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e quem ¢é a responsabilidade por acidentes nas instalacoes
fotovoltaicas? O consumidor que comprou um sistema de energia
solar pode ser responsabilizado por acidentes no seu telhado?

O Canal Solar conversou com advogados e apresenta nesta edicdo uma
reportagem do jornalista Henrique Hein com algumas respostas para essas
importantes questoes.

Daniele Haller, nossa correspondente na Alemanha, aborda a questao dos
incentivos dados a energia solar no pais, com o intuito de cumprir metas
ambientais, um exemplo que poderia ser seguido no Brasil, mostrando
que o poder puUblico pode estimular o uso de energias limpas em todas as
camadas da sociedade.

A mobilidade elétrica ja estd batendo a porta e esse é um mercado cheio
de oportunidades. Esse é o assunto abordado na reportagem especial
produzida pelo jornalista Rubens Morelli, do CanalVE, que também
apresentamos nesta edicao.

Esta edicao da Revista Canal Solar também esta recheada de artigos. A
advogada Luiza Melcop, especializada em assuntos regulatérios do setor
elétrico, aborda a obrigacao de observacao da area de desenvolvimento de
subestacao nos projetos de centrais elétricas.

O engenheiro Geraldo Silveira, do Canal Solar, fala sobre a obrigatoriedade
do uso de DPS nos padroes de entrada de energia dos consumidores. E ainda
apresentamos paravocé artigos sobre a bifacialidade, o payback energético
dos mddulos fotovoltaicos e os ensaios de eficiéncia dos inversores.

Boa leitura e até a préxima edicao!
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Consumidor final pode ser

responsabilizado por acidentes em obras

Henrique Hein
Jornalista do Canal Solar

cada ano que passa, 0 mercado

de energia solar cresce ainda
mais no Brasil, com a chegada de no-
vos investimentos e a criacao de no-
vas empresas, das quais muitas se pro-
poem arealizar o servico de instalacao
de painéis fotovoltaicos em telhados

residenciais e comer-
ciais.
Apesar do mercado

atrativo, todo cuidado

Em acidentes de
trabalhadores em
instalacoes, empresas
envolvidas responderao e o

de instalacao fotovoltaica?

presa de instalacao sofra um acidente
(Fatal ou ndo), de quem acaba sendo a
responsabilidade? O consumidor final
pode sofrer com sancoes?

Para responder a essa questdo, o
Canal Solar conversou com os advo-
gados trabalhistas Marcio Montibeller
e Lilian Novakoski, ambos especializa-
dos em acidentes com instalacoes elé-
tricas.

De acordo com eles, a culpabilidade
em casos como esses € sempre das
empresas que realizam
o servico de instalacao,
com o consumidor final
respondendo de forma

é pouco, j4 que tais em- consumidor podera assumir sybsidiaria — ou seja, po-

presas sao obrigadas a
implementar praticas de
trabalho seguro e estarem de acordo
com os requisitos de seguranca.
Contudo, a grande pergunta que
fica é: caso um trabalhador (CLT efe-
tivo, terceirizado ou MEI) de uma em-
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a responsabilidade se nao
houver idoneidade delas

dendo ser penalizado
caso as prestadoras do
servico nao assumam a responsabilida-
de pelo acidente, alegando problemas
financeiros e que as impossibilitem de
pagar um eventual processo judicial.
Os advogados explicam que o consu-



midor em regra nao sera responsabili-
zado e nem ocorre de forma automa-
tica a responsabilizacdo por débitos
trabalhistas, porém, alguns cuidados
podem evitar problemas futuros.

Segundo Lilian, deve-se ter aten-
cao ao que os tribunais julgam ser de
responsabilidade do dono da obra e
quando este consumidor pode ser
equiparado a tal.

“A responsabilidade trabalhista, de
forma subsididria, conforme enten-
dimento do TST (Tribunal Superior
do Trabalho), alcanca o dono da obra
(aquele que manda executar obra ou
tém interesse econdmico na realiza-
cao de obra e contrata empresas, tra-
balhadores para execucao) se ocorrer
inadimplemento das obrigacoes tra-
balhistas por aguele que é contratado,
sem idoneidade econdmico-financei-
ro”, comentou.

Como exemplo, a advogada cita o
caso de uma construtora que, ao re-
alizar obra de um edificio residencial,
contrata empresa para instalacao de
painéis fotovoltaicos: caso a empresa
contratada nao honre com suas obri-
gacoes trabalhistas, podera esta cons-
trutora responder pelos débitos de
forma subsidiaria.

Desde o ano de 2017, o consumidor
pode ser responsabilizado subsidiaria-
mente caso a empresa contratada nao
tenha idoneidade econdmica-financei-
ra em decorréncia de culpa in elegen-
do (termo que remete a uma escolha
ruim por guem contratou) nos termos
da OJ-191 da SBDI-1 TST e IRR 190-
53.2015.5.03.0090.

“O dono da obra pode responder
nesse caso quando a empresa contra-
tada por ele ndo consegue responder
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pelo ocorrido. Ou seja, quando nao
tem patrimonio ou N3ao cumpre com
as suas obrigacoes didrias, como o pa-
gamento de saldrio de seus funciona-
rios, respondendo de forma subsidia-
ria”, afirma Lilian.

Por esse motivo, a advogada explica
que é importantissimo que os brasi-
leiros que quiserem instalar sistemas
fotovoltaicos em suas propriedades
pesquisem informacoes sobre as em-
presas que atuam no mercado antes
de fechar qualquer contrato, além de
exigir em contrato o tempo de obra,
valores e responsabilidades de cada
parte, a fim de se resguardar.

“Como a idoneidade de uma em-
presa é uma questao muito subjeti-
va, ela pode trazer dores de cabeca
para o consumidor dono de obra. Por
isso, recomenda-se a ele que busque
informacodes importantes, como qual
é a solidez da empresa e a forma que
ela trabalha e contrata seus profissio-
nais”, explicou.

Lilian explica ainda que o consumi-
dor também deve exigir um contrato
que contenha cldusulas que limitem
as responsabilidades trabalhistas a
empresa contratada.

“Com o contrato, guardando recibos
ou comprovantes de pagamento, o
consumidor vai comprovar a nature-
za da relacao entre aquele que instala
painéis e quais as obrigacoes da cada
parte, sendo possivel também, estipu-
lar retencao de parte do valor do con-
trato para ser pago ao final da obra,
ap6s adimplemento das obrigacoes
contratuais”, destacou.

O consumidor deve ainda, garan-
tir que os trabalhadores da empresa
contratada tenham todos os registros



que comprovem o vinculo emprega-
ticio com estes trabalhadores, sejam
eles CLT ou terceiros.

“O consumidor tem bastante prote-
caojunto ao Cédigo de Defesa do Con-
sumidor perante os fornecedores que
acabam causando danos a eles, mas
ele precisa muitas vezes comprovar
essa relacdo e saber se essa empresa
vai conseqguir dar suporte caso algo dé
errado no momento da instalacao",
afirmou.

Segundo a advogada, caso a Justica
entenda que o consumidor e empresa
que realiza prestacao de servicos po-
dem ser responsabilizados, e as penas
envolvem punicoes financeiras, como
pagamento de indenizacdo ao técni-
co acidentado ou, até mesmo, pensao
vitalicia @ familia ou vitima, em caso
de morte se houver culpa no aciden-
te e no grau de culpabilidade de cada
agente.

E se a culpa for da empresa?

Marcio destaca, por sua vez, que
Caso O Processo siga o seu caminho
“natural” e as empresas instaladoras
sejam responsabilizadas pelo acidente
ou pela morte do trabalhador, a pena
aplicada pode ser ainda maior, com os
diretores das empresas respondendo
na esfera criminal por homicidio dolo-
5o, quando se tem ou assume O risco
de matar.

“Haverd uma investigacao para veri-
ficar se o trabalhador possuia qualifi-
cacao pelas NRs vigentes e se recebeu
os EPIs (Equipamentos de Protecao
Individual) da empresa. Se nao tinha
treinamento e protecao adequada, os
diretores podem responder por homi-
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cidio em uma de suas trés modalida-
des: negligéncia, impericia ou impru-
déncia", afirmou.

Os advogados ouvidos pelo Canal
Solar ressaltaram ainda que caso o
acidente envolva uma terceirizada
contratada pela empresa que vendeu
o sistema para o consumidor final, a
responsabilidade civil serd de ambas
as empresas, como se fossem "cdmpli-
ces" uma da outra.

A Unica excecao a regra ocorre quan-
do se comprova que todo o suporte
necessario (EPIs e treinamentos de
seguranca) tenha sido oferecido junto
ao instalador acidentado.

Nesse caso, se o técnico responsavel
pela instalacdo se envolver em um aci-
dente por negligéncia prépria e nao
por falta de aviso de seus empregado-
res, as companhias sao inocentadas de
qualquer responsabilidade.

Como exemplo, Marcio cita um caso
atendido por ele de uma empresa que
estava responsavel por construir uma
das linhas do metré em Sao Paulo.

“Essa empresa contratou uma tercei-
rizada para fazer as instalacoes elétri-
cas dos maquindrios. Um dos profissio-
nais usou a furadeira no local errado,
colocou a mao num fio com 3.000 V
e morreu eletrocutado na hora”, co-
mentou.

O advogado relembra que, na épo-
ca, o delegado responsavel pela inves-
tigacao dizia a ele que iria incriminar
todos os diretores da empresa por
homicidio doloso. No entanto, os proé-
prios trabalhadores da obra tinham fo-
tografado o operario usando todos os
equipamentos de seguranca no dia do
acidente.
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https://www.aldo.com.br/campanhas/derruba-precos-jinko-470w

“Junto a essa foto, entregamos toda
a documentacdo que comprova que a
culpa foi exclusivamente do profissio-
nal e que, na verdade, ele quis ganhar
tempo na obra puxando um fio que
nao era para ser manuseado do jeito
que ele estava fazendo”, concluiu Mar-
cio.

Como uma empresa pode se res-
guardar?

Segundo Lilian, ha formas de uma
empresa evitar que acidentes aconte-
cam e gue seus profissionais causem
problemas juridicos e financeiros. A
principal delas é nao mandar para cam-
po os profissionais que nao tenham
qualificacao pelas NRs vigentes.

O correto é contratar profissionais
que tenham as certificacdes ou ofe-
recer a especializacdao por meio de
treinamento. “Eles precisam ter rece-
bido treinamento adequado para po-
der trabalhar e as empresas também
precisam oferecer os EPIs a eles. Além
disso, é preciso obrigar o funcionario a
usar os EPIs", disse a advogada.

Para isso, os funciondrios devem as-
sinar um documento que atesta que
receberam todos os equipamentos da
empresa sempre que forem trabalhar
em alguma instalacao.

Adverténcias e suspensodes do tra-
balhador que se mostrar resistente
a0 uso correto dos equipamentos de
seguranca também sao medidas que
devem ser tomadas pelas empresas.

“As empresas devem ficar muito
atentas ao uso de EPIs, porque se for
constatado que houve negligéncia,
além de responder por eventuais inde-
nizacoes, a empresa pode, por exem-
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plo, ser obrigada a ressarcir a Uniao
com relacdo aos custos que tenha de
pagamento de beneficios do INSS”.

Quais sdo os acidentes mais co-
muns em uma instalag¢do fotovol-
taica?

De acordo com Carlos Alberto Fer-
nandes, engenheiro eletricista com
mais de 30 anos de experiéncia no se-
tor de seqguranca do trabalho, e Vitor
Barraviera, engenheiro eletricista e de
seguranca do trabalho do Canal Solar,
trés tipos de acidentes sao os que mais
acontecem e 0s que mais precisam de
um cuidado redobrado por parte dos
instaladores.

Segundo eles, todas as causas abaixo
poderiam ser facilmente solucionadas
se houvesse — por parte das empresas
— um treinamento adequado para os
instaladores de duas normas basicas
de seqguranca.

A primeira delas é a NR 10, que es-
tabelece os requisitos e condicoes mi-
nimas para garantir a seguranca e a
salde dos trabalhadores que, direta
ou indiretamente, interajam em insta-
lacoes elétricas.

A outra norma € a NR 35, que esta-
belece os requisitos minimos e as me-
didas de protecao para o trabalho em
altura, envolvendo o planejamento, a
organizacao e a execucao, de forma a
garantir a sequranca dos trabalhado-
res envolvidos nesta atividade.

Confira abaixo quais sao os tipos de
acidentes fatais que mais acontecem
em instalacoes de sistemas fotovol-
taicos em telhados, sejam elas de resi-
déncias, estabelecimentos comerciais
e afins.


https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-10-nr-10
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-35-nr-35

Queda de telhados

O primeiro perigo que pode ocasionar acidentes com mortes em instalacoes
de energia solar é a queda de profissionais de um telhado, sequndo os engenhei-
ros entrevistados.

Barraviera destaca que a primeira medida a ser tomada é o uso de equipamen-
tos de seguranca para subir no telhado. “O acesso ao telhado pode ser feito
pela escada-marinheiro e sempre fazendo uso dos equipamentos de seguranca,
como o capacete e as luvas de protecao”, comentou.

Além disso, a utilizacao do cinturdo de seguranca com talabarte e trava-quedas
para acessar e trabalhar em cima do telhado também é obrigatdria. “A utilizacao
desse equipamento, inclusive, consta na NR 35 para trabalhos em altura”, co-
mentou.

Solucdes/Reproducao

Ja Fernandes destaca que, apds o profissional conseguir acessar o telhado em
seguranca, é preciso ter ndao sé todos os equipamentos de protecao como tam-
bém uma linha de vida e se conectar a ela. Ainstalacao de uma area de circulacao
(passarela) para andar por toda a extensao do telhado também é importante.

“Essa medida de seguranca é fundamental, pois caso o profissional esteja an-
dando pelo telhado e escorregar ou uma telha quebrar, ele vai ficar preso nessa
linha por meio de um cinto de seguranca, evitando assim o impacto de seu corpo
com o solo”, afirmou.
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Choque elétrico e arco-elétrico

Além dos demais EPIs ja listados nesta reportagem, o uso de bota de seguran-
ca NR-10, roupas anti-chamas, luvas de protecao e 6culos de seguranca é funda-
mental para evitar que um trabalhador sofra uma descarga elétrica enquanto
realiza o servico de instalacao dos painéis fotovoltaicos.

“Quando um profissional ndo é bem orientado e ndao tem conhecimento téc-
nico, a chance de um acidente grave ocorrer é altissima, porque se ele estiver
instalando e conectar um painel solar um no outro jd podera estar sujeito a uma
grande tensao elétrica. E, se ele ndo tomar cuidado nas conexodes e desconectar
uma Unica linha de mdédulos (que sao conectados em série) existe o risco de to-
mar um choque elétrico de corrente continua”, comentou Fernandez.

