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PAPO SOLAR

Ronaldo Koloszuk: Perspectivas
para o mercado fotovoltaico nos
préximos anos no Brasil

ENTREVISTA:
Energia solar é parte da solug&o da
economia brasileira, diz Aldo Teixeira
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O que é 0 LCOE e como utilizar

nos projetos fotovoltaicos -
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Ano de 2021 promete ser ainda
mais solar

responsabllldade civil?

Mesmo com tede o cuidado, acidentes podem ocorrer, como, por exemplo, um painel
cair e machuear uma pessoa. Como agir quando este tipo de situagao ocorre?
E fundamental saber o que é responsabilidade civil e o que ela compreende.
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Solis: 15 anos de Inovagaoem
solucoes de energiarenovavel

Solis € um dos maiores fabricantes de inversores solares do
mundo, e € uma empresa de capital aberto que se concentraem
inovagdes de inversores de String. Na verdade, este ano é o
aniversario de 15 anos da Solis, com esses 15 anos de inovagao, a
Solis sempre foi ‘desenvolvendo tecnologia para abastecer o
mundo com energia limpa, cada vez mais clientes estdo usando
solugBes da Solis, vocé pode ver os inversores solares da Solis
em varios lugares diferentes e famosos, incluindo a Torre Eiffel em
Paris.

Por que Solis

Por que a Solis é tao popular
no mundo?
E para que serve suainovagiao?

o Ainovacgio é paraosclientes.

A Solis tem sucesso porgue estamos proximos dos
clientes e sabemos o que os clientes precisam. Por
exemplo, somos um dos primeiros fornecedores de
inversores a oferecer inversores monofasicos de
7-10kw com 3 MPPTs no Brasil, e também, fomos
uma das primeiras empresas que forneceu inversores
trifasicos com saida de 220 V no Brasil. Solis semjpre
colocou mais solugdes de prote¢ao no inversor, como
DPS, AFCI (prevengdo de arco), etc. Construimos
nossa equipe de suporte técnico e centros de reparo
no Brasil para apoiar localmente os clientes e
encaminhar seus requisitos para nossa equipe de
desenvolvimento de inversores na China.

¢ Ainovacgao é paraos parceiros.
Primeiramente, podemos oferecer mais de 35
modelos para o mercado brasileiro, as poténcias dos
inversores sdo de 700W a 255kW, sera facil para os
parceiros escolherem. Para os monofasicos, a Solis

3% solis | w: solisinverters.com | e: sales@ginlong.com

Bankable. Reliable. Local.
e: sales@ginlong.com | t: +5519 996 133803

pode oferecer de 700W a 10kW. Para os trifasicos, a Solis possui
solucdes de 10kW a 110kW no Brasil. Os inversores trifasicos da
Solis sempre tém mais MPPTs do que outros, o inversor serd mais
seguro no local CC e tem mais prote¢des como sobretensdo e
sobrecorrente. Para usinas, a Solis tem solugdes de 1500V de
125kw, 250kw e 255kw, e de longe, ja foram instalados mais de
100MW de nosso sistema inversor de 1500V no Brasil.

¢ Ainovacdo é paraaqualidade e a confiabilidade.

Como sabemos, o inversor solar é o equipamento principal de um
sistema solar, um sistema solar pode funcionar mais de 25 anos,
neste caso, € importante escolher uma marca de equipamento
confidvel. Nesta parte, a Solis € a primeira empresa de inversores
solares aprovada no teste de confiabilidade PVEL (o antecessor era
DNV-GL) nos EUA e a Solis ganhou o prémio TUV Rheinland “All
Quality Matter” por dois anos consecutivos, em 2019 e 2020.

A vida Util dos inversores dos modelos apresentados foram positiva-
mente impactados pelo longo e impressionante histdrico de
inversores fotovoltaicos projetados e fabricados pela Ginlong. As
projecdes de vida Util estdo no topo ou préximo ao topo das
projecdes de vida do inversor do string de acordo com a DNV-GL.

¢ Ainovacgao é para o futuro e muito mais.

Para a inovag&o futura,Eric Zhang, Diretor de Vendas Global da Solis
disse que a Solis estad comprometida em trazer mais solugdes de
energia renovavel para o Brasil e 0 mundo. “Vamos trazer nosso novo
sistema hibrido e sistema off-grid para o Brasil. Enquanto isso, o
sistema Solis Cloud logo chegara ao Brasil em 2021, e ele pode ajudar
oinversor a ser mais inteligente e smart, ele também pode expandir
para mais aplicages com IoT, Big data, etc. Em suma, a Solis gostaria
de se tornar um fornecedor geral de soluges de gerenciamento de
energia renovavel para os nossos clientes globais.


https://bit.ly/3solisrevista
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CARTAAOLEITOR |

EDITORIAL

Caro leitor e cara leitora:

E com grande alegria que lan-
camos a primeira edicdo da
Revista Canal Solar, seguindo
NOSSO proposito de estar sem-
pre presente em seu dia-a-dia,
agregando informacdes valio-
sas e atuais.

O Canal Solar ¢ uma plataforma
de conhecimento para o merca-
do fotovoltaico. Vamos encerrar
2020 com 1 milhdo de acessos
em nosso website. Profissio-
Nais Nos visitam diariamente em
busca de conhecimento e co-
lecionam nossas matérias para
consultas e discussbes com co-
legas e clientes.

A Revista Canal Solar nasceu
para facilitar a leitura, o compar-
tilhamento e a cole¢cao do nosso
conteudo. Com design inovador,
proprio para a leitura em smart-
phones, estaremos sempre com
VOCE, NO seu bolso, mesmo sem
conexao a internet.

Continuamos firmes no propo-
sito de levarinformacéo e con-
teudo de qualidade, de forma

simples e direta, para o setor
de energia solar. Encaramos
com muita responsabilidade o
papel de ser uma fonte confia-
vel de informacdes relevantes
e noticias para suas tomadas
de decisao e seu aprendizado.

Espero que gostem dos conteu-
dos preparados pela nossa equi-
pe de jornalistas, engenheiros e
colunistas, sempre escritos com
muito zelo e total imparcialidade.

Desejamos uma otima leitural

Bruno Kikumoto
DIRETOR DO CANAL SOLAR
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Profissionais que atuam no se-
tor solar, como integradores de
sistemas fotovoltaicos, devem
garantir a seguranca dos seus
servigos, atendendo as normas
técnicas relativas a fabricacéao,
ao projeto e a instalacdo dos
equipamentos solares.

Este tema se torna cada vez
mais relevante no setor solar, ja
que a energia solar € uma das
principais fontes renovaveis
e esta crescendo constante-
mente no Brasil, tornando-se
a opgcao econdmica e susten-
tavel de muitas residéncias e
empresas (saiba mais).

Além disso, o0s profissionais
devem estar cientes que tém o
dever de informar seus clientes
sobre a utilizacdo correta do

' DEQUEMEA
RESPONSABILIDADE
CIVIL?

sistema fotovoltaico, alertando
sobre eventuais riscos. Porém,
mesmo tendo todo este cuida-
do acidentes podem ocorrer,
como por exemplo, um painel
cair e machucar uma pessoa.

Para saber como agir quando
este tipo de situacao ocorre
é fundamental saber o que é
responsabilidade civil e o que
ela compreende. Este conteu-
do também alertard os consu-
midores finais sobre 0s riscos
que correm ao contratar uma
empresa que nado tenha uma
equipe técnica capacitada.

Isso porque gquando 0s siste-
mas fotovoltaicos sdo projeta-
dos e instalados por profissio-
nais qualificados, com produtos
de qualidade, seguindo as nor-

4
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mas e as boas praticas de en-
genharia, os riscos de aciden-
tes sdo praticamente nulos.

O que é responsabilidade
civil?

Responsabilidade civil € o de-
ver de reparar o dano causado
a uma pessoa, fisica ou juridi-
ca, por meio de uma indeniza-
¢cao. "Em regra, podemos dizer
gue quem causa um dano é
obrigado a reparar para man-
ter o equilibrio da sociedade’,
esclarece a advogada Marina
Pupo Nogueira, especialista
em direito civil.

“Segundo o Codigo de Defesa
do Consumidor a responsabi-
lidade civil ocorre quando ha
danos materiais, danos morais
ou quando um equipamen-
to n&o funciona ou n&o atinge
sua funcionalidade”, acrescen-
ta a advogada Lilian Novakoski,
também especialista na area.

A advogada Marina destaca que
a responsabilidade entre todas
as empresas da cadeia é soli-
daria, ou seja, fabricante, distri-
buidor, integrador e importador
podem ser responsabilizados.
“Sendo assim, todos podem
responder  simultaneamente
perante o consumidor, inde-

pendentemente do responsa-
vel, podendo as empresas pedir
ressarcimento ao causador do
dano posteriormente”,

No entanto, se for constatado
e provado gque o produto ou o
servico ofertado na instalacéao
do sistema fotovoltaico né&o
tem defeito, ou que a culpa pelo
dano foi exclusivamente do

cliente, a empresa, seja a que
vendeu o produto ou a que rea-
lizou a instalacédo ndo sera res-
ponsabilizada e, consequente-
mente, ficara isenta de pagar
indenizacao pelo prejuizo.

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 8



Exemplos no ambito do
setor solar

Para ficar mais claro, confira
a seguir alguns casos hipoté-
ticos que podem ocorrer du-
rante ou apos a instalacéo do
sistema fotovoltaico.

O que ocorre, por exemplo,
se um painel mal colocado
atinge uma pessoa e provo-
ca danos fisicos?

Segundo a advogada Mari-
na, tanto as pessoas juridicas,
como as fisicas, podem ser
obrigadas a reparar os danos
patrimoniais com valor econ6-
mico. Isto é, os prejuizos efe-
tivos e os lucros cessantes,
bem como os danos morais.

“Um painel mal instalado con-
siste em uma falha na presta-
cadodeservicoe,aoatingiruma
pessoa e provocar danos fisi-
COS, acarretard em responsa-
bilidade do instalador, que de-
Vera custear os prejuizos que
a pessoa sofreu por conta do
acidente, desde o tratamento
médico, até os dias de afas-
tamento do trabalho. Também
deverdo indenizar a vitima por
possiveis danos emocionais
decorrente do acidente, como
dor, sofrimento, medo, angus-
tia, risco a saude ou integrida-
de fisica”, esclarece Marina.

