveis, sobretudo para o mer-
cado de energia solar.

De acordo com o engenheiro,
o0 gerenciamento dos sistemas fo-
tovoltaicos instalados em todo ter-
ritdrio brasileiro contard com maior
eficiéncia, contando com uma ele-
vada taxa de transmissao de dados,
permitindo o trdfego de grandes
volumes de dados em menor tem-

PO.

“E muito dificil detectar quan-
do uma célula em médulos fotovol-
taicos queima e para de funcionar
porque precisamos de uma gran-
de quantidade de dados para isso.
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Ceralmente, a banda de dados de
transmissao atual tem limites e
nao é possivel mandar informacoes
com tantos detalhes. Os dados sao
enviados a cada 10 minutos, por
exemplo. Com o 5@, é possivel man-
dar por segundo, até em menos de
um segundo”, explica.

O engenheiro Ariel Martins,
especialista  técnico
comercial da fabrican- T
te de inversores sola-
res Fronius do Brasil,
concorda com a ava-
liacdo de Salles e ain-
da afirma que o inicio
da tecnologia no pais
Ssera um marco no se-
tor solar.

“A tecnologia 5G é indispensa-
vel para a evolucao e melhoria na
qualidade de transmissao de dados
nas mais diversas areas de atuacao
da inddstria. Com o aumento do nu-
mero de instalacoes no pais, o mo-
nitoramento de sistemas fotovol-
taicos é cada vez mais importante
para os usudrios finais e para as em-
presas responsaveis pela instalacao
e manutencao destes sistemas”,
enfatiza.

Em relacdo a novos negdcios,
Martins destaca o grande potencial
do mercado brasileiro. “A possibi-
lidade de geracdo de novos negdé-
cios através do monitoramento e
gerenciamento das instalacoes é
enorme e tem um futuro promissor
no pais, ao passo que o nimero de
sistemas vem ao menos dobrando

0 5(7 proporcionara melhor
monitoramento e podevé
contribuir para tornar os

sistemas com armazenamento

mais inte[igen’ces.

a cada ano e a energia solar possui
pouca representatividade dentro
da matriz elétrica brasileira atual”,
analisa.

Martins ainda ressalta que
com aimplantacao do 5G no pais os
profissionais do setor solar precisa-
rao estar atentos a seguranca dos
dados. “O tréfego e a quantidade
dessas  informacoes
necessitam de robus-
tez e confianca para
serem transmitidas de
forma integra aos con-
sumidores e, sendo
assim, o 5G tem papel
fundamental  nesse

Y9 cendrio. Em linha com

essa evolucdo, as so-

lucdes da Fronius jd estdao mais do

que adaptadas e prontas para essa

integracao, seguindo a tendéncia
global”, pontua o engenheiro.

Na avaliacdao de Cyro Boccuzzi,
membro do IEEE, sécio da consul-
toria ECOEE e presidente do Férum
Latino-Americano de Smart Grid, o
5G proporcionard melhor monito-
ramento e poderd contribuir para
tornar os sistemas com armazena-
mento mais inteligentes.

“A geracao fotovoltaica, que
pode operar juntamente com ar-
mazenamento de energia e esta
conectada ao 5G, pode usar inte-
ligéncia artificial e avisar a conces-
siondria que eu estou com a bateria
carregada. Assim, quando a energia
no bairro tiver uma queda, o siste-
ma poderia colocar minha bateria a
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Tecnologia 5G. Foto: envanto/Divulgagdo.

servico da comunidade e eu pode-
ria ter um desconto na minha tarifa
por suprir a regiao num dado mo-
mento”.

Ja existem inversores compativeis
com esta tecnologia?

Segundo apuracao do Canal
Solar junto as principais fFabricantes
do setor, como Fronius e Growatt,
Huawei e Solis, ainda ndao existem
equipamentos preparados para
esta tecnologia. Porém, as compa-
nhias afirmaram que é uma realida-
de préxima.

“Geralmente, os inversores
sao conectados diretamente ao
wi-fi das residéncias por meio da
nossa solugcao Smart Dongle. Para
regioes mais remotas, sem acesso
a banda larga fixa, existe o Smart

Dongle 4G, que suporta um cartao
SIM (chip) para conexao a rede 4G.
Com a chegada do 5G, estes equi-
pamentos poderao ser atualizados
para a nova tecnologia de rede”,
afirmou a Huawei em nota.

Como justificativa, as compa-
nhias pontuaram que o Brasil ain-
da precisa de infraestrutura do 5G,
tecnologia esta que ainda esta inci-
piente no pais.

Implantacao do 5G no Brasil

A expectativa é que todas as
capitais brasileiras tenham acesso
a0 5G puro até o fim deste ano e
que até 2028 todo o territdrio bra-
sileiro esteja conectado a tecnolo-
gia de quinta geracao, segundo o
cronograma do Ministério das Co-
municagoes.
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Mas o que é 5G puro?

Essa versao é conhecida como
pura por usar uma infraestrutura
totalmente nova e dedicada ao 5¢,
sem aproveitar a estrutura usada
até hoje pelo 4G.

Ainda é esperado que a imple-
mentacdo da tecnologia proporcio-
ne economia de energia, visto que
por serem menores e mais leves,
as antenas 5G consomem mMenos
energia.

Outro ponto destacado pelo
Governo Federal é que, assim como
apontado pelos engenheiros Sal-
les e Martins, com a implantacao
da tecnologia de quinta geracao
serao possiveis avancos considera-
veis, especialmente no agronegé-
cio, telemedicina, educacao, trans-
portes e seguranca publica, ja que
a alta velocidade de dados e a con-
fiabilidade de rede proporcionarao
monitoramento e gestao remotos,
contribuindo com o aumento da
eficiéncia nos servicos.
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Antena da TIM com energia solar em Presidente Bernardes, cidade a 585 km de Sdo Paulo - foto: Teletime News

Outra promessa é a imple-
mentacdo de industrias inteligen-
tes que poderdo usar o 5G como
rede local para aumentar a produti-
vidade operacional.

“A chegada do 5G no Brasil
abre o caminho para infinitas possi-
bilidades e solucdes de tecnologisa,
as quais ainda nem imaginamos. A
construcdao de uma infraestrutura
robusta de telecomunicacao é um
importante passo para o desen-
volvimento, a retomada da econo-
mia e a criacao de novos empregos
no Brasil”, afirmou a fabricante
Huawei.

“E importante reforcar que
nao basta ter apenas um sinal rapi-
do de internet, é necessario inves-
tir em um ecossistema de inovacao,
com pessoas qualificadas para o de-
senvolvimento de novas solucoes.
O 5G, em conjunto com inteligéncia
artificial, nuvem e 1oT [internet das
coisas], sao as bases para todas as
outras tecnologias que serdo cria-
das a partir delas”, acrescentou.
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COMO SE DARA O
CRONOGRAMA DE O

IMPLANTACAO DO 5G NO

BRASIL?

Centro-Oeste

Até julho deste ano, as capitais
de Goids, Mato Grosso e Mato Gros-
so do Sul, além do Distrito Fede-
ral, receberdo a quinta geracao de
internet mével. J& as cidades com
mais de 500 mil habitantes desta
regido serao atendidas até o inicio
de 2023 e, de forma gradual, a co-
bertura se estenderd aos demais
até a cobertura completa em 2029.

Ao total, seis operadoras fica-
rao responsaveis pelo fornecimen-
to do 5G na regiao: Claro, Vivo, Tim,
Winity Il, Brisanet e Algar Telecom.

Nordeste

As capitais nordestinas conta-
rao com a tecnologia até julho des-
te ano, enquanto os demais muni-
cipios do Nordeste terdo, de forma

escalonada, até 2029, acesso ao
5G. Além das operadoras Tim, Vivo
e Claro, a regidao Nordeste conta-
rd com os servicos prestados pelas
empresas Brisanet e Winity II.

De acordo com o Ministério
das Comunicacoes, o Nordeste con-
centra 32% de todos os municipios
brasileiros que terao 5G.

Norte

Nesta regiao, cinco empresas
vao fornecer a tecnologia 5G: Ser-
comtel, Claro, Vivo, Winity Il e TIM.

Sudeste

As capitais de Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao
Paulo ja poderao contar com a co-
bertura do 5G até julho de 2022.
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Nas demais cidades, o cronograma
se dard da seguinte forma: primeiro
as cidades com mais de 500 mil ha-
bitantes, depois aquelas com mais
de 200 mil, mais de 100 mil, mais de
30 mil e, por fim, as sedes com me-
nos de 30 mil pessoas.

As operadoras Sercomtel,
Cloud2U, Algar Telecom, Neko, Cla-
ro, Vivo e TIM levarao a tecnologia
de quinta geracao da internet mé-
vel para quase 80 milhdes de pes-
soas, cerca de 37% da populacao
brasileira.

Sul

As capitais j& vao receber a
tecnologia neste ano, sequidas das
cidades com mais de 500 mil habi-
tantes, 200 mil e aguelas com mais
de 100 mil. Para as demais cidades
do Sul, a quinta geracao de conec-
tividade estard disponivel para to-
dos, de forma gradual, até 2029.

As operadoras Claro, TIM e o
Consoércio 5G Sul serdo as respon-
sdveis por fornecer a tecnologia 5G
para o Parang, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Tecnologia 5G no mundo

Segundo o estudof@X iy sr:lelEe)
da tecnologia em 2022 e além: um
estudo global do |[EEE™, [«]VWllsF-Yelo
pela IEEE (Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrénicos), maior or-
ganizacao profissional técnica do
mundo dedicada ao avanco da tec-

nologia para a humanidade, mostra
que o 5G ocupa o terceiro lugar no
ranking das tecnologias mais im-
portantes para 2022, ficando atras
da IA (Inteligéncia artificial) e da
computagao em nuvem.