Barraviera vai ainda mais além e afirma que existe ndao somente o risco do cho-
que elétrico durante a instalacao ou durante a manutencao do sistema fotovol-
taico, mas existe ainda o risco de exposicao do trabalhador ao arco elétrico.

Isso pode ocorrer se o trabalhador tentar inadvertidamente desfazer uma co-
nexao elétrica de corrente continua enquanto o sistema fotovoltaico estiver em
funcionamento.

2y,

Para evitar a ocorréncia de arcos elétricos, deve-se verificar a auséncia total de corrente elétrica nos
circuitos que serao seccionados. Foto: Canal Solar

REVISTA CANAL SOLAR 2022 - N° 14 | 14



Por esse motivo, ele afirma que, antes de fazer uma instalacao, o ideal é que o
profissional contratado tenha ao menos um curso de formacao em eletrotécnica
em seu curriculo, além das certificacdes da NR 10.

“O grande perigo da energia elétrica é o fato de ndao conseguirmos enxerga-la.
A minima falha em um disjuntor ja é o suficiente para causar um acidente, imagi-
na entdo instalar um sistema complexo como o fotovoltaico. Imagina o estrago
que pode acontecer. Por esse motivo, o uso de 6culos, calcados, roupa anti-cha-
mas, capacete e demais EPIs é inegdciavel”, ponderovu.

Acodes de impericia, imprudéncia e negligéncia

Trata-se de acidentes eventuais e que podem acontecer no dia a dia de qual-
quer instalacao, como a queda de uma ferramenta do telhado que venha a atin-
gir um profissional que esteja segurando uma escada no solo, por exemplo. “Sao
acidentes que sé acontecem por descuido ou até mesmo por falta de treinamen-
to”, afirma Fernandez.

Barraviera cita, por exemplo, que uma das acdes mais comuns em pequenas
instalacoes é o icamento inadequado de equipamentos do solo para o telhado.

“E comum ver profissionais utilizando cordas vencidas ou inapropriadas para
levar os mddulos para cima do telhado, no lugar da corda de alpinista, que é
apropriada para amarracao e elevacao de cargas”, revelou.

O engenheiro do Canal Solar também disse ser comum observar trabalhadores
realizando o servico de instalacao sem o uso de EPIs, principalmente o capacete.
“Eu mesmo ja presenciei acidentes, onde houve a queda de objetos, como ferra-
mentas, em cima da cabeca dos auxiliares de obra”, destacou.

[ "
Capacitacdo de profissionais € a melhor forma de prevenir acidentes. Foto: Geraldo Camargo/Unicamp
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DPS é obrigatério no padrao de entrada
com sistema fotovoltaico?

Geraldo Silveira

Professor e engenheiro
eletricista do Canal Solar

s dispositivos de protecao con-

tra surto, conhecidos por sua si-
gla DPS, sao utilizados para proteger
0S equipamentos e as instalacoes de
surtos de tensao transitérios prove-
nientes, principalmente, de descargas
atmosféricas e manobras na rede elé-
trica.

Estes equipamentos sdo utilizados
com frequéncia nos quadros de dis-
tribuicdo de circuitos de
instalacoes residenciais,
comerciais e industriais.

Também sao utiliza-
dos nas instalacoes de
usinas fotovoltaicas, tanto no lado de
corrente continua (CC) quanto no lado
de corrente alternada (CA).

Porém, hd muitas ddvidas se, em
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Ha muitas duvidas se o
DPS é exigido no padrao usina, porém ndo deta-
de entrada

UCs (Unidades Consumidoras) que
possuem usina fotovoltaica instalada,
o DPS é exigido no padrao de entrada,
ou seja, se hd a necessidade de serem
instalados no interior da caixa de me-
dicdo e/ou protecao do padrao.

Para respondermos a essa pergunta
vamos recorrer as normativas vigen-
tes no pais e as normas técnicas das
distribuidoras de energia elétrica.

Primeiramente, consultando o mo-
dulo 3 doProdist, que tratadaconexao
a0 sistema de distribuicao de energia
elétrica, verificamos que a utilizacao
da protecao de sobretensao é um re-
quisito minimo previsto
no ponto de conexao da

lha se esse equipamen-
to deve ser instalado no
padrao de entrada.

Portanto, ndo ha uma obrigacao de
instalacao desses dispositivos no inte-
rior de padroes com sistemas fotovol-



taicos conectados.

Uma pergunta que fica é: em padroes de entrada no geral, mesmo os que nao
possuem sistemas fotovoltaicos conectados, é obrigatdria a instalacdo desse
dispositivo?

E a pergunta mais importante: a concessiondria pode exigir a instalacao do DPS
no padrao de entrada para aprovar a conexao do gerador fotovoltaico?

Para responder a essa pergunta, partimos para a analise da norma ABNT NBR
5410 e podemos ver como ela aborda a questao da localizacao do DPS.

Mas antes é primordial que tenhamos dois conceitos bem definidos, que serao
essenciais no entendimento deste texto. Devemos saber a diferenca entre pon-
to de entrada e ponto de entrega.

A NBR 5410 define o ponto de entrada como “o ponto em que a linha externa
penetra a edificacdao”, conforme apresenta a definicao da 5410 na Figura 1, ou
seja, podemos considerar esse ponto como o local onde a rede adentra o edifi-
cio, logo apds passar pelo padrao de entrada.

Ja o ponto de entrega é o ponto onde a rede da concessiondria se conecta ao
ramal de entrada do cliente, normalmente localizado nas fronteiras do padrao
de entrada, conforme este trecho da NBR 5410.

3.4.3 ponto de entrega: Ponto de conexdo do sistema elétrico da empresa distribuidora de eletricidade
com a instalacdo elétrica da(s) unidade(s) consumidora(s) e que delimita as responsabilidades da
distribuidora, definidas pela autoridade reguladora.

3.44 ponto de entrada (numa edificag&o): Ponto em que uma linha externa penetra na edificacao.

Figura 1 — Definicdo de ponto de entrega e ponto de entrada. Fonte: NBR 5410

Para esclarecer as diferencas entre esses dois termos, a Figura 2 apresenta
uma ilustracdo onde a regiao circulada em vermelho define o ponto de entrega,
onde o ramal da concessiondria se conecta ao ramal de entrada do cliente, e a
area circulada em azul apresenta o ponto de entrada na edificacao do cliente,
que é o ponto onde a rede adentra a edificacao. T

Ponto de conexdo

ila
3
S Tl
_t’ ;- A
F
=
e ]
. o - N
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Ponto|de entrada

imite de
propriedade

Figura 2 - Definicao de ponto de entrega e ponto de entrada. Imagem adaptada ND 5.1 Cemig
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Com os conceitos definidos, analisamos agora o que orienta a ABNT NBR 5410
a respeito da localizacao do DPS.

Em seu item 6.3.5.2.1 a), conforme apresenta a Figura 3, a instalacdo do DPS
deve serjunto ao ponto de entrada ou no quadro de distribuicao principal quan-
do o objetivo for proteger contra sobretensdes de descargas atmosféricas trans-
mitidas pela linha externa de alimentacao e também sobretensdes de manobra.

6.3.5.2.1 Uso e localizagao dos DPSs

Nos casos em que for necessario o uso de DPS, como previsto em 5.4.2.1.1, e nos casos em gque esse uso
for especificado, independentemente das consideragtes de 5.4.2.1.1, a disposicao dos DPS deve respeitar
0s seguintes critérios:

a) quando o objetivo for a protecdo contra sobretenstes de origem atmosférica transmitidas pela linha
externa de alimentacdo, bem como a protecédo contra sobretensGes de manobra, os DPS devem ser
instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificacdo ou no quadro de distribuigdo principal,
localizado o mais proximo possivel do ponto de entrada; ou

b) quando o objetivo for a protecédo contra sobretensées provocadas por descargas atmosféericas diretas
sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados no ponto de entrada da linha
na edificacdo.

Figura 3 - Trecho da norma 5410 que fala sobre a localizacdo do DPS. Fonte: ABNT NBR 5410

A ilustracao da Figura 4 explicita o que foi dito no paragrafo anterior. Nela
podemos observar que a parede pela qual a rede entra na edificacao pode ser
considerada o ponto de entrada. E ali ou em suas proximidades que deve ser
instalado o DPS.

Ha ainda a alternativa de se instalar o DPS no quadro principal localizado o mais
proximo possivel desse ponto de entrada, conforme orienta o item 6.3.5.2.1 a)
da 5410. Geralmente, chamamos esse quadro principal de QGBT (Quadro Geral
de Baixa Tensao).

Ou quadro mais préximo

Ponto de entrada <= e

PE

$ Vem do padrio de entrada

Figura 4 — Local da instalacdo do DPS conforme NBR 5410 6.3.5.2.1 a)

Para os casos em que se deseja proteger o sistema contra descargas atmosfé-
ricas diretas, o DPS deve ser instalado no ponto de entrada, conforme indica o
item 6.3.5.2.1 b), da Figura 3.

A Figura 5ilustra essa segunda situacao e mostra que nestes casos de descarga
direta o dispositivo deve serinstalado obrigatoriamente no ponto de entrada da
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rede na edificacao.
Caso deseja-se colocar esse DPS dentro do QGBT, este deve estar localizado no
ponto onde a rede adentra a edificacao.

Ponto de en1rada<: 2 — T

PE

|:> Vem do padrio de entrada

Figura 5 - Local da instalacdo do DPS conforme NBR 5410 6.3.5.2.1 b)

Ja a norma ABNT NBR 5419, que trata sobre a protecao contra descargas at-
mosféricas, orienta que seja feita a analise de risco para saber se hd a necessidade
da utilizacdo de um SPDA (Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas).

Caso haja essa necessidade, a norma indica o uso do DPS na entrada da linha
da estrutura, na fronteira que divide a parte externa com a interna da edificacao,
conforme apresenta a Figura 6.

Se 0 QGBT estiver nessa fronteira, o DPS pode ser alocado dentro dele, caso
contrario, assim como apresentado na Figura 5, o DPS deve ser alocado em uma
caixa apropriada nessa fronteira.

C.2.2 Selecao considerando a localizagao e a corrente da descarga atmosférica

Os DPS devem suportar a corrente da descarga atmosférica esperada nos pontos onde estao insta-
lados, conforme a ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo E. A utilizagao de DPS depende de suas capaci-
dades classificadas na IEC 61643-1 para redes elétricas de energia e na |IEC 61643-21 para sistemas
de telecomunicagdes.

Os DPS podem ser selecionados conforme suas localizagoes de instalagao, como se segue:

a) Na entrada da linha na estrutura (na fronteira da ZPR 1, ou seja, no quadro de distribuigcao principal
QDP):

Figura 6 - Trecho da norma 5419-4 que fala sobre a localizacdo do DPS. Fonte: NBR 5419-4

Caso nao haja a necessidade da utilizacao de SPDA, a utilizacao do DPS seguira
os critérios estabelecidos na 5410, que ja foram citados em paragrafos anterio-
res.

A utilizacao ou nao do SPDA sera definida apds seguir os passos indicados na
ABNT NBR 5419-2, quando se faz a andlise de risco da edificacao. A Figura 7
apresenta o trecho retirado da NBR 5410-3, que confirma o que foi relatado
neste paragrafo.
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6.2.3 Equipotencializagao para elementos condutores externos

NOTA Quando houver a necessidade de uma equipotencializagao sem que um SPDA seja necessario,
recomenda-se que o BEP ou o BEL, oriundos da instalacao elétrica de baixa tensao, sejam usados para esse
fim. AABNT NBR 5419-2 fornece informagao sobre a necessidade da instalagdao de um SPDA.

Figura 7 — Trecho da norma ABNT 5419-3. Fonte: NBR 5419-3

Até entao, nao foi esclarecida a necessidade da utilizacdo do DPS no padrao de
entrada e a nossa pergunta segue sem resposta.

Entdo, partirmos para a andlise das normas das distribuidoras, pois como os
padroes de entradas sao vistoriados e conectados ao sistema de distribuicdao por
essas empresas, a analise da necessidade ou nao dessa utilizacao vai ser nortea-
da por suas normas.

E obrigatério essa utilizagdio ou néio?

Aresposta final depende da distribuidora. Algumas distribuidoras atualizaram
suas normas de distribuicao e passaram a exigir o uso do DPS em todos os pa-
droes novos que forem construidos e conectados em sua rede.

Ja a maioria delas nao possui em suas normativas a obrigatoriedade de instala-
cao deste dispositivo e é o que observamos quando analisamos a grande maioria
dos padroes de entrada.

Para exemplificar estas situacoes vamos comecar analisando uma distribuido-
ra que nao obriga a utilizacao do DPS no padrao de entrada e, portanto, nao é
comum a sua utilizacao.

A Cemig, principal distribuidora do estado de Minas Gerais, deixa a cargo do
consumidor a utilizacao do DPS e ainda deixa claro que, caso o consumidor opte
por sua instalacao, o DPS devera ser colocado em suas instalacoes elétricas inter-
nas, necessariamente fora da caixa de medicao e protecao do padrao.

Portanto, ndo se pode instalar o DPS dentro do padrao de entrada. A Figura 8
abaixo, retirada da ND 5.1 da Cemig, que trata do fornecimento de energia elé-
trica em tensao secunddria em redes aéreas, define o que foi relatado.

6.3  Protegdo contra sobretensdes

Os critérios para instalagdo de para-raios de baixa tensdo pela Cemig, visando a protecao
contra sobretensdes de unidades consumidoras localizadas em areas urbanas e rurais com
niveis ceraunicos mais elevados, estdo detalhados na ND-3.1 e ND-3.2.

Independentemente da instalagcao desta protegéo, o consumidor pode instalar, a seu critério,
varistores em suas instalacbes elétricas internas (apdés a medicdo e necessariamente

apos/fora da caixa de medigcéo e/ou medigdo e protegdo), observando-se as prescrigdes das
NBR 5410 e 5419.

Figura 8 — Norma de utilizacdo de DPS na Cemig. Fonte: ND 5.1 da Cemig
Por outro lado, a CPFL, em norma equivalente para a rede de distribuicao se-
cunddria (GED 13), diferentemente da Cemig, obriga a instalacdo de DPS no
padrao de entrada em novas instalacoes, como apresenta o trecho da norma
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destacado na Figura 9.

E comum ainda ver vérios padrées ja instalados do seu sistema sem a presenca
de DPS, porém todos os pedidos de novas ligacdes de unidades consumidoras
devem instalar o dispositivo. E comum ocorrer essas mudancas quando as distri-
buidoras atualizam as suas normativas.