“Ovalordaindenizagao conside-
rara a extensao do dano causa-
do. Em caso de danos materiais,
Sera preciso provar em juizo. Ja
No caso dos danos morais tera
que ser arbitrada por um juiz’,
acrescenta a advogada.

O proprietario de uma empre-
sa contrata um prestador de
servico que nao tem qualifica-
cao técnica para instalar um
sistema fotovoltaico em sua
propriedade e depois de ins-
talado, acontece um acidente
com danos fisicos a alguém
que transitava nos arredores.
O proprietario desta empresa
pode ser responsabilizado?

A resposta e sim. “Na qualida-
de de proprietario dos painéis
ou do local em que estéo ins-
talados, ele é responsavel por
danos que terceiros venham a
sofrer. Contudo, havera direito
de pleitear o ressarcimento da
empresa que prestou os ser-
vicos de forma inadequada’,
explica Marina.

Um supermercado contrata
empresa que nao tem capaci-
tacao e nem competéncia téc-
nica parainstalar energia solar.
Apés o término da instalacao
um painel solar cai no carro de
um cliente, provocando danos.
Quem sera responsabilizado, o

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 9



dono do supermercado, a em-
presa que instalou o equipa-
mento ou ambos?

Nesta situacdo, os dois po-
derdo ser responsabilizados.
‘Ambos responderao e pode-
rao serresponsabilizados. Mas,
€ muito mais comum que o
cliente processe apenas o su-
permercado, pois € com quem
tem um vinculo. Depois, 0 su-
permercado pode processar a
empresa causadora do dano.
O fato de a empresa contra-
tada ndo possuir capacitagao
técnica demonstra uma fal-
ta grave e pode, por exemplo,
aumentar o valor de uma in-
denizacao’, enfatiza Marina.

Neste mesmo caso, se o dono
do supermercado tiver con-
tratado uma empresa quali-
ficada, a advogada esclarece
gue a indenizacdo podera ser
mais branda. “Na hipodtese de
existir uma condenacao em
danos morais, por exemplo,
o fato de o supermercado ter
tomado todas as cautelas,
podera ser um critério para
diminuir o valor da indeniza-
¢cdo. Ja para os danos ma-
teriais (avarias no carro, por
exemplo), o valor ndo mudara,
POIS sera a quantia necessa-
ria para o conserto do veicu-
lo”, acrescenta Marina.

Uma pessoa instala em sua
casa um sistema fotovoltai-
co e ele pega fogo, alastran-
do para a casa do vizinho. O
proprietario da casa pode
ser responsabilizado?

Sim!“Talfato pode acarretardever
de indenizar, como, por exemplo,
na hipotese de o proprietario do
imdvel com o sistema fotovol-
taico ndo ter adotado as medi-
das de seguranca e manutencéao
corretas e recomendadas pelo
fornecedor do sistema e que sua
conduta tenha causado um pre-
juizo, pois é seu dever ndo preju-
dicar terceiros’, esclarece Marina.

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 10



Quando ocorrem problemas
que causem danos a proprie-
dade ou as pessoas, quem
adquiriu e instalou o sistema
fotovoltaico e os projetistas
podem serresponsabilizados?

Segundo a advogada Marina,
na hipotese de o sistema fo-
tovoltaico causar danos a pro-
priedade vizinha, o proprieta-
rio do imovel que provocou o
dano devera reparar 0s prejui-
Z0S, caso nao tenha realizado
a manutencdo ou utilizacdo
correta do equipamento.

“Ja o profissional so serares-
ponsabilizado se ficar prova-
do que ele agiu com intencao
de causar o dano, seja por
agir com negligéncia (omis-
sdo0), impericia (falta de pre-
paro/conhecimento técnico)
ou imprudéncia (falta de pre-
caucao)”, explica Marina.

“No caso de uma pessoa juri-
dica prestadora de servicos,
perante o consumidor ndo ha
necessidade de investigar e
provar no processo se agiu
com culpa (dolo, negligéncia,
impericia, imprudéncia). Bas-
tard demonstrar o ato, odano e
a relacédo entre 0 ato e o dano’,
acrescenta a advogada.

Contratacao de
seguro é vital

A advogada Marina destaca
que para evitar problemas e
diminuir os custos com indeni-
zacOes € essencial que as em-
presas contratem um seguro
gue ofereca a cobertura sobre
responsabilidade civil.

“Empresas que vendem os pai-
néis solares podem contratar
seguros de responsabilidade
civil para a instalacédo e monta-
gem, com cobertura para erro
de projetos, bem como respon-
sabilidade civil de empregador,

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 11



com cobertura para danos mo-
rais, inclusive’, comenta Marina.
Segundo a especialista Vanda
Somera, diretora da Visioni Se-

guros, antes de contratar um
seguro, as empresas devem
pesquisar qual produto atende
suas necessidades.

“E importante verificar se o
seguro estd no tamanho cer-
to para os profissionais que
atuam na area de instalacao de
sistemas fotovoltaicos. Afinal,
ninguém compra uma roupa
gue nao serve, ou pior, que na
hora que for usar, ndo conse-

Escolha as

MELHORES

tecnologias
para seu projeto!

Qs1-A
$_4 APsystems

gue, por qualguer motivo que
seja. Com 0 seguro responsa-
bilidade civil ndo é diferente’,
destaca Vanda.

“Hoje, muitos estabelecimen-
tos industriais e comerciais
estdo exigindo que as empre-
sas contratadas tenham uma
apolice de responsabilidade
civil, risco de engenharia, ins-
talacdo e montagem, além de
seguro de vida de seus funcio-
narios, para contratar ou mes-
mo autorizar o inicio da execu-
¢cao dos trabalhos”, acrescenta
a especialista da Visioni.
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%) NOTICIAS MUNDO

[ERLEE pretende operar
somente com [0

[EEVEE  ate 2030

Mateus Badra

O Google pretende abastecer seus data centers e escritérios usando
exclusivamente eletricidade com emissao de carbono zero ateé 2030.
E 0 que afirmou Sundar Pichai, CEO da empresa.

A “meta de expansao’, como Pichai descreveu, forcara o Google a ir
além da norma da industria de tecnologia de compensar as emissdes
de carbono do uso de eletricidade e exigird avancgos tecnologicos e
politicos para alcanca-la.

‘O problema € tado imenso gque muitos de nds precisamos mostrar o
caminho e mostrar solugdes’, disse o executivo.

. |
ST




A energia solar, edlica e outras fontes renovaveis foram responsa-
veis, por exemplo, por 61% do uso global de eletricidade do Google no
ano passado. A proporg¢ao variou por local, com fontes livres de car-
bono atendendo a 96% das necessidades de energia no data center
da empresa em Oklahoma (EUA), em comparagdo com 3% em sua
operacao dependente de gas em Cingapura.

O Google destacou ainda que para zerar as emissdes de carbo-
no no futuro pode utilizar baterias para armazenar energia fo-
tovoltaica, fontes emergentes como reservatorios geotérmicos
e ter um melhor gerenciamento das necessidades de energia.

“Para planejar 24 horas por dia, sete dias por semana, sem car-
bono em nossos data centers e campi em todo o mundo, vemos
um enorme desafio de logistica, razédo pela qual trabalhamos
duro para chegar la. Estamos confiantes que podemos chegar
la em 2030" concluiu Pichai.

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 14
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e como utilizar nos /“
projetos fotovoltaicos ;

Bruno Kikumoto

O Custo Nivelado de Energia, ou simplesmente LCOE (Levelized
Cost of Energy), € um termo que vem sendo amplamente utili-
zado no mercado de energia solar fotovoltaica. Tal parametro é
apontado como a nova métrica, ou a métrica mais efetiva, para
a avaliacdo da viabilidade de um sistema fotovoltaico, em detri-
mento do tradicional custo do sistema por watt.

Como é calculado e como deve ser utilizado o LCOE? E pura-
mente uma meétrica de marketing, utilizada por fabricantes de
equipamentos para argumentar que a sua solugéo € melhor que
outra? E algo que os projetistas devem olhar para escolher as
melhores solucdes para o seu projeto? E algo que os investido-
res devem olhar para tomarem as melhores decisdes?

Neste artigo, discutiremos o que é o LCOE, como é calculado e
como € utilizado. Também serdo mostradas algumas limitacdes e
erros de analise associados a essa métrica. Vale salientar que o ob-
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jetivo do artigo € apresentar de
uma forma clara, direta e sim-
plificada o que é o LCOE, nao
incluindo analises com indica-
dores financeiros mais especi-
ficos como TIR, VPL, TMA, etc.
Guardaremos para futuros ar-
tigos a exploracao destes con-
ceitos em analises de LCOE.

Ao final, mostraremos um es-
tudo de caso aplicado a uma
usina solar fotovoltaica de 5
MW em geracdo distribuida
(GD), avaliando a solugdo mais
viavel dentre as varias solu-
cOes apresentadas.

O que é LCOE?

Em sua esséncia, o LCOE foi
criado e idealizado para com-
parar o custo relativo da ener-
gia produzida por diferentes
fontes de geracado de energia.
O intuito de sua criagcéo era
entender qual fonte energéti-
ca seria mais competitiva em
um determinado projeto de
geracdo: hidrica, térmica, eo-
lica ou solar, por exemplo.

Calculo do LCOE

O LCOE é definido como a divi-
sao dos custos totais do pro-
jeto, incluindo ndo somente o
capital investido (Capex) mas
também os custos operacio-

nais (Opex), pela energia ge-
rada ao longo de toda a ope-
racao da usina.

O calculo deve incluir também
eventuais custos residuais
como, por exemplo, o valor dos
equipamentos no final da vida
do projeto. De uma forma sim-
plificada podemos equacionar
o LCOE da seguinte forma:

LCOE=CT/EP

Onde:

CT=Custototal da usina, incluin-
do Capex, Opex e residual [RS]
EP = Energia total produzida ao
longo da vida Util da usina [kWh]

O custo total da usina (CT)
pode ser calculado como:

CT = Capex + Opex - Residual

Onde:

Capex = Custo de construcéo
da usina [RS]

Opex = Custo de operacao da
usina ao longo de sua vida
util [RS]

Residual = Valor dos equipa-
mentos ao final da vida Util [RS]

E possivel identificarmos que
o LCOE retorna um valor em
RS/kWh, que é um valor mais

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 17



palpdvel ao consumidor de
energia, que estd acostumado
a ver este valor em sua fatura
de energia todos 0s meses.