Atualmente, mais de 60 paises
no mundo estdo conectados a rede
5@, incluindo Estados Unidos, Co-
reia do Sul, Canadé e Reino Unido.
Entretanto, em toda a América La-
tina, apenas o Chile fez o leildao de
faixas especificas para uso com o
5G puro.

O processo chileno, mesmo
iniciado antes do leildao 5G brasilei-
ro, ainda nao foi concluido, porque
0 certame encontra-se em debate
no Judicidrio. No Peru, quando se
analisam os mapas de cobertura,
na pratica, ndo ha 5G em operacao
comercial e a licitacao esta previs-
ta para 2022. No Suriname existe
conexao de transicdo para a quinta
geracao apenas em alguns pontos
da capital, Paramaribo, mas tam-
bém nao é o 5G puro.

“O IEEE entrevistou 350 CIOs, CTOs,
diretores de Tl e outros lideres de
tecnologia nos EUA, China, Reino
Unido, india e Brasil em organiza-
¢Oes com mais de 1.000 funciondrios em varios
setores da industria, incluindo servicos banca-
rios e financeiros, bens de consumo, educacao,
eletronicos, engenharia, energia, governo,
salde, seguros, varejo, tecnologia e telecomu-
nicacoes. As pesquisas foram realizadas de 8 a
20 de outubro de 2021."
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Carregador hibrido solar. Foto: Pexels/Divulgagao.

lvan Sarturi

Engenheiro eletricista com experiéncia em
projetos e pos-venda, gestdo de contratos
e-satisfac@e.do cliente na drea de sistemas
fotovoltaicos. Atua na equipe de engenharia

e suporte da PHB. Especialista.em -mobilidade
urbana, veiculos elétricos, eficiéncia energética
e armazenamento de energia elétrica.

s DESVENDANDU AS ESTAGOES DE RECARGA PARA
= VEICULUS ELETRIC(]S

——

Uma das consequéncias da
pandemia do Coronavirus foi a es-
cassez de materiais, sobretudo
componentes eletrénicos essen-
ciais a inddstria automobilistica.

Com a falta de produtos e uma
demanda bastante alta, os precos
dos veiculos (a combustdo) dispa-
raram. Como alternativa, os usados
tornaram-se alvo também de alta
procura e tiveram seus precos gra-
vemente impactados.

A montadora Ford optou por
encerrar sua producao no Brasil.
Veiculos de baixo custo, iconicos no
mercado nacional, como Gol e Uno,
viram seu fim chegar como um mo-
vimento das montadoras em man-
ter em seu catdlogo apenas produ-
tos de alto retorno, leia-se: SUVs,
carros de luxo e caminhoes.

—

A tabela FIPE subiu de tal ma-
neira que alguns usados atingiram
patamares de lancamento, ou pior,
com valores superiores. A situacao
culminou com uma explosao dos
valores de IPVA e seguros.

Por fim, o preco dos combus-
tiveis segue em elevacao: a gasoli-
na teve 46% de aumento desde o
comeco de 2021, de acordo com
dados da ANP (Agéncia Nacional de
Petréleo). A incerteza acaba pas-
sando do mercado de novos para o
mercado de usados.

Os veiculos a combustdo de-
finiram o que é um automovel, do
ponto de vista do usudrio final, for-
ma de direcdo, poténcia e torque
considerados aceitdveis e agilidade
no abastecimento. Assim, a adocao
de novos meios de locomocao fica
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atrelada a essa definicao de como
um veiculo deve ser.

O processo de eletrificacao da
frota nacional vem ha anos ocorren-
do de maneira gradual através dos
veiculos hibridos. Estes ganharam
grande destaque pela autonomia
elevadissima, quando comparados
aos seus equivalentes ou concor-
rentes puramente a combustao.

Porém, a pandemia da Covid,
que ao mesmo tempo impactou ne-
gativamente a industria de veiculos
a combustao, colocou em destaque
os veiculos elétricos plug-in (que
devem ser “ligados a uma tomada
para reabastecimento”).

Atualmente os veiculos elétri-
cos ja recebem isencao de IPVA ou
desconto em mais de dez estados
no Brasil.

Os beneficios do veiculo elé-
trico sao intrinsecos a sua propria
filosofia. A recarga pode ser feita
em €asa, No estacionamento ou no
trabalho — ndo é necessario se des-
locar a um ponto para isto.

Se por um lado as resolucoes
normativas 482 e 687 da ANEEL
criaram a possibilidade de as pesso-
as serem produtoras de sua propria
energia, tornando o consumidor
cativo menos amarrado as conces-
sionarias de energia elétrica, os VEs
(veiculos elétricos) trazem o mes-
mo conceito, dando a possibilidade
de escolha do local e da forma de
reabastecimento.

A eficiéncia do veiculo contri-
bui para que o custo pago por qui-
l6metro rodado seja muito inferior,
ainda que o custo da energia elétri-
ca tenha subido.

Em 2021, mais de 34 mil veicu-
los eletrificados foram emplacados
no Brasil segundo a ABVE (Associa-
cao Brasileira do Veiculo Elétrico),
com um aumento de 195% em rela-
cdao a 2019, antes da pandemia.

Agora comecamos a observar
a procura por infraestrutura, para
dar suporte aos VEs. Em 2021, na
cidade de Sao Paulo, a existéncia de
estrutura para recarga de veiculos
elétricos passou a ser obrigatéria
em novos prédios.

A questdao de implementa-
cao das estacoes de recarga, assim
como acontece com os sistemas fo-
tovoltaicos, fica totalmente depen-
dente da qualidade da instalacao
elétrica do local que se deseja aten-
der. Assim, questoes como fiacao,
aterramento, entrada de energia e
até mesmo transformador e rede
da concessionéria, voltam a entrar
em pauta.

Projetos mal dimensionados
irdo agravar problemas ja presen-
tes na rede. A queda de tensao oca-
sionada no circuito pelo nivel de po-
téncia exigido pelos carregadores
veiculares nao deve ser negligencia-
da. Um projeto ruim de aterramen-
to, além de danos elétricos, pode
simplesmente impedir a recarga, a
depender do veiculo elétrico.



A implantacdo de estacoes de
recargarequer, antes dainstalacao,
um trabalho de dimensionamen-
to e configuracdo, averiguando-se
toda a instalacao ja existente.

A depender do objetivo e do
tipo de carregador que serd imple-
mentado, modificacdes na rede e
até do tipo de atendimento (de bai-
Xa para média tensao) podem ser
necessarias.

Diretamente impactado pela
percepcao dos veiculos a combus-
tdo, o usudrio busca um processo
de recarga rapido.

As informacdoes que antes
eram dispostas na bomba de com-
bustivel deverao constar também
em algum local, usualmente aplica-
tivo de celular.

Os tipos de recarga podem ser
divididos em dois, com diferentes
objetivos, vantagens e desvanta-
gens.

Primeiramente, a recarga em
corrente continua permite altos
niveis de poténcia e baixo tempo
de conexao, mas apresenta como
desvantagem o elevado custo de

implementacao e a menor disponi-
bilidade.
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O segundo tipo é arecargaem
corrente alternada. Nesta modali-
dade o conversor eletrénico (carre-
gador) fica dentro do veiculo. Isso
possibilita que o ponto de recarga
seja muito mais simples.

As poténcias, ainda que infe-
riores, satisfazem a grande maioria
dos usudrios sem a necessidade de
alterar muitos aspectos na rede do
cliente.

Empresas como a PHB, anteci-
pando-se para o mercado em cres-
cimento dos VEs, ja disponibilizam
linhas de estacoes de recarga. Um
dos modelos fornecidos pela PHB
destina-se ao publico residencial,
que dispoe de tempo suficiente
para esse tipo de recarga.

Com poténcia de 7,4 kW e
tensdao de alimentacao em 220 V,
a estacao de recarga residencial di-
ficilmente exigird modificacoes na
planta elétrica do local, uma vez
que a carga adicionada é pequena,
compativel com a carga instalada ja
existente.

Como diferencial, o ponto
de recarga de 7,4 kW da PHB ofe-
rece uma reducao expressiva do
tempo de recarga para o consumi-
dor, em comparacdo com 0s pon-
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tos de recarga que normalmente
acompanham os veiculos, alguns
com poténcias inferiores a 2 kW, a
depender da tensdao de alimenta-

Estacdo de recarga CA da PHB.

Por outro lado, a estacao PHB
de 22 kW (com alimentacao trifasi-
ca em 220 V/380 V, tendo a opcao
de trabalhar com alimentacdao de
220V, monofdasica ou bifdsica) pro-
porciona uma recarga mais rapida,
também sem exigir grandes modifi-
cacoes na instalacao elétrica do lo-
cal.

Com corrente maxima de 32
A, o ponto de recarga de 22 kW da
PHB possibilita a utilizacdo em lo-
cais publicos e instalacoes comer-
ciais devido ao elevado ganho de
autonomia em pouco tempo.

Com esta poténcia, uma recar-
ga de 80% de uma bateria de 93,4
kWh (a exemplo, Porsche Taycan)

dura cerca de 3 horas e 30 minutos
ou, em veiculos mais compactos e
de menor capacidade da bateria,
como o Renault Zoe, com bateria
de 52 kWh, pouco menos de duas
horas.

Entendemos que a melhor
forma de cativar o cliente é pres-
tar servicos de qualidade, mas nao
apenas isso: é importante entregar
um produto completo.

Por isso, além da estacao de
recarga, a PHB disponibiliza o con-
trolador de poténcia (DLB box), que
permite que qualquer local possa
receber uma estacdao de recarga
sem a necessidade de alteracoes
nas instalacoes elétricas existentes.

O dispositivo monitora a cor-
rente no disjuntor geral, reduzindo
a corrente da estacao de recarga
quando necessario para que nao
haja interrupcao de fornecimento
de energia devido a ultrapassagem
da corrente nominal do disjuntor
geral.

