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hegamos ao nimero 10! Ha quase dois anos trazemos para vocé a Unica
revista do setor solar brasileiro que foi pensada para ser 100% digital,
para ser lida no celular, umas das suas principais ferramentas de trabalho.

Nossos redatores técnicos, jornalistas e correspondentes internacionais
sempre buscam os conteldos mais atuais, para que vocé nao deixe
de acompanhar tudo o que acontece nos mercados de energia solar,
armazenamento e eletromobilidade.

Nesta edicdao trazemos uma entrevista sobre a experiéncia da Chesf
(Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco) sobre o seu projeto pioneiro
com usinas solares flutuantes.

Em um relato muito interessante, nossa correspondente internacional fala
sobre uma mudanca que jd comeca a acontecer em outros paises e que
em breve deverd chegar ao Brasil: pessoas estao trocando seus veiculos a
diesel por elétricos.

Uma matéria em destaque traz o assunto do PL 414/2021, que visa
modernizar o setor elétrico brasileiro, permitindo que consumidores
possam escolher de quem comprar a energia elétrica.

Um artigo técnico explica o aumento da eficiéncia dos novos mddulos do
tipo N, que jd comecam a despontar no mercado. Também apresentamos
um artigo didatico que explica como funciona o sistema de deteccao
de ilhamento, um importante recurso de seguranca dos inversores
fotovoltaicos.

Boa leitura e até a préxima edicao!

Bruno Kikumoto
Diretor do Canal Solar

CARTAAO
LEITOR
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14° Forum GD SUL-21a 23 de junho

O Férum Regional de Geracao Distri-
buida com Fontes Renovaveis é um
evento organizado e realizado pelo
Grupo FRG Midias & Eventos e promo-
vido pela ABGD (Associacado Brasileira
de Geracao Distribuida).

O evento, que serd realizado entre os
dias 21 e 23 de junho, no Auditério
Santa Catarina, em Florianépolis (SC),
contard com a participacao de impor-
tantes players e especialistas do mer-
cado de energias renovaveis.

Entre os assuntos a serem discutidos
no encontro estdo os principais desa-
fios e as oportunidades para o setor
de energia solar. No local também
haverd possibilidades de interacoes e
oportunidades para novos negdcios.

ABSOLAR Meeting Norte
28 de junho

A ABSOLAR (Associacao Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica) promove-
rd em 28 de junho o ABSOLAR Mee-
ting Norte.

O evento reunird empresarios, consul-
tores, autoridades publicas e especia-
listas para uma série de debates sobre
oportunidades de negdcios e investi-

>

mentos no setor solar na regidao norte
do pais.

O encontro é gratuito para os associa-
dos da ABSOLAR e estard aberto ao
pUblico em geral com uma inscricao
de RS 100,00.

Intersolar South America — 23 a 25
de agosto

A Intersolar é, atualmente, a maior
feira de energia solar do mundo, com
edicoes realizadas em quatro conti-
nentes. Na América do Sul, o evento
serd realizado, mais uma vez, no Expo
Center Norte, em Sao Paulo (SP), en-
tre os dias 23 e 25 de agosto.

A feira aborda temas relacionados a
transformacdao do sistema energéti-
co, abrindo espaco para discussao so-
bre tecnologias e solucdes, além de
destacar a interacdo inteligente entre
geracao, armazenamento, distribui-
cdo e uso da energia.

Em 2021, na ultima edicao, o evento
reuniu cerca de 28 mil visitantes du-
rante os trés dias de exposicao. Para
a atual edicdo, a expectativa dos orga-
nizadores é que o congresso ultrapas-
se a marca das 30 mil pessoas.
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Usina solar flutuante em Sobradinho (AM). Foto: André Schuler/Chesf
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A experiéncia da Chesf com
usinas fotovoltaicas flutuantes

Henrique Hein Jornalista do Canal Solar

om investimentos de RS 273,5

milhoes até 2024, a Chesf (Com-
panhia Hidro Elétrica do Sao Francis-
co) desenvolve no Brasil projetos de
P&D+| (Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacao), com foco no avanco
dos estudos das tecnologias de ge-
racao e transmissao de energia elé-
trica.

Tendo como principal objeto da
pesquisa a transicao energética sus-
tentdvel, a companhia vem desen-
volvendo projetos de P&D+l em seu
Centro de Pesquisa: o Cresp (Cen-
tro de Referéncia em Energia Solar
de Petrolina), com investimento to-
tal de RS 227,5 milhoes.

E o caso das plataformas solares
flutuantes dos reservatérios de So-
bradinho, na Bahia, e de Boa Espe-
ranca, no Piaui.
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Nos dois empreendimentos, a ideia
é a integralizacdao dos estudos de
forma complementar, analisando
e comparando a eficiéncia das usi-
nas fotovoltaicas flutuantes, a fim
de identificar de quais maneiras a
tecnologia pode ser melhor apro-
veitada no Brasil, visto que sao ins-
taladas em bioclimas distintos das
usinas de solo.

As respectivas usinas sao empre-
endimentos de geracao elétrica
com a conversao da energia solar,
sendo instaladas sobre a dgua, em
reservatorios de usinas hidroelétri-
cas, o que permite estudos de com-
plementaridade, em vez de serem
instaladas em solo ou em telhados.
Para isso, é necessaria a utilizacao
de flutuadores, que sao as estrutu-
ras de suporte aos médulos foto-
voltaicos sobre a dgua.



Atualmente, a plataforma de So-
bradinho, por exemplo, em fun-
cionamento deste 2019, é o maior
projeto de P&D+| do pais em gera-
cao solar sobre a dgua. Ao todo, o
projeto conta com uma poténcia
instalada total de 1 MWp.

A producao de energia do sistema
solar flutuante ajudard na geracao
deenergiadausinahidrelétrica, pro-
porcionando uma fonte de energia
complementar, uma melhor uti-
lizacdo da infraestrutura
elétrica existente, com-
partilhando as linhas
de transmissao e a
subestacao, além
de causar baixo
nivel de impacto
ambiental e otimi-
zacao de custos,
entre outros bene-
ficios.

Para a elaboracdao do
projeto do sistema
fotovoltaico flutu- |
ante no reservato-'“'
rio da usina, foram™®
levantados os da- :
dos técnicos de geracao, subesta-
cdo e transmissao de energia elétri-
ca, os dados geograficos do lago, o
comportamento dos ventos, a velo-
cidade de vazao da dgua e os dados
do lago no local de instalacao da
ilha flutuante.

W oy =

Crescimento da tecnologia

Em 2018, os projetos envolvendo
usinas solares flutuantes somavam
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"Eng. Prof. Dr. José Bione de
Melo Filho
. .-Gerente de p&d | da Chesf

cerca de 1,1 GW em capacidade
mundial instalada e a expectativa é
de um crescimento cada vez maior
conforme o passar dos anos.

Atualmente, a tecnologia ja conta-
biliza 1,6 GW em escala mundial,
com a promessa de atingir a bar-
reira de 4,8 GW até 2026, segundo
estudos do Banco Mundial e da em-
presa de pesquisa GIA (Analistas da
Inddstria Global, sigla em inglés).

Em entrevista ao Canal
Solar, José Bione de
Melo Filho, gerente
de P&D+| da Chesf,
deu mais detalhes
sobre o que os es-
tudos da compa-
nhia j& puderam
constatar sobre o
funcionamento da
tecnologia e quais
contribuicdes a pes-
quisa pode trazer parao
.. mercado brasileiro
nos proximos anos.
Confira abaixo os
principais trechos
da conversa.

Canal Solar: Nos ultimos anos, a
Chesf tem investido muitos re-
cursos em projetos de P&D com o
objetivo de estudar e comparar a
eficiéncia das usinas fotovoltaicas
flutuantes. Gostaria que o senhor
comentasse sobre como se deu o
inicio desses projetos.

José Bione: A Chesf vem investin-
do muito nos ultimos anos na tran-
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sicao energética para diversificar o
seu parque de geracao, principal-
mente com o uso de energias solar
e edlica.

No caso da fonte solar, existem véa-
rias tecnologias que entendemos
que precisam ser estudadas e ana-
lisadas. Isso fez com que decidisse-
mos realizar uma pré-andlise para
associar essa fonte e suas tecnolo-
gias ao potencial ja existente.

Uma dessas tecnologias foi a solar
flutuante, que permite que pos-
samos fazer uma exploracao dos
reservatérios, sem a necessidade
de construir novas linhas de trans-
missao, tendo em vista que toda a
infraestrutura ja estd instalada no
proprio local (hidrelétrica).

Qual é o estagio em que esses pro-
jetos se encontram hoje?

Antes de mais nada, é importan-
te ressaltar que o estudo da Chesf
estd dentro da fase de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao. Nesse
sentido, ndao temos, por enquanto,
uma planta comercial. No entanto,
a nivel de pesquisa, contamos com
uma usina em funcionamento em
Sobradinho (BA) e outro projeto em
andamento na usina de Boa Espe-
ranca (Pl), no Rio Parnaiba.

Muitas pessoas nos perguntam, por
que duas usinas? A resposta é sim-
ples: para que possamos analisar a
tecnologia em dois ambientes com-
pletamente distintos e fazer uma
comparacao dos resultados obtidos
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em dois rios com caracteristicas di-
ferentes, além de evoluir o nivel da
engenharia aplicada.

Quando colocamos a nossa primei-
ra planta (FVF Sobradinho) em fun-
cionamento, tinhamos no mercado,
experiéncias em projetos de usinas
flutuantes instaladas em reservaté-
rios de d4gua parada. Ou seja, em re-
gioes que nao apresentavam fluxo
e movimentacao (ondas) da agua
como ocorre em Sobradinho e Boa
Esperanca.

Tendo em vista o tempo durante o
qual a Chesf vem acompanhando a
tecnologia, seria possivel nos dizer
quais conclusoes foram tiradas a
respeito das usinas flutuantes em
termos de funcionalidade, tempe-
ratura operacional, eficiéncia, nivel
de evaporacao dos reservatorios e,
por fim, a viabilidade em geral?

Ainda temos muitas coisas a serem
estudadas e aprimoradas na plata-
forma para que possamos tirar o
maximo de proveito do potencial
gque temos com estas usinas.

Ponto importante é a escolha do
proprio ambiente em que vai se ins-
talar a usina, em local que apresen-
te bom arejamento para auxiliar no
arrefecimento dos maddulos, com
niveis de irradiacao elevados, além
da importancia do espacamento
entre os mdédulos, permitindo uma
maior circulacdao do vento. Todas
estas observacoes integradas per-
mitem um acréscimo de geracao de
energia em torno dos 15%, depen-



dendo da época do ano.

Quais seriam as principais vanta-
gens de uma usina solar flutuante
em relacdo a uma usina de solo?

Podemos destacar como grande
vantagem da usina flutuante, é o
aumento a sua capacidade de gera-
cdo em um percentual aproximada-
mente de 15%

No caso da instalacao em reserva-
térios de hidrelétricas, vocé esta-
rd associando também a questao
da transmissdo. Desta forma, serd
evitado investimento pesado em
linhas de escoamento em razao da
tecnologia ja estar instalada préxi-
mo a hidrelétrica.

Além disso, o consdércio entre as
fontes solar e hidrelétrica, possibi-

litard o uso do reservatdrio como
fonte de armazenamento de ener-
gia, fazendo com que as hidrelétri-
cas tenham um maior grau de liber-
dade para o momento de geracao,
visando atender a demanda de car-
ga conforme vier ser solicitado pela
operadora (NOS).

Quais critérios devem ser avalia-
dos por alguém que deseja inves-
tir em uma usina flutuante? Quais
as licencas necessarias para se ter
uma usina neste modelo?

Por se tratar de uma usina de pes-
quisa experimental, inicialmente
apenas a licenca ambiental pelo
IBAMA foi necessaria, pois se trata-
va de uma instalacao inovadora.

Contudo, ao reportarmos para uma
planta comercial, o proponente da
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planta deve atender a todos os Es-
tudos de Impactos Ambientais as-
sociados a tecnologia fotovoltaica
fFlutuante.

E importante também trabalhar
com a capitania dos portos, por-
que a usina flutuante é considerada
uma embarcacao dentro das nor-
mas brasileiras, além de ter o cuida-
do quanto ao ndao comprometimen-
to da navegabilidade do rio.

Mas, a interacao com a sociedade
local, como pescadores e criadores,
sao pontos que tém que ser levan-
tados, de modo que todos tenham
interiorizado a importancia do in-
vestimento e saber que a implan-
tacdo da usina vai contribuir com o

dia-a-dia da comunidade.

Quanto a questao ambiental, nos-
sos estudos nao detectaram impac-
tos ambientais causados pela insta-
lacdo da usina solar flutuante, seja
na qualidade da dgua ou o efeito
sobre a fauna e flora aqudtica no
espaco ocupado pela planta flutu-
ante.

E bom lembrar, contudo, que a nos-
sa usina solar flutuante é pequena,
de apenas 1 MW, e que quando se
trata de uma usina comercial algu-
mas observacdes importantes sao
necessdrias, como a necessidade
de haver sempre a passagem de luz
para iluminar o préprio ambiente
aquatico.
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Projeto da Chesf busca analisar a eficiéncia das usinas fotovol-
taicas flutuantes. Foto: André Schuler/Chesf

Gostaria que o senhor comentas-
se sobre o processo de instalacao
destas usinas. Quais sao as etapas
e as maiores dificuldades para im-
plementa-las no Brasil?
kb

A instalacao de uma
usina solar flutuante
N30 possuiuma receita
pronta para ser usada.
Na verdade, pontos
a serem observados.
Foi utilizado blocos de
concreto como estru-
tura de fixacao, tanto que a planta
flutuante desde sua instalacao nao
apresentou problemas de manu-
tencdao quanto ao aspecto de im-
plantacdo, sem trazer risco para a
barragem da usina hidrelétrica.

A Planta ja foi exposta a variacoes
nos niveis do reservatério, sem
apresentar nenhuma alteracao fisi-
ca e de rendimento quanto ao as-
pecto de geracao de energia.