Além disso, representa o real
valor para este consumidor
que esta investindo seu di-
nheiro para economizar na
conta de energia, e ndo para
ter um parque solar mais ou
menos potente.

LCOE na energia solar

Como mencionado acima, o
LCOE nasceu de uma neces-
sidade inicial de se comparar
diferentes fontes de energia,
mas e se ja temos definido que
a tecnologia de energia solar ja
é a escolhida, ainda faz senti-
do utilizar este indicador?

A resposta é sim, faz todo
0 sentido. O LCOE permitira
comparar diferentes produ-
tos, tecnologias, arquiteturas
e solugdes e concluir quais
delas entregam o menor cus-
to pela energia.

Alguns fatores que impac-
tam o LCOE de um sistema
fotovoltaico:

- Condicbes climaticas (tem-
peratura, radiacédo solar, in-
cidéncia de vento etc.)

- Condicbes do local (custo da
propriedade, irregularidades
do terreno, proximidade de
subestacodes, infraestrutura,
exposicdo a deposicdo de
sujeira, licencas ambientais)

- Mddulos fotovoltaicos (mo-
nocristalinos ou policristali-
nos, bifaciais ou monofaciais,
PERC, MBB, tipo N ou tipo P)

- Inversores (inversor string
ou central, com multiplos
MPPTs ou ndo, com ventila-
cao forcada ou natural, in-
VEersores convencionais ou
otimizadores, overload)

- Estruturas (fixa ou movel -
rastreadores solares, mo-
Nno-poste ou bi-poste, ma-
terial construtivo, tipo de
tratamento superficial)

- Questdes operacionais (pe-
riodicidade de manutencéo,
mao de obra necessaria,
acesso a planta etc.)

- Custos diversos (monitora-
mento do parque, seguros
etc.)

A utilizacdo do LCOE ajuda a
identificar as melhores oportu-
nidades para uma determina-
da aplicagao, permitindo ava-
liar especificamente se uma
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determinada mudanca de ar-
quitetura, conceito ou compo-
nente tem uma implicacéo de
custo benéfica ou néo.

O célculo do LCOE permite, por
exemplo, avaliar se vale a pena
utilizar modulos fotovoltaicos
com maior poténcia e maior efi-
ciéncia, mas com um preco em
RS/Wp superior, ou comprar
maodulos com uma taxa menor
de degradacdo, mas com pre-
¢co superior. Ou ainda testar a
viabilidade de se aplicarem ras-
treadores solares ou de se ado-
tar uma solucgéo de eixo fixo.

Vale ressaltar que em algumas
situagdes, uma mudanca pode
afetar outra escolha. Neste caso,
todas as alteracdes devem ser
levadas em conta. Por exemplo,
supondo que em um determi-
nado caso a equipe de projetos
€ questionada pelo proprietario
da usina sobre se vale a pena
utilizar uma topologia de inver-
sor central ou distribuida.

A escolha poruma ou outranao
ira impactar somente o custo
dos inversores, mas tambéem
de cabos e conexdes elétricas,
frete, mao de obra para a ins-
talacdo, operacédo e manuten-
cao e outros mais. Desta for-
ma, todas as mudancas que
cada opgao carrega precisam

ser levadas em conta para se
calcular o LCOE.

Limitacoes do LCOE

Um equivoco comum é que o
projeto com o LCOE mais baixo
€ sempre o objetivo a ser bus-
cado. O LCOE é uma boa fer-
ramenta para estudar opcgoes
dentro de um projeto e guiar
decisbes em uma perspectiva
macro.

No entanto, nem sempre € a
métrica mais util na tomada de
decisdes sobre projetos, prin-
cipalmente em casos especifi-
cos. Porexemplo, emuma ana-
lise de LCOE, uma determinada
solugdo de um determinado
fornecedor pode se apresentar
como a mais competitiva, com
menor relagdo RS/kwh.

Entretanto, essa solucéo pode
nao seruma solugao completa-
mente validada tecnicamente,
ou este fornecedor pode nao
ter uma participacao sélida no
mercado, havendo o risco de
0 mesmo deixar de operar no
mercado local por uma decisao
estratégica e colocar em risco
0 atendimento a possiveis fa-
Ihas previstas em garantia.

Outro bom exemplo diz res-
peito a confiabilidade do sis-
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tema e de seus componentes. Uma determinada solucéo pode
ter melhor LCOE, porém pode ter maior susceptibilidade a falhas.
O LCOE ndo leva em conta a confiabilidade da energia produzida
por um projeto.

Em suma, embora o LCOE seja valioso em muitas situacoes, dada
a variabilidade das situacdes e a complexidade do setor de energia
em geral, o LCOE € apenas um entre muitos fatores que devem ser
considerados na tomada de decisdes nos projetos fotovoltaicos.

Estudo de caso: analise de LCOE de uma usina de
minigeracao de 5 MW

No exemplo a seguir iremos explorar algumas questdes comuns
Nnos projetos de energia solar de minigeracao:

- Overload 6timo para os inversores
- Uso de modulos de maior ou menor poténcia

Ressaltamos que ndo € o objetivo dos exemplos dizer que uma
opcao é melhor que a outra, mas sim direcionar os leitores quan-
to a realizacdo das analises de LCOE.

Destaca-se ainda que os valores utilizados podem nao repre-
sentar a realidade em um dado momento, dada a dinamica de
precos do mercado, que varia de acordo com disponibilidade,
situacdo cambial, politicas econémicas (como ex-tarifarios),
entre outras coisas.
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Para os dois exemplos utilizaremos como referéncia a composi-
¢cao de custos e os valores encontrados na Figura .

- Modulos Fotovoltaicos 43%

« Conexéo 15%

- Engenharia e Construcao 14%
- Inversores 9%

« Estruturas 8%

+ Gestao de Obra 6%

« Qutros e contigéncia 5%

RS 3.500 mil/MWp

Arrendamento Area RS 144 mil/ano
Servigos de O&M RS 240 mil/ano
Custos operacionais RS 504 mil/ano ) R
Seguranca RS 48 mil/ano RS 47 mil/mes
RS 564 mil
Gestao de créditos RS 72 mil/ano S mil/ano
2,68% do CAPEX
et Contabilidade RS 24 mil/ano
Adminuiit?astivos RS 60 mil/ano
Financeiro RS 36 mil/ano

Figura 1: Composicéao de custos de um sistema fotovoltaico de 5 MW e valores considerados neste estudo.
Fonte: Bernardo Marangon

A usina analisada neste exemplo encontra-se no norte de Minas
Gerais, utiliza trackers e possui 5 MW de poténcia CA.

Adicionando os custos de operacdo anual desta planta, pode-
mos montar uma tabela relacionando os itens que tém custo
proporcional ao numero de modulos, custos que sao fixos e
custos recorrentes:
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CUSTOS PROPORCIONAIS

CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO - CUSTOS FIX0S
AO N° DE MODULOS

Aluguel do terreno - R$7,92/mddulo Tracker - R$100 Cabine de média tensdo - R$3.150.000
Manutencgao - R$13,20/mdédulo Mé&o de obra - R$100 Engenharia - RS 200.000
Custos administrativos - R$108.000 Inversor - R$1.890.000

Demanda - 5SMW CA - R$1.000.000

Fonte: Curso de Projeto de Usinas de Minigeracédo até 5 MW, produzido pelo engenheiro Mateus Vinturini

Para se obter o valor do LCOE, sera utilizado o software PVSyst,
que leva em consideracdo a geracao total do sistema, perdas
modeladas e 0 decaimento de rendimento dos modulos e dos
inversores ao longo dos 25 anos de operagao da usina.

Exemplo 1 - Mddulos policristalinos de de 330 W
ou mono-PERC de 440 W?

Os custos considerados dos painéis fotovoltaicos sédo mos-
trados abaixo:

CUSTO TOTAL

CUSTO PORW, | CUSTO POR UNIDADE | NUMERO DE MODULOS NA PLANTA

R$9.825.000,00

MODULO 330Wp Poli R$500,00

MODULO 440W, RS740,00

Mono PERC R$10.944.600,00

O modulo de 330 Wp aparenta ser uma boa solugdo, ja que pos-
sui menor custo total, porém, devem ser levados em conta tam-
bém 0s custos dos itens que sdo proporcionais ao numero de
maodulos, como estrutura, méo de obra, aluguel da area e O&M
(operagcdo e manutencéo). Com isso temos:

CUSTOS CUSTOS
PROPORCIONAIS FIX0S CUSTO DOS
AO N° DE MODULOS | Inversor, projeto, etc MODULOS

CUSTOS ANUAIS

DE OPERAGAO

PLANTA

WELLO  R$1523.008 R$3.930.000 R$5.240.000 | R$9170.000 | RS$9.825.000 R$24.235.000
PLANTA
YRRV R$1.420.364 R$2.958.000 R$5.240.000 | R$8198.000 | R$10.544.000 | R$24.382.000

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 22



Como o LCOE depende diretamente da quantidade de energia ge-
rada, € importante destacar o papel das perdas da geracéo para
0s dois modulos. O modulo de 330 Wp apresenta um coeficiente
de perdas de poténcia por temperatura de -0,41 %/0C, enquanto
o moédulo mono-PERC de 440 Wp tem coeficiente de -0,35 %/0oC.