O equipamento ainda conta
com protecoes de sub e sobreten-
sao, sobretemperatura, sinal CP
(control pilot) anormal e DR tipo A
embutido.

E importante destacar que,
qualquer que seja a forma de recar-
ga, a corrente e a poténcia ficam
limitadas nao apenas pelo carrega-
dor, mas também pelo conversor
on-board do veiculo.
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As estacdes de recargas for-
necidas pela PHB podem ser conec-
tadas a um aplicativo que fornece
informacoes relevantes para o usu-
ario, para que possa ter o mesmo
sentimento de estar abastecendo
um veiculo a combustao.

Entre as informacodes e confi-
guracoes disponibilizadas pelo apli-
cativo podem-se destacar: tensao,
corrente, poténcia, opcoes de libe-
racao RFID (cartdo para identifica-
cdo por radiofrequéncia), energia
recarregada e recarga agendada.

210700107 ®

V1.05

{2 Agende a recarga

inicio: 00:00 final: 00:00

Corrente: 8A o oreia. (O

lensao: 207V Poténcia: 1.6kW

Tela do aplicativo EVC, para visualizacdo das informacoes de
recarga. Fonte: PHB

Conectores para recarga veicular

O conector de destague, que
vem sendo adotado como padrao
no mercado nacional, é o do tipo 2.
Adaptadores para este estdao sendo
comercializados junto com os vei-
culos que utilizam outros tipos.

Plugue de recarga veicular e conector de recarga veicular do
tipo 2. Fonte: PHB

Numeracdo dos pinos do conector do tipo 2. Fonte: PHB

Funcdes dos pinos do conector de
recarga veicular do tipo 2

Pin N¢ Funcgio / Atribuicao
Deteccao de Proximidade (PP)
Controle Piloto (CP)
Terra
Alimentacao fase 1 (Vca)
Alimentacao fase 2 (Vca)
Alimentacao fase 3 (Vca)

Neutro

No b N R

Suportando  carregamentos
do tipo normal, semirrapido e rapi-
do CA, esse padrao de conector foi
adotado na Europa pela ACEA (As-
sociacao dos Fabricantes Europeus
de Automodveis).

As estacoesderecargaparave-
iculos elétricos da PHB atendem as
normas internacionais IEC 61851-1
e IEC61851-21-2, ja traduzidas para
o portugués e com validade nacio-
nal - ABNT NBR, para garantir uma
recarga segura e aqil.

Para a instalacdo da estacao
de recarga recomenda-se a utiliza-
cdo dos dispositivos de protecao
apropriados, como disjuntor, DPS e
dispositivo DR.
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Tipos de conectores e paises em que sdo adotados. Fonte: Evexpert.eu

Apesar de ser mais comum o
do tipo 2, sendo adotado na Euro-
pa, existem variados tipos de co-
nectores adotados em diferentes
partes do mundo e por diferentes
fFabricantes.

Os conectores do tipo 2 e
CCS2 sao usados em diversos vei-
culos que ja podemos encontrar no
mercado brasileiro: Porsche Tay-
can, Chevrolet Bolt, Renault Zoe,
Audi E-Tron e BMW 13.

Outros veiculos empregam di-
ferentes conectores, como é 0 caso
do Nissan Leaf (tipo 1), e do JAC
E-JS1 (GB/T).

Nesses casos, os fabricantes
enviam o adaptador para o tipo 2
junto com o veiculo.

Comercializacdao de energia de ve-
iculos elétricos (V2G) e a nova nor-
mativa da ANEEL

A recente publicacdo da reso-
lucdo normativa ANEEL N° 1.000,

de 7 de dezembro de 2021, desta-
cou de maneira clara: “E vedada a
injecdo de energia elétrica na rede
de distribuicao a partir dos veiculos
elétricos e a participacao no siste-
ma de compensacdo de energia
elétrica de microgeracao e minige-
racao distribuida”.

Uma reflexdao que podemos
fazer diz respeito a real viabilidade
da geracao de créditos para com-
pensacao da conta de luz com ener-
gia oriunda da bateria de um VR.

Isto é, com a tecnologia de
que dispomos hoje, a vida Util da
bateria e a capacidade de armaze-
namento de energia estdao direta-
mente relacionados com os ciclos
de carga e descarga.

Entdo, mesmo que hipoteti-
camente fosse permitida a troca
de energia entre o veiculo e a rede
elétrica, poderiamos criar outro
problema: o comprometimento da
vida Util das baterias e da usabilida-
de do VE.
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Podemos imaginar que no fu-
turo a bateria de um veiculo elétri-
co podera ser utilizada ndo para co-
mercializacdo da energia, mas sim
como um recurso de emergéncia
em uma residéncia, para a alimen-
tacdo de cargas criticas durante
uma interrupcao do fornecimento
da rede.

Isso exigird a separacao do
quadro de distribuicdao de cargas
para alimentacao e seccionamento
total da rede para operacao, impe-
dindo exportacao para a rede.

Por outro lado, a normativa
abre o mercado para novos mode-
los de negécio, possibilitando a re-
carga de veiculos que nao sejam do
titular da unidade consumidora e
tornando livre a comercializacao de
energia para a recarga de veiculos
elétricos.

Outros aspectos que devem
ser destacados da normativa sao
a obrigatoriedade de comunicar a
concessiondria sobre a instalacao
de estacao de recarga em novas li-
gacoes, aumento de carga ou alte-
racao da tensao de atendimento.

Os danos causados aos veicu-
los elétricos por problemas da rede
elétrica devem ser ressarcidos ao
consumidor pela concessionaria.

ISso cria uma seguranca para o
consumidor e para seu equipamen-
to, desde que os requisitos da con-
cessiondria sejam atendidos.

Qutro aspecto que merece
destaque é que as companhias se-
guradoras de veiculos elétricos
deverdo enxergar com bons olhos
esse artigo de resolucao.

Por outro lado, o dever de res-
sarcimento sem duvidas fard com
que as concessiondrias exijam do
consumidor uma série de prote-
coes que deverao ser atendidas de
acordo com as normativas de cada
concessiondria individualmente.

Consideracoes finais

Talvez o que veriamos ao fim
dessa década, podemos encarar ja
nos proximos anos.

Um dos poucos, se nao o Uni-
co, bom efeito da crise é o de es-
tampar o que é errado, fazer cortar
o desnecessario e destacar o que é
necessario.

Os veiculos elétricos terao
enorme capacidade de redefinir a
forma como nos locomovemos.

Assim como foi visto nos bar-
cos a vela, nas locomotivas a vapor
e nos primeiros veiculos a combus-
tdo, cada tecnologia impds uma
nova forma de ver as coisas e um
novo universo de possibilidades.

O periodo em que vivemos,
de transicao, é de estudo e de capa-
citacdo. O futuro valorizara os pro-
fissionais que agora se capacitarem
para proporcionar novas solucoes
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tecnoldgicas e bons servicos aos
seus clientes.

Tudo indica que os integrado-
res de sistemas de energia solar fo-
tovoltaica estarao profundamente
vinculados a esse processo.

O mesmo profissional que
apresentou uma nova forma de
consumo e producdao de energia
agora também estard no processo
de eletrificacao da frota de veicu-
los.

Os integradores e o mercado
fotovoltaico como um todo foram
responsaveis por um longo e ar-
duo processo de tornar criticos os
consumidores de energia elétrica,
fazendo-os questionar a fatura de
energia elétrica, e agora fardo o
mesmo na area de mobilidade elé-
trica.

O investimento no sistema fo-
tovoltaico serd enormemente va-
lorizado pelos veiculos elétricos e
vice-versa.

O custo mensal que se tem
num posto de combustivel poder3
ser diluido em um financiamento
de um sistema de energia solar fo-
tovoltaico.

Os profissionais e as empre-
sas de destaques no mercado fo-
tovoltaico brasileiro serdao aqueles
capazes de oferecer uma solucao
completa aos seus consumidores
visando o crescimento do setor.
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Para isso, os profissionais pre-
cisardao compreender as limitacoes
e as possibilidades das concessiona-
rias e desenvolver poder de anélise
e resolucao de problemas desde o
lancamento das resolucoes 482 e
687.

E exatamente af que se encon-
tra a beleza dos veiculos elétricos.
A possibilidade de tornar os brasi-
leiros autbnomos, menos depen-
dentes de combustiveis fdsseis.

A grandeza das mudancas é
tamanha que aguarda profundas
mudancas benéficas até para vei-
culos a combustdo, uma vez que a
demanda de derivados do petréleo
comece a cair, a tendéncia é de que
o preco também caia.

O que aguarda o Brasil, como
nacao, ha de ser visto nos préximos
tempos também. Se a hegemonia
do petréoleo dominar as politicas
plblicas poderemos ter um retro-
Cesso gravissimo nos curtos passos
que ja trilhamos.

A crise energética vivenciada
no setor em 2021 ird retornar so-
bre outras formas e outros nomes.

Os clientes fidelizados retor-
narao ao mercado em dois momen-
tos: para aumentar ou colocar um
novo sistema fotovoltaico e para
instalacdo da estacao de recar-
ga para veiculos elétricos. S6 que

agora estardo ainda mais criticos e |

atentos.



Engenheira de energia solar. Foto: envanto/Divulgacao.

Ricardo Soriani

Engenheiro Eletricista da Siemens

METODOS DE DETECCAO DE ARCO ELETRICO EM
SISTEMAS F(]T(]VULTAIGUS NURMAS E EXPERIENCIA

——
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Arco Elétrico em mstalagoes elétri-
cas

O arco elétrico é o resultado
da circulacdo de corrente elétrica
entre dois pontos separados pelo
ar.

Para que esse fendmeno acon-
teca, é necessdrio existir uma dife-
renca de potencial (tensao) entre
eles.