6.12.2 Dispositivos de Protecdo Contra Surto de Tens&o e Descarga Atmosférica - DPS

As solicitacbes de novas ligacdes tém a obrigatoriedade de instalagdo do DPS nos padrées de
entrada de energia para todas as Distribuidoras do grupo CPFL Energia.

E obrigatéria a instalagdo do DPS no padrdo de entrada do consumidor, de acordo com as
prescricoes da ABNT NBR 5410. Este procedimento visa a supresséo das sobretensoes
causadas, por exemplo, por fendmenos atmosféricos, sobretensbées de manocbra, evitando,
assim, os eventuais danos que podem ser causados aos equipamentos elétricos e eletronicos,
assim como a preservacao da seguranca das pessoas residentes na edificacao.

Figura 9 — Norma de utilizacdo de DPS na CPFL. Fonte: GED 13 CPFL

Ainda no mesmo item destacado na Figura 9, a GED 13 relata que é obrigatdria
sua instalacao no padrao de entrada de acordo com a norma NBR 5410. Nesse
ponto, entende-se isso como uma divergéncia de interpretacdo que a concessio-
naria faz da 5410 e a que fazemos neste artigo.

Essa divergéncia pode ser explicada por meio dos conceitos apresentados nos
primeiros paragrafos deste texto. Porém, a prépria NBR 5410, no item 1.7, ja
prevé que as normas das distribuidoras devem ser consideradas, conforme
aponta a Figura 10 abaixo.
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1.7 As instalagOes elétricas cobertas por esta Norma estéo sujeitas também, naquilo que for pertinente, as
normas para fornecimento de energia estabelecidas pelas autoridades reguladoras e pelas empresas
distribuidoras de eletricidade.

Figura 10 — Trecho da 5410 que menciona as normas das distribuidoras. Fonte: NBR 5410

Portanto, finalmente, deve-se seqguir as normativas que as distribuidoras for-
necem, até porque elas vao vistoriar o padrao de entrada e irdo autorizar a sua
conexao na rede de distribuicao de baixa tensao.

Além disso, podemos dizer que nos casos em que a distribuidora obriga a insta-
lacdo do DPS nos padroes novos (pegando o exemplo da CPFL), ela ndo vai exigir
a instalacao do DPS quando a conexao do sistema fotovoltaico for solicitada em
um padrao ja existente.

Em complemento, a CPFL disponibiliza como deve ser o esquema de ligacdo do
DPS dentro dos padroes de entrada de suas unidades consumidoras monofasi-
cas, bifasicas e trifdsicas, como pode ser visto na Figura 11.

Para encerrar nosso artigo, fizemos uma breve consulta as normas de outras
distribuidoras e encontramos apenas a Celesc exigindo a instalacdo de DPS em
seus padroes de entrada.

Outras distribuidoras consultadas nao possuem essa exigéncia, como: Copel,
EDP Sao Paulo, Energisa, Neoenergia (Coelba), Equatorial (Alagoas, Amap4, Ma-
ranhdo, Par3, Piaui e Rio Grande do Sul), Enel (Ceard e Rio de Janeiro).

Nos sites da Enel Goids e Sdo Paulo ndo foram encontradas as normas de for-
necimento de tensao secundaria na data de elaboracao deste artigo, 5/1/2023.

Algumas dessas distribuidoras citadas apenas recomendam a instalacao do
DPS na parte interna das edificacdes, conforme ja visto anteriormente nos itens
da NBR 5410.

Condutor fase de antrada
Condutor neutro de entrada

DPS =

Trifsico

Figura 11 —Esquema de ligacao de DPS. Fonte: GED 13 CPFL
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Payback energético dos médulos
fotovoltaicos

Vanderleia Ferraz
Gerente de Produto
América Latina na Risen
Energy

Néo é de hoje que ouvimos a ex-
pressao payback quando fala-
mos de energia solar. Essa grandeza,
em geral, é usada para estimar o tem-
po de retorno financeiro do investi-
mento realizado em uma planta solar.

Esse payback é, em esséncia, uma
forma de estimar a atratividade fi-
nanceira do projeto. Quanto menor o
payback, melhor é o retorno.

Entretanto, um conceito pouco dis-
cutido, mas de extrema relevancia,
principalmente quando se fala em sus-
tentabilidade, é o payback energético
ou payback de energia.

Quando se fala em payback de ener-
gia refere-se a quanto tempo de ge-
racao do mdédulo fotovoltaico é ne-
cessario para gerar a quantidade de
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energia consumida na sua fabricacao,
incluindo todas as etapas da cadeia de
producao.

A producao de um moédulo fotovol-
taico passa por varias etapas, desde
a transformacao do quartzo de silicio
em poli-silicio, até a formacao de lin-
gotes, wafers, células e finalmente a
montagem do mdédulo.

Esses processos pelos quais passam
0s materiais até a montagem do mé-
dulo sao altamente consumidores de
energia, principalmente porque mui-
tos envolvem o processamento em
altas temperaturas. Porém, nao é sé
a producao do médulo que implica no
consumo de energia.

A etapa de extracdao do quartzo de
silicio, o transporte dos materiais até a
fabrica, o transporte dos médulos des-
de afabricaaté os locais de montagem
das usinas, a operacao e manutencao
da usina e, por fim, a reciclagem e des-



tino final dos equipamentos, sao todos processos que causam consumo de ener-
gia e, por sua vez, possuem uma pegada de emissao de carbono.

Polysilicon Ingot Wafer

Panel/Module

Fonte: IEA (International Energy Agency). Special Report on Solar PV Global Supply Chain, 2022

A producao do polisilicio, base para a fabricacao de lingotes, seja poli ou mo-
nocristalino, representa 40% do consumo de energia para producao do mdédulo
devido as altas temperaturas do processamento e derretimento do quartzo de
silicio, de acordo com a IEA (International Energy Agency).

e i 2

Fonte: Risen Energy

Da mesma forma, a producao da célula tradicional cristalina também requer
alta temperatura, o que causa um consumo intenso de energia.

Entretanto, nas Gltimas duas décadas a evolucao da tecnologia dos materiais
trouxe uma significativa reducdo no consumo de energia para producao dos mé-
dulos e emissao de carbono e, como consequéncia, o tempo de payback de ener-
gia caiu de 10 anos para alguns meses.

Segundo o instituto Fraunhofer (2022), houve reducao em mais de 6 vezes o
uso de poli silicio na fabricacao das células cristalinas entre 2004 e 2020, como
consequéncia do aumento da eficiéncia, aumento no tamanho dos wafers e me-
lhoramento no processo de corte com fio diamantado fino.
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Fonte: Risen Energy

O surgimento das células PERC (Passivated Emitter and Rear Cell) e monocris-
talinas que vém substituindo a tecnologia BSF (Back Surface Field) no mercado
desde osanos de 2015, a medida que aumentou a eficiéncia das células e o apro-
veitamento da drea de médulo para poténcias maiores, bem como a reducao
na espessura e aumento do tamanho das células, oportunizou menor tempo de
payback de energia pois os médulos geram mais por kW instalado.

Fonte: Risen Energy
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Felizmente, nos anos recentes o mercado deu um salto ainda maior em termos
de tecnologia e eficiéncia de células com as tecnologias do tipo-N TOPCon e HJT,
esta que chega a alcancar mais de 26% de eficiéncia na célula e valores acima de
22% de eficiéncia de mddulo.

A partir do consumo de energia para producao do médulo e toda cadeia du-
rante sua vida (til, podemos encontrar o payback de energia sabendo a geracao
média que o mddulo vai apresentar, o que varia de acordo com a localizacao ge-
ografica e airradiancia deste local, orientacao, inclinacao e temperatura média.

O grafico abaixo apresenta o comportamento do tempo de payback de ener-
gia em alguns paises em relacao a emissao de carbono para producao do médulo
cristalino e toda a cadeia.

A emissao de carbono estd diretamente ligada ao consumo de energia, uma
vez que se calcula a quantidade de carbono emitida para produzir o médulo a
partir da energia primaria e da eletricidade consumidas durante todas as etapas,
considerando que uma usina emite carbono para gerar a energia em kg/kwh,
seja ela termelétrica a carvao, gas ou 6leo e até mesmo as hidroelétricas.
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Fonte: IEA (2022)

Percebe-se que para uma mesma quantidade de carbono emitida, ou energia
consumida na cadeia de producao, temos varios tempos de payback, que variam
de 2 a 11 meses. Isso acontece devido a capacidade de gerar energia por cada
kW de poténcia instalado, consequéncia da eficiéncia do médulo, temperatura,
irradiancia e outros fatores locais.
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Dessa forma, percebemos que algumas caracteristicas da célula influenciam
diretamente no tempo de payback de energia, como o tamanho e a espessura,
pois otimizam o uso de materiais de silicio e metais.

Infere-se também que a relacdo entre eficiéncia e tempo de payback é inver-
samente proporcional, ou seja, quanto maior a eficiéncia do médulo, o que lhe
permite gerar mais energia, menor serd o tempo de payback.

Da mesma forma, outros fatores que melhorem a capacidade do mddulo de
gerar mais energia por poténcia instalada contribuem para um menor tempo de
payback, como um melhor coeficiente de temperatura de Pmax, menor degra-
dacao linear anual e maior coeficiente de bifacialidade.

Para entendermos na pratica a relacao do tempo de payback de energia com
a melhora da eficiéncia e de outras caracteristicas do mdédulo, comparamos um
modulo de tecnologia tipo-P monocristalino PERC com um médulo da tecnolo-
gia de heterojuncao, a mais recente tecnologia lancada no Brasil, que traz célu-
las maiores de 210 mm, ultra finas com apenas 100um, alta eficiénciade 22,5% e
o menor coeficiente de temperatura de Pmax dentre as tecnologias disponiveis.

O médulo ainda conta com uma estrutura de liga de aco de alta resisténcia,
que consome Menos energia e causa menor emissao de carbono em compara-
cao ao tradicional frame de aluminio.

Devido as melhores caracteristicas da tecnologia HJT, aliado com algumas
tecnologias patenteadas da fabricante que reduzem o consumo de energia e a
emissao de carbono, durante todo ciclo de vida do mddulo sao emitidos 400g
CO2e/W, certificado pela Certisolis, uma instituicdo francesa responsavel por
certificar a pegada de carbono de cada equipamento, para a cadeia de producao
de um mddulo de 700W sao emitidos 280 kg de CO3e.

As tecnologias PERC e TOPCon apresentam uma CFP (Carbon Foot Print, Pega-
da de Carbono, protugués)) de 550g/W e 480g/W, o que representa um consu-
mo de energia e emissao de carbono 37% e 12% maior que HJT por watt.

Fonte: Risen Energy
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Desta forma, para um moédulo de
550W da tecnologia PERC sao emiti-
dos 302,5kg de CO?%e, enquanto que
para um modulo de

CO?2e para kWh produzido, segundo a

IEMA (2022).
Desta forma, chegamos a um con-
sumo de 261 kWh

580W da tecnologia TAXA DE EMISSOES | para producao de 1
TOPCon sdo libe- PORUSINATERMELETRICA mddulo de 700 W da
rados 278,4 kg de @ctmaommea @ Ococombustivel tecnologia HJT, 259
COze. kWh para producao
Sabe-se que 0 Usin:l Taxa de emissoes (tC0,e/GWh] de um mdédulo de
maior volume de ' =T “° HEM 530 W da tecnolo-
producao global de 2z Pampasu 140 N gia TOPCon e 281,4
células e moddulos T A 1090 kWh para producédo
estdo instalados na o de um moddulo de
China, onde a matriz  * o B ssowds tecnologia
elétrica é principal- Forts ot ie % B PERC
mente termoelétrica Jorge Lacerda IV %5 I Considerando uma
acarvaoecadaplan- oo ks = g producdo anual de
ta termelétrica tem : média de energia de
sua taxa de emissao & PertedePeceml % 876 kwWh, 694 kwh e
de carbono por kWh Arembepe LU | 645 kWh para HJT,
gerado varidvel de g 7 g TOPCon e PERC res-

acordo com o tipo
de ciclo e tecnologia
utilizada.

Para nossos calculos, tomaremos
como exemplo a taxa de emissao de
carbono das usinas termelétricas a
carvao do Brasil, especificamente a
Usina Jorge Lacerda Ill, que emite
1075 tCO%/GWh, isto é, 1,075kg de

Fonte: IEA (2022)

pectivamente, para

produzir a energia
consumidaem seu ciclodevida,
isto é, o tempo de payback de energia
para o mdédulo de 700 W HJT é de 3,6
meses, frente a 4,5 meses para o 580
W TOPCon e 5,2 meses para o 550 W
PERC.

TECNOLOGIA HJT TOPCON PERC
Poténcia 700 W 580 W 550 W
Eficiéncia 22,50% 21,50% 21,30%
Emissdo de carbono 400g/W | 480g/W | 550 g/W
Energia Demandada Ciclo de Vida 260,5kWh | 259 kWh | 281 kWh
Tempo de Payback de Energia - EPBT 3,6 meses | 4,5 meses | 5,2 meses

Referéncias

https://energiaeambiente.org.br/emissoes-de-gases-de-efeito-estufa-de-usinas-termeletricas-cresceram-75-20221215
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d2ee601d-6b1a-4cd2-a0e8-db02dc64332¢/SpecialReportonSolarPVGlobalSupplyChains.pdf
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Eletrificagcao de veiculos no Brasil:
oportunidade bate a porta

Rubens Morelli
Jornalista do Canal VE

ano de 2022 ficou marcado na

histéria do Brasil pela alta de-
manda de veiculos eletrificados, com-
postos por carros totalmente elétri-
cos ou hibridos.

Foram 49.245 unidades emplacadas
de janeiro a dezembro, uma alta de
41% em relacdo ao mesmo periodo do
ano anterior, de acordo com a ABVE
(Associacdo  Brasileira
do Veiculo Elétrico).

O desempenho recor-
de das vendas do seg-
mento no ano passado
mostra que esse merca-
do comeca a se consolidar. Sequndo
os dados da ABVE, a frota brasileira de
veiculos eletrificados, ja com os dados
computados de janeiro de 2023, tem
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Falta de projetos concretos
para a infraestrutura de
recarga ainda preocupa

especialistas

131.007 unidades, sendo 128 mode-
los diferentes disponiveis aos consu-
midores.

Entretanto, a falta de projetos con-
cretos paraainfraestrutura de recarga
e incentivos fiscais para o crescimento
do setor no pais ainda preocupa espe-
cialistas.