Se considerarmos uma temperatura de operagado do modulo de 60
0C, o painel de 330 Wp perderia 10,3% de sua poténcia, enquanto
o0 de 440 Wp perderia somente 8,75%. Essa diferenca de perdas
por efeito da temperatura se refletira diretamente na quantidade
de energia produzida e consequentemente no valor do LCOE,

2106 kWh/m? Irradiagdo global horizontal
+30.8% Incidéncia global no plano dos sensores

-0.04% Global incident below thresheld

-1.95% Sombras proximas: perda de irradiancia
-1.43% Fator de |IAM no global
-1.00% Fator de perdas de sujidade

2635 KWh/m? * 38245 m* mdd. Irradidncia efetiva nos sensores
eficiénciaem STC = 17.01% Conversdo FV
17146 MWh Energia nominal do grupo (de acordo com eficiéncia STC)

Perdas devido ao nivel de irradidncia
Perdas devido a temperatura do grupo
Perdas de qualidade dos mddulos

LID - Light Induced Degradation

Perdas de mddulos e strings com mismatch
Perdas éhmicas da cablagem
14962 MWh Energia virtual do grupo no MPP

Perdas inversor funcionamento (eficiéncia)
Perdas inversor, acima poténcia nominal
Inverter Loss due to max. input current
Perdas inversor, acima tensfo nominal
Perdas inversor, limite de poténcia

Perdas inversor, limite de tensao

Consumo notumo
14321 MWh Energia disponivel a saida do inversor

\4-0.30% Perdas 6hmicas AC
\'}-1.05% Perdas transf. Externas
14128 MWh Energia injetada na rede

\V‘_’J—-

Figura 2: Grafico de perdas estimadas obtido no PVSyst para os médulos 330 Wp
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2106 kWh/m? Irradiagcdo global horizontal
+30.6% Incidéncia global no plano dos sensores

-0.04% Global incident below threshold

-1.99% Sombras proximas: perda de irradiancia
KI -0.69% Fator de |AM no global

-1.00% Fator de perdas de sujidade

2650 kWh/m* * 32674 m* méd. Irradidncia efetiva nos sensores
eficiéncia em STC = 19.93% Conversao FV
17250 MWh Energia nominal do grupo (de acordo com eficiéncia STC)

(-HD.OB% Perdas devido ao nivel de irradiancia

Q -7.76% Perdas devido a temperatura do grupo
gm.?S% Perdas de qualidade dos médulos

-2.00% LID - Light Induced Degradation

gﬁ -1.10% Perdas de mddulos e strings com mismatch
N .0.97% Perdas dhmicas da cablagem
15398 MWh Energia virtual do grupo no MPP

-1.79% Perdas inversor funcionamento (eficiéncia)
-3.38% Perdas inversor, acima poténcia nominal

0.00% Inverter Loss due to max. input current

0.00% Perdas inversor, acima tensdo nominal

0.00% Perdas inversor, limite de poténcia

0.00% Perdas inversor, limite de tensao

0.00% Consumo notumo

14610 MWh Energia disponivel a saida do inversor
-0.14% Perdas éhmicas AC
-1.05% Perdas transf. Externas

14436 MWh Energia injetada na rede

Figura 3: Gréafico de perdas estimadas obtido no PVSyst para os médulos 440 Wp

Curso Avangado de Projeto de Usinas Solanes £
de Genagao Distribuida até SMW
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Completando os dados do modulo de analise econdmica do

PVSyst, obtemos entéo:
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Figura 4: Tela do médulo de andlise econdmica do PVSyst, mostrando os dados de entrada do projeto para o médulo de 330 Wp
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Figura 5: Tela do médulo de analise econdmica do PVSyst, mostrando os dados de entrada do projeto, mostrando os dados de
entrada do projeto para o médulo de 440 Wp

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 25



A solucdo de 440 Wp, mesmo com custo dos mdédulos e custo
total da obra mais alto, produz significativamente mais energia
do que a solugdo com maodulos de 330 Wp, 0 que traz o custo
final da energia para o cliente, o LCOE, de 254 RS/MWh, uma
vantagem de 16 RS/MWh em relagdo a primeira solucao.

Essa diferenca, que aos olhos de alguém menos atento pode parecer
ser peguena, representa um ganho ou perda (dependendo da escolha
tomada) superior a RS 5 milhdes ao longo da operagdo da usina.

Exemplo 2 -Sobrecarregamento do inversor

Neste exemplo serdo comparadas 9 variagdes de um mesmo sis-
tema, com o0 mesmo modulo de 440 Wp, porém com sobrecarre-
gamento do inversor variando entre 120% e 150%. A metodologia
de estimativa de custo sera a mesma do exemplo passado.

O inversor sobrecarregado trabalha com uma poténcia de modu-
los acima da sua poténcia nominal de entrada, algo mais do que
comum em projetos fotovoltaicos. O custo total da obra sobe de
acordo com o acréscimo de modulos, mas a geracao ndo cresce
na mesma proporgao.

Isto se d& pelo efeito de ceifamento de energia ou “clipping’,
quando o inversor limita a poténcia extraida dos modulos a sua
poténcia de saida no ponto CA.

As figuras abaixo mostram os comportamentos do Capex (custo
da obra) e da geracao energética em fungao do indice de carre-
gamento do inversor.

CAPEX Energia ano 1 x Carregamento
R521.500.000 15500

R5$21.000.000

15000
R$20.500.000
R$20.000.000 14500
R519.500.000
R519.000.000 'I'

13500

Energia - MWh/ano
&
(=]
L=

R$18.500.000
R$18.000.000 13000

R$17.500.000 12500

120 125 127 130 132 135 137 140 150
Sobrecarregamento - %

Figura 6: Capex em fungéo do carregamento do inversor Figura 7: Geracéo energética em funcéo do carregamento do inversor
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Por causa dessa assimetria de ganhos a curva de LCOE no sera
plenamente linear com o valor investido na obra. Isto faz com
gue haja uma faixa de valores 6timos de sobrecarregamento
para essa usina, como vemos na figura a seqgulir.

A melhor faixa de LCOE na Figura 8 encontra-se aproximada-
mente entre 132% e 137% de carregamento, sendo 135% o valor
otimo - ou seja, o valor de carregamento que proporciona o me-
nor custo da energia em RS/MWh.

LCOE

260,00
258,00
258,00
357,00
256,00

255,00

RS/MWh

254,00
253,00 L

252,00

251,00
115 120 125 130 135 140 145 150

Carregamento %

Figura 8: LCOE [R$/MWh] em funcado do carregamento do inversor, lembrando que o melhor LCOE é o menor valor em R$/MWh
mostrado no grafico

Vale ressaltar que o resultado de sobrecarregamento 6timo é va-
lido para uma situacgao especifica: a usina utilizada neste exem-
plo. Para outras regibes, tecnologias de inversor, topologias de
usina e condicbes técnicas o resultado podera ser diferente.
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GCONCLUSAO

O LCOE (custo nivelado da energia) € um importante paréame-
tro na analise da viabilidade dos projetos fotovoltaicos, embora
N&o Sseja 0 unico aspecto a ser considerado. O LCOE auxilia na
tomada de decisdes quanto a diversas variaveis de um projeto,
como o tipo de moddulo a ser usado, o tipo de inversor e o indice
de carregamento do inversor, entre outras coisas.

Mais importante do que o custo de uma usina solar (RS/Wp), o
LCOE revela ao cliente ou ao investidor o custo da energia ge-
rada por essa usina (em RS/kWh ou RS/MWh), tornando-se um
importante indicador de retorno econémico.

Neste artigo, dois exemplos foram analisados, considerando duas
variaveis muito comuns na maior parte dos projetos: tipo de modu-
lo usado e sobrecarregamento do inversor. No primeiro caso mos-
trou-se que modulos de 440 Wp de alta eficiéncia, mais caros, pos-
sibilitam melhor LCOE do que a solugdo com maddulos de 330 Wp.

No segundo caso, mostrou-se que € vantajoso o sobrecarrega-
mento do inversorem uma usina de 5 MW. No exemplo analisado
o melhor LCOE foi obtido com um indice de carregamento de
135%, ou seja, a poténcia do conjunto de modulos fotovoltaicos
esta 35% acima da poténcia nominal do inversor.

A decisdo de usar menos ou mais modulos em uma usina so-
lar ndo é 6bvia e o LCOE auxilia nesta tomada de decisao, ga-
rantindo a melhor configuracdo para a usina solar pelo menor
custo de energia produzida.
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NOTICIAS BRASIL

ANa[oNe [SR2A0 I promete
ser ainda [UEERIEIS

Ericka Araujo e Mateus Badra

Em 2020, o setor de energia
solar foiimpactado por alguns
motivos: a escalada do ddlar,
que fez o valordo investimen-
to aumentar substancialmen-
te; a queda da oferta, em fun-
cao das explosbes na fabrica
da GCL-Poly e o incéndio em
duas caldeiras na Dago, am-
bas localizadas em Xinjiang,
na China; e as graves inunda-
cdes no sudeste chinés, que
forcaram o fechamento de
uma instalacdo da Tongwel,
causando impacto no supri-
mento de polissilicio.

Ademais, por conta da pan-
demia da Covid-19, o merca-
do também enfrentou algu-
mas dificuldades. Entre elas,
a quebra no ritmo de fabri-
cacao e a baixa disponibili-
dade de transporte maritimo
foram alguns dos fatores que
as empresas precisaram dri-

blar para conseguir entregar
seus equipamentos.

No entanto, o segmento se
mostrou resiliente e os distri-
buidores, integradores e ins-
taladores, por exemplo, gra-
cas ao planejamento prévio,
garantiram o fluxo de entrega
dos projetos.

O setor se movimentou, e
com muito trabalho a capa-
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cidade instalada continuou
crescendo no Brasil. Dados
da ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica) aponta-
ram que entre janeiro e outu-
bro deste ano o pais atingiu
cerca de 1.800 MW de potén-
cia em GD (geracao distribui-
da) fotovoltaica, uma alta de
60% em relagcdo aos 1100 MW
registrados no mesmo perio-
do do ano passado.

Alem disso, a GD alcancgou
neste més, somando a totali-
dade dos numeros no pais, a
marca de 4 GW de poténcia.
Segundo a ANEEL, sdo mais de
411 mil UCs (Unidades consu-
midoras) recebendo créditos,
mais de 330 mil usinas foto-
voltaicas instaladas em mais
de 5 mil cidades brasileiras.

Portanto, robustez e resiliéncia
s&0 caracteristicas que marcam
esse segmento, sendo uma
fonte progressiva de empregos
e que vem demonstrando uma
rapida recuperacédo econdomica
frente a pandemia.