A definicao do local onde sera fei-
ta a instalacdo da planta dentro do
lago, € um dos aspectos extrema-
mente importante, para tal, é pre-
ciso fazer uma batimetria (medicao
da profundidade dos oceanos, lagos
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Até o momento, nao foi preciso
realizar nenhuma manutengao
de limpeza dos médulos, porque
a prépria usina ja tem uma
inclinagio que favorece a auto

limpeza com relagdo a poeira

e rios, expressa cartograficamente
por curvas batimétricas, semelhan-
tes as curvas de nivel topografico),
com uma boa analise de profundi-
dade do ambiente, como se encon-
tra a questao do leito, entre outros
pontos, por causa do processo de
ancoragem.

Outro aspecto importante é a ques-
tdo da seguranca da barragem. A
utilizacao de estacas deve ser evita-
da, para que ocorra a perfuracao no
leito do rio, principalmente proxi-
mo a barragem, podendo ocasionar
ponto de infiltracao, po-
dendo ocasionar danos
a barragem. Mas, tudo
ISSO sao pontos que vao
variar de local para local,
de reservatério para re-
servatério.

ue se acumula.
1 "

Qutro ponto importan-
te que observamos é com relacao a
necessidade de limpeza dos médu-
los da planta. Até o momento, nao
foi preciso realizar nenhuma ma-
nutencao de limpeza dos mddulos,
porque a propria usina ja tem uma
inclinacao que favorece a auto lim-
peza com relacdo a poeira que se
acumula.

O PL 14.300 tirou das usinas sola-
res fFlutuantes a possibilidade, pelo
menos neste momento, de a tec-
nologia se enquadrar dentro da GD
(geracao distribuida). Como o se-
nhor avalia essa decisdao e quao im-
portante seria ter a possibilidade
de categorizar essas usinas como
GD?
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Penso que tudo isso é questao de
momento. Acreditamos que a im-
portancia dessa discussao ainda vai
evoluir para que possa entrar como
GD. Precisamos ter um pouco de
calma, porgue muitas tecnologias e
integracoes que hoje estao regula-
mentadas, ha alguns anos nao esta-
vam também.

Tivemos em 2012 a criacao da REN
482 e anos depois a atualizacao
dela. Hoje, temos a Lei 14.300, que
deu um upgrade ainda maior e vocé
pode ter certeza que muitas outras
atualizacoes virdao conforme as tec-
nologias forem ficando cada vez
mais eficientes e populares.

Acreditamos fielmente que sera
importante ter essas usinas dentro
do segmento de GD, mas também
acredito que é preciso dar tempo
ao tempo para que a tecnologia va
se adaptando.

Precisamos preparar as nossas dis-
tribuidoras primeiro para esse tipo
de situacao, porque para a GD exis-
tir é preciso uma rede de distribui-
cao forte e que o nivel de tensao
nao varie. Entao, precisamos ain-
da nos preparar tecnologicamente
para depois darmos passos maiores.

O senhor poderia comentar sobre
como avalia a possibilidade de ha-
ver mais usinas hibridas instaladas
em hidrelétricas? No seu entendi-

= 4
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mento, isso pode aumentar o re-
torno financeiro das hidrelétricas
ja em operacao?

N3ao entendemos existir barreiras
para esta combinacao. O que mui-
tas vezes acontece é que precisa de
uma regulamentacao, por exemplo,
partindo da préopria ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica).

Entdao, a ANEEL tem uma série de si-
tuacoes a serem analisadas, em con-
junto com a ONS e EPE, a fim que
possam pautar sobre este assunto.
Mediante o cendrio evolutivo: téc-
nico e regulatdrio, acreditamos que
teremos muito trabalho dentro des-
te contexto em futuro préximo.

A Chesf estuda utilizar painéis fo-
tovoltaicos também nos canais de
transposicao do Rio Sao Francisco?
Existe alguma iniciativa de P&D
para avaliar este tipo de aplicacao?

Ja fizemos um estudo prévio sobre
este assunto. Tecnicamente nao ha
fatores limitadores para tal instala-
cdo, porém, demandaria uma maior
perda devido as grandes extensoes
de conexao teriamos que percorrer
em todo o trajeto dos canais, além
da prépria seguranca patrimonial da
planta, estes fatores afetam drasti-
camente a premissa da economici-
dade. E mais fécil, instalar uma plan-
ta proximo as estacoes de elevacao
dos canais da transposicao.

J




MERCADO LIVRE E O SETOR
ELETRICO NO BRASIL?

Ericka Araujo, Jornalista do Canal Solar

Osetor de energia brasileiro esta
acompanhando de perto o PL
414/2021, que muda as regras de
funcionamento do setor elétrico.

Entre as alteracoes propostas esta
a ampliacao do acesso ao ACL (Am-
biente de Contratacdo Livre), co-
nhecido como Mercado Livre de
Energia, para todos os consumido-
res brasileiros, inclusive os de baixa
tensdo, que compreende as unida-
des residenciais.

Se a proposta vier a ser aprovada,
o pequeno consumidor tera a liber-
dade de escolher seu fornecedor
de energia, assim como ja fazem os
grandes e médios consumidores —
em geral, inddstrias—que adquirem
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energia diretamente de um produ-
tor ou comercializador de energia
no ACL.

Era esperado que a proposta fosse
votada ainda este ano, visto que o
PL 414/2021 estd na lista de prio-
ridades para este ano, sequndo a
Portaria N° 667, de 9 de fevereiro
de 2022, e foi classificado com tra-
mitacao “Prioridade”.

Porém, a criacdo de uma comissao
especial da Camara no dia 1° de ju-
nho, presidida pelo deputado Caca
Ledo (PP/BA), frustrou estes pla-
nos e a proposta sé deve ser vota-
da apds as eleicdes ou no proximo
ano, nao sendo possivel precisar
uma data definitiva.



Cacé Ledo foi eleito presidente da comissdo. Foto: Agéncia Ca-
mara de Noticias

O PL414/2021, que ja foi aprovado
no Senado Federal, tem como rela-
tor o deputado federal Fernando
Coelho Filho (DEM/PE), que foi mi-
nistro de Minas e Energia no gover-
no Michel Temer.

Fernando Coelho Filho (DEM/PE) é o relator do PL 414/2021.
Foto: Fernando Filho/Reproducdo Twitter

Na opinidao de especialistas e asso-
ciacoes do setor elétrico brasileiro,
o PL414/2021 contribui para a mo-
dernizacao do segmento, acelera
a transicao energética, pode final-
mente contribuir para a diminuicao
do valor hoje pago pelo consumidor
em energia no pais e confere maior
competitividade ao meio empresa-
rial e industrial.
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Abertura do Mercado Livre de
Energia

O texto propde a migracao facul-
tativa — ndo sendo obrigatéria — do
ACR (Ambiente de Contratacao Re-
gulada), conhecido como “Mercado
Cativo”, para o ACL em até 42 me-
ses apos a lei entrar em vigor.

Com isso, os consumidores com
carga inferior a 500 kW poderao
comprar energia de agentes vare-
jistas, que os representarao junto a
CCEE (Camara de Comercializacao
de Energia Elétrica), responsavel
pelos contratos de compra e venda
de energia no Brasil.

Desta forma, os agentes varejistas
do setor de energia poderao ofere-
cer pacotes aos seus clientes, que
poderado escolher de acordo com o
seu perfil de consumo, assim como
acontece no setor de telefonia.

“A proposta tem potencial para re-
duzir de forma estrutural, os custos
com energia elétrica e dar mais li-
berdade aos consumidores, que po-
derao escolher seu fornecedor de
energia”, afirmou o deputado Coe-
lho Filho, relator da proposta.

E esperado pelo setor elétrico que
o PL 414/2021 permita a oferta de
tarifas diferenciadas por horério
e servico pré-pago, sendo que 0s
agentes distribuidores se encarre-
gariam da distribuicao da energia
contratada e receberiam um valor
pelo servico, cobrado na conta de
luz.



A proposta ainda determina que o
Poder Executivo deverd apresen-
tar um plano para a mudanca, com
orientacdes para os consumidores,
gque passarao a se chamar “consu-
midores varejistas”.

Lastro x energia

Para viabilizar a migracao entre
mercados cativo e livre, a proposta
determina a separacao entre lastro
e energia no setor.

Desta forma, as usinas — indepen-
dentemente da fonte (hidraulica,
solar, edlica ou outras) — disponibili-
zardo para o sistema elétrico deter-
minada poténcia (o lastro, que serd
medido em MW), pelo qual serdo
remuneradas por um encargo co-
brado na conta de luz de todos os
consumidores, na proporcao da po-
téncia disponibilizada.

A separacao entre lastro e energia
permite que esta seja comercializa-
da como um produto sujeito a re-
gras de mercado, como os planos
de internet ou de telefonia celular.
Mas quem poderd vender e com-
prar energia?

Criado em 1995, o ACL ou o Merca-
do Livre de Energia é uma modali-
dade de compra de energia na qual
o consumidor tem a liberdade para
escolher o seu fornecedor (gerador
ou comercializadora de energia,
por exemplo), nao sendo necessa-
ria @ aquisicao pela fonte geradora
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escolhida pela sua distribuidora de
energia local.

Joana Waldburger, diretora-exe-
cutiva da TYR Energia, explica que
no Brasil o Mercado Livre de Ener-
gia se consolidou a partir de diver-
sas alteracoes na regulamentacao
aplicdvel a contratacdao de energia,
concedendo mais liberdade para
determinados consumidores con-
tratarem energia diretamente do
fornecedor.

“Temos como marco importante a
publicacdo da Lein®9.074 de 1995,
que trouxe alguns critérios para tais
contratacoes. Além disso, tivemos a
criacao da ANEEL (Agéncia Regula-
dora de Energia Elétrica) pela Lei n°
9.427 de 1996 e em 2004 a criacao
da CCEE", destaca Joana.

Para atuar no Mercado Livre de
Energia, dentre os requisitos ne-
cessarios, as empresas de geracao,
distribuicao e comercializacao inte-
ressadas em participar do Mercado
Livre de Energia precisam ser asso-
ciadas @ CCEE (Camara de Comer-
cializacao de Energia Elétrica).

Para isso, é preciso fazer um ca-
dastro no ambiente de operacoes
e efetuar o pagamento do emolu-
mento para iniciar a habilitacdo co-
mercial e técnica.

Hoje, este valor é de aproximada-
mente RS 7 mil, sendo atualizado
anualmente em novembro.
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Veja abaixo como o Mercado Livre de Energia funciona hoje:

Ambiente de Contratacdo Requlada - ACR --@®)-

Ambiente de Contratacdo Livre - ACL

Consumidor com demanda
acima de 1,5MW
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>
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Estabelecidos nos leiloes e com reajuste - I” Acordado entre comprador e vendedor, com
tarifério regulado pela Aneel ' valores totalmente livies
CONTRATACAO
Realizada por meio de leiltes promovidos t Livie negodacdo entre os compradores
pela CCEE sob delegacdo da Aneel ‘ | e vendedores

TIPOS DE CONTRATOS
Regulados pela Aneel, denominados q < Acordo liviemente estabelecido entre as
Contrates de Comercializacao de Energia partes, com clausulas e condicoes
Eletrica no Ambiente Regulado (CCEAR) Nz, 8 definidas pelos proprios agentes
P
-

Fonte: CCEE

Mercado Livre de Energia no mundo

Em comparacdo com outros paises, o Mercado Livre de Energia no Brasil
é algo novo. Pioneiro no mundo, o Chile teve o Mercado Livre de Energia
regulado ha quase 30 anos, bem como a Inglaterra.

Além disso, a figura do Mercado Livre de Energia ja estd bastante consoli-
dada nas economias desenvolvidas, como Estados Unidos, Canada, Austra-
lia e Comunidade Econémica Europeia.
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Com a implementagao do
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Instituicdao e associacoes debatem
PL 414/2021

Recentemente, o Fase (Férum das
Associacoes do Setor Elétrico) —
que integra 27 associacoes do se-
tor elétrico, incluindo ABAQUE,
ABCE, ABDAN, ABEEOLICA, ABGD,
ABIAPE, ABIOGAS, ABRACE, ABRA-
DEE, ABREN, ABSOLAR, ANACE,
APINE, COGEN e FMASE, entre ou-
tras — avaliou em
um manifesto que
o projeto é uma
oportunidade es-
sencial para a eco-
nomia brasileira.

“Seus beneficios
vao muito além
do setor elétrico

e representam um
caminho real para
que o Brasil se tor-
ne mais competi-
tivo, com reducao
no custo da ener-
gia elétrica, mais
investimentos e
mais geracao de
emprego e renda
para os brasilei-
ros”, afirma o do-
cumento.

O PL 414/2021 foi tratado na Nota
Técnica 28 publicada pelo Ipea (Ins-
tituto de Pesquisa Econdémica Apli-
cada). O documento foi elaborado
por Maria Bernadete Gutierrez, téc-
nica de planejamento e pesquisa na
Dirur (Diretoria de Estudos e Politi-
cas Regionais, Urbanas e Ambien-
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tais) do Ipea.

Segundo a pesquisadora, ainda
que o Mercado Livre de Energia no
Brasil j& seja uma realidade para o
consumidor que se enquadra no
ambiente de contratacao livre, os
peguenos consumidores, cujo con-
sumo seja inferior a 500 kW, ndo se
beneficiaram desse processo de li-
beralizacao.

“A experiéncia dos
paises da OCDE
(Organizacao para
a Cooperacao e
Desenvolvimento
Econdmico) mos-
tra que a abertura
integral do merca-
do de energia elé-
trica € um compo-
nente importante
para alcancar um
grau de concor-
réncia elevado.
Portanto, a liber-
tacdo dos peque-
nos consumidores,
que fazem parte
do mercado cati-
vo, dando-lhes a
opcao de escolhe-
rem seus fornece-
dores e comerciali-
zadores de energia, serd um grande
passo a frente”, avalia Maria na nota
técnica.

Na avaliacao da pesquisadora, com
a aprovacao do PL 414/2021 e ain-
clusdao dos consumidores residen-
ciais — que pertencem ao ACR (Am-



biente de Contratacao Regulada)
— ao Mercado livre de Energia ha-
verd, potencialmente, maior liber-
dade de escolha e flexibilidade nos
contratos negociados com as em-
presas comercializadoras, poden-
do até dar maior previsibilidade na
evolucdo das tarifas futuras.