A mesma ABVE estima que o Bra-

sil entrou em 2023 com apenas 3 mil
pontos de recarga publicos e semipuU-
blicos distribuidos pelo pais. Mesmo
que as noticias do mercado mostrem
inauguracoes de eletropostos a cada
semana, o numero ainda é considera-
do pequeno.
Para o presidente da
ABVE, Adalberto Maluf,
os resultados do ano
passado mostram o po-
tencial do mercado de
veiculos de baixa emissao no Brasil.

“Vemos um crescimento constante
e robusto das vendas de veiculos elé-
tricos e hibridos pelo quinto ano se-



guido, apesar de o Brasil ainda nao
ter um plano nacional de estimulos ao
setor. O consumidor ja percebe o elé-
trico como uma opcao vidvel aos vei-
culos convencionais”, afirma Maluf.

“Agora, é preciso dar os incentivos
adequados e acelerar rumo as tecno-
logias de baixa emissao, em sin-
tonia com as metas de des-
carbonizacdao e avanco da
industrializacdo anuncia-
das pelo novo governo”,
acrescentou.

Na opinido do executivo,
0 pais passa hoje por um in-
teresse mutuo entre a indus-
tria, que tem o desejo de inves-
tir no transporte sustentavel, e
0s consumidores, mais recepti-
vos aos veiculos eletrificados.

Para Maluf, isso significa uma janela
de oportunidades que nao pode ser
desperdicada. “Temos a grande opor-
tunidade de construir
um novo parque indus-
trial para veiculos elétri-
cos e hibridos no Brasil,
incorporando as tecno-
logias mais modernas
do mundo a tradicional competéncia
brasileira em etanol e combustiveis de
baixa emissao”, avalia.

Apoio & infraestrutura de
recarga

Uma das barreiras para o avanco do
mercado de veiculos eletrificados no
Brasil é a infraestrutura de recarga.
Para Ricardo David, diretor da Elev,
empresa especializada em solucoes
para o ecossistema dos carros elétri-
cos, o Brasil precisa de estruturacao e
incentivo.
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Ricardo David
Diretor da Elev

Politica publica mais
clara, com incentivos
fiscais, poderia fortalecer
a criacao de novos postos
de trabalho

“O investimento na infraestrutura
de recarga e os incentivos fiscais sao
fundamentais para o crescimento do
mercado de eletrificados no Brasil.
Sem uma estrutura de recarga sélida,
fica dificil para os motoristas optarem
pelos veiculos elétricos, pois eles pre-
cisam se preocupar em encon-
trar pontos de recarga duran-
te suas viagens”, afirma.

De acordo com os dados

L | da ABVE, os veiculos hibri-

dos leves continuam sen-
do os mais vendidos, com
30.439 emplacamentos em
2022, o0 que representa 63%
do total de eletrificados comer-
cializados no periodo.

“Essa é uma exemplificacao de
como a populacao ainda aguar-
da por uma maior estruturacao, prin-
cipalmente quando falamos de ele-
tropostos”, diz David. “Investimentos
nessa area e incenti-
vos fiscais sao medidas
fundamentais para de-
senvolver esse setor. A
populacao aguarda por
uma estrutura mais ro-
busta, especialmente no que diz res-
peito ao nUmero de eletropostos dis-
poniveis”, afirma.

O diretor da Elev aponta ainda que
uma politica publica mais clara pode-
ria fortalecer a criacao de novos pos-
tos de trabalho. “Os incentivos fiscais
sao importantes para atrair as monta-
doras para produzir veiculos elétricos
no pais, o que pode gerar empregos e
impulsionar a economia”, afirma.

Até o ano passado, por exemplo,
apenas uma grande montadora pro-
duzia veiculos eletrificados no Brasil: a



Toyota, em Indaiatuba (SP) e Sorocaba
(SP). Para este ano, Great Wall Motors
e Caoa Chery jd anunciaram que de-
vem iniciar a fabricacao de eletrifica-
dos no pais.

A BYD é outra empresa que ja de-
monstrou interesse em produzir ve-
iculos eletrificados no Brasil,
mas ainda busca locais para
a instalar uma nova fabrica.

De acordo com a ABVE,
0 cendrio para 2024 tam-
bém é animador, com ou-
tras montadoras finalizan-
do estudos para implantar
linhas de producao de eletri- :
ficados no pais. Para Adalberto

As chamadas praticas ESG (Environ-
mental, Social and Governance, em in-
glés, ou simplesmente Meio Ambien-
te, Social e Governanca, na traducao
livre) praticamente substituiram o ter-
mo sustentabilidade dos dicionarios
corporativos.

O conceito, basicamente,
mede o impacto que essas
acoes sustentdveis geram
de retorno financeiro para
as empresas. Assim, ao
adotar essas acoes, elas se
posicionam perante seus
consumidores com a res-
ponsabilidade de transfor-
macao que o mundo pede nos

Maluf, o) Brasildeve Ver Um Cres-  ana Luci Grizzi diasj atuais. o |
cimento das industrias do setor Especialistaem Assim, na opiniao de Ana Luci
automotivo nos préximos anos. sustentabilidade Grizzi, especialista em susten-

“Essa nova inddstria gerara empre-
gos de qualidade para os brasileiros e
investird em pesquisa e inovacao. E a
ABVE esta pronta para colaborar com
esse desafio estratégico”, afirmou o
presidente da Associacao.

Praticas ESG a frente da
transicao

Se ainda falta um direcionamento
concreto por parte dos
orgaos publicos em re-
lacdo a eletrificacao, o
caminho parece mais
claro por parte das em-
presas.

Afinal, as multinacionais, em dife-
rentes niveis, firmaram compromissos
de descarbonizacdo para os proximos
anos, num sinal de que essas empre-
sas buscam um futuro estdvel dentro
de uma economia sustentavel.

REVISTA CANAL SOLAR 2022 - N° 14 | 34

Transicao energetica
da mobilidade pode ser
liderada pelas empresas, e
nao pelos governos

tabilidade, a transicdao energética da
mobilidade para uma fonte energéti-
ca limpa pode ser liderada pelas em-
presas, € nao pelos governos.

“As empresas estao sofrendo pres-
sao de investidores, principalmen-
te, e de requladores. Entao mesmo
que aqui no Brasil a gente nao tenha
uma politica pdblica, uma normativa
que imponha essa mudanca de ma-
triz energética para ve-
iculos, para os elétricos,
por exemplo, a gente
vai ter uma demanda de
investidores em relacao
a matriz atual dos veiculos por causa
de gases de efeito estufa. E esse ga-
tilho, na minha opinido, € muito mais
forte do que se eu tivesse uma norma,
uma lei que impusesse essa mudanca
de verdade. Na pratica, o investidor é
mais forte que uma lei”, avalia.
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A especialista diz que o Brasil tem
uma condicao até mais favoravel que
a Europa, por exemplo, para promover
essa transicao, uma vez que as princi-
pais fontes energéticas (hidrelétrica,
solar e edlica) do pais ja sao limpas,
enquanto o Velho Continente ainda
depende do carvao e do petréleo.

“Aqui seria mais vidvel, porgue nossa
fonte estd pronta. Sé que na Europa,
por causa da crise geopolitica, como a
que acontece agora na guerra Rdssia e
Ucrania, eles precisaram disponibilizar
capital. E o capital apareceu para fazer
essa transicao para renovaveis. Entao
eles vao trabalhar ao mesmo tempo o
aumento da matriz de renovaveis, por-
que ja estdo disponibilizando capital,
e vao trabalhar com a troca da frota,
que ja é mandatoéria por ld e tem prazo
para acontecer”, diz Ana Luci Grizzi.
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Entdo o que falta ao Brasil? A espe-
cialista é taxativa. “Sinceramente, é
um olhar mais de politica publica inte-
grada. A gente ndo tem um histérico
bom de trazer essas questoes de sus-
tentabilidade como diretrizes para a
economia brasileira", acrescenta.

"Na hora em que a gente entender
que a gente tem uma vantagem eco-
ndmica se a gente fizer isso, vai ser
muito mais facil de articular as politi-
cas publicas, entender onde precisa
de regulacao, se vai ter troca de veicu-
los efetivamente, quais outras acoes a
gente precisa, e ai conseguir materiali-
zar isso. Se eu continuar olhando para
a economia de uma forma dissociada
das questoes de sustentabilidade, eu
perco a vantagem comparativa e nao
materializo em competitiva”, finaliza.
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Medicao da bifacialidade dos
modulos fotovoltaicos

Mendelsson Neves

Pesquisador do LESF da
Unicamp e bolsista de P&D
da BYD Energy Brasil

norma IEC 60904-1:2020 (Pho-
tovoltaic devices - Part 1: Me-
asurement of photovoltaic current-
-voltage characteristics) descreve os
procedimentos gerais para a determi-
nacao da curva l-V e das caracteristicas
elétricas (tensado, corrente e poténcia)
dos mddulos fotovoltaicos.
Em complemento a esse primeiro
documento, a publicacao IEC 60904-
1-2:2019 (Photovoltaic

dos termos que sao utilizados quando
estamos tratando de moédulos bifa-
ciais, principalmente quando estamos
trabalhando com a IEC 60904-1-2.

Pode parecer trivial, mas é importan-
te conhecer as definicdes de disposi-
tivo bifacial, bifacialidade e ganho de
poténcia devido a irradiancia traseira
(conhecido como BiFi) apresentados
na norma.

Um dispositivo bifacial € um dispo-
sitivo fotovoltaico (célula ou médulo)
em que ambos os lados sao usados
para coletar a luz solar.

A bifacialidade é uma propriedade
que expressa a relacdo entre as prin-

cipais caracteristicas da

devices — Part 1-2: Me- AS cox}di96?§ de n}edi.(;é.o parte traseira e da parte
asurement of current- dos dispositivos blf.ac1al.s frontal de um dispositi-
-voltage characteristics devem ser proporcionais o fotovoltaico bifacial

of bifacial photovoltaic
devices") trata dos pro-
cedimentos especificos para lidar com
modulos bifaciais.

Precisamos conhecer as definicoes
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a sua bifacialidade

quantificada por coefi-
cientes de bifacialidade
especificos, referenciados em condi-
coes padrao de teste (STC — 1000 W/
m?, 25 °C, AM1,5).



As principais definicdes de bifacia-
lidade sdo: bifacialidade de corrente
de curto-circuito (P_); bifacialidade
de tensdo de circuito aberto (P, );

Voc
e bifacialidade de maxima poténcia

®,.)[1].

O ganho de poténcia devido a irradi-
ancia traseira (BiFi) indica o acréscimo
de poténcia, além daquela obtida em
condicoes de STC, por unidade de ir-
radiancia traseira, sendo expresso em
wW/wm? [1].

De forma geral o desempenho de
dispositivos fotovoltaicos bifaciais em
uma usina solar depende nao apenas
da irradiancia que incide sobre a su-
perficie frontal, mas também daque-
la que incide na superficie traseira do
dispositivo, que é afetada por condi-
coes especificas de cada local, como o
albedo, tamanho da superficie refle-
tiva, estruturas de montagem, eleva-
cao dos dispositivos e seu angulo de
inclinacao.

Devido aos fatores citados anterior-
mente, e a fim de obter resultados de
medicao que possam ser comparaveis,
a medicdo da curva |-V é realizada de
modo que seja possivel quantificar a
bifacialidade do dispositivo e o ganho
de poténcia devido a irradiacao trasei-
ra que ele pode coletar.

Assim, a bifacialidade torna-se uma
propriedade intrinseca do dispositivo,
diferentemente das condicoes especi-
ficas do local, como o albedo (medida
de refletividade de uma superficie).

De acordo com a norma IEC 60904-
1-2, as condicoes de medicao dos dis-
positivos bifaciais devem ser propor-
cionais a sua bifacialidade. Isso pode
ser garantido com o espectro da luz
solar natural desde que em condicoes
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adequadas ou em um simulador solar
que pode ter seus niveis de irradiancia
ajustados.

Ainda que todos os requisitos sejam
cumpridos, as condicoes de medicao
nunca serao perfeitas, havendo um
desvio nas medicdes — por essa razao
a IEC 60904-1-2 estabelece desvios
permitidos para obter medicoes vali-
das.

Neste artigo, sao descritos os pro-
cedimentos para a medicao das carac-
teristicas de corrente e tensao de dis-
positivos fotovoltaicos. Neste caso, o
experimento aqui realizado foi feito
em um maodulo bifacial comercial sob
luz simulada, para a comparacao en-
tre os dados obtidos em laboratério e
os mostrados pela fabricante na folha
de dados.

Célula bifacial

As células solares bifaciais possuem
a propriedade de coletar simultane-
amente a radiacao incidente na sua
parte frontal e na parte traseira. As
células padrao (monofaciais) coletam
a luz apenas em sua parte frontal [2].

Na Figura 1, temos a ilustracao da
estrutura simplificada de duas célu-
las fotovoltaicas do tipo PERC, sendo
uma monofacial e a outra bifacial. A
principal diferenca entre elas é que a
célula bifacial ndao recebe a metaliza-
cado traseira em toda a sua area, como
é feito na célula padrao.

LR ~

Célula Padrio PERC

Figura 1 - llustracdo simplificada da estrutura de uma
célula padrdo e de uma célula bifacial. Fonte: [4]

Célula Bifacial PERC
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Pelo ganho na geracao proporcio-
nado pela bifacialidade, as células
solares bifaciais podem aumentar a
densidade de poténcia dos mddulos
fotovoltaicos em comparacao com
as células monofaciais, reduzindo os
custos relacionados a area das usinas
fotovoltaicas.

Uma vantagem apresentada pe-
las células bifaciais é a diminuicao da
temperatura de trabalho da célula de-
vido a absorcao reduzida de infraver-
melho na auséncia da metalizacao tra-
seira de aluminio, além do isolamento
térmico proporcionado pela adicao
do vidro traseiro do médulo bifacial
[2]. Por operar em temperaturas mais
baixas sua poténcia de saida é aumen-
tada.

Para uma maior compreensao dos
efeitos combinados da irradiacao na
parte traseira dos maédulos sao ne-
cessarios estudos levando em consi-
deracdo todas as varidveis envolvidas
no processo. Além disso, é importan-
te sabermos caracterizar as células e
modulos bifaciais com base em um
procedimento padrao adotado pelas
NOrmas para garantir a aceitacao mais
ampla no mercado dessa tecnologia.