E para 2021, quais sao as pers-
pectivas? O Canal Solar con-
versou com alguns dos profis-
sionais em destaque do setor,

que apontaram que “o futuro
sera cada vez mais solar”.

‘0 ano de 2021 promete no
setor solar fotovoltaico. Com
a tecnologia ainda mais di-
fundida, o payback mais do
que comprovado e 0Ss pre-
cos ficando mais acessiveis,
mesmo com a alta do ddlar, a
previsao € de uma explosao
de demanda para o proxi-
mo ano’, disse Lucas Freitas,
CEOQO da Genyx.

“Contribuem para esse cena-
rio uma previsao de taxa de ju-
ros baixa, aumento das linhas
de crédito para financiamen-
to e pouca probabilidade de
alteracdo da norma no curto
prazo, apesar de existir muita
discordancia sobre prazo por
diversas partes envolvidas nas
negociagdes. Cada vez mais o
mercado atrai mao-de-obra
qualificada e abre espaco para
formacéo de novos profissio-
nais. Vemos o setor no ano
gue vem como uma das for-
cas motrizes da recuperacao
econdmica pos coronavirus’,
acrescentou Freitas.

Ronaldo Koloszuk, presidente
do Conselho de Administra-
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cdo da ABSOLAR (Associacao
Brasileira de Energia Solar Fo-
tovoltaica), comentou tam-
bém que as perspectivas para
0 proximo ano sao de cresci-
mento acelerado nos projetos,
justamente pela alta atrativi-
dade econdOmica e ambiental
da energia fotovoltaica na ge-
racao distribuida, contribuin-
do assim para o desenvolvi-
mento sustentavel do pais na
superagcdo da crise imposta
pela pandemia.

“Nos ultimos sete anos, a ge-
racao solar distribuida teve um
crescimento meédio de 231%
ao ano no Brasil, com geracéo
de emprego e renda e atragcao
de capital privado. O investi-
mento na tecnologia fotovol-

taica viabilizou uma economia
de mais de RS 4,7 bilhdes no
bolso dos consumidores, re-
cursos que foram reinjetados
na economia local desde 2012.
Isso acontece pela liberacéo
de renda - dinheiro economi-
zado na conta de luz de quem
possui sistema solar e usado
por este consumidor na com-
pra de outros produtos, na sua
regiao”, apontou Koloszuk.

Crescimento exponencial e
novas tecnologias

Segundo Aldo Teixeira, presi-
dente da Aldo Solar, mesmo em
funcéo do coronavirus, o Brasil
teve um ano historico no que se
refere ao crescimento da adesao
a energia solar. “Levamos sete
anos para atingir 2 GW de po-
téncia em geracao distribuida,
de 2012 a 2019, e agora dobra-
mos esse montante, chegando
ao marco de 4 GW. Esse numero
demonstra que o pais vem abra-
cando a energia fotovoltaica e
que estamos no caminho certo
para crescer exponencialmente
também em 2027~

Teixeira ressaltou ainda que,
para o proximo ano, a expecta-
tiva € que 0s numeros aumen-
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tem e atinjam mais 4 GW em
poténcia instalada, dobrando
0 volume registrado até este
ano. “Vislumbramos também
a adocao de tecnologias que
trardo ainda mais inovacgao
para o0 mercado e fomentarao
0 crescimento tdo almejado
pelo setor”, enfatizou.

No que se refere as tecnolo-
gias para painéis fotovoltaicos,
0 executivo relatou que novos
modelos chegardo ao mercado
nacional trazendo beneficios
paratoda a cadeia. “E o caso de
maodulos como o Vertex S, da
Trina, e Tiger Pro, da Jinko, que
trazem alta geracédo de ener-
gia. Esses painéis chegarao ao
mercado com custo proximo
aos modelos da geracao ante-
rior, mas serao mais eficientes,
com maior poténcia e tamanho
bastante reduzido’.

“Ja as placas menores, feitas
para geracao distribuida, tam-
bém deverdo baratear custos
com frete internacional e do-
mestico, pois ird caber mui-
to mais watt-pico no mesmo
contéiner ou N0 Mesmo pa-
lete. Como exemplo, para ge-
rar 1 MW, usando os modulos
policristalinos disponiveis no

mercado hoje, seriam neces-
sarios quase 3 mil painéis e 4
contéineres e meio. Com 0s
novos modelos para atingir
17 MW sO seriam necessarios
2.270 painéis e 2,7 contéine-
res, reduzindo também custos
com estrutura, cabeamento e
conectores’, concluiu Aldo.

Inicio de 2021 sera
desafiador, mas setor
segue crescendo

Para Leandro Martins, presiden-
te da Ecori, o inicio de 2021 sera
desafiador para o setor porque
ainda estaremos enfrentando
0 problema da pandemia mun-
dialmente. “Existird demanda
retraida de fornecimento, o que
significa que os fornecedores
terdo dificuldades para em-
barcar nas datas e quantida-
de combinadas. Isso veremos
muito no primeiro trimestre”,

“A expectativa € que a partirdo
segundo trimestre comecare-
MOosS a ver uma normalizagao
em relacdo aos problemas que
ainda veremos no trimestre
anterior. Talvez vejamos inclu-
sive uma adequacgao de precos
dos equipamentos fotovoltai-
Cos’, acrescentou o executivo.
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“Existira uma correria mui-
to grande para atender a de-
manda retraida. Entédo, no se-
gundo, no terceiro e no quarto
trimestres teremos muitas ati-
vidades. Acredito que a GD vai
bater mais 5 GW em todo o0 ano
de 2021, somados aos mais de
4 GW acumulados até o final
deste ano. Podemos, inclusi-
ve, ultrapassar a marca total
de 10 GW ainda em 2021. Nos
da Ecori, por exemplo, temos
a expectativa de crescimento
de 200% em faturamento, em
relacdo a 2020" concluiu.

Alberto Cuter, gerente geral da
Jinko Solar na América Latina,
também destacou a expansao
do mercado brasileiro de GD. “O
setor tem apresentado nos ul-
timos trés anos niveis de cres-
cimento entre os mais elevados
do mundo. Gragas a empresas
bem preparadas como Aldo
Solar, PHB, Fortlev, Golden, as
perspectivas de aumento séo
muito positivas. Nao fiqguem
sSurpresos se no proximo ano
comemorarmos o dobro da ca-
pacidade instalada”, enfatizou.

Ainda sobre as perspectivas
para o proximo ano, Derek Wang,
gerente de vendas da Znshi-

_}m"“ ¥

ne Solar, comentou que, diante
do cenario de crise econdmi-
ca decorrente da pandemia de
Covid-19, as inadimpléncias do
setor elétrico aumentaram e as
demandas por energia cairam,
mas 0s custos de manutencao
de geracao se mantiveram.

‘A tendéncia desse custo de
energia € aumentar cada vez
mais, 0 que significa que no
futuro a procura por gera-
cao fotovoltaica vai ser muito
grande (isso ja em 2021), pois
a TIR (taxa interna de retorno)
e 0 payback vao ser cada vez
mais favoraveis aos investido-
res e consumidores. Isso tam-
bém reflete na expansao das
linhas de producdo de varios
fabricantes, inclusive a Znshi-
ne Solar’, disse Wang.
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No entanto, o executivo acre-
dita que dois fatores seréo gar-
galos para o setor nos proximos
anos. "A producédo de vidro vai
continuar em shortage (es-
cassez), provavelmente até Q3
e Q4 do ano que vem. Nao ha
previsdo para a normalizagao
do fornecimento. Além disso,
pelo fato de a producéo do vi-
dro gastar muita energia e ser
uma industria que polui muito o
meio ambiente, o governo chi-
nés esta dificultando bastante
na aprovagao da instalagcéo de
novas fabricas e linhas, sem
contar que a montagem de
uma nova linha (forno) em si ja
demora muito tempo”, explicou.

"Ademais, ndo sabemos quando
a pandemia vai passar e quando
havera uma vacina de alta con-
fiabilidade. Fora a escassez do vi-
dro, recebemos informacdes de
que poderao faltar também ou-
tras matérias-primas, e tudo isso
ira impactar no fornecimento do
setor fotovoltaico’, concluiu.

Integradores demonstram
confianca

Ricardo Rizzotto, proprietario
da EOS Solar, relatou que se
0 pais estiver vivendo uma si-

tuacdo melhor com relagéo a
pandemia da Covid-19, o ce-
nario vai ser muito bom para
o setor fotovoltaico, desde
que a cadeia produtiva consi-
ga suprir a demanda, que esta
cada vez mais aumentando.

“‘As empresas que estao pas-
sando pela pandemia notaram
que, se tivessem um sistema
solar, certamente iriam ter me-
nos custos fixos, pois energia
ninguém deixa de pagar. Te-
nho certeza que o fotovoltaico
nao esta fora da ideia de inves-
timento das novas empresas.
O cenario no futuro sera muito
promissor’, destacou.

Walber Junior, diretor comercial
da Bellsol, também apontou
gue a solar € o esteio mais se-
guro para investimentos a mé-
dio e longo prazos e tem solidez
No quesito segurancga e retorno
de investimento. “Estamos fa-
lando de paybacks que variam
entre dois e oito anos depen-
dendo da regido do Brasil".

Para ele, a fonte fotovoltaica
tem se mostrado, desde 2012,
quando teve seu marco regu-
latorio, um excelente inves-
timento e tem possibilitado
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empresarios e pessoas fisicas
a fazer outros aportes para
melhorar a qualidade de vida
e a saude financeira de suas
empresas e familias.

“Em 2021, acredita-se, segundo
0S especialistas, que haja uma
grande procura pela energia
solar, mesmo com o0s entraves
que a pandemia causou NOS
maiores centros de distribuicéo
e producao, visando, por parte
dos consumidores, uma busca
pela liberdade energética e fi-
nanceira’, comentou.