O arco é iniciado quando o ar
(meio isolante) sofre uma ruptura
dielétrica, produzindo uma descar-

ga.

O tipo de material isolante, o
meio em que estd inserido o condu-
tor, a diferenca de potencial entre
os dois pontos e a pressao atmosfé-
rica do local sdo fatores que deter-

e —

o —

minam as caracteristicas dos arcos
elétricos, influenciando sua ocor-
réncia, sua intensidade e a tempe-
ratura.

A energia emitida pelo arco
elétrico, nas formas de luz e calor,
em alguns casos pode ter aplicacao
Util, como nos processos de solda
elétrica, nos fornos de arco voltaico
e em alguns tipos de ldmpadas.

Em algumas situacdes o arco
elétrico pode gerar um calor tao
intenso, provocando temperaturas
de até 20.000 °C, temperatura su-
perior a suportada por muitos dos
materiais conhecidos.

Nas instalacoes elétricas os
arcos nao sao controlados e geral-
mente acontecem em situacoes de
defeito ou falha de algum compo-
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nente. Essa descarga elétrica repre-
senta um grande perigo para a vida
das pessoas, podendo causarincén-
dios, queimaduras e mortes.

Além disso, o arco elétrico
pode causar danos irreparaveis em
Maquinas, equipamentos e ao meio
ambiente, trazendo prejuizos eco-
ndmicos e responsabilizacao socio-
ambiental.

Estratégias basicas para evitar ar-
cos elétricos

Devido aos problemas criados,
tem-se buscado ao longo do tempo
varias maneiras de evitar, detectar
e extinguir o arco elétrico o mais ra-
pido possivel.

Sendo assim, os principais
itens que trabalhados nos equipa-
mentos s3ao:

Aumento da isolacao

Como na maioria dos casos o
arco elétrico tem como origem a
falha de isolacdo, uma das princi-
pais medidas para evitar o arco foi
aumentar as distancias dos elemen-
tos vivos dentro dos equipamentos
(como barramentos de painéis elé-
tricos).

Porém, isso geralmente cria a
necessidade de invélucros metali-
COS maiores e mais caros, gerando
custos maiores de aquisicao e cus-
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tos para a implementacao do equi-
pamento.

O segundo ponto muito uti-
lizado para a reducdo do risco do
arco elétrico é o aumento da iso-
lacdo dos componentes, adicio-
nando-se revestimentos isolantes
adequados, reduzindo a chance de
defeito.

Detectores tradicionais de arco
elétrico

Mesmo com a adocao de me-
didas preventivas no projeto dos
equipamentos, em muitos casos é
dificil conseguir aumentar a isola-
cdo ou a distancia necessaria, como
em conexoes entre barramentos,
conexoes de cabos com barramen-
tos e a conectorizacdo de cabos,
entre outras situacoes.

Logo, o arco elétrico ndo pode
ser evitado completamente e pode
ser ocasionado por defeitos ou pela
presenca de animais no interior dos
equipamentos, como lagartos, co-
bras e ratos, ou ainda pelo esque-
cimento de ferramentas durante a
manutencao.

Dessa forma, tornou-se neces-
sariaa busca de sensores e métodos
para a deteccao de arcos elétricos,
0 que permite limitar os efeitos e
os danos causados pelas ocorrén-
cias desse fendbmeno nos equipa-
mentos e nas instalacoes elé Lcas

k/é AT

\\



MAIS DE e
60 ANOS DE amara

EXPERIENCIA,
MATERIAIS ELETRICOS,
SERVICOE; LOGISTICA - " Sia s
E ENGENHARIA. ~

v EQUIPAMENTOS PRIMEIRA LINHA ' -

v~ SEGURO DE RISCO INSTALACAO
E MONTAGEM INCLUSO

v PARCELAMENTO DE 12X EM

'roppi CAR'rées

v FINANCIAMENTOS BANCARIOS

v ESTOQUE PERMANENTE

v ENTREGA EM TODO BRASIL

v LOGISTICA PROPRIA

Jortugal, Itélia e EUA
Sl llce

'S

EM NOSSO PORTFOLIO VOCE ENCONTRA AS MELHORES MARCAS:

Trinasolr JASOLAR LONGI TRITEC] (B> JlvoLtec SUNGR ALSOLAR

Escritério Comercial: Barueri- SP | Recife - PE | Salvador - BA Centros de distribuigéio: Itatiba - SP | Feira de Santana - BA



https://br.amara-e.com/pt-br

As solucoes tradicionalmente
desenvolvidas para a deteccao do
arco em equipamentos e quadros
elétricos baseiam-se nas estraté-
gias a sequir:

Método do pressostato: Um dos
primeiros instrumentos de detec-
cdo de arco elétrico utilizado em in-
vélucros metdlicos foi o sensor de
pressao interna.

O principio de funcionamento
se baseia no aumento da pressao
interna causada pelo arco elétrico.

O aumento significativo da
temperatura, enquanto o volume
se mantém constante, ocasiona
a elevacdo da pressao interna do
equipamento.

Método da deteccao de luz: A se-
gunda solucao tradicionalmente
usada na deteccao do arco elétrico
baseia-se na deteccao da luz emiti-
da pelo arco.

Existem varias tecnologias
utilizadas para consequir detectar
a luz de forma seqgura, desde a luz
ultravioleta até a luz visivel, sendo
em alguns casos por sensores pon-
tuais e em outras situacoes por fi-
bra éptica.

A luz é detectada pelos senso-
res e geralmente um sinal é envia-
do para um relé de protecao, que
envia sinal para os disjuntores que
seccionam o circuito e eliminam
as fontes de alimentacao, fazendo
cessar o arco.

Detectores de luz associados a cor-
rente: O terceiro tipo de solucao
pode ser considerado uma variacao
do segundo, pois utiliza o mesmo
principio de deteccdo de luz, porém
associando a leitura da corrente,
eliminado a possibilidade de atua-
coes indevidas.

Porém, o tempo de proces-
samento do relé costuma ser um
POUCO Maior, pois agora entra uma
varidvel analdgica a ser processada.
Logo, apesar de evitar atuacoes in-
devidas, pode ocorrer o aumento
dos danos aos equipamentos pelo
atraso na atuacao.

Arco elétrico em instalacoes foto-
voltaicas

Em instalacoes fotovoltaicas,
como em qualquer outra instalacao
elétrica, existe a possibilidade de
ocorréncia de arcos elétricos — nor-
malmente nos circuitos de corren-
te continua, onde os potenciais sao
mais elevados e a natureza conti-
nua da corrente favorece a forma-
cdo de arcos.

Diferentemente de outras
instalacoes elétricas, as plantas fo-
tovoltaicas tém algumas particu-
laridades. Primeiramente, basica-
mente trés tipos de arco elétrico
podem ocorrer surgir:

« Arcos em série: Podem ter ori-
gem em uma conexao defeituo-
sa ou uma interrupcao de cabe-
amento, sendo estes os defeitos
mais comuns que acontecem nas
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instalacoes — aproximadamente
80% dos casos.

« Arcos em paralelo: Podem ter
origem em um curto-circuito de
cabos adjacentes, com com po-
tenciais diferentes. Sua ocorrén-
cia é mais rara.

« Arcos a terra: Falha de uma parte
energizada para a terra, causada
por defeito de isolacao.

Figura 1 — Tipos de arcos elétricos, conforme o Anexo D da
ABNT NBR 16690:2019

Na figura 2, podemos verificar
algumas imagens de incéndios em
instalacoes fotovoltaicas nos EUA
[11], que foram reportados como
sendo originados por arcos em Ssé-
rie nos seqguintes locais:

« LaFarge (Wisconsin) - Maio/2013

« Delanco (New Jersey) — Setem-
bro/2013.

Figura 2 n" Foto de incéndios em La Farge

Figura 2 n? - Foto de incéndios em Delanco

Nas instalacoes fotovoltaicas,
poucos equipamentos efetivamen-
te sao instalados em invdlucros me-
talicos, como inversores e string
box.

Além disso, utilizar detectores
de arco nesses equipamentos seria
pouco efetivo, pois o arco elétrico
pode ocorrer em qualquer ponto
da instalacao, nos cabos e nas co-
nexoes dos mddulos fotovoltaicos,
nao sendo possivel monitorar ocor-
réncias de arco pelos métodos tra-
dicionais.

Normalmente, a maior parte
das instalacdes fotovoltaicas con-
fia na reducao da probabilidade de
ocorréncia de arco pela utilizacao
de cabos com dupla isolacao, co-
nectores MC4 de boa qualidade e
inspecao das conexoes elétricas an-
tes do inicio de operacao da planta
e, posteriormente, de forma roti-
neira.

Esses cuidados ajudam a re-
duzir a ocorréncia de arcos, porém
como existe um fator importante
que se refere a qualidade de insta-
lacdo, eles nao sao totalmente evi-
tados.
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Panorama das normas técnicas

No ambito das normas téc-
nicas o assunto de protecao con-
tra o arco elétrico e seus efeitos
tem varias tratativas diferentes em
NOrmas nacionais e internacionais.
Abaixo sdao destacados os principais
pontos desses grupos de normas.

Normas Nacionais

Sob a ética das normas nacio-
nais, podemos encontrar regulacao
de vérias formas no Brasil, sendo as
principais: normas NBR/ABNT, nor-
mas do Ministério do Trabalho (NR),
portarias do INMETRO e normas de
concessionarias.

NR10: A norma regulamenta-
dora do Ministério do Trabalho e
Prevedéncia que trata sobre a pro-
tecdo as pessoas nas instalacoes
elétricas, nao aborda especifica-
mente o assunto do arco em insta-
lacoes elétricas.

Porém, ela indica as zonas de
risco e zonas controladas nas quais
os eletricistas (seja em operacao ou
manutencado) estao sujeitos aos ris-
cos do arco elétrico.