Caracterizagcdo dos dispositivos
fotovoltaicos

Em laboratério é comum testarmos
os dispositivos fotovoltaicos em si-
muladores solares para obter os para-
metros elétricos de saida de células e
maodulos fotovoltaicos, como tensdo
de circuito aberto (V_), corrente de
curto-circuito (I ), poténcia maxima
(P__), tensao maxima (Vm), corrente
maxima (I ), resisténcia série (R), re-
sisténcia shunt (R,), eficiéncia (E,),
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fator de forma (FF) e assim por dian-
te. O sistema usa lampada de xendnio
como gerador de luz para simular a
luz natural do sol para efetuar os tes-
tes. A classe do simulador solar deve
atender a norma IEC 60904-9.

Para o simulador com niveis de irra-
diancia ajustaveis com iluminacao em
um Unico lado do dispositivo bifacial,
deve ser capaz de fornecer niveis de
irradiancia acima de 1000 W/m2.

Os simuladores solares com niveis
de irradidancia ajustaveis com ilumina-
cdo em ambos os lados, diferente do
anterior, possuem a capacidade adi-
cional para iluminar simultaneamente
as faces frontal e traseira do dispositi-
vo bifacial.

No caso de medicdes de desem-
penho fotovoltaico, quando usados
simuladores solares independente-
mente de sua classe, deve ser quan-
tificada a influéncia do simulador na
medicdo, conforme definido pela IEC
60904-9.

A ndo uniformidade da irradiancia,
a distribuicao espectral e as instabi-
lidades temporais da irradiancia de-
vem ser medidas para a avaliacdao da
incerteza dos simuladores. Esses trés
fatores de medicdao sao baseados na
classificacao do simulador.

Ao ser utilizada a luz natural para tra-
caracurval-V, além dos requisitos ge-
rais de medicao a serem seguidos na
norma IEC 60904-1, s3o necessarios
pelo menos dois dispositivos de refe-
réncia fotovoltaicos, para medicao do
nivel de irradiancia na parte traseira e
a nao uniformidade de irradiancia na
parte traseira.

Como serd utilizada a luz natural e
um tracador de curva em ambiente



livre, faz-se necessario monitorar a
temperatura do médulo, bem como
cuidados devem ser tomados para
evitar o sombreamento.

Ao serem colocados sensores para
medir a temperatura de dispositivos
bifaciais tanto na luz natural como em
simuladores com iluminacao nas duas
faces do mdédulo, deve ser considera-
da a andlise da incerteza na medicao.
Uma alternativa é o uso de um sensor
de temperatura da célula sem conta-
to.

Para medir as caracteristicas da cur-
va |-V das superficies frontal e traseira
de dispositivos bifaciais, a contribui-
cao do lado oposto do dispositivo em
teste deve ser eliminada completa-
mente durante a medicao, fazendo
com que o fundo nao irradie, confor-
me ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de um mddulo bifacial e um
anteparo com fundo ndo irradiante. Fonte: [1]

Assim, como para os dispositivos fo-
tovoltaicos padrdao (monofaciais), os
procedimentos de medicao descritos
na IEC 60904-1 servem para a medi-
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cao de dispositivos fotovoltaicos bifa-
ciais, exceto quando forem tratadas
caracteristicas préprias relacionadas a
bifacialidade dos dispositivos.

As condicoes de medicao dos para-
metros da curva |-V para dispositivos
bifaciais sao mais complexas, ja que
seus resultados de medicao sao mais
propensos a efeitos devido a condi-
coes de medicao divergentes das con-
dicoes de referéncia.

Um exemplo em que isso pode ocor-
rer é com relacao as reflexdes parasi-
tas da parte traseira do dispositivo em
teste, que aumentam as incertezas.

Determinacgdo da bifacialidade

Para determinar a bifacialidade do
corpo de prova, os parametros elé-
tricos da curva |-V dos lados frontal e
traseiro devem ser medidos em STC,
conforme mostrado na Figura 3. De-
vemos ter um anteparo com um fun-
do nao irradiado, que é utilizado para
evitar ailuminacao do lado ndao expos-
to.

CaracterizagSo lado frontal

" 2

Caracterizagio lado traseiro

|
T 1
G= 1kW/m* G= 1 kW/m?

Figura 3 - Caracterizacdo da bifacialidade entre
lado frontal e traseiro do moédulo. Fonte: [1]

Um detalhe importante no momen-
to da medicao da parte traseira dos
modulos fotovoltaicos é que os cabos
podem causar um sombreamento no
momento do flash.
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Assim, devem ser sequidas reco-
mendacdes dos fabricantes quanto
ao manuseio dos cabos. Caso nenhu-
ma recomendacao especifica seja fei-
ta, cada cabo deve seguir um caminho
que minimize o sombreamento das
células.

O parametro de bifacialidade da
corrente de curto-circuito (pI.), é a
razao entre a corrente de curto-circui-
to gerada exclusivamente pela parte
traseira (pl. ) do dispositivo bifacial e
aquela gerada pela parte frontal (I, ).
Ambas as correntes sao medidas em
STC.

I

/ﬂsc - Iscr (1)

SCf

A bifacialidade de tensao de circuito
aberto (pv, ), € a razdo entre a tensao
de circuito aberto gerada exclusiva-
mente pela parte traseira (v, ) do dis-
positivo bifacial e aquela gerada pela
parte frontal (v._,). Ambas as tensoes
sao medidas em gTC

v

Vo™ =i (2)

Vocf

A bifacialidade da poténcia maxima
(pP_.), € arazdo entre a poténcia ma-
xima gerada exclusivamente pela par-
te traseira (P__ ) do dispositivo bifa-
cial e aguela gerada pela parte frontal
(P__.). Ambas as poténcias sdo medi-
das em STC.

= Pmaxr
PP .~ (3)

maxf
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Para uma melhor precisao da medi-
cao da bifacialidade é recomendavel
que os testes sejam realizados em di-
versas amostras para fornecer sua dis-
persao.

O ganho na geracao de energia pro-
porcionado pela irradiancia traseira,
BiFi, do dispositivo bifacial em teste
deve ser determinado em funcao do
nivel de irradiancia da parte traseira.
Os testes devem ser realizados em
STC.

Para a medicao da poténcia maxima
(P__) do dispositivo fotovoltaico, a
depender do tipo de simulador:

« Se for um simulador solar com
iluminacao nos dois lados simul-
tdnea, a irradiancia deve ser no
lado Frontal igual a G=1000 W/
m? e pelo menos dois nlvels deir-
radiancia diferentes na parte tra-
seira G,

« Se for um simulador solar com
iluminacdo em apenas um lado,
deve ter pelo menos duas irra-
diancias equivalentes no lado
frontal que podemos determinar
através das seguintes férmulas:

Gf=1000+p G, @
szin (piscppmax ®)

Escolhemos o valor minimo entre
os valores de coeficiente de bifaciali-
dade de corrente de curto-circuito e
poténcia maxima.

O rendimento de ganho de poténcia
acionada por irradiancia traseira, BiFj,
é a inclinacdo derivada do ajuste line-
ar da série de dados entreaP__ x G,

Além de BiFi, dois valores especi-
ficos de P__ devem ser encontrados

P e

maxBiFi100



P wsisor ONde G, ;= 100W/m? e
G, =200W/m>

r200

P +BiFi100 (6)

maxBiFi100 = maxSTC

=P + BiFi200 (7)

maxBiFi200 maxSTC

Esses dois valores sao obtidos atra-
vés de uma interpolacao linear entre
osvaloresdeP eG,.

Experimento e Resultados

Um moédulo bifacial comercial foi
utilizado como amostra para atestar
a sua bifacialidade e o rendimento
de energia gerado pela bifacialidade
para posterior comparacao com oS
dados apresentados na folha de da-
dos do fabricante.

A caracterizacao do médulo foi re-
alizada utilizando um simulador solar
com irradiancia varidvel com ilumina-
cdao com somente um lado. O simula-
dor solar da série Gsolar XJCM-11A+
de classe A+A+A+ foi ajustado para
fornecer as irradiancias de acordo
com a norma.

1

Figura 4 - Simulador Gsolar XJCM-11A, classe
A+A+A+. Fonte: LESF/UNICAMP

— I
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Seguindo o que estd descrito na
norma 60904-1-2, em um primeiro
momento devemos encontrar a bifa-
cialidade do médulo, para depois de-
terminarmos o rendimento de ganho
de poténcia devido a irradiancia tra-
seira, que abreviamos como BiFi.

A montagem do setup para o teste
envolve obstruir com um anteparo
totalmente escuro o lado oposto em
que serd testado no flash para que
nao possa influenciar no momento do
teste. Por exemplo, ao testarmos o
lado frontal cobrimos o lado traseiro
com anteparo, e vice-versa. A Figura 5
mostra como deve ser feito.

Figura 5 - Realizacdo do teste de flash em médulos
bifaciais

Devemos determinar a bifacialida-
de do mddulo bifacial através da me-
dicdo do teste de flash da sua parte
frontal e da sua parte traseira em STC.
Na Figura 6, temos o tracado da cur-
va |-V de ambos os lados do mddulo.
E as caracteristicas elétricas estdo na
Tabela 1.

Cures 1:v: laclo fromis) Curva b lads tramis

Figura 6 - Curvas I-V e P-V da amostra
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Tabela1 - Caracteristicas elétricas do lado frontal e traseiro da amostra

LADO FRONTAL DO MODULO
v_(V) Voo(V) I (A) I.,4) P_.(W) n(%)
49,96 41,49 11,21 10,68 443,48 20,25

LADO TRASEIRO DO MODULO

VolV) Von(V) I(A) I,A) P (W) n(%)

mpp

49,53 43,21 7,96 7,09 306,72 14,00

Podemos comparar os dados obtidos apds o teste de flash com o da folha de
dados do mdédulo da Figura 7. Ao compararmos os dados, vemos que os dados
elétricos sao bem préoximos com uma baixa diferenca aceitdvel.

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Puax (Wp)* 430 435 440 445 450
Power Tolerance-Pmax (W) 0= +5

Maximum Power Voltage-Vwee (V) 40.5 40.8 411 41.4 417
Maximum Power Current-Ivee (A) 10.62 10.67 10.71 10.75 10.80
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.7 48.9 49.1 49.3 49,5
Short Circuit Current-lsc (A) 11.20 11.24 11.28 11.32 11.36
Module Efficiency n m (%) 19.5 19.7 19.9 20.2 204

STC: Irradiance 1000W/mé#, Call Temperature 25°C, Air Mass AM1.5.
*Measuring tolerance: £3%.

Figura 7 - Caracteristicas elétricas do médulo testado em STC destacado referente a parte frontal

Com os valores de corrente, tensao e poténcia podemos calcular os fatores de
bifacialidade dessas caracteristicas elétricas do médulo aplicando nas Equacoes

1,2e3.
Tabela 2 - Bifacialidade da amostra

Pisc 71%
Pyoc 99,13%
Porgax 69,16%
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Dos dados de bifacialidade encon-
trados podemos ver que a tensao de
circuito aberto permanece quase que
a mesma para ambos os lados do mé-
dulo. Visto que a tensao depende da
temperatura, essa acaba permane-
cendo a mesma.

As maiores mudancas sao na corren-
te e poténcia, que variam pela carac-
teristica de producao da célula, além
dos demais materiais, como o encap-
sulante e o vidro traseiro, que pos-
suem caracteristicas diferentes do
frontal.

Como o simulador utilizado para o

teste apresenta iluminacdao em ape-
nas um lado do médulo, podemos uti-
lizar as Equacoes 4 e 5, para determi-
narmos a irradiacao equivalente que
deve ser aplicada ao lado frontal para
simular o ganho de poténcia do lado
traseiro.

Para isso calculamos os valores e in-
serimos na Tabela 3, com os valores
de poténcia maxima sendo medidos
de acordo com a irradiancia frontal
ajustada. Com os dados obtidos da Ta-
bela 3, podemos determinar porinter-
polacao linear os valores de BiFi100 e
BiFi200 através das Equacdes 6 e 7.

Tabela 3 - Poténcia maxima medida em diferentes irradi@ncias
traseiras e frontais baseadas no ganho do lado traseiro do médulo

o [eawmy 6w [P mn]P . BiFiW) | BiFi | Ganho(%)
0 1000 | 44348 0
50 | 1035 | 454,31 2
100 | 1070 | 469,23 469,13 6
07 ™50 | 1105 | 48264 0.2614 9
200 | 1140 | 49529 495,94 12
250 | 1175 | 510,06 15

Para uma melhor visualizacdo dos dados podemos plotar o grafico mostrado
na Figura 8, levando em consideracao as poténcias maximas obtidas no teste e
asirradiancias equivalentes, podendo ser realizada ainterpolacao linear é obtida

a reta do BiFi.

Irradsincia frotal (Win®)

r iy RN - SRR - SR | - AR . MR L S db

; = ;||a\||:||!u:n traseirs (W/m’ }
Figura 8 - Grafico da poténcia maxima como uma

funcdo do nivel de irradidncia traseira ou da irradiancia

frontal sendo considerada a bifacialidade de 0,7
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O moédulo de amostra apresenta a
poténcia na etiqueta de 440 Wp, e na
folha de dados do fabricante somente
em um moddulo da familia tem seu ga-
nho de bifacialidade indicado, sendo o
modulo de poténcia de 435 Wp, como
destacado na Figura 9. Podemos ver
que a bifacialidade descrita na folha
de dados do médulo condiz com a do
teste realizado em laboratério.
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Electrical characteristics with different rear side power gain (reference to 435 Wp front)

Maximum Power-Puax (Wp) 457
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 40.8
Maximum Power Current-Imee (A) 11.20
Open Circuit Voltage-Voc (V) 49.0
Short Circuit Current-lsc (A) 11.80
Pmax gain 5%

I Power Bifaciality:70+5% I

479 500 522 544
40.8 40.8 40.8 40.8
11.74 1227 12.80 13.34
491 49.2 49.3 49.4
12.36 12.93 13.49 14.05
10% 15% 20% 25%

Figura 9 - Caracteristicas elétricas com diferentes ganhos de poténcia do lado traseiro (médulo de referéncia

435 Wp lado frontal)

Montando a tabela com os dados obtidos dos testes de flash do mddulo de

amostra temos a seguinte Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas elétricas do médulo quando considerado o
ganho do lado traseiro

Poténcia mdaxima - P__ (W) 454,3 | 469,2 | 482,64 | 495,29 |510,06
Tensdo de poténcia mdxima - V.(V) 42,49 | 42,50 | 42,68 | 42,79 | 42,76
Corrente de poténcia mdxima - Impp(A) 10,69 | 11,04 | 11,31 11,57 11,93

Tensdo de circuito solar - V_(V) 50,4 | 50,23 | 50,29 | 50,34 | 50,42
Corrente de curto-circuito - I_(A) 1,42 | 11,80 | 1216 | 12,50 | 12,87
Ganho de poténcia 2% 6% 9% 12% 15%

Neste teste, podemos atestar os
critérios de bifacialidade em mdédulo
comercial de amostra, podemos ver
como é realizado o processo de ob-
tencdo dos coeficientes de bifaciali-
dade através da norma IEC 60904-1-2
em condicoes de laboratério, sendo
essas as medidas elétricas que sao co-
locadas nas folhas de dados dos fabri-
cantes de mdédulos.