Com isso, os consumidores atendi-
dos pelas distribuidoras poderao
contratar energia de outros forne-
cedores, através de contratos bi-
laterais. “A possibilidade de que o
consumidor possa contratar ener-
gia elétrica de acordo com seu per-
fil de consumo é um aspecto positi-
vo que provavelmente contribuird a
reduzir o preco da energia”, ressal-
ta a pesquisadora.

Para Luis Carlos Queiroz, presiden-
te do Sindienergia-CE (Sindicato das
Inddstrias de Energia e de Servicos
do Setor Elétrico do Estado do Ce-
ard), a ampliacdo do mercado livre
como uma medida urgente é extre-
mamente necessaria para resolver
a inseguranca energética brasileira,
o alto custo cobrado pela energia
atualmente e para desenvolver as
energias renovaveis no pais.

“A abertura do Mercado Livre de
Energia podera contribuir para uma
nova dinamica dos negécios do se-
tor elétrico e reducdo de custos
para o consumidor, bem como para
garantir a expansao do parque ge-
rador e a seguranca energética do
pais”, resume.

A proposta tem recebido apoio de

diversos deputados, entre eles o
parlamentar Paulo Ganime (Novo/
RJ) e Danilo Forte (PSDB/CE).

“Ndos queremos, sim, reduzir a con-
ta de luz para a populacao, para a
inddstria, para o setor produtivo.
Essa é uma meta nossa e traba-
lhamos sempre a favor disso. Mas
como? Mudando a estrutura do sis-
tema elétrico brasileiro. Aprovan-
do, por exemplo, o PL 414, que esta
parado nesta Casa e precisa ter an-
damento. E um PL que vai dar mais
autonomia para o consumidor, com
a possibilidade de ele escolher seu
fornecedor e uma conta de luz mais
barata”, afirma Ganime.

“O mercado livre de energia serd o
plus que nés vamos dar, inclusive
numa busca pela reducdao do pre-
co da energia ao consumidor final”,
destaca Forte.

Jabutis

Apesar de o PL 414/2021 ser visto
como algo positivo para o setor e
para os consumidores brasileiros,
associacoes do setor destacam os
chamados “jabutis” — emendas par-
lamentares que nao tém ligacao di-
reta com o texto principal colocado
em discussao no Congresso Nacio-
nal — incluidos na proposta e que
podem trazer impactos adicionais
nao previstos nas discussoes origi-
nais do projeto de lei.

“Entretanto, é importante ressal-
tar os riscos recorrentes que os PLs
do setor energético vém sofrendo,
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com a inclusdao dos chamados “jabutis”, como os que propdem a recontra-
tacao de termelétricas caras e a construcao de gasodutos subsidiados pelo
setor elétrico e/ou pelo tesouro, com fortes impactos para os consumido-
res e os contribuintes brasileiros”, enfatizou o manifesto do Fase.

Segundo estudo da ABRACE (Associacao dos Grandes Consumidores In-
dustriais de Energia e de Consumidores Livres), um dos jabutis da proposta
pode custar mais de RS 600 milhdoes por més na conta de luz.

De acordo com a associacao, essa projecao se refere a um custo que nasceu
de uma decisao da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) para que
sejam mantidas em funcionamento quatro térmicas contratadas durante a
crise hidrica, de forma emergencial.

“Se a decisao da ANEEL for mantida, os consumidores vao deixar de rece-
ber RS 200 milhdes ao més de multa, e vao passar a pagar RS 400 milhoes
mensais nas contas de energia”, informou a ABRACE.
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Por que decidi trocar meu carro a diesel
por um elétrico?

Daniele Haller, Correspondente do Canal Solar na Europa

Aescolha de um novo automdvel
envolve varios fatores que irao
nos influenciar em uma decisao fi-
nal, desde o preco, vantagens, mo-
delo e economia.

Até pouco tempo atras, esses eram
os Unicos fatores que contavam na
hora da escolha, mas a partir de
quando a opcao da mobilidade elé-
trica deve entrar no hall de fatores
importantes? Desde ja!

Ha pelo menos 3 anos, as questoes
climaticas tém se tornado tema
constante e persistente em minha
casa.

As mudancas comecaram com pe-
quenas coisas, como a forma de des-
cartar o lixo, recicldvel e ndo recicla-
vel, o uso de composteiras para o
lixo organico, a troca de d4gua mine-
ral em garrafas de plésticos, ainda
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epor,

que nao 100%, para o uso do filtro
em barro, assim como a diminuicao
do consumo de produtos desneces-
sdrios que pudessem aumentar o
nosso lixo ndo reciclavel.

Somos uma familia de cinco pesso-
as, dois adultos e trés criancas, e ti-
nhamos dois carros a diesel, que ro-
davam no minimo 30 quildmetros,
cada, diariamente. Apesar das boas
intencoes nas atitudes em casa, da
porta para fora estdvamos poluin-
do tanto quanto os outros, e isso
nos incomodava.

Com a chegada da pandemia e os
rastros de consequéncias que ela
trouxe, como o aumento do pre-
co do combustivel e o aumento na
eletricidade e no gas, colocamos os
ndmeros na ponta do lapis e decidi-
mMos que estava na hora de mudar
algo.

Q
o
3



Vivo na Franca, na regiao de Mosel-
le, fronteira com o Sarre, na Alema-
nha. Aqui, a circulacdo entre os dois
paises é didria e comum, ao ponto
de os governos dos dois paises de-
senvolverem leis e acordos validos
apenas para essa regiao, pela quan-
tidade de trabalhadores pendula-
res, assim como estudantes que ha-
bitam os dois lados.

Viver nessa area me permite duas
COISas: pagar menos impostos na
Franca e usufruir dos precos mais
baixos nos supermercados alemaes,
por exemplo. Uma espécie de equi-
librio econémico.

Apesar de morar na Franca, sempre
abasteci meu carro na Alemanha,
pois, até o inicio do ano passado,
ainda era possivel pagar 1,09 euros
pelo litro do diesel, muito abaixo
do preco de 1,49 euros que era ofe-
recido aqui na Franca.

No entanto, as coisas comecaram a
mudar de uns meses pra cg, espe-
cialmente apés o inicio da guerra
entre Rdssia e Ucrania, que colocou
0S paises europeus em estado de
alerta com relacao também a de-
pendéncia do gas e do petréleo vin-
dos da Russia.

Em outubro de 2021, a Alemanha
ultrapassou seu préprio recorde no
preco do litro do diesel, chegando a
uma média de 1,55 euros por litro.

Até o momento, o pais sé havia
registrado um aumento tdo alto
em 2012, quando o diesel chegou
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a 1,54 euros o litro. A partir des-
se momento, os nimeros subiram
cada vez mais, chegando a alcancar
2,14 euros em marco deste ano.

Quando os reajustes comecam a pe-
sar no bolso, chega a hora de agir.
Como disse anteriormente, rodar
30 quildbmetros diariamente com o
diesel a quase 2 euros o litro estava
insustentdvel. Aqui, iniciamos nos-
sa busca para realizar algo que j3
almejdvamos havia algum tempo: a
compra de um carro elétrico.

Junto com a decisdao chegaram as
dlvidas a respeito. Como carrega-
mos a bateria? Podemos fazer em
Casa ou apenas em pontos de car-
regamento? Ird aumentar muito
nossa conta de energia? Quais sao
os tipos de cabo para carregar um
carro elétrico?

Um mundo novo parands, que sé es-
tdvamos acostumados a outro tipo
de veiculo, mas essas insegurancas
foram desaparecendo ao longo das
nossas buscas por informacoes.

Esse tipo de veiculo ndo estd entre
0S mais baratos, principalmente em
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se tratando de modelos mais novos.
Entdo, como consegquir viabilizar a
compra de um E-car?

Durante nossas buscas na internet
e visitas a concessiondrias, desco-
brimos que o governo francés de-
senvolveu medidas para auxiliar a
compra de carros elétricos, para
empresas ou pessoas fisicas.

Esse tipo de incentivo, apesar de
cair como uma luva no momento
atual, surgiu em 2020, como medi-
da do governo para auxiliar o setor
automobilistico, que passava por
crise.

Através dessas medidas de auxilio,
a Franca beneficia ndo apenas o se-
tor de automodveis, mas tudo que
colabora na diminuicao de emissao
de CO: , tirando os veiculos mais
poluentes de circulacao, incentiva
a compra de carros menos poluen-
tes, sejam elétricos, hibridos ou mo-
vidos a combustiveis fdsseis, desde
que estejam dentro das normas e
limites de emissdao de carbono, fa-
zendo assim o mercado girar.

Quais incentivos a Franca oferece
e como funcionam?

Atualmente, o governo oferece al-
guns tipos de auxilios que depen-
dem da necessidade de cada grupo.
Por exemplo:

Bonus ecoldgico: um beneficio de
até 6 mil euros na compra de carros
novos com valor inferior a 45 mil.
Para automoéveis com valores entre
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45 mil e 60 mil euros, esse benefi-
Cio cai para até 2 mil euros. Tanto
empresas como compradores pri-
vados podem receber o bénus.

Primeira conversao: € uma opcao
para quem deseja entregar o seu
carro a diesel ou gasolina como
uma forma de “entrada” na compra
de um carro elétrico, seja novo ou
usado. Nesse caso, o seu carro ante-
rior serd entregue para destruicao
e vocé pode receber um bonus en-
tre 2 500 e 5 mil euros na compra
do seu novo veiculo. O valor do be-
neficio é definido de acordo com a
renda anual do comprador.

Bonus regional: engloba cidades
com alta emissao de carbono, como
Paris, ou metrépoles com certifica-
do de baixa emissao de carbono,
como Lyon. Os bénus aqui sao defi-
nidos de acordo com as exigéncias
e necessidades de cada regiao.

No meu caso, optamos pelo auxilio
“primeira conversao”, na compra
de um veiculo elétrico de segunda
Mao.

Para obter esse tipo de auxilio, o
comprador precisa ter alguns re-
quisitos, como ser maior de idade,
morar no pais, entregar o seu car-
ro antigo para destruicao, além da
documentacao que comprove sua
renda.

Para familias com renda abaixo de
13 489 euros, o beneficio pode ser
concedido até o valor maximo, que
é de 5 mil euros.




No caso de rendas anuais iguais ou
superiores a esse montante, o valor
do beneficio cai para 2 500 euros.

Atualmente, essasregrassaoasmes-
mas implantadas até 31/12/2022.
No entanto, o governo ja anunciou
algumas mudancas que devem en-
trar em vigor a partir do dia 1 de ju-
lho.

A partir do préximo més, quem de-
sejar obter o bénus do governo na
compra de um carro novo, elétrico
ou hibrido, deve seguir as novas exi-
géncias. Dentre as novas regras es-
tao:

O padrao de emissao de CO: redu-
zido para um maximo de 20 g/km, o
que anteriormente era de 50g/km.

Reducao do valor do bénus a partir
do primeiro de julho. Para veiculos
com um custo de aquisicao inferior
a 45 mil euros, haverd uma reducao
de 1000 euros no bonus, de 6 mil
para 5 mil euros, em caso de pessoa
fisica. Para as empresas, o valor do
subsidio cai de 4 mil para 3 mil eu-
ros.

Para quem ainda deseja usufruir do
bonus antes da alteracdo, poderd
encomendar seu veiculo até 30 de
junho, e contratos de compra ou
aluguel finalizados até 30 de se-
tembro também poderdo utilizar
o bénus antes da reducao, prevista
para 1 de julho.

No caso do bdnus de primeira con-
versao, que permite ao motorista
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substituir seu carro antigo por um
carro mais novo e menos poluente,
serao mantidas as mesmas condi-
coes e valores atuais até 31 de julho
de 2022, até sequndas alteracoes.

Depois de obter as informacoes a
respeito do auxilio do governo, o se-
gundo passo foi escolher o veiculo.
J& possuimos um carro de grande
porte, com 7 assentos, o qual gos-
tariamos de manter, por isso deci-
dimos entregar nosso carro menor,
um Audi a diesel, e trocar por um
do mesmo porte.

Optamos entdo por um Zoe, da Re-
nault, modelo que custa entre 8 mil
a 14 mil euros, quando usado.

Apds a escolha do veiculo, entrega-
MOos a concessionaria a documenta-
Cd0 necessaria para o requerimento
do auxilio, que é feito diretamente
entre o vendedor e a reparticao do
governo responsavel.




Apds a andlise de documentos,
como 0s comprovantes de imposto
de renda dos Gltimos 2 anos, foi de-
finido o valor do auxilio concedido,
que foi de 2 500 euros.

Esse montante, no entanto, foi
transferido diretamente para a loja,
que abateu esse valor no preco fi-
nal do carro.

Com a aprovacao, a prépria con-
cessiondria se responsabilizou em
transportar nosso antigo carro para
ser levado para o depdsito onde se-
ria inutilizado.

Documentacoes aprovadas, auxilio
concedido, carro antigo entregue e
negociacao de pagamento, em um
més conseguimos concluir a com-
pra.

E vélido ressaltar que, para o carro
que adquirimos, um modelo Zoe
ano 2017, foi necessario fazer um
contrato de aluguel de bateria, pois
apenas os carros produzidos apés
2020 ja tém a bateria inclusa no
preco da compra.

Na hora de comprar um carro elé-
trico, vocé pode optar por alugar
ou comprar a bateria. O fato é que
a compra da bateria aumenta consi-
deravelmente o valor total do car-
ro, cerca de 7 mil até 9 mil euros a
mais.

Quando vocé compra a bateria, tal-
vez possa ter uma facilidade maior
para vender o carro, futuramente,
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no entanto, a vida Util da bateria de
um carro elétrico é entre 10 e 12
anos, e o custo de aquisicao de uma
bateria é equivalente a 100 meses
de aluguel, ou mais de 8 anos de
uso.

No caso do aluguel, o preco total
cai, vocé tem garantia em caso de
defeitos e pode renovar o contrato
do aluguel ou cancelar, no caso que
deseje vender o veiculo. Frequen-
temente, os contratos de aluguel
incluem servicos adicionais, como
manutencao ou assisténcia.

No nosso caso, optamos pelo alu-
guel da bateria, que é de no maxi-
mo trés anos, podendo ser renova-
do. A decisdo partiu da questao do
tempo que desejamos ficar com o
carro.