Para isso é feito um estudo
de energia incidente (com base na
energia dissipada em caso de arco),
onde se recomendam, entre outras
coisas, a roupa a ser utilizada com a
respectiva classe (dada em calorias/
cm?), os acessorios de seguranca e
as distancias seguras de aproxima-
cao.

Apesar de a NR-10 nao indicar
os métodos de célculo a serem con-
siderados, utiliza-se como referén-
cia para cdlculo a norma norte-ame-
ricana IEEE 1584.

Essa dltima traz uma abor-
dagem de cdlculo considerando a
energia em corrente alternada tri-
fFasica.

Para corrente continua exis-
tem vdrios artigos que abordam
diferentes metodologias para a re-
alizacao do calculo da energia inci-
dente.

Porém, em sua maioria traba-
lham com uma abordagem de uma
fonte e calculo linear, principalmen-
te de tensao constante proveniente
de baterias, pois 0 uso mais comum
de corrente continua em instala-
coes tradicionais esta relacionado a
equipamentos retificadores e ban-
cos de baterias alimentando cargas

que necessitam de elevada confia-
bilidade.

Na Figura 3 podemos verificar
em algumas imagens os efeitos do
arco életrico em um painel de cor-
rente continua (tensao nominal de
125 V e corrente de curto-circuito
até 20 kA) antes e depois dos testes
[12].

Esse tipo de teste confirma a
necessidade de estudo da energia
incidente para que todas as pessoas
envolvidas tenham os equipamen-
tos adequados para a execucao se-
gura do trabalho.
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Figura 3 - Barramento de corrente continua em teste: apés a
ocorréncia de arco elétrico

Figura 3 - Barramento de corrente continua em teste: situacdo
Inicial

Porém, quando tratamos de
sistemas de energia solar, temos
uma varidvel a mais, pois a intensi-
dade de corrente varia em funcao
da intensidade da radiacao solar.

Abordando esse tema existem
varios artigos que propdem meto-
dologias de célculo, utilizando mé-
todos empiricos ou ainda softwares
de simulacao, como o ETAP, confor-
me documentos de referéncia [5],
[6] e [7].

NBR/ABNT: No ambito das normas
da ABNT, a norma que trata sobre
as instalacoes elétricas fotovoltai-
cas e menciona o problema do arco

elétrico € a NBR 16690/2019. Ela
indica no anexo D os tipos de arcos
e referencia @ norma UL1699B, em
vigor nos Estados Unidos.

A norma brasileira, porém,
nao detalha exigéncias com relacao
a métodos para prevencao ou de-
teccdo do arco elétrico.

INMETRO: Nao detalha nenhuma
certificacdo relacionada a arco elé-
trico nos equipamentos. Porém, en-
contra-se atualmente em discussao
a obrigatoriedade da insercdao de
dispositivos AFCI (arc fault current
interruptor) nos inversores fotovol-
taicos.

Normas de concessionarias: No ge-
ral essas normas se preocupam com
a interconexao de sistema fotovol-
taico com a rede elétrica. Como ge-
ralmente o arco fica restrito a ins-
talacdo, nao ha referéncias sobre
este assunto por parte das conces-
sionarias.

Normas Internacionais

Quando tratamos de normas
internacionais, cada pais pode ter
as suas préprias regulamentacoes,
assim como no Brasil temos as nor-
mas da ABNT.

Porém, os principais organis-
mos que elaboram normas e aca-
bam influenciando os demais paises
sao a IEC (International Electro-
technical Commission) — que tem
uma grande influéncia nao somen-
te na Europa, mas também na Asia,
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Africa e América do Sul — além dos organismos ANSI (American National
Standards Institute), UL (Underwriters Laboratories) e NFPA (National Fire
Protection Association) que regulamentam os produtos vendidos nos EUA,
que no geral é um dos maiores mercados do mundo para quase todos os

segmentos de produtos e acaba influenciando quase todo o mercado mun-
dial.

IEC: Na IEC estd em desenvolvimento no comité técnico 82 (TC 82 - Solar
photovoltaic energy systems) um projeto relativo ao tema.

AnormaserdalEC 63027 (DC Arc Protection and Interruption in pho-
tovoltaic power systems), que atualmente estd em fase consulta aos as-
sociados da IEC. Uma consulta ao site da IEC em 26/11/21 indicou que a
referida norma tem previsao de publicacao em maio de 2022.

Portanto a IEC ainda ndo tem uma norma que trata desse tema, as
informacoes disponiveis da referida norma sao de alguns fabricantes [10]
que estao participando da elaboracao da norma. Porém ainda nao sao fi-
nais pois a norma ainda nao foi publicada.

UL1699B: Nos EUA foi desenvolvida a norma UL 1699B, que tinha uma
versao de 2011 e teve uma revisao publicada 22/08/2018 e posteriormen-
te atualizada em 18/05/2021. Trata-se uma norma relativamente nova e
ainda sujeita a ajustes.

Abaixo se encontra uma tabela comparativa entre as diversas normas
existentes sobre o assunto do arco elétrico.

Tabela 1: Comparacao entre normas internacionais sobre arco elétrico
nas instalacoes

ITEM UL 1699B-2011 UL 1699B-2018 | IEC 63027 (Draft)

T|po de arco Série ou Série /Paralelo Ser|e Ser|e
Comprimento do maior que 80 m
circuito protegido
Duracdodoarco<2s Duracdodoarco<2,5s Duracdaodoarco<2,5s
Protecao Energia do arco <750 J Energia do arco < 750 J Energia do arco< 750 J

Reset apds defeito - Automatico apés 5 - Automatico apds 3
minutos minutos
- Manual - No segundo arco deve-se
- Manual se mais de 5 cinco aguardar 10 minutos
arcos ocorrerem durante | - Manual se mais de 5 cinco
24 h arcos ocorrerem durante
24 h
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Norma UL 1699B

Esta é a Unica norma que se
encontra efetivamente publicada
e em vigor. A seguir, vamos fazer
uma andlise mais detalhada desta
norma. O documento é dividido em
trés partes:

Parte 1

E referente 3s caracteristicas
construtivas e aos testes funcionais
e de isolacao a qual todos os equi-
pamentos englobados pela norma
devem atender.

Os principais elementos de
atencdo relacionam-se as caracte-
risticas, aos limites ou aos recursos
que os equipamentos devem ter ou
aos materiais que devem ser em-
pregados:

protecao contra corrosao;
materiais condutores;

fiacdo interna, isolacao;

tensdes auxiliares de alimenta-
Gao;

mecanismos de operacao;
componentes de circuitos;
interrupcao eletrénica;
producao e testes de qualidade.

Parte 2

E referente aos dispositivos
externos ao inversor que podem
fazer a deteccao e interrupcao do
arco elétrico. A norma separa esses
dispositivos em trés tipos de equi-
pamentos:

1. PV AFCI (PHOTOVOLTAIC DC AR-
C-FAULT CIRCUIT-INTERRUPTER)
—Um dispositivo que é destinado
a serinstalado em um sistema de
energia fotovoltaica para inter-
romper a energia fornecida por
uma falha de arco elétrico quan-
do uma falha de arco é detecta-
da pelo préprio AFCI.

2. PV AFD (PHOTOVOLTAIC DC AR-
C-FAULT DETECTOR) - Um dispo-
sitivo que se destina a instalacao
em um sistema de energia foto-
voltaica, com o objetivo de de-
tectar arco voltaico e enviar sinal
para um outro dispositivo fazer a
interrupcao do circuito.

3. PVID (PHOTOVOLTAICDCINTER-
RUPTING DEVICE) — Um dispositi-
VO que se destina ainstalacdo em
um sistema de energia fotovol-
taica para interromper uma falha
de arco detectada. O dispositi-
vo é geralmente habilitado por
outro dispositivo que detecta o
arco, como um PV AFD.

Nesta parte da norma é feito
um descritivo detalhado de todos
0s pontos que devem ser atendidos
pelos equipamentos, como:

1. Construcao: Acessibilidade a par-
tes energizadas, espacos, termi-
nais, invélucros, aterramento,
anunciadores e métodos de tes-
te dos circuitos;

2. Performance: Condicoes de umi-
dade, medicdo de corrente de
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fuga, testes de tensao, testes ambientais, testes de arco, teste de dispa-
ro indesejados, teste de temperatura, teste de sobrecarga, durabilidade,
testes dielétricos, operacdao anormal, curto-circuito, corrosao, protecao
contra descarga atmosférica, sobretensées anormais, barulho, imunida-
des eletrostatica e eletromagnética, testes mecanicos e resisténcia a po;

3. Valores nominais;
4. Marcacoes nos equipamentos;
5. Instrucgoes.

Parte 3

E referente aos inversores com protecdo incorporada para deteccdo e
interrupcao de arcos elétricos. Contém recomendacoes sobre construcao,
performance, valores nominais, sinalizacdoes nos equipamentos e instru-
coes, entre outras coisas.

Testes

Os testes relacionados ao arco elétrico sao majoritariamente descri-
tos na Parte 2 da norma, que se refere aos dispositivos de protecao, sendo
que na Parte 3 (equipamentos com dispositivos embutidos) o que existe
sao apenas algumas orientacoes de parametros pelo fato de todo o siste-
ma de protecao de arco estar embutido mesmo equipamento.

Além de outros testes necessarios nos equipamentos abordados pela
norma, queremos dar atencao aos testes de ensaios com arco elétrico, que
se relacionam com o assunto principal deste artigo.

A norma define diversas 5 condicoes de teste. Em cada uma das con-
dicoes o item sob teste é denominado DUT (device under test).