O moddulo de teste apresentou a
mesma bifacialidade atestada em sua
folha de dados. Entretanto, como o
modulo de teste é de poténcia dife-
rente do detalhado na folha de da-
dos, o ganho nao pode ser compara-
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do. Além disso, ndo hd como saberem
quais irradiancias traseiras a fabrican-
te realizou o teste.
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No dia 3 de janeiro deste ano, foi
publicada no DOU (Diério Oficial
da Unido) a Resolucdo Normativa n°
1.055/2022 da ANEEL (Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica.

As alteracdes promovidas nas Regras
de Transmissao conferem tratamento
regulatorio relacionado ao ilhamento
de subestacoes da Rede Basica e das
DITs (Demais Instalacoes
de Transmissao).

Segundo a Agéncia, o
objetivo da regulacao é
evitar a dinamica de ex-
pansao das centrais de
geracao gque cercam as
subestacoes, impedindo a realizacao
de novos acessos por outros usuarios
ou criando conflitos entre tracados de
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A regulamentacao
afetara tanto as centrais
geradoras da geracao
centralizada quanto da
geracao distribuida

linhas de conexao. Tal motivo foi ex-
posto no voto de aprovacao do texto
da resolucao.

Para atingir esse objetivo, a ANEEL
criou a figura da ADS (Area de Desen-
volvimento de Subestacdo), conceitu-
ada como “uma darea circular, com 2
km de raio medido a partir do centro
geométrico ao redor de uma subesta-
cao de transmissao integrante da rede
basica ou demais instalacoes de trans-
missdao — DIT, na qual ndo poderao ser
construidas centrais geradoras”.

De acordo com a Agén-
cia, os limites do raio po-
dem ser alterados, para
Mais ou para mMenos, a
depender de decisdao de
planejamento aprovada
pela ANEEL.

Tendo em vista que a ADS esta rela-
cionada a rede de transmissao, a regu-
lamentacao afetard tanto as centrais


https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20221055.html

geradoras da geracdao centralizada
quanto da geracao distribuida.

Nesse Ultimo caso, basta considerar
a hipétese de o parecer de acesso da
minigeracao emitido pela distribuido-
ra indicar como alternativa de menor
custo global a conexao da central nos
ativos de fronteira com a rede basica
ou em DIT, devendo ser, com isso, ob-
servadaaobrigacdaode ndointerferén-
cia da central de minigeracao na ADS.

Assim, para os projetistas das cen-
trais geradoras é importante estar
atento a possibilidade de mudanca no
tracado da linha de conexao as subes-
tacdes da Rede Bdsica para evitar in-
terferéncias com o raio da ADS.

A Resolucdo 1.055/2022 prevé que a
fixacdo da ADS para subestacdes no-
vas, ou existentes, ocorrerd a partir de
1° de abril de 2023. Ou seja, somente
a partir desta data que as determina-

¢coes entram em vigor.

A partir desse marco, as transmisso-
ras tém a obrigacao de disponibilizar
a0s acessantes as coordenadas geo-
graficas das ADS no processo de assi-
natura do CCT (Contrato de Conexao
as Instalacoes de Transmissao) [1].

Para as outorgas de geracao solici-
tadas a agéncia requladora até 1° de
abril de 2023, os geradores passam a
ter a obrigacao de declarar que a im-
plantacao das centrais de geracao nao
afeta a ADS [2].

Por outro lado, para as outorgas de
geracao ja emitidas com obras nao ini-
ciadas ou ainda em fase de constru-
cdo, e cujas solucdes de conexao in-
terfiram no raio da ADS, o tracado do
acesso poderd ser mantido somente
se houver CUST (Contrato de Uso do
Sistema de Transmissao) assinado até
1° de abril de 2023.
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Flexivel

www.renacpower.com
market@renacpower.com
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Nessa hipdtese, haverd somente a
obrigacdao de comunicacao da interfe-
réncia nas zonas de ADS no prazo de
60 dias [3]. Além disso, o ONS (Opera-
dor Nacional do Sistema Elétrico) se
torna responsavel pela resolucao de
conflitos em relacdo a aprovacao de
tracados de linhas de transmissao no
ambito da ADS.

Por exemplo, no caso dos projetos
que nao tenham CUST assinado até
1° de abril de 2023, mas haja projeto
basico do tracado de conexao da cen-
tral geradora envolvendo a passagem
no interior do raio da ADS, devera ser
avaliada a conveniéncia da aprovacao
da solucao de conexao ou a exigéncia
do atendimento a obrigacao regulaté-
ria.

Da forma como foi elaborada a Re-
solucdo Normativa n® 1.055/2022, ob-
serva-se que o foco daregulacao sera
evitar o fendmeno do ilhamento de
subestacdes, no entanto, respeitan-
do-se certa margem de flexibilidade
nesse regramento, justamente em ra-
zdo da ciéncia do regulador do com-

plexo uso fundidrio no entorno das
subestacoes.

Esse equilibrio regulatério faz lem-
brar de um caso julgado monocrati-
camente pela Diretoria da ANEEL em
marco de 2022 [4] em que duas cen-
trais geradoras levaram controvérsia a
Agéncia sobre o conflito entre traca-
dos de linhas de transmissao de inte-
resse restrito de dois projetos de ge-
racao no estado de Roraima.

Por mais que o problema tenha se
resolvido de forma amigdvel entre
as centrais geradoras, o caso expos a
necessidade de revisao das margens
de ocupacao dos projetos em um am-
biente de implantacao de centrais de
geracao, que se torna cada vez mais
competitivo.
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Fonte: Canal Solar
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Eficiéncias EURO e CEC dos
inversores solares
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inversores fotovoltaicos, exis-
tem Ctrés normas principais que tratam
desse assunto: IEC 61683:1999, CEC
(California Energy Comission) e EN
50530:2010.

No decorrer deste texto vamos ex-
plicar como foram desenvolvidas as
eficiéncias EURO, CEC e outras efici-
éncias.

eficiéncia EURO foi de-
senvolvida a partir de um
artigo publicadoem 1990
para a cidade de Trier, na
Alemanha. Por esse moti-
vo, é chamada de eficiéncia europeis,
visto que foi elaborada para uma cida-
de da Europa.

Apesar da equacao da eficiéncia

Quando falamos em eficiéncia de
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EURO e CEC sao as mais
conhecidas, mas existem
mais de 15 eficiéncias
desenvolvidas no mundo
academico

EURO ter sido desenvolvida em 1990,
a primeira norma de eficiéncia para
inversores fotovoltaicos foi publica-
da apenas em 1999, chamada de IEC
61683:1999 e com o titulo: Photovol-
taic systems - Power conditioners -
Procedure for measuring efficiency e
apresenta apenas a metodologia para
o desenvolvimento de eficiéncia para
inversores conectados a rede — na
qual, basicamente é necessaria uma
base de dados de irradiancia do local
estudado para que a equacao seja de-
senvolvida.

Como dito, apesar de ter sido desen-
volvida em 1990, a nor-
ma IEC 61683:1999 nao
publicou a equacao da
eficiéncia EURO, apenas
a metodologia para de-
senvolver qualquer efici-
éncia.

Em 2005, a Comissao de Energia da
Califérnia (CEC) publicou o procedi-
mento de ensaio para inversores foto-



voltaicos para a Califérnia. Nela, consta a equacao da eficiéncia EURO que foi
desenvolvida em 1990, porque ja estava sendo popularizada por meio de artigos
e sendo utilizada comercialmente. Porém, a CEC analisou que a eficiéncia EURO
nao representava o perfil de irradiancia da Califérnia. Para verificar como os ela-
boradores da CEC chegaram a esse raciocinio, os proximos paragrafos explicarao
a equacao da eficiéncia EURO.

Como dito, através do perfil de irradiancia de uma cidade na Alemanha, a efici-
éncia EURO foi desenvolvida, a equacao é apresentada:

NEURO :O’OBNconv 5%+ 0’06”conv10%+ 0’13N conv20%+ 0’10N conv30%+ 0’48” conv50%+ 0’20” conv 100% (1)
A equacao é explicada através de:
Moo =PESO ™M + peso *u + .t

conv (carregamento do inversor, ex,: 5%) conv (carregamento do inversor, ex,: 10%)

« O peso é desenvolvido através da quantidade de tempo que o inversor ope-
ra em um nivel especifico da base de dados de irradiancia de cada local;

« A eficiéncia de conversao é a poténcia de saida dividida pela poténcia de
entrada;

« O carregamento representa a poténcia do inversor.

Para facilitar o entendimento da Equacao (1) podemos observar a Tabela 1:

TABELA 1 - PESOS E CARREGAMENTOS DA EFICIENCIA EURO

Peso EURO 0,03 0,06 0,13 0,10 0,48 0,20
Carregamento 5 10 20 30 50 100
EURO (%)

E possivel verificar que a eficiéncia EURO considera os carregamentos de 5%,
10%, 20%, 30%, 50% e 100% (os carregamentos sao percentuais da poténcia
nominal do inversor).

Neste contexto, a CEC observou na base de dados de irradiancia da cidade de
Sacramento, na Califérnia, que o carregamento de 5% era irrelevante para essa
regiao. Também verificou-se que o carregamento de 75% nao era considerado
na eficiéncia EURO.

Dentro dessas consideracdoes mencionadas, a CEC desenvolveu sua prépria efi-
ciéncia através da mesma metodologia da eficiéncia EURO que foi apresentada
nalEC 61683:1999.

A férmula do cdlculo da eficiéncia CEC é apresentada na Equacao 2 e explicada
na Tabela 2.

e =0,04n + 0,051

oy 10% o 209+ 0120 + 0,211 + 0,531 +0,05u ... (2)

conv 30% conv 50% conv 75%

REVISTA CANAL SOLAR 2022 - N° 14 | 54



- -

GOODWeE

Linha HT

225/250 kW

E a escolha preferida para a utilizacao

de usinas fotovoltaicas centralizadas e
usinas de grande porte para‘gerar
energia solar-€ maximizar o retorno
do investimento:

Maior rendimento

<

- Até 20A de Corrente de Entrada por String

- Ate 12 MPPTs

- Até 1500Vcc

- Poténcia Maxima em 45°C para todos os modelos

\Z%-) O&M inteligente

- Monitoramento a nivel de string

- Recuperagao PID integrada

- Configuracéo e atualizagéo remotas
para reduzir os custos de visita ac local

- Comunicacao PLC

Excelente seguranca e confiabilidade

@

- Interruptor CC de protecdo automatico

-DPS Tipo || CC e CA integrados (Tipo | opcional)
- Grau de Protecao IP66 e C5

- Protegdo contra Arcos (AFCI)

Torne-se um instalador certificado

GDDDHE I PLUS + e tenha acesso a um mundo

de beneficios.

br.goodwe.com Central WhatsApp



https://br.goodwe.com/

TABELA 2 - PESOS E CARREGAMENTOS DA EFICIENCIA EURO.

Peso CEC 0,04

0,05

0,12 0,21 | 0,53 | 0,05

Carregamento CEC (%) 10

20 30 50 75 100

Dessa forma, percebe-se que a EURO
foi desenvolvida para lugares de baixa
irradiancia e a eficiéncia CEC para lu-
gares que possuem maiores irradian-
cias, visto que a eficiéncia CEC consi-
dera que 53% do tempo da irradiancia
permanece em 75% de poténcia do
inversor fotovoltaico, 21% do tempo
da irradiancia em 50% da poténcia do
inversor fotovoltaico e desconsidera o
carregamento de 5% que a eficiéncia
EURO utiliza.

Voltando paraasnormas, forammen-
cionadas a primeira IEC 61683:1999, a
segunda CEC:2005 e, por fim, a norma
EN 50530:2010, que é considerada a
maior referéncia quando o assunto é
eficiéncia de inversores fotovoltaicos,
visto que a norma engloba todas as
outras que foram mencionadas e adi-
ciona informacoes.

A EN 50530:2010 acrescenta o con-
ceito de eficiéncia total, que é o pro-
duto da eficiéncia de conversao e a
eficiéncia do seguimento do ponto de
maxima poténcia (SPMP).

Para nao haver ddvidas, apresenta-
-se abaixo um resumo das diversas de-
finicoes de eficiéncias para inversores
existentes:

Eficiéncia de conversao: a razao en-
tre a energia de saida em corrente al-
ternada (CA) e a energia de entrada
em corrente continua (CQO):
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A"
Q
Q

Figura 1 - Eficiéncia de conversao

Eficiéncia do SPMP (ou MPPT): a ra-
zdo entre a energia de entrada CCe o
valor teérico do ponto de maxima po-
téncia:

t
JPec(t) dt
N = 0 t
spmp
P | Pmp(t) dt
 Pmp 0
' Pcc !
| —— | —_—

Figura 2 - Eficiéncia do SPMP

Eficiéncia total: produto da eficién-
cia de conversao e eficiéncia do SPMP.
Ou ainda, a razao entre a energia de
saida CA e o valor tedrico do ponto de
maxima poténcia:



A — - Portanto, a diferenca entre as equa-

L.BT’P_: ¢Oes que a EN 50530:2010 apresenta
v‘ ~ssesa | _ ~------ PparalEC61683:1999 e CEC é apenas a
. Do : i P | eficiéncia tcgtal. A.s €Qquacoes sao apre-
| ——> . —— | sentadas nao mais como eficiéncia de
""" R =sss: conversdao, mas sim como eficiéncia

total.

Figura 3 - Eficiéncia total

cha(t) dt
0

eotal = ﬂltspmp.”conv —

mep(t) dt
0

tota130%+ 0’48N

+ 0,531

+ 0,06m

total 10%
+ O’OSNtotal 20%

+ 0,13n
+ 0,121

+ 0,10
+ 0,21n

total 50%+ O’ZON total 100% (1)

+ O’OSN total 100% (2)

eymo =0,030

n,. =0,04n

total 5% total 20%

total 10% total 30% total 30% total 75%

Teste de eficiéncia com simulador solar

O simulador solar é uma fonte eletrénica programavel, capaz de reproduzir o
comportamento da curva |-V de uma string ou um arranjo fotovoltaico.

A norma EN 50530:2010 é a mais utilizada e também é a maior referéncia para
ensaios de eficiéncia de inversores fotovoltaicos conectados a rede, portanto, as
fontes fotovoltaicas possuem um moddulo interno com as regras da norma. A Fi-
gura 4 mostra um exemplo de tela de configuracao do simulador solar TerraSas.