“Outro ponto relevante € a pos-
sibilidade forte que a solar tem
de se trabalhar em conjunto
com a mobilidade urbana, en-
volvendo 0s carros elétricos -
outro mercado que vem cres-
cendo exponencialmente no
Brasil. Imagina vocé gerar a sua
prépria energia para seu uso
domiciliar ou para a sua em-
presa e com a mesma energia
abastecer o seu carro pessoal
ou a frota de veiculos da sua
pessoa juridica? E uma reali-
dade que ja esta ai na porta. O
ano de 2021 nos aguarda com o
boom da tecnologia solar aliada
a mobilidade urbana sustenta-
vel’, acrescentou Junior.

REN 482

Conforme noticiado pelo Ca-
nal Solar, a ANEEL tem @0
dias para apresentarum plano
de acdo para resolver o SCEE
(Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica) contido na
REN 482 (Resolugdo Norma-
tivan.® 482/2012) da agéncia.
O prazo estabelecido pelo TCU
(Tribunal de Contas da Uni&o)
comecou a contar a partir da
data de publicacéo, no dia 18
de novembro.
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Analisando este cenério e
tracando as perspetivas para
o futuro do setor, Bernardo
Marangon, especialista em
mercados de energia elétri-
ca e diretor da Exata Energia,
disse que a geracdo distri-
buida ganhou mais um ca-
pitulo de inseguranca, ago-
ra por iniciativa do TCU, que
deve acelerar as mudancas
na REN 482.

“Teremos alguns  meses
de nebulosidade até que a

CONFIANCA E GARANTIA QUE SOMENTE
UMA EMPRESA SOLIDA COM 40 ANOS

DE MERCADO PODE OFERECER

FULL CELL POLICRISTALINO
72 CELULAS 340W

HALF CELL MONOCRISTALINO
144 CELULAS a00W

HALF CELL MONOCRISTALINO
144 CELULAS 410W

UMA DAS MAIORES IMPORTADORAS
DO BRASIL, ATUANDO NA DISTRIBUICAO
DAS MELHORES MARCAS DO SEGMENTO

MODULOS FOTOVOLTAICOS BelEnergy

ANEEL apresente o plano so-
licitado. Na minha opinido,
acredito que o melhor ca-
minho para a solugcdo deste
problema seja a evolugdo do
codigo de energia no Con-
gresso’, apontou Marangon.

“Para o futuro, vamos ter muitos
casos parecidos, a medida que
a tecnologia desafila o status
quo e as agéncias reguladoras
e a legislacdo nédo conseguem
acompanhar a velocidade des-
te movimento’, concluiu.

BelEnergy

ENERGIA SOLAR

LS.

SISTEMA DE FIXACAO 100%
EM INOX E ALUMINIO ANODIZADO

*ENTREGA IMEDIATA

UM DOS MAIORES ESTOQUES DO PAIS

¢ (19) 3517-7219 (O (19) 99277-4269 belenergy.com.br belenergy@belenus.com.br
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ARTIGO TECNICO

desempenho das

de filme CIGS

Francisco Carlos Vendramel

A tecnologia de filmes finos
ndo € novidade no merca-
do solar brasileiro. Porém, ela
ainda é pouco conhecida e foi
muito pouco explorada. Uma
das aplicagdes interessantes
para os filmes finos é a fabri-
cacao de telhas fotovoltaicas.
Um exemplo disso é a Hanti-
le, telha fotovoltaica fabricada
com a tecnologia CIGS (cobre,
indio, galio e selénio) e distri-
buida no Brasil pela L8 Energy.

As telhas de filme CIGS tém
vantagens sobre outros tipos
de telhas introduzidas no mer-
cado, que sao baseadas em

células cristalinas convencio-
nais. A tecnologia de filme per-
mite melhor aproveitamento
da area de telha, proporciona
Imunidade contra sombras,
apresenta melhor estética e
ainda tem a vantagem do re-
duzido coeficiente térmico dos
filmes finos em relacéo ao sili-
cio cristalino, entre outras van-
tagens que vamos citar abaixo.

O uso de telhas fotovoltaicas
com filme CIGS € uma evolu-
Cao que se apresenta como
uma melhor solugdo para al-
gumas aplicagdes do que 0s
modulos tradicionais de silicio.
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Como principais vantagens do
filme CIGS podemos citar:

- Suaaparénciaéhomogénea
e esteticamente atraente.

. E muito leve e facil de instalar.

. E flexivel: adequa-se a su-
perficies curvas, permitindo
a geracao de energia solar
em superficies ndo adequa-
das aos tradicionais painéis
rigidos de silicio.

- Altas temperaturas e som-
breamento de arvores e ou-
tras obstrugcdes tém menos
Impacto sobre o desempe-
nho do filme fino.

- N&o possui grande perda na
producéo de energia devido
ao angulo de incidéncia dos
raios solares.

- As telhas fabricadas com
filmes sao resistentes a de-
sastres naturais (ventos,
chuvas de granizo e cho-
gues por detritos).

- Nao sofrem com as micro-
fissuras, um problema co-
mum que afeta as células
cristalinas.

Apesar de seu maior custo e
sua eficiéncia reduzida, 0s mo-

dulos fotovoltaicos e as telhas
de filme CIGS estédo ganhando
mercado por sua versatilidade
e por seu desempenho supe-
riorem algumas situacoes. M6-
dulos de silicio cristalino nao
apresentam bom desempenho
em locais com muita irradiacao
difusa (onde ndo hé incidéncia
direta de luz), em fachadas de
préedios e em telhados muito
afetados por sombras.

Além disso, 0 custo relativa-
mente mais elevado dos dis-
positivos CIGS pode ser com-
pensado pelo uso de telhas e
maodulos integrados a arquite-
tura, dispensando 0 uso e co-
berturas e elementos arquite-
turais convencionais.

Por ser um produto ainda novo
no Brasil, ha muitas duvidas
sobre o desempenho das te-
lhas fotovoltaicas de filme
CIGS. Até que ponto a eficién-
cia € realmente inferior a de
um modulo cristalino? Como
€ a geracado de energia de um
telhado coberto de filme CIGS
em comparacdo a um telhado
com modulos convencionais?
E as vantagens que a telha
CIGS traz, como o baixo im-
pacto a altas temperaturas e
a questao do sombreamento?
Em geral, como é o desempe-
nho de uma telha CIGS?
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Para responder muitos desses
guestionamentos  construi-
mos dois carports (cobertu-
ras de estacionamento) com
as mesmas dimensdes, cada
qual com duas vagas para
veiculos. Um deles foi coberto
com modulos tradicionais de
silicio cristalino, enquanto o
outro recebeu telhas fotovol-
taicas de filme CIGS.

O carport 1 denominaremos
como sendo aquele com o0s
modulos tradicionais. Nele fo-
ram utilizados 15 modulos mo-
nocristalinos de 375 kWp do
fabricante QCELLS e um inver-
sor UNO DM 5.0 do fabrican-
te ABB. A poténcia total € de
5,625 kWp. O carport 2 € aque-
le que recebeu as telhas sola-
res CIGS. Foram utilizadas 98
telhas solares de 30 Wp cada e
um inversor UNO DM 3.3 do fa-
bricante ABB. A poténcia total
deste é de 2,94 kWp.

A priori ndo ha nenhuma in-
terferéncia em relacdo a po-
téncia de corte dos inverso-
res na produgao de energia.
Nenhum dos dois conjuntos
de maddulos ou telhas atinge
0 limite de poténcia do inver-
sor. As duas coberturas estao
voltadas para o noroeste, com
inclinacéo de 10 graus.

O que podemos observar ini-
cialmente é que o filme fino pos-
Sui poténcia por area reduzida.
Esse € um reflexo da menor efi-
Ciéncia, ou seja, € preciso mui-
to mais area para ter a mesma
poténcia com filme CIGS do que
com dispositivos cristalinos. Ao
mesmo tempo, podemos res-
saltar uma das vantagens do
filme fino: a estética.

Sem duvida alguma a cober-
tura de telhas € muito bonita,
além de proporcionar perfei-
ta estanqueidade a agua da
chuva. Contudo, o que mais
Nnos interessa nesse estudo é
a producao de energia. Nesse
ponto queremos avaliar o de-
sempenho de um telhado fo-
tovoltaico com filme CIGS em
condigdOes reais de operacéao,
sobretudo com relagédo a in-
fluéncia do dngulo de incidén-
cia dos raios solares e a ques-
tdo do sombreamento.

Operacao sob radiacao
difusa e sombreamento

Conseguimos ver bem a ques-
tdo do sombreamento quan-
do verificamos a producdo de
energia nos dias nublados ou
em locais com muitas som-
bras. Em sistemas de mesma
tecnologia e com poténcias di-

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 39



ferentes esperamos que o sombreamento seja sentido propor-
cionalmente nos dois. Os resultados obtidos revelam, entretanto,
gue 0s modulos cristalinos sofrem impacto muito maior quando
ndo ha incidéncia de irradiagéo solar direta.

Nos graficos abaixo observamos que, apesar de ter quase o do-
bro da poténcia nominal, nas condi¢cdes do estudo os mddulos
cristalinos apresentaram praticamente o mesmo desempenho
das telhas CIGS, de poténcia muito menor.
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Figura 1: Graficos de poténcia no dia 12/04/2020 com forte nebulosidade durante todo o dia (pouca irradiacédo direta e muita
irradiacao difusa). Linha roxa: sistema de 5,625 kWp com mddulos cristalinos. Linha rosa: sistema de 2,94 kWp com telhas CIGS
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Figura 2: Graficos de poténcia no dia 17/07/2020 com forte nebulosidade na parte da tarde. Linha roxa: sistema de 5,625 kWp
com madulos cristalinos. Linha rosa: sistema de 2,94 kWp com telhas CIGS

Nos graficos apresentados € possivel observar que as telhas de
filmes CIGS mantém seu desempenho em qualquer tipo de con-
dicdo de nebulosidade ou horério do dia. Houve reducéao signifi-
cativa da incidéncia de irradiacdo solar devido a fortes nebulosi-
dades nos dias 12/04 e 17/07.
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As telhas CIGS tiveram sua poténcia reduzida proporcionalmen-
te a intensidade da luz solar, enquanto os modulos cristalinos
sofreram reducao brutal e tiveram sua poténcia de operacao
praticamente igualada a poténcia das telhas.

GCONCLUSAO

Este estudo, apesar de nao ter cunho cientifico, demonstrou re-
sultados muito interessantes sobre o comportamento das te-
Ihas fotovoltaicas de filme CIGS.