Tabela 2: Condicoes de Teste UL1699B

TESTES DESCRICAO FIGURAS
DUT inserido em uma Combiner Box

Sistemas baseados em conversor DC-DC

) DUT interno ao inversor com uma combiner box 7
integrada
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Figura 8 - Arranjo de teste considerando conversores DC-DC. Figura 9 - Arranjo de teste considerando dois médulos fotovoltai-
Fonte: UL 1699B cos ligados a um conversor DC-DC. Fonte: UL 16998
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Teste de arco série

O teste deve ser conduzido da se-
guinte forma:

a) Um gerador de arco, seme-
lhante aos mostrados na Figura 11
e na Figura 12, deve ser usado para
este teste. Um eletrodo mobvel e
outro estaciondrio devem ser cons-
truidos de liga de cobre ou tungsté-
nio.

Ao usar um aparelho confor-
me descrito na Figura 11, os ele-
trodos devem ser feitos de barras
cilindricas de cobre com 6,35 mm
(1/4 pol.) de didametro. Ao usar um
aparelho, conforme descrito na Fi-
gura 12, liga de tungsténio deve ser
usada para os eletrodos.

O teste comeca com os ele-
trodos em contato um com o outro
(em curto), que em seguida sao se-
parados de acordo com a configu-
racao do sistema.

b) Quando a aplicacao preten-
dida consistir em mais de um mé-
dulo, o objetivo do uso de maior
poténcia ou mais painéis fotovoltai-
cos é permitir ainsercao do arco no
meio da string.

Cada fonte de alimentacao ou
conjunto de painéis fotovoltaicos
deve ser ajustado para a mesma
tensdo (x 10%) e a tensao de ali-
mentacdo total deve estar dentro
da mesma variacdao de tensao (+
10%) no ponto de teste.

c) O gerador de arco deve ser
colocado sequencialmente em cada
uma das posicoes mostradas nas fi-
guras aplicaveis. E cada condicao de
teste deve ser repetida 3 vezes.

O teste no meio da string
é obrigatério. Excecao: se for de
acordo com todas as partes interes-
sadas e a condicao mais adversa for
determinada, o teste nas outras po-
sicoes nao é necessario.

d) A tensao através do inter-
valo do arco, o tempo do arco e a
corrente através do arco devem ser
medidos e gravados.

Essas medicdes sao usadas
para calcular a energia total gera-
da no arco anterior ao momento de
abertura do dispositivo de seccio-
namento.

e) O tempo de arco total antes
que o dispositivo em teste detecte
ou interrompa o arco nao deve ex-
ceder o menor dos seguintes: 2,5
segundos de emissao continua de
energia do arco; ou tempo calcula-
do dividindo-se 750 J pelo produto
da corrente (A) e da tensao (V) do
arco.

Arc generator

Stationary Maoving
Electrods 7 Electrode
s !

- ’r'.; i .
| ¥ S I_—L
- Lateral
| Irsulating < Adjustment
Clamps Sliding K
Black —

‘ |-

— Fixed Base

Figura 11 - Gerador de arco para teste. Fonte: UL 1699B
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Além das caracteristicas do
dispositivo de teste, a norma define
para cada uma das configuracoes
das figuras de 5 a 10, os valores de-
talhados das componentes R, L e C
a serem utilizados em cada uma das
configuracoes de teste indicada na
Tabela 2.

Por exemplo, para uma confi-
guracao comumastringe um MPPT
o arranjo do teste a ser executado
em um laboratdrio seria o indicado
na Figura 13.
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Figura 13 - Arranjo de teste considerando 1 String e 1 MPPT
com os elementos R, L e Cincluidos. Fonte: UL 16998

End of Slring

Critérios de aceitacao

O sistema de interrupcao de
arco elétrico deve ser capaz de de-
tectar ou interromper o arco, con-
forme descrito e ilustrado abaixo:

Regidao A: Para todos os testes, in-
terromper o evento de arco em
menos de 2,5 segundos e limitar a
energia para nao exceder 200 J.

Regidao B: Para todos os testes, in-
terromper o evento de arco em
menos de 2,5 segundos e limitar a
energia para nao exceder 750 J.

Regiao C: Para qualquer teste, com
tempo de arco igual ou maior a 2,5
segundos, ou energia maior que
750 J, o dispositivo é considerado

nao aprovado.
T

A

1

Region C

25s

Region B

0s I| i 1 I 1 |l —>
o4 2004 750 d J
Figura 14 - Regides da energia do arco. Fonte: UL 1699B
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Tecnologias para deteccao do arco
elétrico

Com base nos tipos de arcos
indicados na secao 2.3 e na norma
UL 1699B, seqgue os métodos utili-
zados para se detectar cada um dos
tipos de arco:

Arco a terra

Os arcos a terra caracterizam-
-se pelo desvio de parte da corren-
te para o ponto de aterramento da
planta.

Nesta situacao, o inversor de-
tecta o arco comparando as cor-
rentes dos terminais de entrada do
inversor, ou seja, caso exista uma
diferenca de corrente de entrada e
de saida dos seus terminais CC, sig-
nifica que hd um defeito entre es-
ses pontos (podendo ser na string
box, nos médulos ou em qualquer
ponto do circito).

Entretanto, mesmo com O
desligamento do inversor o arco
continuara sendo alimentado pelo
sistema fotovoltaico.

Arco paralelo

Os arcos paralelos caracteri-
zam pelo defeito entre dois com-
ponentes diferentes ou ainda entre
0s terminais positivo e negativo do
mesmo componente, sendo vis-
to pelo inversor como uma queda
brusca da corrente ou da tensao.
Também neste caso, mesmo com
o desligamento do inversor o arco

continuara sendo alimentado pelo
sistema fotovoltaico.

Arco série

Os principais casos de arco sé-
rie sao: condutores interrompidos
ou quando existe um mau contato
no circuito de corrente continua.
Por exemplo, um arco pode ocorrer
ao se desconectar um conector ou
na remocao de um fusivel, enquan-
to o sistema esta funcionando.

De acordo com alguns dados
da fabricante de inversores Huwaei
[10]: a probabilidade e a frequéncia
dos arcos em série é a mais alta —
aproximadamente 80% dos casos.
Logo, é grande a importancia dos
métodos de deteccdo e testes em
norma apresentados anteriormen-
te.

O arco em série, ao contrario
dos arcos para a terra ou paralelo,
podem ser extintos pelo desliga-
mento do inversor, podendo ser
um desligamento da parte eletroni-
ca ou ainda um dispositivo de cha-
veamento instalado no mesmo.

Existem basicamente quatro
métodos de deteccdo de arco que
podem ser usados nos sistemas
com inversores [13]:

« métodos com deteccao remota;

« métodos com abordagens no do-
minio do tempo;

« métodos com abordagens no do-
minio da frequéncia;

« métodos hibridos dos anteriores,
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juntamente com técnicas de in-
teligéncia artificial ou aprendiza-
do de maquina (deep learning).

Métodos de deteccdao remota

Os métodos de deteccao re-
mota geralmente sdao baseados na
coleta de energia térmica, eletro-
magnética ou outras ondas emiti-
das pelos sistemas fotovoltaicos.

Para isso varios equipamentos
precisam ser instalados nas plantas
fotovoltaicas para registrar e pos-
teriormente analisar e tomar uma
acao.

Porém, devido as possibilida-
de de interferéncias por perturba-
coes, como o ruido de comutacao
do inversor, e aumento dos custos
econdmicos devido ao uso de va-
rios equipamentos, a aplicacao des-
se método é bem restrita e pouco
utilizada.

Métodos com abordagens no do-
minio do tempo ou da frequéncia

Uma caracteristica importan-
te do arco pelo circuito série é que
nao hd variacao das polaridades po-
sitiva e negativa do inversor, nem
uma grande variacdo da magnitude
da tensao.

Porém, em funcdo da ioniza-
cdo do ar em torno do ponto de
ocorréncia do arco, cria-se o equiva-
lente a um capacitor que, ao intera-
gir com a indutancia representada
pelo restante da linha, efetivamen-

te forma um oscilador RLC.

Este fendmeno faz surgir um
comportamento oscilatério de alta
frequéncia que é efetivamente um
componente de corrente alternada
(CA) de alta frequéncia somado a
corrente originalmente continua.

Essa alteracao pode ser ana-
lisada no dominio do tempo ou da
frequéncia para detectar a presen-
ca do arco e consequentemente o
desligamento do inversor.

De acordo com a literatura, a
variacao consegue ser melhor de-
tectada quando analisada no domi-
nio da frequéncia por meio de uma
transformada radpida de Fourier
(FFT — Fast Fourier Transform).

A Figura 15 mostra os compor-
tamentos da tensao e da corrente
elétrica de um inversor fotovoltai-
co na ocorréncia de um arco série.
Comparando-se os valores da ten-
sdao e corrente antes e depois do
inicio do arco, pode-se verificar a
existéncia de componentes de alta
frequéncia.

STRING CUMNENT |A)

SYSTEM VOLTAGE (V)
— =

SYSTEM DURING IDLE STATE WORMAL OPERATING STATUS ARC OCCURS

Figura 15 - Caracteristicas da tensdo e da corrente antes e du-
rante o arco [11]

Com a FFT é possivel ver a
composicao de um sinal elétrico,

REVISTA CANAL SOLAR | FEVEREIRO 2022 | 71



revelando suas multiplas frequén-
cias. A corrente e a tensao elétricas
tipicas de um sistema fotovoltaico
possuem apenas componentes de
baixa frequéncia.

Logo, a presenca de multiplas
frequéncias indica a presenca de
um arco série e indica a necessida-
de de desligamento do equipamen-
to.

Nas Figuras 16 e 17 temos um
exemplo de corrente em situacao
normal e sob arco, onde observa-
mos a presenca de componentes
de alta frequéncia revelados pela
técnica da FFT.