As seguintes configuracoes sao feitas

(B Creste / Update EN50530 Curve | 1 x no SimUlador SOlaI':
Technalogy 2 Test type
® cS ) Thin Film ®) Static () Dynamic
Sy P T 1. Parametro do mddulo fotovol-
2000003 w_Jf M sV C taico de acordo com a norma EN

Power level m :‘, ':‘;ZCW = v O 50530:201 O;

— Hv C 2. Tecnologia do mdédulo: cSi (silicio
Tepammaeto Sy [P eicenc 5 cristalino) ou filme fino;
btee | B2 T = 3. A poténcia do mddulo fotovoltai-

co de acordo com a poténcia no-
minal do inversor fotovoltaico;

4. Os carregamentos normativos de
5%, 10%, 20%, 25%, 30%, 50%,

CREATE / UPDATE CURVE

Figura 4 - Configuracdo do software TerraSas para
0 ensaio de eficiéncia de inversores fotovoltaicos

conectados a rede de acordo com a norma EN 75% e 100%;
50530:2010. Fonte: LESF/UNICAMP 5 As tensées nominais. minimas e
mMaximas.
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O teste é executado por 10 minutos
de coleta de dados em cada carrega-
mento normativo exigido e também
realizado nas tensdoes minima, nomi-
nal e maxima. Apds a coleta de dados
é possivel aplicar os valores nos equa-
cionamentos das eficiéncias EURO e
CEC.

Dessa forma, é possivel explicar que
o ensaio do teste de eficiéncia é o
mesmo para qualquer eficiéncia ja de-
senvolvida ou alguma nova eficiéncia
que venha a ser proposta. A diferenca
dos valores da eficiéncia acontece na
aplicacao da equacao de cada uma. A
diferenca serd no peso utilizado para
cada carregamento e quais carrega-
mentos serao utilizados.

Vale comentar que as eficiéncias
EURO e CEC sao as mais conhecidas
comercialmente, porém, existem mais
de quinze eficiéncias desenvolvidas no
mundo académico com o objetivo de
que cada eficiéncia possa representar
melhor a eficiéncia de acordo com o

O se '

. - >cUcanal de

info._rmac;ées sobre
Veiculos elétricos

local onde o inversor é utilizado.

Como exemplo, é possivel analisar
que a eficiéncia CEC representa me-
lhor regides de maiores irradiancias
visto 0s carregamentos e 0S pesos
considerados. Para lugares com irra-
diancias menores, a eficiéncia EURO
pode ser mais representativa.

Como é a mais antiga e mais conhe-
cida, as folhas de dados apresentam
apenas a eficiéncia EURO, enquanto a
eficiéncia CEC é usada apenas no mer-
cado norte-americano.

No Brasil, ndo existe uma definicao
de eficiéncia aceita oficialmente. Con-
siderando que a eficiéncia CEC é mais
adequada para locais com elevados ni-
veis de irradiancia, esta seria mais ade-
quada do que a eficiéncia EURO para
classificar os inversores comercializa-
dos no mercado brasileiro.

Em breve serd apresentada uma
dissertacao de mestrado que valida e
propdoe um método de cdlculo para a
eficiéncia brasileira de inversores.

sera melhor!

@canalve @

@ve.canal ¥

Linkedin/canal-ve i

Acesse nosso site: www.canalve.com.br
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Governo alemao fomenta energia solar
com programa de incentivos

Daniele Haller

Jornalista correspondente
na Alemanha

Ogoverno da Alemanha iniciou o
ano de 2023 com medidas im-
portantes para fomentar o mercado
de energias renovaveis. Desde 1° de
janeiro deste ano estao valendo as
novas regras de isencao de impostos
definidas pela EEG (Erneuerbare Ener-
gien Gesetz - Lei de Energias Renova-
veis, em portugués).

Com a medida, a Alemanha acelera
O passo para alcancar o
objetivo de 80% de con-
sumo de eletricidade re-
novavel até 2030.

A expectativa é que a
iniciativa contribua para
0 aumento significativo da expansao
de sistemas fotovoltaicos e projetos
edlicos.
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Lei das Fontes de
Energias Renovaveis de
2023 acelera a expansao
da energia solar na
Alemanha

Outro ponto esperado é que o pais
cumpra sua promessa com o Acordo
Climatico de Paris, que inclui objetivos
como o limite de aquecimento global
a 1,5°C e diminuir a dependéncia dos
combustiveis fésseis.

As acoes do governo alemao des-
tacam a importancia que o pais da
para o fomento das renovaveis, prio-
rizando leis para energias renovaveis,
expandindo a energia edlica e solar e
isentando de impostos os sistemas fo-
tovoltaicos.

A Alemanha toma estas medidas
porque, segundo o Ministério Federal
dos Assuntos Econémicos e da Pro-
tecdo Climatica, as ener-
gias renovaveis sao um
pilar central da transicao
energética no pais.

Fatos como o conflito
entre Rdssia e Ucrania
mostram a importancia da indepen-
déncia do pais com relacao a importa-
cdo de energias fdsseis e, na avaliacao



do governo alemao, isso sé sera pos-
sivel por meio de uma transicao ener-
gética baseada em fontes renovaveis.

Alemanha: foco em renovaveis
Em setembro de 2022, o chanceler
alemao Olaf Scholz afirmou durante o
debate orcamental no Parlamento do

pais que o futuro do abastecimento
energético pertence a energia edlica,
a solar e ao hidrogénio verde.

Em 2022, foram instalados 7 GW de
sistemas fotovoltaicos, e, para este
ano, o objetivo do governo alemao é
que esse nUmero alcance a marca de
9 GW de poténcia instalada.

Ainda segundo projecoes da Alema-
nha, o pais deve instalar nos proximos
anos 22 GW anualmente, atingindo
215 GW em poténcia solar em 2030.

E, em uma visao mais ampla de am-
pliacdo da matriz com foco em reno-
vaveis, o governo alemao espera que,
até 2030, cerca de 600 TWh devam
ser gerados anualmente, em compa-
racao com os 240 TWh atuais.

Como sdo as novas regras para
sistemas fotovoltaicos em 2023?

Na Alemanha, existem trés princi-
pais impostos sobre as instalacoes fo-
tovoltaicas:

« Imposto sobre o volume de negé-
cios (equivalente ao imposto so-
bre o valor acrescentado - IVA);

« Imposto sobre o rendimento /im-
posto de renda; e,

« Imposto sobre a comercializacao.

A lei que passou a vigorar neste ano
no pais influencia diretamente o im-
posto sobre o valor acrescentado e o
imposto de renda.
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Com as novas regras, desde janeiro
de 2023 a compra de sistemas foto-
voltaicos até 30 kW e de sistemas de
armazenamento fotovoltaico esta su-
jeita a 0%, ou seja, isencao total de im-
posto sobre o IVA e Imposto de Renda,
na entrega, compra e instalacdo. Até o
fim do ano passado, essa aliquota era
de 19%.

A mesma regra também serd valida
para os sistemas de armazenamento
de eletricidade, assim como todos os
outros componentes relacionados ao
funcionamento do sistema fotovoltai-
Co.

Importante ressaltar que, dentre as
mudancas, também foi definida uma
poténcia maxima de 30 kW por siste-
ma em instalacoes residenciais e, em
caso de edificios de apartamentos ou
propriedades utilizadas para fins co-
merciais mistos, o limite foi estabele-
cido em até 100 kW.

Segundo o Ministério Federal das
Financas, a isencao fiscal também se
aplica na reparacao de pecas defeitu-
0sas no sistema fotovoltaico, assim
como a adicao de novos mddulos a
uma instalacao ja existente.

No entanto, a reparacao de instala-
coes sem a necessidade de reposicao
de pecas estd sujeita a cobranca de
19% de imposto sobre o servico.

Para quem deseja instalar uma cen-
tral fotovoltaica apropriada para va-
randas ou jardins, também podera se
beneficiar das novas regras de isen-
Cao.

As novas mudancas devem benefi-
ciar ndao apenas o consumidor final,
mas também as empresas responsa-
veis pelas instalacoes de sistemas fo-
tovoltaicos.



A Saar Solar Kontor GmbH, localiza-
da no Sudoesta da Alemanha, no esta-
do do Sarre, € uma empresa instalado-
ra com cerca de 15 funcionarios que
projeta e instala pequenos, médios e
grandes sistemas de telhados fotovol-
taicos.

A empresa instala por ano cerca de
4000 kWp em sistemas fotovoltaicos,
além de unidades de armazenamento
de eletricidade, wallbox, assim como
bombas para o aguecimento de agua
e centrais para calefacao.

Heiner Frauer, gerente de Produtos
da Saar Solar Kontor, acredita que as
novas regras devem trazer um bom
retorno para o setor solar.

“A nova regulamentacao é mui-
to positiva. A geracao de 15
GWh a 20 GWh por ano foi
estabelecida como meta
para os proximos anos.
Além disso, estao sendo
aprovadas regulamenta-
coes que ha muito tem-
po se faziam necessarias
no direito tributério, o
que no passado resultou em
uma burocracia absurda e

Sobre de que forma a nova

EEG 2023 pode afetar positivamente
as empresas do setor fotovoltaico,
Heiner Frauer afirmou que o pais esta
no caminho certo. “A instalacao de
sistemas distribuidos de energia solar
de pequeno e médio porte (até 30
kWDp) sera significativamente simplifi-
cada na Alemanha”, disse.

“Como resultado, a demanda estd
aumentando de forma exponencial,
Mmesmo que ja seja extremamente
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. Heiner Frauer .
completamente excessiva”,  cerente de Produtos da €Ntre paises”, acrescenta.

comenta Frauer. Saar Solar Kontor “Nos da Saar Solar Kontor

alta, atualmente. Hoje, o prazo de
instalacao ja é de pelo menos 6 me-
ses apds o recebimento do pedido.

O uso local da energia solar gerada

é de longe a melhor e mais amigavel
a0 meio ambiente para a geracao de
eletricidade. Quase ndo ha perdas de
conversao, nao ha impacto na rede e
nao ha emissdes de qualquer tipo”,
completa.

Segundo Heiner Frauer, a Alemanha
estd indo na direcao ideal para al-
cancar seus objetivos na geracao de
energia limpa. "A simplificacao das
regulamentacoes de distribuicao e
isencoes fiscais aproximara muito
mais a Alemanha do objetivo de uma
transicao 100% limpa. Além disso,
estamos trabalhando em prol
de uma grande autonomia
energética diante da ter-
rivel guerra que a Rdssia
provocou no meio da
Europa. Nao ter que
depender de carvao,
petréleo e gds natural
importados, no futuro,
serd uma vantagem decisiva
na competicao internacional

GmbH estamos trabalhando
quase 24 horas por dia para atingir
estes objetivos. As novas normas le-
gais sao absolutamente Uteis e bem-
-vindas aqui! As atuais decisoes politi-
cas em Berlim e no Ministério Federal
de Economia, em particular, sao
medidas para um futuro de paz inter-
nacional, pois se cada pais produzir
sua prépria energia, pelo menos, nao
haverad mais guerras por conta das
fontes de producao de eletricidade”,
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conclui o gerente da Saar Solar Kon-
tor GmbH.

Distribuic&o de energia

Ainda de acordo com as novas re-
gras, a geracao distribuida de energia
em residéncias, ou de uso comercial,
serdisenta de impostos, com limite de
poténcia maxima de até 30 kWw.

Ja em caso de residéncias comparti-
lhadas, multi-propriedade, ou de uso
misto, a poténcia nao deve exceder
15 kW por cada unidade residencial ou
comercial da propriedade.

Ainda de acordo com o Ministério Fe-
deral das Financas, a isencao também
se aplica as instalacoes existentes.

Porém, os proprietdrios de instala-
coes que injetam eletricidade na rede
publica devem, obrigatoriamente, re-
alizar seu registro na reparticao fiscal
competente para serem beneficiados
com a Lei de Imposto sobre o Valor
Acrescentado.

Taxas de remuneracgéo mais ele-
vadas para feed-in

A tarifa feed-in é um pa-
gamento subsidiado fixo
ao proprietario do siste-
ma de geracdo, garanti-
do pelo Estado que tem

Uma das determinacoes
Do governo alemao é o
aumento da remuneracao
para proprietarios de
sistemas fotovoltaicos que

nam-se a reforcar os incentivos para a
expansao da energia solar.

Em julho de 2022, Robert Habeck,
Ministro Federal de Assuntos Econoé-
micos e Protecao Climatica, citou em
comunicado publicado pelo governo:

"Em vista do agravamento da crise
climatica e da guerra de agressao rus-
sa contra a Ucrania, as energias reno-
vaveis se tornaram uma questao de
seguranca nacional e europeia. E por
isso que fizemos todos os esforcos
para melhorar significativamente as
condicoes estruturais para as energias
renovaveis.(...) E a partir de sdbado, as
taxas de compensacao mais altas para
sistemas fotovoltaicos em telhados
entrarao em vigor. Isto envia um sinal
claro ao mercado e da a energia solar
um impulso decisivo. Todos nés pre-
CiSamOos avancar com a expansao das
energias renovaveis de uma maneira
espirituosa e consistente".

Até julho de 2022, a tarifa feed-in
para sistemas fotovoltaicos com uma
poténcia de 1 kW a 10 kW era exata-
mente de 0,0623 centa-
vos de euro por kWh, o
que inclui a maioria dos
sistemas  fotovoltaicos
instalados em casas.

Para sistemas fotovol-

como objetivo principal injetam energia narede . i-,c -om uma capacida-

reforcar os incentivos 3
expansao do setor fotovoltaico.

Uma das determinacdoes impostas
pelo governo alemao para este ano
é a determinacdao do aumento da re-
muneracao para proprietarios de sis-
temas fotovoltaicos que injetam ener-
gia na rede publica.

Segundo o Governo Federal, as ta-
xas de remuneracao mais altas desti-
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publica

de de 10 kW a 40 kW, o
valor aplicado era de 0,0606 centavos
de euro, e para sistemas com potén-
cia de 40 kW a 100 kW, a taxa era de
0,0474 centavos por kWh de energia
solar distribuida na rede publica.
Como parte das modificacbes da
nova lei, os proprietarios poderao es-
colher entre dois novos modelos de
tarifa de remuneracao feed-in: mode-
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lo de autoconsumo ou de injecao to-
tal.

No autoconsumo, o proprietario ali-
menta a rede de eletricidade apenas
com o excedente de energia solar que
0 seu sistema fotovoltaico produziu,
podendo receber até 8,2 centavos de
euro por kWh, 25% a mais do que a
tarifa anterior, segundo dados da "Fi-
nanztest", revista especializada em te-
mas como fundos de investimento e
direito na Alemanha.