Como a ideia seria troca-lo antes
que ele perca valor no mercado,
achamos que o alto investimento
no preco da bateria ndo seria o ide-
al nesse momento.

Outro fator foi a questao da garan-
tia. Quando vocé compra bateria e
ela vai perdendo a poténcia apds
um certo tempo de vida, vocé nao
tem garantia para troca. Em casos
como estes, a opcao sera investir
na compra de uma nova bateria ou
partir para o aluguel.

Com o carro em maos, chegou a
hora de colocar em pratica o que
buscamos a respeito de ter um car-
ro elétrico.



»

ANOS

¥
RENOVIGI : /

ENERGIA SOLAR

ENERGIZANDO UM M

[ i

“ ' ?T“"
- IN

g

»
RENOVIGI

EERGIA 3oL

>
RENQ.}./.I_.E..I

RENI:IVIE»I><

EMERGA SOLAR

Fundada em 2012 em Chapec6-SC, a Renovigi fornou-se uma das maiores
fabricantes de sistemas fotovoltaicos no Brasil, com mais de 75 mil geradores arenovigi
instalados em todo ferritério nacional. Sdo 10 anos distribuindo qualidade, -
confiabilidade, inovagéo e ajudando a tornar o mundo mais sustentavel fendo o sol @
como inspiragao,

Com matriz em Chapeco-SC, a Renovigi ndo para de crescer e hoje conta com filiais em

Itajai-SC, Navegantes-SC, Louveira-SP e Campinas-SP. Na Renovigi, a energia é feita por /renovigi
gente, feita pelos mais de 200 colaboradores diretos e indiretos, que trabalham diariamente Visite nosso site
para levar essa energia até vocé. renovigi.com.br
Deixe a energia Renovigi transformar seus negoécios. Faca parte da historia de uma das empresas que
mais cresce no Brasil e seja vocé também um dos mais de 4 mil parceiros credenciados Renovigi.
Conquiste seu lugar, conecte-se com essa energia.

@renovigisolar

Confira nosso
portfélio completo

Solicite ja seu credenciamento Matriz Chapecd | SC
como parceiro Renovigi Servidao Turquia, 135-E Pres. Médici, 89801-303. Renovigi,
Telefone:; (49) 3323-9933 espalhe essa energia!



https://youtu.be/cACADcpp8kw

Carregar em casa, em pontos gra-
tuitos ou estacoes de carregamen-
to pagas? Sim, vocé pode utilizar
todas essas opc¢oes.

Tanto na Franca como na Alemanha
é possivel recarregar seu carro em
bases gratuitas que estao distribui-
das em estacionamentos de super-
mercados, lojas ou pontos distribui-
dos pela prefeitura da cidade.

No meu caso, sempre utilizo as ba-
ses em estacionamentos de super-
mercado, o que é muito pratico
para mim.

Enquanto faco as minhas compras,
meu carro fica carregando. Cada
cliente pode carregar seu veiculo
por até uma hora, tempo suficiente
para carregar a bateria do meu car-
ro para um autonomia de até 130
km, se eu chegar com pelo menos
30 km ja carregados, ou seja, duran-
te esse tempo, pOSSO carregar um
total de 100 km.

A Unica desvantagem nessa opcao
é que vocé precisa escolher os ho-
rdrios menos movimentados, pois
corre o risco de chegar e ter todas
as bases ocupadas.
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No entanto, vocé pode ver no visor
das estacdoes quanto tempo ainda
falta para cada carro concluir o car-
regamento e, caso nao tenha pres-
sa, pode esperar mais um pouco e
CONSeguir uma vaga.

Qutra opcao sao as estacoes para
carregamento pagas. Elas estao
em maior quantidade e espalhadas
pela cidade, o que facilita quando
vocé estd com a bateria prestes a
descarregar e nao tem uma outra
forma de carregar por perto.

Existem varias operadoras que ofe-
recem esse servico, mas para utiliza-
-lo é necessario fazer um cadastro.
Primeiro, vocé precisa escolher a
operadora na qual deseja se cadas-
trar. Algumas ndo cobram para pro-
duzir o cartao de cliente, ja outras
cobram uma pequena taxa.

Normalmente, as empresas que
oferecem o cartdo gratuito costu-
mam ter o preco do kWh mais alto
do que o das demais — porisso é im-
portante pesquisar bem antes de
escolher uma das opcoes.

—




O preco do kWh, o equivalente a 6,86 km rodados, chega a custar 0,30 até
0,40 centavos de euros nas estacoes pagas na Alemanha. No entanto, de-
pendendo da operadora e do pacote de servicos que vocé paga, esse valor
pode cair.

A vantagem desse tipo de sistema é que vocé nao tem limite de tempo
para carregar seu veiculo.

Algumas pedem que os clientes utilizem as bases por no maximo quatro
horas, tempo apds o qual normalmente a bateria ja esta totalmente carre-
gada, dependendo também da poténcia da estacao.

Carregar em casa é, claro, mais confortavel, mas vale a pena? Neste caso
precisamos fazer uma comparacao com o carro anterior.

Com o carro a diesel, gastdvamos cerca de 142,50 euros por més para ro-
dar 1000 km. Com a compra do elétrico, vimos o consumo da nossa conta
mensal de energia dobrar de 204 kWh para 406 kwh. Em moeda, isso quer
dizer que passamos a pagar cerca de 25,52 euros a mais do que anterior-
mente, para um valor de 0,17 centavos de euro por kWh, dentro da Franca.

No entanto, precisamos levar em consideracao o valor do aluguel da bate-
ria, que custa 79 euros. Com isso, por més, circulando 1000 km com o carro
elétrico, gastamos um total de 104,52 euros, ou seja, 37,98 euros a menos
do que os gastos com o carro a diesel.

Renault Zoe Phase 1
Quilémetros rodados por més
Preco do combustivel 0,176 € / kWh
Consumo médio 14,5 kWh por 100 km

Consumo médio 6,89 km por kWh
Custo mensal do abastecimento 25,52 €

Aluguel da bateria 79,00 €

Total de gastos por més para 1000 km 104,52 €

Ao todo, uma economia de cerca de 40 euros e algumas vantagens a mais,
como possibilidade de recarregar a bateria de forma gratuita, preco do vei-
culo através do subsidio do governo e por Ultimo (diria que até mais impor-
tante): zero emissao de CO..

Audi A4 (2.5 TDI CLT)
1000
1,9 €/ litro
7,5 litros por 100 km
13,33 km por litro
142,50 €
0,00 €
142,50 €
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Outro fatorimportante é a reducao
de gastos com manutencao, pois
veiculos elétricos nao precisam de
troca de 6leo, tém menos desgas-
tes dos freios e nao tém necessida-
de de substituicdo de sistemas de
embreagem.

Segundo o Instituto de Economia
Automotiva (IFA), através de um es-
tudo da Universidade de Ciéncias
Aplicadas de Nitringen-Geislingen,
0s gastos com oficina podem ser
até 35% inferiores nos carros elétri-
COS em comparacao com 0S Carros
comuns.

De acordo com a pesquisa, em um
periodo de oito anos, em carros
que percorrem cerca de 8 mil quilé-
metros por ano, os custos de manu-
tencao de automéveis com motores
de combustao foram calculados em
um total de 3 650 euros. Nos carros
elétricos, esse valor é de apenas 2
350 euros.

KSTAR

www.kstar.com, ted t@, kstar.com//sales @!ksm r.com

Com o carro anterior, a diesel, ti-
nhamos um gasto anual de cerca de
200 euros, com a inspec¢do de con-
trole do TUV e eventuais trocas de
6leo, velas ou filtro.

Com o carro elétrico, que dispen-
sa qualquer necessidade de reparo
como as citadas anteriormente, o
previsto é que o gasto anual, fixo,
se limite ao controle técnico, que
custa cerca de 80 euros.

Ha cinco meses utilizando o carro
elétrico, sé tenho pontos positivos
com relacao a essa escolha.

Para mim e para a minha familia,
isso foi um passo a mais na busca
de cooperar com a transicao ener-
gética que a Europa vive, além de
mostrar para os nossos filhos como
o desenvolvimento de tecnologias
no setor de energias renovaveis é
importante para um clima futura-
mente melhor.

Sistema Integrado de Inversor Hibride & Armazenamento de Energia

KSTAR & CATL

Bateria LFP da CATL, estavel e segura
Modular, compacto, sistema com tripla protecéo
IP&5, possivel instalagfio externag, longe da sala de estar
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Simples

Design modular, uma Unica pessoa pode transportar e instalar.
Plug and play, instalacéio réapida em até 30 minutos
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Mendelsson Rainer Macedo Neves, Pesquisador do LESF - Laboratério de Energia e Sistemas Fotovoltaicos da UNICAMP

fabricacdo de wafers, células e

modulos fotovoltaicos segue
requisitos e tendéncias relativos as
matérias primas e aos insumos utili-
zados, sendo que a reducao do con-
sumo ou a substituicao de alguns
materiais pode ser necessaria para
garantir a disponibilidade, evitar
riscos ambientais, reduzir custos e
aumentar a eficiéncia dos produtos.

A melhoria ou substituicao dos ma-
teriais resulta no aumento da efici-
éncia dos médulos baseados em si-
licio monocristalino (mono-Si).

Os moddulos do tipo P hoje alcan-
cam eficiéncias superiores a 20%,
enquanto os médulos baseados em
células desilicio do tipo N, além dos
modulos de heterojuncao (HJT),
fornecem as mais altas eficiéncias,
podendo chegar a 23% ou mais.

De acordo com o International Te-
chnology Roadmap for Photovol-
taic (ITRPV), o principal elemento
de dopagem para o material mo-
no-Si do tipo P é o gélio (Ga), como
mostrado na Figura 1.
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O boro (B) sequird sendo substitui-
do, pois a maior vantagem da dopa-
gem com gdlio é a reducao signifi-
cativa da degradacao induzida pela
luz (LID — Light Induced Degrada-
tion) do material tipo P.t

= T
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Figura 1. Expectativa do mercado no uso de elementos usados
na dopagem de mono-Si tipo P. Fonte: ITRPV

Os efeitos de degradacao ao longo
da vida induzidos pela luz sao fre-
quentemente observados no silicio
cristalino usado na producao de cé-
lulas solares.

Um dos mais proeminentes é o
LID, causado pela ativacao induzida
por elétrons da combinacao entre
o boro e o oxigénio nas células do
tipo P, um fendémeno que ocorre
com maior intensidade no inicio da



utilizacao do mddulo fotovoltaico.

Outro fendmeno é a degradacao
induzida por luz e temperatura
elevada (LeTID - Light and eleva-
ted Temperature Induced Degra-
dation), que ocorre de forma mais
prolongada ao longo da vida dutil
do mddulo fotovoltaico, sobretudo
em locais com irradiancia e tempe-
ratura mais elevadas.

As células do tipo N tém esses efei-
tos atenuados, o que possibilita que
alcancem maior eficiéncia.

O ITRPV prevé uma tendéncia de
mercado para diferentes tipos de
wafer mono-Si, com predominan-
cia do tipo P ainda nos préximos
anos, como mostrado na Figura 2.
Espera-se um crescimento de 50%
no mercado de células solares de
silicio monocristalino do tipo N até
2031.
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Figura 2. Participacdo de mercado para diferentes tipos de wa-
fers de silicio. Fonte: ITRPV

A principal diferenca entre as cé-
lulas solares dos tipos P e N é que
uma célula do tipo P geralmente
tem seu wafer de silicio dopado
com boro ou gdlio, enquanto uma
célula do tipo N é construida so-
bre um wafer dopado com fésforo,
como mostrado na Figura 3.

B p-iype mong-Si

B n-type monc-5i
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Figura 3. Estruturas das células do tipo P e tipo N

LID e LeTID em células de silicio

O LID e o LeTID sao fendmenos de
degradacao ativados pela incidén-
cia da luz sobre as células de silicio.

O LID se desenvolve intrinsecamen-
te como um processo de estabiliza-
cdo, particularmente para células
solares de silicio cristalino do tipo
P, e sua velocidade depende estri-
tamente da intensidade da luz, en-
quanto no fendbmeno LeTID a tem-
peratura de operacao do mddulo
desempenha um papel fundamen-
tal para determinar a velocidade de
desenvolvimento do fendmeno.

O LID comeca a ocorrer durante o
periodo inicial de exposicao a luz e
se desenvolve com maior intensida-
de ao longo do primeiro ano de uti-
lizacdo do médulo.

A degradacdo (medida na forma
de reducdo da poténcia de pico do
modulo) é em torno de 2,5% para a
tecnologia policristalina e 3% para
a tecnologia monocristalina.

Alguns fabricantes informam expli-
citamente e garantem uma degra
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dacdao maxima nesse periodo inicial,
como ilustra a figura abaixo, retira-
da da folha de dados de um médulo
monocristalino comercial.

1009+ 98.0% B Trinastandard

10 15

Figura 4: Degradacdo de poténcia ao longo do tempo de um
modulo fotovoltaico monocristalino. Fonte: Vertex TSM-
-DE18M / Trina Solar

O gréfico da Figura 4 mostra que no
primeiro ano a degradacao é de no
maximo 2%, informacao que tam-
bém é reforcada textualmente na
folha de dados, junto as informa-
coes de garantia do produto.

A degradacdo inicial nas primeiras
horas de uso do mddulo fotovol-
taico j& é contabilizada na poténcia
de pico determinada na folha de
dados. Isso porgue, ao serem testa-
dos pelos laboratérios certificado-
res, os modulos sao submetidos a
um periodo de estabilizacao inicial,
que proporciona uma perda de po-
téncia pequena, inferior a 1%.

O fendmeno LeTID, por outro lado,
pode ocorrer por um longo periodo
de tempo, dependendo das condi-
coes de operacao do médulo. De
qualquer modo, a degradacao de-
vida a esse fendbmeno deve estar
incluida na garantia de poténcia ao
longo da vida Util do produto, nor-
malmente de 25 anos para moédu-
los monofaciais e até 30 anos para
bifaciais.