Amplitude (mA)
(=) L -

S SN
1.5
Frequency (Hz)

Figura 16 - Corrente em condicdes normais, sem a presenca de
altas frequéncia

Corrente em condicdo de arco, com varios elementos de alta
frequéncia

Figura 17 — Corrente em condicdo de arco, com varios elemen-
tos de alta frequéncia

Analisando-se as figuras apre-
sentadas é possivel verificar o surgi-
mento de altas frequéncias durante
0S arcos elétricos em série. Dessa
forma os inversores com dispositi-
vos AFCI incorporados conseguem
detectar e fazer o desligamento do

circuito, interrompendo o defeito.

As variacoes existentes em re-
lacdo a deteccao utilizando o méto-
do da FFT se referem a frequéncia
com que serao coletadas as amos-
tras.

A referéncia [11] apresentou
um estudo com os sequintes valo-
res: 238 kHz, 119 kHz, 59 kHz. Com
uma maior frequéncia de amostra-
gem e uma quantidade de amostras
maiores, a qualidade da deteccao
é ampliada, porém isso requer um
maior esforco de processamento e
leva a um maior custo.

Métodos hibridos

Os modelos hibridos consis-
tem em fazer uma juncdao de mais
de um método. Sendo que o objeti-
VO Na maioria dos casos é conseguir
uma deteccdo adequada (dentro
dos limites das normas disponiveis)
utilizando uma quantidade menor
de recursos, de forma que o mé-
todo fique mais vidvel economica-
mente.

Como os métodos mais utiliza-
dos sdao no dominio da frequéncia,
a maior parte das variacoes encon-
tradas também utilizam esse méto-
do, sendo que em geral os métodos
consistem em adicionar algumas
medicoes de grandezas elétricas
para reduzir a necessidade de pro-
cessamento de grandes amostras.

Além disso, nos métodos hi-
bridos pode-se empregar uma série
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de técnicas de inteligéncia artificial
(redes neurais e deep learning). Um
exemplo sdao os métodos conheci-
dos como “convolutional neural ne-
twork ” [15] para deteccdo e des-
ligamento dos inversores quando
ocorrem arcos em série.

Conclusao

Atualmente nao existe regu-
lamentacao sobre arco elétrico na
ABNT e na IEC. Somente o organis-
mo UL, nos Estados Unidos, apre-
senta uma norma publicada e jdem
uso. Na IEC, como apresentamos
anteriormente, ja existe uma comis-
sao técnica estudando a elaboracao
de uma norma para o assunto.

No Brasil, que normalmente
segue as normas IEC, o assunto ain-

da ndo estd estabelecido, mas ja se
discute a questao do arco elétrico
nos comités técnicos de sistemas
fotovoltaicos, com a possibilidade
tornar-se obrigatério que os inver-
sores tenham a funcao de protecao
de arco elétrico.

Caso essa funcao seja imple-
mentada na certificacdo INMETRO,
isso implicard na adaptacao dos la-
boratérios existentes para esses
testes, além da obrigacdao imposta
aos fabricantes, que deverao incor-
porar a funcdo nos equipamentos
distribuidos no pais.

Com relacao a deteccao dos
arcos nos inversores, apesar de
ndo ser uma obrigatoriedade no
Brasil, muitos fabricantes ja dispo-
nibilizam a protecao de arco elétri-
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co (AFCl), por ela ser solicitada nos
EUA e pelo ganho de escala obtido
pela producao de modelos padroni-
zados para o mundo todo. Em sua
maioria, os inversores utilizam os
métodos de deteccao baseado no
dominio da frequéncia (FFT), asso-
ciados principalmente a métodos
de redes neurais, dessa forma aten-
dendo a norma UL.

Comrelacdoaostiposdearcos,
podemos constatar que somente
arcos em série podem ser detecta-
dos pelos inversores. Felizmente, a
grande maioria das ocorréncias de
arcos nos sistemas fotovoltaicos
estd associada ao tipo série.

Finalmente, acredita-se que os
requisitos e as recomendacoes que

LUMINARIA
SOLAR INTEGRADA

Invista em economia
e versatilidade no

seu projeto!

A SLI1 1600 vem com modulo
solar, bateria e LEDs integrados.

hoje sao adotados pela UL tendem a
ser considerados também pela IEC,
porém somente com a publicacdo da
norma da IEC em 2022 sera possivel
confirmar esta expectativa.
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VIABILIDADE FINANCEIRA DOS INVERSORES HIBRIDOS COM

=======——NCOPLAMENTO CC E 0 ARMAZENAMENTO DO CLIPPING

——
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Existem hoje diversas formas
de adicionarmos a capacidade de
armazenamento de energia aos sis-
temas fotovoltaicos.

Uma importante divisao entre
as possibilidades de integracdao do
armazenamento com o0s sistemas
fotovoltaicos é a forma que a bate-
ria se acopla ao sistema - através do
barramento em corrente continua
ou do lado de corrente alternada.

A figura 1 exemplifica os inver-
sores com acoplamento CC (corren-
te continua) e CA (corrente alterna-

da).

Osinversores com acoplamen-
to CC possuem o sistema de carga e
descarga da bateria conectados ao
barramento CC interno do equipa-

T el e ——
= —

————

mento, ou seja, ndo ha necessidade
de converter a energia dos painéis
em CA e posteriormente converter
a energia em CA para CC para carga
da bateria.

Ja os sistemas de armazena-
mento com acoplamento CA nao
conseguem direcionar a energia
dos mdédulos para a bateria sem an-
tes fazer a conversao CC-CA e pos-
teriormente CA-CC para alimentar
o banco.

Fotovaltaico
FE) FER Ly

: y K L3
J:i * 3 * Anuwnaar H B
B | s B A [ Te— gllmluml sriagh | =
- Diemivialn \ = : [T neoe T
Grrmnccsommite s =

de Bateta (nusrnrintagracn o Sistema e EGE
Bateria Coremimrenta de Batiis

Fotovaltaco

Bateriz

Acoplamento G

Figura 1 - Exemplo de aplicacdo de sistemas de armazena-
mento com acoplamento CA e CC.
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Cada tecnologia encontra seu
espaco no mercado. A tecnologia
de acoplamento CA, por exemplo,
apresenta maior atratividade em
instalacoes onde a energia solar ja
estd presente.

Ja a tecnologia de acoplamen-
to CC apresenta maior viabilidade
em novas instalacoes, onde ainda
nao hd a aplicacao de energia solar.

E ainda no grupo de solucoes
com acoplamento CC, temos aque-
les que podem armazenar a ener-
gia do ceifamento de poténcia (cli-
pping) e 0s que nao podem. Neste
artigo abordaremos o funciona-
mento da tecnologia de acopla-
mento CC que permite aproveitar a
energia que seria ceifada.

Arquitetura dos inversores e cli-
pping

Os inversores tradicionais sao
compostos por blocos de conver-
sao CC-CC, que alteram o ponto
de operacao da curva |-V do pai-
nel fazendo o rastreio do ponto de
maxima poténcia naquele instante
(MPPT) e convertendo essa energia
a um nivel CC que carregard o ban-
co de capacitores.

O banco de capacitores por
sua vez alimenta o médulo de cha-
veamento, onde encontram-se o0s
transistores que, controlados por
um microprocessador interno, fa-
rao a conversao da energia CC em
CA. O diagrama de blocos abaixo
exemplifica um inversor tradicional.
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Figura 2 - Diagrama de blocos de inversor FV tradicional.

O ceifamento de poténcia (cli-
pping) ocorre quando a capacidade
de poténcia dos painéis fotovol-
taicos em determinado instante é
maior que a capacidade do inversor
em converter a poténcia CC em CA.

Isso ocorre devido ao dimen-
sionamento sobrecarregado dos in-
versores (maior poténcia de mdédu-
los fotovoltaicos do que poténcia
de inversores), algo ja conhecido e
entendido entre os projetistas de
energia solar.

Quando ocorre o clipping, o
conversor CC-CC interno (MPPT) al-
tera o ponto de operacao da curva
-V dos painéis a fim de limitar a po-
téncia CC a somente o que o0 equi-
pamento pode converter em CA.

Ou seja, quando ocorre o cli-
pping, estamos operando intencio-
nalmente num ponto da curva |-V
que nao representa a maxima po-
téncia que poderia ter sido extra-
ida do painel naquele instante, ou
seja, um desperdicio em geracao de
energia.

-
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Ha, porém, uma forma de
aproveitarmos o que deixaria de ser
gerado pelo clipping. Jd existem no
mercado inversores que operam
com baterias acopladas ao barra-
mento CC, isto é, a bateria é carre-
gada ou descarregada internamen-
te no barramento CC do inversor.
O diagrama abaixo exemplifica a
construcao deste tipo de inversor.

Inversor DC-AC

String r::léCI."D BCe ,L.- |
| i: frw T IL €

Interface CC-CC de carga/descarga’'da bataria

Figura 3 - Diagrama de blocos de um inversor com armazena-
mento acoplado em CC.

A bateria acoplada no barramento
CC nao depende da capacidade de
conversao CC-CA do inversor. Por
exemplo, um inversor com poténcia
de saida CA de 10 kW, ligado a um
conjunto de painéis com poténcia
de 13 kWp, e que em determinado
instante estd gerando 12kW, pode
potencialmente alimentar o bloco
de conversao CC-CA com 10kW e
alimentar o banco de baterias com
2kW, resguardado claro, pela carac-
teristica especifica daquele mode-
lo.

Com isto, podemos ser capa-
zes de armazenar o clipping do in-
versor, aproveitando assim uma
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energia que seria desperdicada
pelo método tradicional.

Em momentos de geracao so-
lar baixa, falta de energia na rede
ou horario com tarifas mais caras, a
bateria alimentard o bloco conver-
sor CC-CA, permitindo a entrega de
energia da bateria ao consumo e a
adocao de novas estratégias em be-
neficio do cliente.