A principal observacao deste estudo é que um conjunto de te-
lhas CIGS de 2,94 kWp pode gerar tanta energia quanto um con-
junto de modulos cristalinos de 5,625 kWp em determinadas
condigdes. Ter um sistema fotovoltaico cristalino de alta potén-
Cia nem sempre é garantia de 6timo desempenho.

Telhas fotovoltaicas de filme CIGS, apesar de sua reduzida efi-
ciéncia (que se traduz em menor poténcia por area) podem apre-
sentar elevada geracéo ao longo do tempo. Isso € mais verdade
em telhados sujeitos sombras, fachadas que nao recebem luz
direta ou sistemas instalados em localidades com grande nebu-
losidade ao longo do ano.

N&o podemos esquecer que a temperatura também é um ponto
que deve serlevado em conta na produgao de energia, 0 que néo
foi avaliado neste estudo. E sabido que os mddulos de filmes fi-
nos apresentam melhor desempenho em altas temperaturas em
relacdo aos maodulos cristalinos. Isso pode explicar parcialmente
0s desempenhos superiores das telhas fotovoltaicas observados
nos graficos apresentados, especialmente no periodo da tarde.

Nosso intuito neste estudo foi mostrar que existem vantagens
na utilizagdo dos filmes finos e que essas vantagens s&o verda-
deiras. Embora tenham poténcia e eficiéncia nominais reduzi-
das, seu desempenho real pode surpreender.
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Os modulos fotovoltaicos, assim como as telhas, sao testados
e especificados em condigdes laboratoriais que nao refletem a
infinidade de condi¢cbGes operacionais reais de temperatura, irra-
diacdo solar e angulo de incidéncia dos raios solares.

Nado podemos afirmar, contudo, que as vantagens das telhas
CIGS sejam suficientes para proporcionar superioridade no re-
torno financeiro quando comparamos as tecnologias de filmes
finos e de silicio cristalino.

O que temos que terem mente € que o filme fino traz vantagens enor-
mes em alguns tipos de sistemas cuja utilizacdo dos modulos tradi-
cionais se mostra inviavel, como € o caso das telhas fotovoltaicas.

O filme fino ndo veio para substituiro médulo cristalino de silicio, mas
para ser uma opgao a mais para o mercado, provando-se atraente
para muitas aplicagcdes em que 0s modulos cristalinos podem n&o
ser a melhor escolha dos pontos de vista estético e arquitetdnico.

Seja um integrador de credibilidade e
ofereca ao seu cliente uma marca
presente em lares de todo o Brasil.

EM TUDO

FORTLEV | creDBILIDADE
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Compatibilidade|
de mlcromversore
com médulos &
facnma de 500W

Mateus Vinturini

Introducao

O objetivo deste artigo é respon-
der uma duvida que surgiu re-
centemente no mercado. Com
a chegada de modulos cada
vez mais potentes, como ficam
0S microinversores? Ja explo-
ramos um assunto semelhante
no artigo "Compatibilidade entre
maodulos bifaciais e otimizado-
res para energia solar’, também
publicado no Canal Solar, em
que tratamos da compatibili-
dade entre modulos bifaciais e
otimizadores de poténcia. Os
maodulos bifaciais sdo mais po-

tentes por causa do ganho da
bifacialidade. Compatibilizar
maodulos cada vez mais poten-
tes, seja pelo numero e pelo ta-
manho das células ou pelo fato
de serem bifaciais, € um desafio
para o qual a inddstria de inver-
sores vai ter que se preparar.

Os microinversores come-
caram a tornar-se populares
no Brasil por volta do ano de
2014, quando a Ecori, dis-
tribuidora sediada em Sé&o
José do Rio Preto-SP, intro-
duziu no Brasil os inversores
da marca APSystems. Antes
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disso 0S poucos microin-
versores disponiveis no pais
eram trazidos por curiosos,
importados de forma nao ofi-
cial, e usados em um nume-
ro reduzido de projetos. Mais
recentemente surgiram no
pais 0s microinversores da
fabricante chinesa Hoymiles,
que rapidamente ganharam
mercado e cairam também
no gosto do consumidor.

O gque 0Ss microinversores tém
de tao especial? Sua facilida-
de de instalacdo certamente
€ um dos grandes diferenciais
em relagcdo aos inversores de
parede convencionais. Ain-
da podemos destacar outros
aspectos como a seguranca
das instalacdes, pelo ndo uso
de tensbes elevadas, com re-
duzido risco de incéndio, e a
facilidade de uso em projetos
com modulos em condigcbes
ndo homogéneas de operacao
- iss0 € mais evidente em lo-
cais com muitas sombras ou
em telhados com varias dguas
e com angulagoes diferentes.

Os microinversores ja Nnao sao
tdo micro assim. Antes desti-
nados ao Uso com apenas um
maodulo fotovoltaico, ja sdo co-
MUuUNS 0S Microinversores com
duas ou quatro entradas, para
a ligacao de até quatro moédu-

los. Apesar de terem cresci-
do, ainda preservam algumas
caracteristicas em seu “DNA™
sao planos, tém dimensdes re-
duzidas e sao desenvolvidos
especialmente para instalacao
proxima dos modulos, normal-
mente acomodados abaixo
dos modulos e presos as es-
truturas metélicas de fixagao.

(@

¥ () hoymites

- L
S L]

-~

Figura 1: Microinversores Hoymiles e APSystems com
entradas para 4 médulos fotovoltaicos.

Ambos 0s microinversores
mostrados na figura acima re-
cebem 4 maddulos fotovoltaicos
em suas entradas. Existe, po-
rém, uma singela diferenca en-
tre eles. Os modelos da familia
MI-1X00 da Hoymiles possuem
4 entradas e 2 MPPTs, enquan-
to o modelo QS1 da APSystems
possui 4 entradas e 4 MPPTs. A
vantagem de um maior numero
de MPPTs € o fato de permitir o
rastreamento da poténcia inde-
pendente, individualizado para
cada modulo fotovoltaico. Com
4 entradas de MPPT é possi-
vel maximizar individualmente
a geracdo de energia de cada
um dos modulos, reduzindo o
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chamado mismatch de potén-
Cia, que € uma perda de potén-
Cia que ocorre quando modulos
s&o ligados em série e ngo tém
0 Seu ponto de maxima potén-
cia rastreado individualmente.

[t -

A

i
L]

Figura 2: Esquema de ligacdo de 4 médulos a um
microinversor. E importante notar que o nimero de
conexdes de entrada nem sempre é igual ao nimero de
MPPTs do equipamento. O catalogo do fabricante deve ser
consultado. O modelo QS1A da APSystems, por exemplo,
possui 4 entradas e 4 MPPTs.

Mas vamos voltar ao nosso
assunto: os modulos foto-
voltaicos estao crescendo.
Modulos com mais de 500 W
de poténcia de pico nominal
(sem ganho de bifacialidade)
ja séo realidade. Embora néao
tenham chegado ao Brasil,
no exterior j4 sdo anuncia-
dos modulos com poténcias
que se aproximam de 800 W.
Isso exige que 0s parametros
dos microinverores sejam
readeaquados, sobretudo a
maxima tensdo e corrente
admissiveis. Neste artigo ire-
mos considerar os modulos
da Risen de 500W, RS150-8-
500M que ja estao disponi-
veis no Brasil.

Como compatibilizar
maodulos e inversores

A regra de ouro da compati-
lidade entre modulos e inver-
sores € sempre respeitar 0s
numeros mostrados nas fo-
Ihas de dados. Normalmente
0S microinversores sao espe-
cificados com relagcdo a sua
poténcia nominal, sua maxima
tensdo admissivel e a maxima
corrente de curto-circuito do
modulo que vai ser conecta-
do. Respeitando esses trés
numeros, Nao ha erro.

Vocé pode pensar em utilizar
um determinado modulo cuja
poténcia de pico situa-se li-
geiramente acima da potén-
cia nominal do inversor - e
iISsSO € absolutamente normal,
CoOmo se sabe, pois Nnos pro-
jetos fotovoltaicos a poténcia
do inversor é geralmente 10%
a 20% menor do que a potén-
cia de pico dos modulos. A pe-
sar de ter poténcia superior, a
corrente de curto-circuito e a
tensgo de circuito aberto do
modulo ndo podem violar as
especificacdes do inversor.

Vamos analisar a seguir alguns
casos de dimensionamento de
modulos de alta poténcia com
microinversores  disponiveis
Nno mercado brasileiro.
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Exemplo 1: Inversor APSys-
tems com 4 modulos de 500 W

Neste exemplo vamos com-
patibilizar 4 modulos fotovol-
taicos de 500 W com um mi-
croinversor de 4 entradas e 4
MPPTs da APSystems.

Especificacdes do projeto:

- Tmicroinversor QS1A (1,5 kW)
« 4 mddulos RSM150-8-500M
(500 Wp)

O resultado da simulagdo do
PVSyst, com o projeto loca-
lizado na cidade de Campi-
nas-SP, aponta uma geracao
de 3269 kWh/ano. A tabela
a seguir mostra as caracte-
risticas elétricas de entrada
do microinversor e do mo-
dulo fotovoltaico. Na figura
3 vemos o resultado do di-
mensionamento do proje-
to no PVSyst. O gréafico ver-
de, na parte inferior, revela
a ocorréncia de limitacao de
geracao para poténcias ope-
racionais a partir de 1,6 kW
aproximadamente.

A limitacdo de geracao, cau-
sada pelo clipping de poténcia
do microinversor, € originada
pelo fator de 1,33 encontrado
Nna razao entre a poténcia do

modulo (em STC) e a potén-
cia nominal do microinversor.
Ou seja, a poténcia do modu-
lo estd 33% acima da potén-
cia do microinversor. Normal-
mente isso Nndo € um problema
nos projetos, desde que o0s
componentes estejam corre-
tamente compatibilizados e a
geracao energeética seja satis-
fatoria, de acordo com a ex-
pectativa do projetista.