Os parametros de corrente maxima
(Imp) e tensao maxima (Vmp) dos
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modulos fotovoltaicos sdao afeta-
dos pelos fendmenos LID e LeTID,
ambos sendo causados por fatores
diferentes e complexos, que redu-
zem a eficiéncia de conversao das
células.

As células de silicio do tipo P apre-
sentam, inevitavelmente, um cer-
to nivel de degradacao inicial que,
em qualquer caso, deve ser bem
controlado na producao em massa,
utilizando-se processos de estabi-
lizacdo testados e confidveis. Uma
possivel solucao que parece ser
eficaz para reduzir esse efeito é a
substituicdo da dopagem de boro
pelo galio.

O silicio do tipo N dopado com fés-
foro tem algumas vantagens sobre
os substratos de Si do tipo P, o que
tem atraido a atencao da inddstria
para o desenvolvimento da tecno-
logia de wafers muito finos e de alta
eficiéncia dopados com fésforo.

Com relacdo aos efeitos de degra-
dacao, o uso de silicio do tipo N evi-
ta a degradacao causada pelo co-
nhecido efeito boro-oxigénio. Este
efeito causa uma diminuicao na efi-
ciéncia das células solares do tipo
P feitas de silicio com wafers fabri-
cados pelo processo de Czochralski
(Cz-Si), que é o mais usado pela in-
distria. Esse efeito faz com que a
poténcia de saida diminua até 3%
nas primeiras horas de exposicao a
luz.

A degradacao pelo efeito boro-oxi-
génio poderia ser evitada remo
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E pensando nisso, a Ten Brasil Distribuidora, dispo-
nibiliza os melhores equipamentos aos seus inte-
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== Marcas renomadas e reconhecidas no mercado
est@o presentes na Ten Brasil, tais como: Canadian,
Beyondsun, JA Solar, Solis, Growatt, Hoymiles, Ro-
magnole e Reicon. E assim, proporcionando ao inte-
grador a melhor experiéncia com equipamentos.
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vendo-se o boro ou o oxigénio do
processo de fabricacao de wafers,
mas o oxigénio precisa ser adicio-
nado intencionalmente durante a
fabricacao de wafers Cz-Si porque
melhora a resisténcia do material,
nao sendo vidvel a remocao deste
componente.

Quanto ao boro, a sua substituicao
por outros dopantes (como galio
e indio) é vidvel, mas isso produz
grandes variacoes na resistividade
dos wafers.

Mesmo assim, cada vez mais fabri-
cantes de moddulos fotovoltaicos
(como Longi, JA Solar e outros) tém
apresentado produtos do tipo P
baseados na dopagem com galio —
um movimento que teve inicio por
volta do ano de 2020, com o licen-
ciamento de patentes de dopagem
com gdlio da empresa japonesa
Shin-Etsu Chemical.

Mais recentemente, o uso de wa-
fers de Si do tipo N dopados com
fésforo tem sido adotado na pro-
ducao de células de altissima efici-
éncia e com menor degradacao.

A tecnologia de silicio do tipo N er-
radica completamente o efeito bo-
ro-oxigénio, mesmo com uma con-
centracao mais alta de oxigénio.

Além disso, esta solucao tem o po-
tencialdeserecondmicaemrelacao
aoutras solucdes que envolvem do-
pantes caros ou outros processos
de fabricacdo de wafers.
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O efeito LeTID, que também impac-
ta negativamente a vida Util e as
caracteristicas elétricas das células
fotovoltaicas, foi inicialmente ob-
servado em wafers de silicio multi-
cristalino do tipo P, especialmente
aqueles de alta eficiéncia que utili-
zam a tecnologia PERC.

Estudos demonstraram que o efei-
to LeTID estd ligado a presenca do
hidrogénio, embora o mecanismo
do envolvimento do hidrogénio
neste fendmeno ainda nao seja
bem compreendido. Vale lembrar
que o hidrogénio é usado no pro-
cesso de producao das células dos
tipos P e N.

Embora o silicio do tipo N possa ser
suscetivel a LeTID, levando em con-
sideracao que os comportamentos
de degradacao do defeito LeTID po-
dem ser causados por um excesso
de oferta de hidrogénio em pasti-
lhas desilicio, liberadas de camadas
dielétricas hidrogenadas durante o
processo de fabricacao das células
solares, uma investigacao do fené-
meno LeTID no silicio tipo N realiza-
da por Niewelt et al. concluiu que o
defeito nao se manifesta de forma
perceptivel.

Nos experimentos realizados por
Chen et al. em células do tipo N
com difusao de fésforo nenhuma
degradacao foi observada, levan-
do a acreditar que o fésforo possa
levar a uma recuperacao acelerada
do efeito LeTID. Este assunto ainda
é alvo de investigacoes cientificas.



Conclusao

As células do tipo N apresentam
maior eficiéncia, resultando um
menor custo nivelado de energia
(LCOE) nas usinas solares, pois 0 au-
mento da eficiéncia de conversao
dos maoddulos fotovoltaicos possi-
bilita maior poténcia instalada por
metro quadrado.

A vantagem do silicio N se deve so-
bretudo a menor degradacdao de
poténcia sofrida pelo material, em
comparacao com o silicio P.

A degradacao produzida com a ex-
posicao a luz pode ser dividida em
dois fendmenos principais, deno-
minados LID e LeTID. O primeiro
é associado a presenca de boro e
oxigénio nas pastilhas de silicio, en-
quanto o segundo ainda nao esta
totalmente explicado e parece es-
tar ligado a presenca do hidrogénio.

A tecnologia de silicio tipo N é livre
de LID, devido a auséncia de boro
(substituido pelo fésforo) na do-
pagem do substrato base, sobre o
qual é construida a célula fotovol-
taica.

As causas do LeTID ainda estao sob

‘s HELTE

investigacdo e ndo sao relacionadas
ao material dopante do silicio — por-
tanto, é plausivel que algum nivel
menor de degradacao também pos-
sa afetar as células do tipo N.

No entanto, estudos recentes afir-
mam que o LeTID para células do
tipo N é muito menor do que o do
tipo P, mas isso pode ter mais rela-
cdo com o processo de fabricacao
(no qual o hidrogénio esta presen-
te) do que com as caracteristicas do
material N.

Como conclusao geral, indepen-
dentemente das causas ou raizes
dos efeitos LID e LeTID, sabe-se que
o silicio do tipo N sofre menor de-
gradacao com a exposicao a luz e ao
longo do tempo, sendo atualmente
a opcao preferida pelos fabricantes
de mdédulos fotovoltaicos para a fa-
bricacdo de produtos de altissima
eficiéncia.

Alguns moddulos com células do
tipo N encontrados no mercado sao
anunciados como LID-free (livres de
efeito LID) por esta razao, por se-
rem produzidos a partir de wafers
do tipo N, que sao isentos do pro-
blema relacionado a presenca do
boro e do oxigénio.
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Sistema Scada pode melhorar a
rentabilidade de uma usina
fotovoltaica?

ue a energia solar oferece um

grande retorno financeiro, isso
todo mundo sabe. No entanto, para
que esse retorno ocorra é preciso
um bom plano de operacao e ma-
nutencao de uma usina ao longo de
sua vida util.

Nesse sentido, uma das partes mais
importante da operacao de um em-
preendimento é o monitoramento
de todos os dados e diversos com-
ponentes que a constituem, ja que
o retorno dos investimentos de-
pende de uma geracao de energia
continua e confidvel.

Isso porque, dependendo do tama-
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nho e da complexidade da planta,
existe uma série de fatores que
pode impactar a producao de ener-
gia, melhorando ou reduzindo a
rentabilidade do sistema.

Por causa disso, a utilizacao de um
sistema Scada —sigla em inglés que
significa Sistema de Supervisao e
Aquisicao de Dados — pode auxiliar
na melhoria do desempenho dos
empreendimentos fotovoltaicos. é

Mesmo sendo uma tecnologia ja
existente, muitas empresas acabam
nao recorrendo a ela por nao sabe-
rem que pode ser (til tanto para
usinas de GC (geracao centralizada)




quanto de GD (geracao distribuida).
O sistema Scada é uma tecnologia
que utiliza softwares de monito-
ramento e supervisao para obter
informacoes mais detalhadas das
usinas, permitindo acompanhar,
configurar, armazenar dados e dis-
ponibilizar recursos para que o
proprietdrio de uma usina possa
intervir manualmente ou automati-
camente No processo, sempre que
necessario.

Em tempo real, por exemplo, é pos-
sivel fazer a visualizacao e a super-
visdo dessas informacodes, como
identificar possiveis sobrecargas de
energia nos inversores.

No segmento de GC é possivel até
mesmo mudar, em poucos segun-
dos, o posicionamento dos tracke-
rs (rastreadores solares) para obter
maior captacao de luzdo Sol em de-
terminados horarios do dia.
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Tecnologia da EA Energia Automacao. Foto: Canal Solar

No Brasil, uma das empresas que
fornecem o sistema Scada para
proprietdrios de usinas de energia
solar é a AE Energia Automacao. Na
solucao fornecida pela empresa,
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por meio de uma tela de computa-
dor ou celular é possivel controlar
todo o funcionamento da planta.

Bruno Musarra, diretor de negécios
da empresa, destaca que com o au-
mento do protagonismo das usinas
fotovoltaicas na matriz energética
brasileira, monitorar e controlar a
geracao de energia é fundamental.

“Os softwares da EA e de outras
empresas visam este objetivo: fun-
cionar como solucao paraaumentar
a eficiéncia operacional, viabilizar o
gerenciamento inteligente das usi-
nas e maximizar a rentabilidade do
negdcio”, explicou.

Por meio de um computador e software é possivel comandar
o funcionamento de uma usina. Foto: AE Energia Automacao
/ Reproducao

Funcionalidades do sistema Scada
da EA Energia Automacao:

« Ainterface gréafica segue concei-
tos de alta performance visual e
requisitos de ergonomia/usabili-
dade de software;

« Interface intuitiva para sinaliza-
cdo do desvio de posicao dos tra-
ckers;
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« Comparativo de producao dos
arranjos fotovoltaicos e string;

« Supervisao e controle dos inver-
sores;

« Mapa de calor da poténcia con-
vertida pelos inversores;

« Monitoramento das condicoes
climaticas;

« Visdao completa da usina com su-
pervisao dos eletrocentros;

« Integracdao com sistema de medi-
cdo de faturamento (SMF);

« Limitador de poténcia para aten-
derrestricoes determinadas pelo
ONS:;

« Moddulo de manobras automati-
cas;

* Integracao com sistema PPC
(Power Plant Controller);

Para auxiliar no monitoramento de
performance de uma usina, a AE
Energia Automacdo também ofe-
rece uma plataforma de dados cha-
mada de Data Solaris.

A tecnologia disponibiliza nimeros
e indicadores da usina solar, como
fator de capacidade, eficiéncia de
producado e avisos sobre chuvas e
irradiancia, auxiliando o cliente de
diversas formas.

Por exemplo, se uma unidade gera-
dora tiver razao de producao abai-

xo de 100% na plataforma, é sinal
de que o empreendimento possui
algum mau funcionamento ou algu-
ma limitacdo, o que reduz o rendi-
mento da planta.

Com base nas previsoes climaticas,
a ferramenta avisa que vai chover
com até cinco dias de antecedéncia,
e avisa o responsavel pela operacao
da usina para nao realizar um agen-
damento para limpeza dos médulos
na mesma data. A ferramenta ainda
permite ao cliente fazer compara-
coes de rendimentos dos médulos
fotovoltaicos e dos inversores.

Datasolaris permite que os usuarios monitorem e analisem da-
dos de suas usinas. Foto: EA Energia Automacao/Reproducao.

Funcionalidades do Datasolaris da
EA Energia Automacgao:

« Monitoramento das condicoes
operacionais da usina em tempo
real;

« Recursos para classificacdo das
paradas dos inversores;

« Producao x Meta x Certificacoes
(P50/P90), Poténcia x Irradiancia,
Balango de Poténcia, Performan-
ce Ratio, Indice de Desempenho
Energético (EPI), Eficiéncia e Ren-
dimento no BOS, entre outros;
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« (Calculo de disponibilidade técni-
ca e disponibilidade operacional ;

« Estimativa de perdas por indis-
ponibilidade e por méa condicao
climatica;

« Perdas na Subestacao;

« Otimizacao da lavagem dos mé-
dulos fotovoltaicos;

« Estimativa de geracao em funcao
da previsao de irradiacao para as
proximas semanas;

Relatérios de acompanhamento
da geracao, ranking de inversores,
ranking dos trackers, entre outros.

Mais plataformas

Além da AE Automacao, um exem-
plo de outra empresa que atua no
segmento de energia solar e que
conta com o sistema Scada é a
WeidmUller, por meio do Procon-
-Web Scada.

Trata-se de um sistema integrado
que pode ser implementado inde-
pendentemente do hardware e do
sistema operacional, trazendo uma
visualizacdo baseada na web para
dispositivos modveis com padroes
abertos de comunicacao, aumen-
tando assim a flexibilidade do sis-
tema de comunicacao e monitora-
mento.

“Este conceito de supervisao e mo-
nitoramento, pensado em um am-
bito de aplicacao dentro de usinas

fotovoltaicas que integra sistemas
de diferentes dreas e fornecedores,
permite uma aplicacao facilitada ao
integrador e ao dono da usina”, ex-
plica Felipe Anjoulete, engenheiro
de aplicacdo de energias renovaveis
da WeidmUller Brasil.

O profissional acrescenta que isso
evita conflitos de comunicacao,
aquisicao e gestao de dados, nao
necessitando de um software, um
servidor, conhecimento especifico
ou até mesmo licencas para opera-
cao.

“Além deste detalhe, estes equipa-
mentos encontram caracteristicas
compativeis com os requisitos das
usinas, seja por uso de protocolos
definidos, pela flexibilidade atingi-
da e até mesmo pelo acompanha-
mento em tempo real, permitindo
as definicoes de alarmes e indica-
coes no supervisorio desenvolvido”,
comentou.

De acordo com Anjoulete, os requi-
sitos para aplicacao de hardware de
aquisicao de sinais elétricos e sof-
tware de gerenciamento utilizados
em fazendas solares sao semelhan-
tes aos usados na industria, isso
quando falamos de protocolos de
comunicacao e requisitos de tem-
peratura e protecao.