Os sistemas com acoplamento
da bateria do lado CC sdo os Unicos
que podem armazenar a energia
que seria perdida no clipping. Os
sistemas com acoplamento do lado
CA estao limitados a serem carre-
gados pela rede publica ou pela po-
téncia CA do inversor.

Sistemas hibridos ou com ba-
terias sempre seraoc mais caros que
0s sistemas conectados a rede tra-
dicional. E ao mesmo tempo, ndo é
simples em termos financeiros mos-
trar as vantagens de, por exemplo,
contar com um back-up ou utilizar
o sistema para deslocar a energia
consumida da rede para um horario
mais barato.

Com este tipo de acoplamen-
to CC com aproveitamento do cli-
pping podemos manter os benefi-
cios de sistemas hibridos como os
conhecemos e simultaneamente
podemos também melhorar o de-
sempenho financeiro da instalacao.




A secdo abaixo do artigo traz uma
simulacdo financeira com variacao
de parametros que deixara claro os
beneficios financeiros que pode-
Mos ter com esses sistemas.

Clipping

Limite CA do inversor

o
o o

I

i5 iB8
Hora

Figura 4 - A curva em azul re-
presenta a energia disponivel na
entrada do MPPT. Na figura estd
sendo considerado um inversor de
10 kW, logo, hd momentos em que
haverad o clipping desta energia. A
energia correspondente ao clipping
estd representada pela drea da cur-
va em laranja.

Simulacdo 1 - Tarifa Branca (hora-
ria)

Para simular o desempenho
financeiro de um sistema hibrido
com acoplamento CC e aprovei-
tamento de clipping, foi realizada
uma simulacdo no software SAM
(System Advisor Model, da NREL - o
Laboratério Nacional de Energias
Renovaveis dos EUA) para um siste-
ma com inversor de 10kW e acopla-
mento CC instalado na cidade de
Montes Claros - MG.

Esse sistema estd sendo simu-
lado com um inversor Huawei SUN-
2000-10KTL-M1, mdédulos de 500W
do modelo JAM66S30-500/MR e
fabricante JA, banco de baterias
Huawei LUNA 2000 com 10kWh,
orientacao norte e inclinacao de 10

graus.

Figura 5 - llustracdo dos equipamentos utilizados na simulacdo.

A tarifa utilizada é a tarifa
branca da concessionaria local, com
impostos. A tarifa considerada é
mostrada abaixo.

Tabela 1: Estrutura da tarifa bran-
ca.

Ponta | 18:30-21:30 1,51

Intermediério | 17:30-18:29 e 0,988
21:30-22:29

Fora Ponta 0,66

Quando estamos trabalhan-
do com tarifa branca ou hordria é
necessario entender a distribuicao
das cargas do cliente ao longo do
dia. A figura abaixo mostra o perfil
de consumo do cliente considerado
na simulacao:
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Figura 6 - Perfil de carga do consumidor.

Ha um aumento as 6h da ma-
nha que corresponde ao horario de
acordar, um aumento gradativo a
tarde, proveniente do consumo das
pessoas que tenham ficado em casa
e um aumento significativo as 18h,
hordrio em que as pessoas chegam
do trabalho e comecam a ligar equi-
pamentos (iluminacdo, microondas,
abrir geladeira, chuveiro elétrico).

A simulacao testard 144 cena-
rios, variando entre eles o preco do
mddulo (800 a 1000 RS), o preco
da bateria (1500 a 3000 RS/kwh),
a relacao CC/CA do inversor (entre
120% e 150%), tamanho do banco
de baterias (0, 5 e 10 kWh) e para-
metros de funcionamento da bate-
ria.

Como saida da simulacao, sera
analisado o valor presente liquido
(VPL) e o payback descontado do
investimento. Os parametros consi-
derados e seus valores sao mostra-
dos na tabela abaixo:

Tabela 2: Parametros da simulacao

Custo de bateria 1500, 3000 R$/kWh

Custo de médulo 800, 1000 RS$/un.
Capacidade do banco de 0,5, 10 kWh
bateria

exclusivamente pelo solar?

Sim, Nao

Modelo de envelhecimento de Litio-ion LFP
bateria
Eficiéncia de carga e descarga 90%
de bateria

Taxa de crescimento anual da 7%
tarifa

s |

Para esta simulacao, podemos
enxergar através dos graficos abai-
xo0 o funcionamento do sistema de
armazenamento.

Taxa de desconto efetiva

A figura 7 mostra a quantida-
de de poténcia disponivel em um
dia tipico na entrada do MPPT (em
azul) e a energia correspondente
ao clipping (em laranja) para o caso
onde nao ha bateria.

Clipping

Limite CA do inversor

o
(LRI R ST - IR - F - (A

Poténcia kW]
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Figura 7: Poténcia disponivel nos painéis para um dia especifico.

Na figura 7, temos em azul a
energia disponivel do lado CC ao
inversor. Em laranja, o clipping, vi-
sivelmente menor do que na figura
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anterior. A curva em marrom mos-
tra o estado de carregamento da
bateria.

Podemos observar que a bate-
ria se descarrega apés as 18h, horéa-
rio em que a tarifa é mais carg, re-
presentado pela curva em azul apés
este horario.

td = |

Figura 8: Curvas de geracdo e estado de carga para um dia com alta
insolacao.

Ao introduzir a bateria no sis-
tema, vemos que boa parte do cli-
pping foi absorvido pela mesma.

Neste dia em especifico, a ba-
teria atingiu 100% de carga antes
de terminar o horario em que o cli-
pping ocorria, ou seja, hd uma pe-
quena quantidade de clipping nao
aproveitada.

Havera porém, dias em que a
totalidade do clipping sera absorvi-
da pela bateria.

O estado de carga da bateria
também é dependente de ter havi-
do uma queda de energia em que a
mesma tenha que ter sido aciona-
da, por exemplo, ou paradas do sis-
tema e eventos climaticos.
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As figuras 9 e 10 mostram uma
visdao geral do sistema, com as car-
gas definidas anteriormente em
dois cendrios - com e sem armaze-
namento.

No periodo da tarde, tanto
para o sistema tradicional quanto
para o sistema com armazenamen-
to, a energia solar é suficiente para
alimentar a instalacao.

A figura 9 mostra em laranja a
curva de consumo da instalacdo e a
azul, a energia proveniente da rede
pUblica para o caso sem armazena-
mento.

Podemos notar que apés as
18h a carga consumida pela instala-
cao se eleva, tipica em residéncias
onde as pessoas voltam do trabalho
neste horario.

Este hordrio também repre-
senta o momento onde a energia
deste cliente é mais cara - o hordario
de ponta na tarifa branca.

A figura 10 mostra o perfil de
energia consumida da rede para o
caso onde hd um banco de bateria
instalado no cliente.

Podemos notar que hd uma
quantidade de energia no horario
de ponta sendo consumida da rede
muito inferior ao caso da figura 9.
Isto representara um ganho finan-
ceiro que impactara o VPL e payba-
ck, como veremos a sequir.



Fatanaa kW |
W

katdnga |kW |

HI:I it 45 pents
a E S a4z % i8 3l = il 3 "3 0 iz 1% % 7] 3
Hore rar=
Figura 9 : Perfil de carga e entrada de energia da rede publica para sis- Figura 10 : Perfil de carga e entrada de energia da rede publica para
tema FV sem armazenamento. sistema FV com armazenamento. Nota-se uma diminuicao significativa

no consumo de energia do horario de ponta.

Analisando os 144 cenarios propostos na simulacao, vemos na tabela
abaixo que, mesmo num cenario pessimista, com custo de mddulo e bate-
ria elevado, ja é possivel obter VPL maior que um sistema tradicional para
alguns tipos de cliente e payback compativel com o que o mercado espera.

Devemos também esperar um decréscimo no custo das baterias para
os préximos anos conforme a sua penetracdo no mercado aumente e pela
economia de escala.

No cendrio mais favoravel (bateria a RS 1500/kWh e médulo a RS 800/
kwh.) o tempo de payback pode até ser menor do que um sistema tradicio-
nal.

Tabela 3: Resultado.

CC CA smles
Melhor VPL sem
Bateria 150% 800 R$/un R$ 231.204

Melhor VPL com 150%; 800 RS/un. 10 kWh; 1500 R$/kWh RS 272.813
baterias - melhor
condicdo de preco
Melhor VPL com 150%; 1000 RS/un. 10 kWh; 3000 RS$/kWh RS 257.170 5,1
baterias - pior
condicdo de preco

Abaixo, comparativo de sistema com capacidade de armazenar o cli-
pping e sem capacidade de armazenar o clipping.

SISTEMA i > carga e

22.476 kwh 1428

armazenamento

de clipping

Com
armazenamento 22.986 kWh
de clipping
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Ou seja, com essa tecnologia foi possivel utilizar 510 kWh a mais que
seriam perdidos para o clipping, cerca de 2,3% da geracao total. Para este
sistema, a relacdo CC/CA maxima foi de 150%.

J4a existem estudos e usinas em construcdao com relacdo CC/CA acima
de 150%, e tecnologia de armazenamento de clipping, que irdo, portanto,
trazer um ganho muito superior aos 2,3% deste exemplo, ja que quanto
maior a relacao CC/CA, mais energia percentualmente pode ser perdida

pelo clipping.

Além de ja ser possivel melhorar o desempenho econémico do siste-
ma, os sistemas de baterias acopladas do lado CC trazem também outros
beneficios, como: operar de maneira off-grid em momentos de queda de
energia, diminuir a dependéncia da rede publica, consumir uma energia
mais limpa que a entregue pela distribuidora e, eventualmente controle da
poténcia instantanea injetada e consumida.

As tecnologias apresentadas aqui podem também ser empregadas em con-
sumidores do grupo A, assunto que serd tratado em um préximo artigo.
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