No modelo de injecao total, o pro-
prietario da instalacao solar pode op-
tar por alimentar a rede publica com
toda energia gerada pelo seu sistema,
por uma tarifa de até 13 centavos de
euro por kwh.

Viabilizagdo da redugéo de im-
postos

A nova isencao fiscal foi criada pelo
governo alemao e é possivel gracas ao
regulamento recentemente criado na
Diretiva Europeia do IVA, o qual a Ale-
manha é o primeiro pais a implantar o
modelo.

As necessidades de financiamento
das energias renovaveis serao com-

i
|||||

.....

Fonte: Envato
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pensadas pelo EKFG, fundo especial
do governo federal “Fundo de Ener-
gia e Clima”, com base legal na Lei do
Imposto sobre o Volume de Negécios
UStG 2 (novo paragrafo 3 no §12 d).

Criado em 1 de janeiro de 2011, o
EKFG foi desenvolvido com a finalida-
de de investir em programas direcio-
nados ao investimento no setor de cli-
ma e energias renovaveis.

“(..)O fundo especial deve permitir
despesas adicionais do programa para
promover um fornecimento de ener-
gia e protecdo climatica ecoldgicos,
fidveis e acessiveis. Além disso, todas
as despesas do programa para o de-
senvolvimento da eletro mobilidade
devem ser combinadas no fundo es-
pecial. O fundo especial pode ser uti-
lizado para financiar medidas nas se-
guintes areas:

Eficiéncia energética, energias reno-
vaveis, tecnologias de armazenamen-
to de energia e de rede, remodelacao
de edificios energeticamente eficien-
tes, protecao do clima a nivel nacional,
protecao internacional do clima e do
ambiente e desenvolvimento da ele-
tromobilidade" (Fonte: LDFA).
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Tragcando um
paralelo entre a
Alemanha e o Brasil

Para entender sobre a atual situacao
do mercado fotovoltaico brasileiro
com relacdo aos incentivos, o Canal
Solar entrevistou Rodrigo Sauaia,
Presidente Executivo da ABSOLAR
(Associacao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica).

O executivo fez um paralelo sobre

a viabilizacao do modelo alemao de
incentivos a instalacdo de sistemas

. Rodrigo Lopes Sauaia
solares no Brasil. Presidente Executivo ABSOLAR (Arquivo ABSOLAR)

Canal Solar: Com relagdo aos impostos, qual o atual cendrio
para quem deseja instalar sistemas fotovoltaicos no Brasil?

Rodrigo Sauaia: O sistema tributério brasileiro é considerado um dos
mais complexos do mundo, o que representa um desafio para empre-
endedores e consumidores, mas também abre espaco para possiveis
incentivos e desoneracdoes em favor da energia solar fotovoltaica.

Um sistema fotovoltaico comercializado no Brasil passa por diversas
etapas de tributacao até chegar ao consumidor final. Temos impostos
com diferentes origens e destinacoes.

Os impostos federais sao arrecadados pelo Governo Federal e pela
Receita Federal do Brasil e incluem o imposto de Importacao, o IPI (Im-
posto sobre Produtos Industrializados), o Cofins (Contribuicao para Fi-
nanciamento da Seguridade Social) e o PIS/Pasep (Programas de Inte-
gracao Social e de Formacao do Patrimdnio do Servidor Publico).

Os impostos estaduais, por sua vez, sao arrecadados diretamente por
cada uma das 27 unidades da federacao (estados e distrito federal),
podendo ter aliquotas diferentes entre os estados.

No comércio de bens — componentes, partes, pecas, equipamentos
e sistemas — e servicos, destaca-se o ICMS (Imposto sobre Operacoes

relativas a Circulacao de Mercadorias e sobre Prestacoes de Servicos
de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Cori/

/




Por fim, também ha impostos muni-
cipais cobrados sobre os servicos pres-
tados por empresas, de acordo com o
municipio de origem da empresa pres-
tadora de servico, em especial o cha-
mado ISSON (Imposto Sobre Servicos
de Qualquer Natureza), cuja aliquota
mais usual é de 5%, mas que varia de
acordo com o municipio em questao.

Diante de tamanha complexidade,
a ABSOLAR atua ajudando seus asso-
ciados a navegar pelo emaranhado tri-
butédrio brasileiro, bem como trabalha
para proporcionar a fonte solar me-
lhores condicoes tributarias e acesso a
desoneracoes e beneficios fiscais que
contribuem para acelerar a democra-
tizacdo e o amplo acesso a energia so-
lar no Brasil.

O modelo de isen¢céo de
impostos seria uma possibilidade
para avangar o setor solar no
Brasil e, consequentemente, o
crescimento dentro das energias
renovAveis em geral?

O Convénio ICMS n° 101/1997 con-
cede isencoes do tributo estadual.
Contudo, ele ndao abrange todos os
equipamentos utilizados em um sis-
tema fotovoltaico. O inversor é um
exemplo de equipamento essencial
que ainda nao é contemplado direta-
mente por este convénio.

Neste caso, a ABSOLAR atua junto
as Secretarias de Fazenda Estaduais
e ao CONFAZ, defendendo que todos
0S equipamentos fotovoltaicos sejam
incluidos neste convénio, desoneran-
do o setor.

O Convénio ICMS n° 16/2015 é de
grande importancia para o estimulo
da geracao distribuida. Porém, possui
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limitacoes por ser baseado em regu-
lamentacao defasada, que limita seus
beneficios a sistemas com poténcia
instalada de até 1 MW e ndo abrange
adequadamente a geracao comparti-
lhada no SCEE (Sistema de Compensa-
cao de Energia Elétrica).

Estes pontos precisam ser aprimo-
rados para que os beneficios tributa-
rios estejam alinhados a nova Lei n°
14.300/2022 e sua regulamentacao,
ainda em curso.

O Brasil precisa construir sua traje-
tdria de transicao ecoldgica com base
no conhecimento tradicional e cienti-
fico. A emergéncia climatica se impoe,
e a ciéncia ndo deixa margem para du-
vidas: o aguecimento global é inequi-
voco, promovido pelo atual padrao de
producao e consumo, com resultados
cada vez mais catastréficos.

Os custos de nao enfrentar o pro-
blema climatico sao inaceitaveis, com
projecoes de forte reducao do PIB,
perdas expressivas na producao nacio-
nal no médio prazo e, principalmente,
a perda de vidas e o sofrimento huma-
no, somado as constantes tragédias
ambientais.

NosSso compromisso serd cumprir,
de fato, as metas de reducao de emis-
sao de gds carbono que o pais assumiu
na Conferéncia de 2015 em Paris e ir
além, garantindo a transicao energé-
tica.

Essa iniciativa seria viavel para o
Brasil?

O atual Ministro da Fazenda, Fernan-
do Haddad, ao participar do Férum
Econdémico Mundial, destacou que a
reforma tributdria é peca essencial
para a retomada do crescimento bra-



sileiro: “A reforma das reformas é a tributaria”. Também destacou a importancia
da reforma do crédito e da construcao de um novo arcabouco fiscal no Brasil.

Neste cendrio, considerar os compromissos de transicao energética, susten-
tabilidade e enfrentamento da crise climatica nos eixos da retomada do cresci-
mento (reforma tributaria, construcao de um novo arcabouco fiscal e reforma
do crédito) é fundamental.

As politicas publicas, investimentos e a concessao de incentivos devem estar
alinhadas a estes compromissos, catalisando positivamente o desenvolvimento
social, econdmico e ambiental do Brasil.

66 Atualmente, este tipo de alinhamento nao é observado no pais,
0 que, no caso da geracao de energia, acaba por favorecer
as fontes fosseis em detrimento das fontes renovaveis. Essa

logica precisa ser invertida, priorizando as fontes renovaveis e
eliminando incentivos as fontes fosseis, mais caras e poluentes.
Neste sentido, 0 desafio central nao esta na falta de recursos,
mas em sua alocacao ineficiente, em dissonancia com
os compromissos assumidos de transicao energetica,
sustentabilidade e enfrentamento do problema climatico.

Diante deste cendrio, a fonte solar fotovoltaica pode agir como uma imensa
alavanca de desenvolvimento social, econdmico e ambiental do Pais.

A tecnologia traz imensos beneficios sociais, econdémicos, ambientais, ener-
géticos e estratégicos, conta com amplo apoio da populacao brasileira e atrai
empreendedores e investimentos de forma espalhada e distribuida em todas as
regidoes do Brasil. Com uma estratégia consistente para o setor solar, o pais e o
planeta tém muito a ganhar.

A ABSOLAR projeta que, com o uso de politicas publicas adequadas para acele-
rar o uso de energia solar no Brasil, sera possivel atrair RS 124 bilhdes em novos
investimentos ao pais, gerando 750 mil novos empregos qualificados e aumen-
tando a arrecadacado de impostos em RS 37 bilhdes aos cofres publicos.

Reduzir a burocracia, racionalizar procedimentos de conexao a rede e imple-
mentar legislacdao e regulamentacdo adequadas ao setor sao alguns dos desa-
fios para acelerar as energias renovaveis no Brasil.

De que forma o governo poderia viabilizar uma isencao de imposto sobre a
compra e construcao de sistemas fotovoltaicos?

Com o apoio de nossos associados e equipe profissional, a ABSOLAR desen-
volveu e apresentou recomendacoes estratégicas aos planos de governo dos
candidatos a Presidéncia da Republica, em linha com as melhores praticas inter-
nacionais.

Os incentivos para o setor fotovoltaico podem se dar ndao apenas via isencoes
fiscais aos componentes e equipamentos, mas também na eletricidade produzi-
da pela fonte solar.
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A ABSOLAR construiu diversas pro-
postas para incentivar sistemas sola-
res fotovoltaicos, o armazenamento
de energia elétrica (baterias) e a nova
fronteira do hidrogénio verde (H2V).

Na esfera do governo federal, as
principais medidas recomendadas
pela ABSOLAR incluem:

« Implantar regras claras de isen-
cao de impostos sobre os compo-
nentes e equipamentos fotovol-
taicos, bem como sobre sistemas
de armazenamento de energia
elétrica (baterias) e componentes
da cadeia de valor do H2V;

 Incluir no Regime Especial de In-
centivos para o Desenvolvimento
da Infraestrutura — REIDI (Lei n°
11.488/2007) os empreendimen-
tos de geracao distribuida, siste-
mas de armazenamento e H2V,
para aumentar a competitividade
destas tecnologias; e

« Aprimorar o Programa de Apoio
ao Desenvolvimento Tecnoldgico
da Inddstria de Semicondutores —
PADIS (Lei n°® 11.484/2007), para
ampliar a oferta de componentes
e equipamentos FV fabricados no
Brasil, além de atrair investimen-
tos em novas fabricas localizadas
em territério nacional.

Na esfera dos governos estaduais,
as principais medidas recomendadas
pela ABSOLAR incluem:

« No ambito do ICMS, estender o
beneficio do Convénio ICMS n°
101/1997 e Convénio ICMS n°
114/2017 para todos os com-
ponentes de um sistema FV (in-
versor, rastreador solar, equipa-
mentos de estrutura, sistemas e
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componentes de armazenamen-
to de energia elétrica), de forma
isondmica ao que ja existe para a
fonte edlica;

Estruturar um novo Convénio
ICMS, que permita estender os
beneficios ja aplicados aos esta-
dos da regido sudeste para todos
os estados do Pais;

Conceder incentivos fiscais para
energia renovavel, em especial, a
solar FV;

Fomentar pesquisa e desenvolvi-
mento tecnoldgico de fontes re-
novaveis;

Fomentar a formacao e capacita-
cao de recursos humanos;

Criar linhas de financiamento
competitivas para fontes renova-
veis;

Incorporacao da tecnologia solar
FV nos edificios publicos e nas po-
liticas de universalizacao da ener-
gia elétrica (casas populares e sis-
temas isolados); e
Desburocratizar os processos de
conexao de novos sistemas sola-
res FV as redes de distribuicao e
transmissao.

Na esfera municipal, as principais
medidas recomendadas pela ABSO-
LAR incluem:

Reduzir o IPTU, ITBI e Outorga
Onerosa para edificios com siste-
ma solar FV;

Reducdo de ISSON para empresas
ou profissionais que atuam com
projetos, obras e instalacdes de
energia solar FV;

Incentivar o uso de energia solar
FV em coberturas de estaciona-
mentos; e



« |Instalar sistemas solares fotovol-
taicos em edificios pUblicos muni-
cipais.

Quais s@o os desafios do

novo governo com relagdo ao
desenvolvimento do setor solar e
energias renovaveis no Brasil?

O governo federal e os governos es-
taduais que assumiram seus mandatos
em janeiro de 2023 tém a oportunida-
de de contribuir para a diversificacao
da matriz elétrica nacional, diminuin-
do a pressao sobre os recursos hidri-
cos de usos multiplos, cada vez mais
e5Cassos e preciosos, bem como para
a reducao do uso de fontes fdsseis,
mais caras e poluentes.

Ao mesmo tempo, o crescimento
das renovaveis podera reduzir os cus-
tos e precos da energia elétrica aos
consumidores finais, aliviando o orca-
mento da populacao, aumentando a
competitividade dos pequenos negé-
cios da economia nacional e diminuin-

do as emissoes de gases estufa e po-
luentes atmosféricos, nocivos a salde
e a0 meio ambiente.

Para atingir estes objetivos, é ne-
cessario que os proximos governos
definam politicas publicas, programas
e incentivos que estimulem o desen-
volvimento da cadeia de valor de fon-
tes renovaveis, com linhas de crédito
competitivas e desoneracoes (fiscais e
financeiras), aliadas ao apoio a novos
negdcios emergentes e incentivos a
pesquisa, desenvolvimento e inova-
¢ao.

Sao acoes fundamentais para atrair
novos investimentos, com menos
burocracia e mais agilidade no aten-
dimento as demandas da sociedade
brasileira. Tais medidas também con-
tribuirdo para a geracao de mais em-
pregos e renda, novas oportunidades
de negdcios e a ampliacdao ao acesso
a energia elétrica por consumidores
menos favorecidos e em situacao de
vulnerabilidade socioeconémica.

Fonte: Freepik
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+ Enorme hidrofilicidade, pode remover poeiras e

sujeiras aderidas na superficie do vidro.
+ Decompostas as substancias organicas
rapidamente no processo de fotocatalise, reduzindo

0s riscos causados pelo hot-spot.

+ Devido a otimizacdo da absorcdo de raios proximos
ao infravermelho, aumenta rendimento na producdo

de energia.
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