“E natural que muitas solucdes cria-
das para utilizacao no chao de fabri-
Ca migrem para 0 uso em campo,
principalmente quando falamos de
inovacoes ligadas a inddstria 4.0,
comentou.
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Ainda segundo o engenheiro, uma
das necessidades para Sistemas
Scada é a confiabilidade da comuni-
cacao dos dispositivos em campo.

“Noinicio, protocolos com ssinais fisi-
cos como RS-485 se mostraram efi-
cientes por um tempo, porém com
o crescimento das poténcias gera-
das nas usinas, houve proporcional-
mente o aumento da interferéncia
magnética nos sinais de comunica-
cdo via cabo, isso sem mencionar
outros fatores, como roedores da-
nificando cabos de comunicacao.
Desta forma, a necessidade para
transmissao de dados sem fio au-
menta cada vez mais”, pontuou.

Um dos protocolos criados para
aplicacoes |oT para o meio rural que
vem se aplicando em UFVs é o LoRa
WIFI. O LoRa usa banda de radio-
frequéncia sem licenca, como 433
MHz, 868 MHz (Europa), 915 MHz
(Australia e América do Norte) e
923 MHz (Asia) e permite transmis-
soes de longo alcance (mais de 10
km em areas rurais) com baixo con-
sumo de energia.

O novo sistema de monitoramen-
to de strings da Weidmdiller, o Ea-
gleEye, conta com a comunicacao
sem fio LoRa Wifi, junto com a CPU
U-control hospedando o sistema
Scada, oferecendo assim uma solu-
cdo completa para monitoramento
e aquisicao de dados em usinas fo-
tovoltaicas.

“Existem estudos que comprovam
que uma usina fotovoltaica que
conta com monitoramento a nivel
de string reduz em até 2% as perdas
de geracao, pois permite uma rapi-
da identificacao de falhas”, pontua
Mauro Sirtoli, gerente de energias
renovaveis da Weidmdller Brasil.
Isso significa que o papel do siste-
ma Scada nao se resume apenas em
reportar a geracao para o 6rgao re-
gulador, mas também em auxiliar
a equipe de O&M para uma rapida
resposta quando necessario”, res-
salta ele, lembrando que: “Investir
em sistemas SCADA robustos e de
qualidade significa entregar uma
solucao mais confidvel para o clien-
te que estd adquirindo uma usina
fotovoltaica”, finaliza.
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ohservar na hora de comprar um modulo
fotovoltaico?

hiago Mingarelli, consultor de

sistemas fotovoltaicos da Ama-
ra-e: “O primeiro critério que a gen-
te recomenda que seja verificado
na escolha de um médulo é se esse
equipamento atende as certifica-
coes do setor. Certificacoes Inme-
tro e certificacoes IEC sao pré-re-
quisitos basicos para que a gente
comece a considerar a utilizacao do
modulo em nosso sistema. Este é o
primeiro ponto.

Além disso, recomenda-se que se-
jam buscados na internet relatd-
rios de empresas credenciadas, que
emitam relatérios anuais ou perié-

REVISTA CANAL SOLAR | JUNHO 2022 | 52

dicos que atestam a qualidade da
empresa e do produto.

Além disso, a gente recomenda
que sejam buscados fabricantes
que investem em pesquisa e desen-
volvimento, que estejam sempre
buscando inovacdoes dos mddulos,
novas tecnologias, aprimoramento
do processo de fabricacao.

E, com isso, consigam otimizar e
melhorar a eficiéncia do produto.

A gente sempre busca produtos
mais eficientes, para conseguir en-
tregar a melhor relacao custo-be-



neficio ao cliente. Sempre falamos da questdo do LCOE [custo nivelado da
energia], e de buscar o produto mais eficiente, que em geral ndo é neces-
sariamente o mais barato.

Por fim, um outro ponto muito importante a ser analisado sao os coeficien-
tes de temperatura do mddulo.

Nés encontramos médulos que sao similares em STC (condicoes padrao
de teste), mas sabemos que no dia a dia esses mdédulos nao vao trabalhar
nessas condicoes, pois as temperaturas reais de operacao vao variar muito.

E importante que a gente analise se nessas condicdes reais de operacao,
diferentes daquelas mostradas no datasheet (folha de dados), esse produ-
to vai ter um desempenho satisfatoério.

Para isso, contamos com o auxilio de softwares como PVSol, Solergo e
PVsyst, nos quais conseguimos fazer uma simulacao, levando em conta to-
dos os parametros, incluindo a variacao de temperatura com esses coefi-
cientes, durante toda a vida Util do sistema.
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Estratégias de controle e anti-ilhamento
para inversores conectados a rede

Greice Kelly Mechi, Engenheira
eletricista, mestranda no LESF -
Laboratério de Energia e Sistemas
Fotovoltaicos, UNICAMP

Resumo

Este artigo apresenta as princi-
pais estratégias de controle en-
contradas em um inversor para um
sistema conectado a rede elétrica.
O trabalho concentrou-se sobre um
inversor que emprega uma estru-
tura monofasica em ponte H, que
serve para o propésito do estudo.
Atencao especial foi dada ao siste-
ma de deteccdo de ilhamento, que
é um um importante recurso de
protecdao encontrado neste tipo de
aplicacdo. E apresentada uma im-
plementacdo do método AFD (acti-
ve frequency drift) e sdo mostrados
resultados obtidos em simulacao
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computacional. Este artigo foi ini-
cialmente elaborado como parte
dos requisitos da disciplina IT745 —
Geracdo Distribuida de Energia Elé-
trica, da Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computacao da UNI-
CAMP, e foi revisado para a publica-
cdo na Revista Canal Solar.

Introducao

Este trabalho foi motivado pelo in-
teresse em explorar os mecanismos
de controle dos inversores empre-
gados em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede elétrica.

Esses mecanismos podem ser di-
vididos em dois grupos, de acordo
com sua natureza: controles funcio-
Nais, Necessarios para que o inver-
sor possa desempenhar sua funcao
principal de injetar energia na rede
elétrica, e (2) sistemas de protecao.

%
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No primeiro grupo encontram-se
0S mecanismos de sincronismo,
controle da corrente de saida e ras-
treamento do ponto de maxima
poténcia (MPPT — maximum power
point tracking).

No segundo grupo podem ser clas-
sificados os mecanismos de detec-
cao de ilhamento, monitoramento
da corrente de fuga e, nos inver-
sores mais modernos encontrados
no mercado, os sistemas ACFI (arc
fault current interrupter) e anti-PID
(potencial induced degradation).

O escopo deste trabalho limita-se
aos mecanismos de sincronismo
com PLL (phase-locked loop), con-
trole de corrente e deteccao deilha-
mento (ou sistema anti-ilhamento),
que serdao explorados com detalhes
nas secoes seqguintes.

Organizacao de um inversor CC-
-CA para conexao a rede elétrica

A Figura 1 ilustra a organizacao ge-
ral dos componentes de um inver-
sor CC-CA para conexao a rede elé-
trica.

A mesma estrutura pode ser em-
pregada em diversas aplicacoes,
incluindo sistemas fotovoltaicos,
sistemas de energia edlica, siste-
mas de hidrogénio com células a
combustivel ou qualquer outra fon-
te de energia que apresente saida
em corrente continua ou cuja saida
possa ser retificada (como é o caso
dos geradores ebélicos) para o aco-
plamento a entrada de um inversor.
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Os componentes do sistema de in-
versao CC-CA sdo divididos em duas
categorias: hardware e software.
Na primeira categoria encontram-
-se 0 médulo de poténcia, que cor-
responde essencialmente a um
conjunto de transistores eletréni-
cos de poténcia responsaveis pelo
processamento da energia elétrica,
o filtro de saida, responsavel pelo
acoplamento do médulo de potén-
cia com a rede elétrica e a fonte pri-
maria de energia.

Na categoria de software encon-
tram-se os demais blocos mostra-
dos na Figura 1. Com o avanco dos
dispositivos microeletrénicos e a
reducao do custo dos microcontro-
ladores industriais, que sao micro-
processadores dotados de funcoes
especiais de hardware, os conver-
sores eletrénicos de poténcia sao
majoritariamente controlados por
sistemas digitais de software.

Os sistemas de sincronismo, con-
trole de corrente, deteccao de ilha-
mento e MPPT, além de outros, sao
construidos por meio de rotinas de
software nosinversores comerciais.

Hardware
2 e
. \

; He Bloco de Fonte de
Rede _ poténcia - energia
CA {cc-cA) (cc)

Controle de L

Sincronismo
corrente
l Detecgao de .

ilhamento

Software //

Figura 1: Principais componentes de hardware e software de
um inversor para conexao a rede elétrica
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Antes da construcao do hardware e
do software, uma importante eta-
pa do desenvolvimento de conver-
sores eletréonicos de poténcia é a
simulacao computacional. Existem
no mercado diversas ferramentas
disponiveis especificamente para
o desenvolvimento de aplicacoes
em eletrénica de poténcia, dentre
as quais podemos destacar os apli-
cativos PLECS e PSIM, dois dos mais
utilizados mundialmente.

Este trabalho foi desenvolvido com
o emprego do software PSIM, uma
ferramenta bastante versatil e mui-
to apreciada entre os projetistas de
sistemas eletrénicos chaveados por
sua capacidade de rapido processa-
mento, o que permite a simulacao
de conversores com um grande nu-
mero de componentes, com muitos
estados de chaveamento.

Simulacdao computacional de um
inversor CC-CA conectado a rede

Componentes de hardware

As figuras a seqguir ilustram os va-
rios blocos que compdem o sistema
simulado no software PSIM.

AFigura 2 ilustra a parte de hardwa-
re, onde se encontram o maddulo
de poténcia (ponte monofasica H),
que é acoplado a rede elétrica por
meio de um transformador ideal e
um filtro indutivo.

Em paralelo com a rede elétrica e
O inversor encontra-se uma carga
RLC, que é usada para realizar o tes-
te de funcionamento do sistema de
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deteccao de ilhamento, conforme
serd explicado mais adiante.

Figura 2: Bloco de hardware de poténcia simulado no PSIM

Na entrada do inversor encontra-se
uma fonte de tensao ideal. Optou-
-se por nao utilizar um modelo de
modulos fotovoltaicos e um siste-
ma de MPPT para nao alongar mui-
to o escopo deste trabalho, uma
vez que a atencdo esta voltada para
0 estudo e a implementacao de um
sistema de anti-ilhamento AFD (ac-
tive frequency drift), que serd abor-
dado em detalhes posteriormente.

Uma chave é usada para fazer a
desconexao intencional da rede
elétrica, para que seja possivel tes-
tar a validade do sistema de anti-i-
lhamento.

Controlador de corrente

A Figura 3 ilustra o bloco de contro-
le de corrente, do qual fazem par-
te um compensador Pl (proporcio-
nal-integral) e um modulador PWM
(pulse width modulation) bipolar,
que usa um sinal portador triangu-
lar e dois comparadores para pro-
duzir quatro pulsos de chaveamen-
to para o comando dos transistores
da ponte H.



Sistemas de controle de corrente
sao bastante conhecidos na lite-
ratura. Uma leitura sucinta sobre
0 assunto pode ser encontrada na
referéncia Grid Converters for Pho-
tovoltaic and Wind Power Systems,
Remus Teodorescu, Marco Liserre
and Pedro Rodriguez, 2011.

O principio de funcionamento do
controlador de corrente é a minimi-
zacao do erro entre uma referéncia
de corrente e uma corrente medi-
da. Neste caso o erro de corrente
é produzido a partir de um sinal de
referéncia proveniente do sistema
de sincronismo, que sera explicado
Na secao a sequir.

1688

Figura 3: Sistema de controle de corrente simulado no PSIM

O compensador Pl trabalha para
minimizar o erro de corrente, for-
necendo um sinal modulante que é
comparado com o sinal triangular.
A partir das intersecoes entre os si-
nais modulantes e a onda triangu-
lar sao produzidos os pulsos de co-
mando dos transistores do bloco de
poténcia.

Embora o Pl forneca apenas um
sinal modulante, na estratégia de
PWM bipolar sdao empregados dois
sinais modulantes. O segundo sinal
modulante é obtido a partir do sinal
original invertido (multiplicado por
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-1). A técnica de modulacdo PWM
bipolar é bastante explorada nos li-
vros de eletrénica de poténcia.

Sistema de sincronismo com PLL

O sistema de PLL (phase-locked
loop) é utilizado para fazer o sin-
cronismo com a tensao da rede elé-
trica. A partir da tensdao medida no
grid, obtém-se do PLL um sinal de
angulo e um sinal de frequéncia,
ambos sincronizados com a referi-
da tensao.

O PLL é a base do funcionamento
dos sistemas de controle dos inver-
sores para conexao a rede elétrica.
Um bom sistema de PLL é funda-
mental para o sucesso do sistema
de controle. Neste trabalho foi em-
pregado o PLL ilustrado na Figura 4.
O PLL simulado é mostrado na Fi-

( U({

sin(x) |l

Figura 4: Sistema de PLL monofasico empregado na simulacdo. Fonte:
IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 55, NO. 8,
2008

gura 5. Foi utilizado um integrador
discreto com limitacao e reset em
2*pi. Um valor inicial de 377 radia-
nos/segundo é adicionado a malha,
funcionando com uma referéncia
feedforward para acelerar a chega-
da do PLL ao regime permanente.

Um deslocamento de fase de pi/2
foi também acrescentado 3@ malha
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para permitir a obtencao de uma
referéncia angular perfeitamente
sincronizada com a tensao do grid.

Figura 5: Sistema de PLL simulado no PSIM

Sistema de anti-ilhamento ou de-
teccao de ilhamento

O sistema de anti-ilhamento foi im-
plementado através de um bloco
de programacao em linguagem C. O
bloco recebe na entrada os valores
de angulo (theta) e frequéncia (w) e
fornece na saida uma referéncia de
tensdao que possui um desvio de fre-
quéncia causado pela insercao de
trechos de valor nulo préximos aos
cruzamentos com o zero. Isso sera
explicado de forma mais detalhada
Na secao seguinte.

AFD
theta 10000 .
-
w 10000 — @ iref_afd
(| zom | .

Figura 6: Bloco de programacdo em linguagem C usado para
implementar o sistema de anti-ilhamento AFD no PSIM

A seguir & mostrado o cédigo em
linguagem C do algoritmo de AFD
implementado:

QP

float theta, w, thetaz, thetax;
float const pi = 3.1415;

theta = x1;

W = X2;

y1 =sin (theta);

thetaz = 25*pi/180;

if (theta >= 0 && theta <=(pi-the-
taz))

{
thetax = theta * pi / (pi - thetaz);
y2 =sin (thetax);

} else

if (theta >= pi && theta <= (2*pi-
-thetaz))

{
thetax = theta - pi;

thetax = thetax * pi / (pi - thetaz);
y2 =-sin (thetax);

} elsey2 =0;

2 1

—

R0




\ Fronivs

SOLUCAO 75 KW
COM PRECOS IMPERDIVEIS

Garanta o seu inversor Fronius Eco, compacto
e de maximo rendimento com descontos.
Maior autonomia em sua microgeracao.

Entre em contato com 0s nossos
distribuidores e conheca as condicoes.

COMEMORE COM A GENTE!
ESTA TAMBEM E UMA ACAO DE 10
ANOS DE SOLAR ENERGY NO BRASIL

FRONIUS ECO

CONDICOES ESPECIAIS
PARA TODA A LINHA ECO


https://www.fronius.com/pt-br/brasil/energia-solar/instaladores-e-parceiros/servico-e-suporte/modelos-de-garantia

Métodos de deteccao de ilhamen-
to para inversores conectados a
rede

Os métodos de deteccao de ilha-
mento dividem-se em dois grupos
principais: ativos e passivos.

Os métodos passivos consistem tao
somente no monitoramento das va-
ridveis da rede elétrica ou da saida
do inversor (amplitude ou valor efi-
caz da tensao, frequéncia, conteu-
do harménico).

Quando uma anormalidade é per-
cebida (sobre ou subfrequéncia ou
variacao de tensao fora do permi-
tido) o sistema de monitoramento
comanda o desligamento do inver-
sor, para que ele cesse a injecao de
poténcia.

Métodos passivos nao sao capazes
de detectar a situacao de ilhamen-
to com boa eficacia. Existem condi-
coes em que o sistema pode estar
ilhado sem que qualquer alteracao
de tensao ou frequéncia seja per-
ceptivel.

A tabela a seqguir, encontrada na
norma NBR IEC 62116, ilustra as fai-
xas de tensao e frequéncia admissi-
veis em uma rede elétrica de 60 Hz.
Perturbacoes que excedam essas
faixas devem causar o desligamen-
to do inversor do sistema conecta-
do a rede elétrica.
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Table 2.3: ABNT NBR IEC 62116 Brazilian standard [8,9].
Parameter Magnitude  Clearing time (cycles)
Over-voltage 115% of Vi, 120
Under-voltage 85% of Ve, 120
Over-frequency 61.5Hz 60
H8.5H 60

Under-frequency

Analysis and Development of Islanding Detection Methods for
Photovoltaic Distributed Generation with Multiple Inverters,
Marcos Vinicios Gomes dos Reis, tese de doutorado, UNICAMP,
2020

Os métodos passivos sao comple-
mentados pelos métodos ativos. Os
métodos ativos sao assim chamados
porque deliberadamente atuam so-
bre os sistemas de controle do in-
versor, proporcionando desvios de
frequéncia, desvios de poténcia ou
distorcoes na forma de onda da cor-
rente produzida pelo inversor. Sao
varios os métodos ativos de detec-
cdo de ilhamento existentes na lite-
ratura.

Os métodos ativos atuam para pro-
vocar, intencionalmente, perturba-
coes nas varidveis da rede (tensao,
frequéncia), de modo que possam
ser percebidas pelos sistemas de
monitoramento passivos.

AQ For AP and AQ |
A in shaded region)
1slanding 1s nol
OF / detected
L |

=AP

Figura 7: Definicdo da zona de ndo deteccdo do sistema
de anti-ilhamento. Fonte: Evaluation of Islanding Detec-
tion Methods for Photovoltaic Utility-interactive Power

Systems




Em situacdes normais, quando a
rede elétrica esta presente, o siste-
ma de deteccdo de ilhamento ativo
nao é capaz de produzir alteracoes
nas varidveis, uma vez que a rede
se comporta como um barramento
forte de tensao, mantendo cons-
tantes a amplitude e a frequéncia
da tensao.

Isso pode ndo ser verdade nas redes
com baixa impedancia, quando os
mecanismos de anti-ilhamento pas-
sivos podem provocar falsos alar-
mes causados pelas perturbacoes
causadas por eles.

Por outro lado, quando a rede elé-
trica estd ausente e o inversor tenta
alimentar as cargas locais de forma
ilhada, as perturbacdoes causadas
pelos mecanismos de deteccao ati-
VOS conseguem provocar alteracoes
perceptiveis nas varidveis da rede,
fazendo o inversor desligar-se por
variacao excessiva de tensao ou fre-
quéncia no grid (ou seja, no ponto
de acoplamento entre o inversor e
a carga, pois neste caso a rede elé-
trica esta ausente).

Existem diversos métodos ativos de
anti-ilhamento e muitos ainda em
desenvolvimento. O assunto é alvo
de pesquisas e a obtencao de siste-
mas de protecao robustos e confi-
aveis é fundamental para o desen-
volvimento da geracao distribuida
de energia elétrica.

Nenhum mecanismo de anti-ilha-
mento é totalmente perfeito. To-
dos eles possuem uma determinada

zona de nado deteccao, que corres-
ponde a uma darea no plano de in-
compatibilidade (ou mismatch) de
poténcia ativa e reativa, conforme
ilustra a Figura 9.

Quando o sistema é ilhado, misma-
tches de poténcia provocam altera-
coes de amplitude ou de frequén-
cia da tensao. Mismatches podem
ser suficientemente pequenos para
nao serem percebidos por alguns
sistemas de deteccao de ilhamento.

Sistema de deteccdao de ilhamento
com AFD (active frequency drift)

O método de anti-ilhamento AFD
(variacao ativa da frequéncia, em in-
glés) € um dos mais antigos encon-
trados na literatura.

O método nao é o mais eficaz, mas
seu principio de funcionamento
serviu como base para o desenvol-
vimento de outras estratégias mais
aprimoradas.

Neste trabalho optou-se por man-
ter o foco no AFD, sem a intencao
de realizar um aprofundamento nos
demais métodos de anti-ilhamento
ativos existentes.

O principio de funcionamento do
AFD consiste em produzir uma alte-
racao de frequéncia na corrente elé-
trica produzida na saida do inversor.
Isso é possivel pelo encurtamento
do periodo do ciclo de corrente e
pela introducdo de intervalos nu-
los na forma de onda da corrente,
como ilustra a Figura 8.
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A Figura 9 ilustra a corrente de sai-
da de um inversor fotovoltaico gri-
d-tie comercial, com poténcia nomi-
nal de 5 kW. As distorcoes impostas
pelo AFD sao visiveis préximo aos
cruzamentos com o zero.

= Distorted Current Waveform

— Pure Sinusoidal Waveform

2

DG Current Output

8 10 12 14 16 18 20
Time [ms]

Figura 8: Forma de onda de corrente distorcida, produzi-

da pelo método AFD. Fonte: Grid Converters for Photo-

voltaic and Wind Power Systems by Remus Teodorescu,

Marco Liserre, Pedro Rodriguez

(3]
£ 4
g

Com a presenca da rede elétrica as
distorcoes na forma de onda nao
sao capazes de produzir efeitos
perceptiveis. As distorcdes nao sao
substanciais, ou seja, nao provocam
alteracao significativa de TDH (taxa
de distorcao harmodnica). Além dis-
so (e principalmente) as distorcoes
nao sao capazes de provocar per-
turbacdes nas varidveis da rede.

Figura 9: Forma de onda de corrente distorcida, produzi-
da pelo método AFD. Fonte: Evaluation of AFD Islanding
Detection Methods Based on NDZs Described in Power
Mismatch Space
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Por outro lado, quando a rede se
torna ausente as perturbacoes pro-
vocam um desvio de frequéncia sig-
nificativo, pois a forma de onda da
corrente do inversor (distorcida) é
imposta a tensao do grid, fazendo
com que o PLL enxergue ciclos com
frequéncia cada vez maior.

Teste do sistema de deteccao de
ilhamento com carga RLC

O sistema de anti-ilhamento pode
ser testado através do circuito ilus-
trado na Figura 10. Trata-se de uma
carga RLC sintonizada na frequéncia
da tensao da rede. A poténcia ativa
da carga deve coincidir com a po-
téncia ativa fornecida pelo inversor
no instante anterior ao ilhamento.
As poténcias reativas do indutor e
do capacitor também sao iguais, em
modulo, a poténcia ativa da carga.

Este procedimento de teste é des-
crito na norma NBR IEC 62116, que
trata especificamente dos procedi-
mentos de testes para prevencao
de ilhamento em inversores para
sistemas de geracao distribuida.

Iptilp P+ ;O AP+ JAQ
— IR 7 i —
<> .. ®
Breaker 1 PCC Breaker 2

DG Grid

system
ji'.-'..l.l. + -)r Q"O\'.’l’.“i

Figura 10: Circuito para teste do sistema de deteccdo de
ilhamento. Fonte: Evaluation of AFD Islanding Detection
Methods Based on NDZs Described in Power Mismatch
Space
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As equacoOes para o cdlculo dos va-
lores de R, L e C sdo mostradas a se-
quir, onde fr é a frequéncia de res-
sonancia (que deve coincidir com a
frequéncia da rede). Fonte: Analysis
and Development of Islanding De-
tection Methods for Photovoltaic
Distributed Generation with Mul-
tiple Inverters, Marcos Vinicios Go-
mes dos Reis, tese de doutorado,
UNICAMP, 2020

Os valores empregados na simula-
cdo sao mostrados a seguir:

V= 127.2792

= 14.1421

P= 1.8000e+03

R= 9

Q= 2.5000
fr= 60

L= 0.0095

C= 7.3683e-04

_ |ho).

Resultados de simulacao

A seguir sao mostrados os resulta-
dos do sistema implementado nes-
te trabalho com o simulador PSIM.

As Figuras 11 e 12 ilustram a opera-
cdo do sistema AFD. A desconexao
da rede ocorre em t = 1 s. A partir
deste instante as perturbacoes do
AFD na forma de onda da corrente
provocam o desvio da frequéncia
do grid.

O valor de frequéncia alcancado
excede a faixa permitida segundo
a NBR IEC 62116, o que possibilita-
rd o desligamento do inversor pelo
sistema de monitoramento passivo
(nao implementado neste traba-
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Figura 11: (1) Corrente da carga RLC, corrente do inversor e corrente injetada na rede. (2) ngulo de sincronismo for-
necido pelo PLL. (3) Frequéncia do grid. (4) Tensdo do grid. Situacdo ilustrada nesta figura: sistema com AFD ativo e
ilhamento intencional

emt=1s

A Figura 13 permite a observacao é utilizado. Apés t = 1 s o sistema
com mais detalhes das formas de continua operando normalmente.
onda da referéncia de corrente

produzida pelo sistema AFD e da A desconexdo da rede nao é per-
corrente produzida pelo inversor. cebida pelo sistema, pois os ele-
Também é possivel ver que essas mentos L e C estao sintonizados na
correntes estao sincronizadas com  frequéncia da rede e o elemento R
areferéncia angular produzida pelo  drena toda a poténcia ativa forneci-
PLL e com a tensdo observada no da peloinversor.

grid.

Sem um sistema ativo, o inversor
Finalmente, a Figura 14 ilustra o poderd operar de forma ilhada por
que ocorre quando nenhum siste- tempo indefinido — situacdao que na
ma de deteccdo de ilhamento ativo  prética ndo é permitida.
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Figura 11: (1) Corrente da carga RLC, corrente do inversor e corrente injetada na rede. (2) ngulo de sincronismo for-
necido pelo PLL. (3) Frequéncia do grid. (4) Tensdo do grid. Situacdo ilustrada nesta figura: sistema com AFD ativo e
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Figura 13: (1) Referéncia de corrente fornecida pelo sistema AFD. (2) Corrente fornecida na saida do inversor. (3) ngulo
de sincronismo fornecido pelo PLL. (4) Tensdo do grid. Situacdo ilustrada nesta figura: sistema de AFD em funcionamen-
to
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Figura 14: (1) Corrente da carga RLC, corrente do inversor e corrente injetada na rede. (2) ngulo de sincronismo forne-
cido pelo PLL. (3) Frequéncia do grid. (4) Tensdo do grid. Situacdo ilustrada nesta figura: sistema de AFD desligado (ou
seja, inversor operando sem deteccdo ativa de ilhamento) e ilhamento intencionalemt=1s

Conclusoes

Neste trabalho foi possivel estudar os principais sistemas de controle de
um inversor para conexao a rede, usado em sistemas de geracao distribu-
ida. O foco residiu sobre trés sistemas de controle e/ou protecao muito
importantes nos inversores: sincronismo, controle de corrente e deteccao
de ilhamento.

Uma atencao especial foi dada ao sistema de deteccao de ilhamento. Foi
implementado no simulador um sistema AFD (active frequency drift). O
sistema foi simulado e testado por meio de uma carga RLC colocada em pa-
ralelo com arede elétrica, conectada ao ponto de acoplamento do inversor
com a rede.

O uso deste circuito para o teste de sistemas de anti-ilhamento é descrito
na norma NBR IEC 62116 e corresponde a um dos principais testes rea-
lizados nos inversores para geracao distribuida. A eficdcia do sistema de
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anti-ilhamento garante que o inversor ndo ird energizar indevidamente ins-
talacoesilhadas, garantindo assim a seguranca de pessoas e equipamentos
que possam ter contato com a rede durante a ocorréncia do ilhamento nao
intencional.

Referéncias:

Comparison of Three Single-Phase PLL Algorithms for UPS Applications Rubens M. Santos
Filho, Paulo F. Seixas, Porfirio C. Cortizo, Leonardo A. B. Torres, and André F. Souza, IEEE
TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 55, NO. 8, AUGUST 2008

Evaluation of Islanding Detection Methods for Utility-Interactive Inverters in Photovoltaic
Systems, SANDIA REPORT SAND2002-3591 Unlimited Release Printed November 2002

A Robust Anti-islanding Method for Grid-Connected Photovoltaic Inverter

Byunggyu Yu, Youngseok Jung, Junghun So, Hyemi Hwang, Gwonjong Yu, Korea Institute of
Energy Research

Journal of Research in Engineering and Applied Sciences 153 JREAS, Vol. 1, Issue 03, July
2016 A SURVEY ON ISLANDING DETECTION METHODS FOR GRID CONNECTED DISTRIBU-
TED GENERATION Davheshvar Gharjare, Mayur Katole, Prasad Savji and Suresh Venkatesan
Analysis and Development of Islanding Detection Methods for Photovoltaic Distributed Ge-
neration with Multiple Inverters, Marcos Vinicios Gomes dos Reis, tese de doutorado, UNI-
CAMP, 2020

Evaluation of AFD Islanding Detection Methods Based on NDZs Described in Power Mismat-
ch Space, Xuancai Zhu, Power Electronics Institute, College of EE, Zhejiang University

Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems, Remus Teodorescu, Marco Liser-
re and Pedro Rodriguez, 2011 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 978-0-470-05751-3

DESIGN ISSUES FOR GRID-CONNECTED PHOTOVOLTAIC SYSTEMS, tese de doutorado, Mi-
chael Eugene Ropp, 1998

IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY, VOL. 21, NO. 3, JULY 2006 Current Injection for
Active Islanding Detection of Electronically-Interfaced Distributed Resources

Guillermo Herndndez-Gonzélez, Student Member, IEEE and Reza Iravani, Fellow, IEEE
Review of Various Frequency Drift Based Islanding Detection Methods Muhammad Al Azis
Bachrun, Eka Firmansyah, Muhammad Isnaeni Bambang Setyonegoro Department of Elec-
trical Engineering and Information Technology, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, Indo-
nesia

ANALYSIS AND PERFORMANCE ASSESSMENT OF THE ACTIVE FREQUENCY DRIFT METHOD
OF ISLANDING PREVENTION, IEEE Transactions on Energy Conversion, Vol. 14, 1999, M. E.
Ropp, M. Begovic, A. Rohatgi School of Electrical and Computer Engineering, Georgia Insti-
tute of Technology

Performance Assessment of Active Frequency, Drifting Islanding Detection Methods IEEE
TRANSACTIONS ON ENERGY CONVERSION, VOL. 21, NO. 1, MARCH 2006 171, Luiz A. C.
Lopes, Member, IEEE, and Huili Sun

Design Methodology for the Frequency Shift Method of Islanding Prevention and Analysis
of its Detection Capability, Pablo Sanchis, Luis Marroyo1 and Javier Coloma

Evaluation of islanding detection methods for photovoltaic utility-interactive power sys-
tems, Task V, IEA, March 2002

REVISTA CANAL SOLAR | JUNHO 2022 | 72



conflitos geopolltlcos e

—

- )

S

e -r.‘._v?:‘: '

= —

——principais destaques _

2
Daniele Haller e Henrique Hein

Intersolar Europa, o maior even-

to do setor de energia solar do
velho continente, ocorrido entre os
dias 11 e 13 de maio, em Munique,
na Alemanha, mobilizou milhares
de pessoas e trouxe novidades para
o mercado fotovoltaico internacio-
nal.

O Canal Solar foi o Unico veiculo de
comunicacao do Brasil que acom-
panhou o evento in loco, com en-
trevistas, transmissoes ao vivo pelo
Youtube e redes sociais e publica-
coes de conteldo no site.

Durante os trés dias de feira, divi-
didos entre exposicoes, foruns e
conferéncias, foram registrados
1.356 expositores, de 46 paises,
apresentando seus produtos, servi-
cos e solucdes em uma estrutura de
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No total, 65 mil visitantes de 149
paises compareceram ao evento,
superando as expectativas dos or-
ganizadores, que inicialmente eram
de 50 mil pessoas.

As questoes climaticas foram o foco
principal do evento, trazendo expo-
sitores que apresentaram solucoes
e tecnologias que podem aceleraro
alcance das metas climaticas, como
o acordo de Paris, por um mundo
com menos emissao de carbono.

Entre os paises europeus é quase
um consenso de que se faz neces-
sario que o continente se torne me-
nos dependente de alguns paises,
ainda mais depois do aumento nos
precos das fontes de energia fés-



seis e do conflito geopolitico ocor-
rido apds a invasao de tropas russas
a Ucrania.

No entendimento dos europeus,
deve-se catalisar o processo de in-
vestimentos no setor de energias
renovaveis, mas ainda é preciso
que o mercado europeu tenha con-
dicoes de produzir e suprir essa de-
manda.

Nesse sentido, Matthias Taft, di-
retor-executivo da BayWa r.e. AG,
destaca que a Europa deve “se tor-
nar mais independente de outros
paises e continentes, e isto s6 sera
possivel se diversificarmos a cadeia
de fornecimento para a producao
de mddulos solares e fortalecer a
inddstria fotovoltaica europeia”,
disse ele.

Diante das inimeras tecnologias e
solucoes apresentadas durante o
evento, chega o momento de colo-
car em pratica o que a indUstria sus-
tentdvel pode oferecer: sistemas
fotovoltaicos, armazenamento, in-
versores hibridos e, especialmente,
o hidrogénio verde, que também
foi um dos temas presente nas con-
feréncias, mostrando a importancia
de investimento nesse setor.

Ditlev Engel, diretor-executivo de
sistemas de energia da empresa de
consultoria global DNV, confirma
a importancia do hidrogénio verde
para a transicao climatica:
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"Se quisermos atingir as metas cli-
maticas no acordo de Paris, preci-
samos usar todas as tecnologias. A
transicao energética é uma combi-
nacao de todas as areas do sistema
energético. Se quisermos cumprir
com Paris, ndo podemos confiar
apenas na energia solar e edlica,
no hidrogénio e em outras tecnolo-
gias”, explica.

Quais foram os destaques da feira?

Ao longo dos trés dias de evento os
expositores ofereceram indmeros
produtos e servicos, como tecnolo-
gias de geracao de energia elétrica
e calor renovaveis, sistemas de ar-
mazenamento, redes inteligentes,
infraestrutura de carregamento ou
e-mobilidade e solucdes promisso-
ras para o fornecimento de energia
renovavel.

Um dos principais destaques apre-
sentados foram as solucdes em
BIPV (Building Integrated Photo-
voltaics), integradas a construcao
de prédios e edificios.

As fabricantes LONGi e Jinko So-
lar, por exemplo, trouxeram em
seus stands mddulos destinados a
instalacoes integradas a prédios e
residéncias. Algumas das solucoes
apresentadas contemplam a apli-
cacao em fachadas de edificacoes,
com diferentes cores disponiveis
para a escolha dos consumidores
que desejam investir na tecnologia.
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Sistemas BIPV foram destaques da feira. Foto: Canal Solar

Outra novidade foram os sistemas
agrivoltaicos —ou seja, a energia so-
lar fotovoltaica integrada a agricul-
tura, um assunto que vem ganhan-
do destaque em todo o mundo.

Especialistas apontam que este tipo
de aplicacdo aumenta a eficiéncia
do uso da terra e permite a produ-
cdo de mais energia solar, preser-
vando as terras araveis.

A tecnologia teve progresso e dis-
seminacao global nos Gltimos anos,
com a producao global instalada de
sistemas agrivoltaicos subindo de 5
MW em 2012 para cerca de 2,9 GW
em 2020.

Entre os equipamentos exibidos,
pensado neste tipo de aplicacao,
destacou-se o painel bifacial da fa-
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bricante Bisol lumina, com espaca-
mento entre as células, facilitando
a passagem da radiacao solar para
as plantas existentes sob os mddu-
los.

Sistemas agrivoltaicos chamaram a atencdo do publico presen-
te. Foto: Canal Solar

Tecnologias de limpeza de médulos
solares, também atrairam os olha-
res do grande publico.

A empresa alema SunBrush apre-
sentou seu novo produto SunBrush
Trackflex 3.0, totalmente elétrico
e desenvolvido para alcancar as re-
gidoes de dificil acesso para a lim-
peza do painel solar, gracas a sua
flexibilidade articulada da escova
de limpeza, que pode ser movida
em qualquer direcdo, mesmo em
superficies verticais ou posicoes de
dificil acesso.

Jd a ChemiTek apresentou uma
gama de produtos desenvolvidos
para diferentes problemas e condi-
coes.

Um dos destaques foi o Cement
Removal Agent — solucdao concen-
trada para a limpeza de pd de ci-
mento, pd de pedra, gesso e outros



contaminantes alcalinos que ficam
incrustados na superficie do vidro
dos médulos solares.

Outros dois agentes de remocao de
destaque foram o Lichen Removal
Agent e Solar Wash Protect.

O primeiro foi desenvolvido para
a remocao de liquenes, musgos e
fungos, contaminantes comuns em
climas mais Umidos. J& o segundo
foi criado para remover dejetos de
passaros, poeiras, pélen e cera de
abelha.

A empresa relatou que varios des-
tes produtos sao aprovados por fa-
bricantes de mddulos fotovoltaicos
e podem ser utilizados sem provo-
car perdas de garantia.

’---! .

Legenda: Produtos para a limpeza de médulos fotovoltaicos.
Foto: Divulgacao/ChemiTek

Nos corredores, diversos robds si-
milares a aspiradores domeésticos,
maquinas de grande porte e apa-
relhos que podem aumentar suas
escovas de limpeza em até dois me-
tros, elevando o alcance na hora da
limpeza, puderam ser vistos.

Em termos de equipamentos meno-
res, a empresa Ecoppia apresentou
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o robd T4. Utilizando uma microfi-
bra de material macio. O robd re-
aliza a limpeza em painéis solares,
movimentando-se de forma auto-
noma de um modulo para o outro.
Esse tipo de equipamento é indica-
do para sistemas fotovoltaicos com
modulos sem molduras.

A mobilidade elétrica também foi
tema marcante no evento, espe-
cialmente no primeiro dia, onde os
visitantes tiveram a oportunidade
de realizar test drive nas rodovias
de Munique.

Quem passou pelos corredores do
evento pdde facilmente cruzar com
brasileiros que vieram até Munique
para participar do evento.

O engenheiro Luiz Felipe Kern Ri-
beiro, de Porto Alegre, foi um dos
indmeros visitantes que estiveram
presentes no evento e nos contou
sobre seus objetivos:

“Nos viemos até a Intersolar em
busca de ver o que o mercado tem
a oferecer hoje, buscar novas solu-
coes para o Brasil, melhorar todo o
atendimento no sentido da ener-
gia solar e estabelecer parcerias
comerciais, que foi um dos nossos
grandes focos de vir aqui nessa fei-
ra na Alemanha”.

Sobre as novidades que acompa-
nhou no primeiro dia, Luiz Felipe
comenta: “Tem sido bem agitado.
Muitas coisas novas, muitos estan-
des para visitar. Entao nds estamos
conversando com varios fabrican-



om. br/pla arma

S
NAQ -
PERCASES
MAIS N

virw_:.xc*

SOIMARES
e,
\_) - J ._l
DROGRAM'J\ U‘E P’ARCERIA

Traga seus orcamentos para
TENHA AS VANTAGENS n a Plataforma Genyx e faga

Cgenyx C

E NEﬁGENYX

parte do nosso programa de
DE SER ENERGENYX

parcerias. Saiba mais em:
genyx.com.br/energenyx

—

Conte com o time financeiro
da Genyx para intermediar o fi-

OFERECA OPCOES
DE FINANCIAMENTO ganciarr:_entto dg ggrador solar

genyx.com.br/financiamento
CUSTO M |ZE O n Faca a cotagao do gerador solar

KIT SOLAR fotovoltaico do seu cliente de

maneira eficiente e intuitiva.
plataforma.genyx.com.br

FACASEU
CADASTRO

T / . GENYX it

hoymiles FQX_O = Canadiansolar  solarJiEE SU | SUNOVA SOLAR &risen > POWER DA 5o

SOLAR G5 | s, @ :”:2 solis Q2 CELLS PIN Q) svanrrLowen [Joisacolor U"!“."?'.‘E_?



http://genyx.com.br/plataforma

Palestra sobre o mercado de energia solar no Brasil. Foto: Canal Solar

tes, distribuidores, conhecendo um
pouco mais dos produtos, tentan-
do leva-los para nosso Brasil, que
tem um potencial gigantesco nesse
setor de energia solar”, diz ele.

“Por enquanto, estamos trocando
ideias ainda. Vamos manter con-
tato com muitas empresas, fabri-
cantes tanto da China assim como
daqui da Alemanha mesmo, e o in-
tuito é que isso dé muito certo para
0S N0ssos negdécios”, completa.

Engenheiros eletricistas, empresas
do setor solar ou estudantes da
area de energias renovaveis, todos
com um interesse em comum: bus-
car na Intersolar produtos, servicos
e solucoes que possam ser implan-
tadas no Brasil.

O Brasil, alids, foi um dos destaques
do segundo dia, com a conferéncia
“Descubra novas oportunidades
para o crescente mercado de FV no
Brasil— Armazenamento e Hidrogé-
nio Verde”, onde palestrantes apre-
sentaram o continuo desenvolvi-
mento do setor dentro do pais.
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Atualmente, o Brasil ocupa o ter-
ceiro lugar em energias renova-
veis, sequndo lugar em biomassa e
energia hidrelétrica, apds a Ching,
e ocupa o sétimo lugar no setor de
energia edlica.

No ramo fotovoltaico, o pais estd
em décimo terceiro lugar, subindo
cada vez mais no ranking mundial.

Intersolar Europe 2023

O préximo evento ja tem data defi-
nida. Apés o éxito dos Ultimos dias,
a organizacao do evento ja divul-
gou a data da préxima feira, que
acontecerd de 14 a 16 de junho de
2023, novamente em Munique, na
Alemanha.

No entendimento dos organizado-
res, o evento deste ano mostrou a
importancia da unido do setor de
energias renovaveis, aliando tec-
nologia e politica, para alcancar as
metas urgentemente necessarias
para producao de energia, mobili-
dade e inddstria menos poluentes
e sustentdveis
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