DATASHEET DO MICROINVERSOR

REGIAO LATAM
DADOS DE ENTRADA (DC)

Faixa recomendada de poténcia 250Wp-
do modo fotovoltaico (STC) 525Wp
Faixa de tensdo do MPPT 30V-52V
Faixa de tensao de operacao 16V-55V
Tensdo maxima de entrada 60V
Tenséao de inicializacao 20V

Corrente de curto-circuito

maxima de entrada 13.3Ax4

Corrente DC méaxima de curto-circuito 15Ax4

ELECTRICAL DATA

RSM150-
Model Number

8-500M
Rated Power in Watts-Pmax (WP) 500
Open Circuit Voltage-Voc(V) 51.01
Short Circuit Curent-Isc(A)
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 42.88
Maximum Power Voltage-Impp(A) 20V
Module Efficiency(%)* 20.4
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Figura 3: Caracteristicas técnicas do microinversor
QS1A e do médulo RSM-150-8-500-M e graficos de
dimensionamento obtidos no PVSyst.

A folha de dados da fabrican-
te APSystems especifica que o
modelo QS1A é preparado para
operar com modulos fotovoltai-
cos de 250 Wp até 525 Wp. Se o
clipping (ou a limitacdo de po-
téncia) ndo é um problema para
0 projetista, ou seja, se a ge-
racdo energeética € satisfatoria
com a combinagdo modulo-mi-
croinversor escolhida, o projeto
pode seguir normalmente.

As folhas de dados do mddulo
e do microinversor QS1A mos-
tram que os dois componen-
tes sgo tecnicamente com-
pativeis. A corrente maxima
suportada pelo QS1A é de 13,3
A em cada entrada, enquanto
a corrente maxima (de curto-
-circuito) do modulo fotovol-
taico é de 12,46 A. Conclusao:

e possivel usar o modulo RS-
150-8-500M com o0 micro-
inversor QS1A sem qualquer
tipo de preocupacéo.

Observacao: para realizar
este estudo no PVSyst foi
necessario importar o arqui-
vo .OND com as definicbes
do microinversor QS1A, pois
este modelo ndo estava ain-
da listado na versédo 7.0.11 do
PVSyst (revisdo 17793, atua-
lizada em 15/09). Este arqui-
vo foi gentilmente fornecido
pela Ecori Energia Solar.

Exemplo 2: Inversor
Hoymiles com 4 médulos
de 500 W

Neste exemplo estamos ten-
tando compatibilizar 4 modu-
los fotovoltaicos de 500 W com
um microinversor de 4 entra-
das e 2 MPPTs da Hoymiles.

Especificacdes do projeto:
-« 1 microinversor MI-1500
(1.5 kW)

. 4mddulos RSM150-8-500M
(500 Wp)

O resultado da simulagcdo do
PVSyst, com o projeto localiza-
do na cidade de Campinas-SP,
aponta uma geracdo de 3255
kWh/ano, inferior a obtida no
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caso anterior - o que se explica
provavelmente pelo menor nu-
mero de MPPTs desse equipa-
mento em relacdo ao anterior.

A tabela a seguir mostra as
caracteristicas elétricas de
entrada do microinversor e
do modulo fotovoltaico. A fi-
gura 4 mostra o resultado do
dimensionamento do projeto
no PVSyst.

MODEL MI-1500

Input Data (DC)

Commoly used module

300-470
power (W)
Peak power MPPT

36-48
voltage range (V)
Start-up voltage (V) 22
Operating voltage range (V) 16-60
Maximum input voltage (V) 60
Maximum input current (A)
ELECTRICAL DATA

RSM150-
Model Number

8-500M
Rated Power in Watts-Pmax (WP) 500
Open Circuit Voltage-Voc(V) 51.01
Short Circuit Curent-Isc(A) 12.46
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 42.88
Maximum Power Voltage-Impp(A) 11.68
Module Efficiency(%)* 20.4
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Figura 4: Caracteristicas técnicas do microinversor
MI-1500 e do médulo RSM-150-8-500-M e gréaficos de
dimensionamento obtidos no PVSyst.

Novamente, como no caso
anterior, existe limitacéo de
geracado causada pelo cli-
pping de poténcia do inver-
sor. Também aqui encontra-
mos o fator de 1,33 na razao
entre a poténcia do maddulo
(em STC) e a poténcia nomi-
nal do microinversor. Ou seja,
a poténcia do modulo esta
33% acima da poténcia do
microinversor. Como afirma-
do anteriormente, isso nao
€ um problema nos projetos
desde que os componentes
estejam corretamente com-
patibilizados e a geracéo
energética seja satisfatoria,
de acordo com a expectativa
do projetista.
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A simulagdo roda normalmen-
te com essa configuracédo, mas
um detalhe chama a atencéo:
a maxima corrente suportada
peloinversor é de 11,5 Aem sua
entrada, enquanto a corrente
de curto-circuito e a corrente
de maxima poténcia do mdodu-
lo sdo, respectivamente, 12,46
A e 11,68 A. Ou seja, as corren-
tes do modulo sdo superiores a
maxima corrente especificada
para o0 microinversor.

Tecnicamente essa combi-
nacdo maodulo-microinversor
pode funcionar, pois a cor-
rente do microinversor € limi-
tada eletronicamente duran-
te seu funcionamento, mas o
fabricante do microinversor
deve ser consultado sobre a
possibilidade de se usar esta
poténcia de modulo, uma vez
que a violagao do limite de
corrente especificado no ca-
talogo pode acarretar a perda
da garantia do produto.

O Canal Solar consultou a
Hoymiles e obteve o0 seguin-
te posicionamento: “O micro-
inversor MI-1500 aceita mo-
dulos de até 506,25 W sem a
perda da garantia, que pode
ser estendida até 25 anos por
um custo adicional. Com po-
téncias acima de 506,25 W a
garantia ndo poderd ser es-

tendida. A tensdo de circuito
aberto dos modulos, em ne-
nhum caso, pode exceder a
maxima tensdo admissivel do
microinversor, que € de 60 V.

Em nenhum caso a poténcia
do modulo pode ser superior a
135% da poténcia nominal do
microinversor. Quanto a cor-
rente, o limite de 11,5 A encon-
trado na folha de dados nao é
um problema. O microinver-
sor, mesmo sobrecarregado
com um modulo de 500 W, néo
atingird a corrente maxima do
maodulo, entdo o equipamento
val trabalhar sem problemas
com o limite de 11,5 A existen-
te na folha de dados".
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GCONCLUSAO

Os moddulos fotovoltaicos es-
tdo crescendo e 0s microinver-
sores precisam acompanhar
essa evolucdo. Dois modelos
de microinversores presen-
tes no mercado brasileiro fo-
ram analisados. Os dois equi-
pamentos sao especificados
para operar com modulos de
Nno maximo 525 W e 506,25 W.
Md&dulos muito acima de 500 W
VAo exigir microinversores com
especificacbes ampliadas.

As especificagcbes dos microin-
versores e dos modulos devem
ser sempre analisadas para ve-
rificar sua compatibilidade. No
primeiro caso analisado verifi-
Cou-se que a combinacdo de
maodulo de 500 W e microin-
versor funciona sem qualquer
restricdo. A folha de dados do
QS1A aponta que a corrente
maxima do modulo Risen RS-
150-8-500M € suportada por
ele, indicando que a operacao
pode ocorrer de forma segura e
sem o risco de perda da garan-
tia. Em resumo, o microinversor
QS71A aceita o modulo de 500 W.

No segundo caso estudado
verificou-se que tecnicamen-
te o microinversor MI-1500 é

adequado para trabalhar com
0 modulo RS150-8-500M, mas
o fabricante precisou ser con-
sultado. A folha de dados do
equipamento aponta que o li-
mite de corrente é inferior a
corrente operacional (em STC)
do modulo fotovoltaico esco-
Ihido. O fabricante, entretanto,
afirmou que seu produto su-
porta modulos de até 506,25 W
sem perda de garantia.

Nos dois casos analisados a
poténcia dos modulos esta
33% acima da poténcia do
microinversor. Para melho-
rar o desempenho do projeto
fotovoltaico seria recomen-
davel o uso de microinverso-
res de maior poténcia. Toda-
via, como ja foi afirmado, se a
combinacdo maodulo-inversor
atende a expectativa de ge-
racédo do projetista do siste-
ma fotovoltaico, a limitacéo
de poténcia imposta pelo cli-
pping do inversor ndo € tec-
nicamente um problema.

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 51



QUEM TEM FOCO

TEM COMPROMISSO!

ENERGIA
SOLAR

A SOLAR GROUP € 100% focada na o
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA e isso
faz toda a diferenga para o Integrador!

« Foco e compromisso com o mercado de energia solar
* Suporte técnico especializado

* Rigorosos testes de qualidade

* Investimentos em P&D

- Atualizagdo constante da linha de produtos \U{
AN
l '/’

Quer saber mas sobre a Solar Group? -
Capture o Qr Code: \b



https://bit.ly/solargrouprevista

& PAPOSOLAR

Convidado: Ronaldo Koloszuk

Mercado fotovoltaico
tem grande potencial
de crescimento no Brasil,
aponta Ronaldo Koloszuk

Ronaldo Koloszuk é presiden-
te do Conselho da Associagao
Brasileira de Energia Solar Fo-
tovoltaica (ABSOLAR) e atua
como diretor da Solar Group,
empresa especializada em es-
truturas para fixacao de painéis
de energia solar fotovoltaica
para os telhados brasileiros.

Neste bate papo, Koloszuk con-
ta como iniciou sua carreira no
setor fotovoltaico e como se tor-
nou um profissional de sucesso
no setor de energia solar.

Ericka Araujo: Ronaldo, como
foi a sua entrada no setor de
energia solar?

Ronaldo Koloszuk: Eu venho do
setorindustrial, estou naindustria
ha 30 anos e em 2014 enxerguei
uma oportunidade no segmento
de energia solar fotovoltaica, me
apaixonei por este setor e enxer-
guei que podia contribuir com a
fabricacdo de estruturas de fixa-
c&o. Desde entéo, a energia solar
foi tomando conta cada dia mais
e hoje me dedico 100% a energia
solar fotovoltaica.

E. A.: Atualmente, vocé é dire-
tor de uma grande empresa e
também esta a frente de uma
das maiores associacoes do
mercado solar. Como vocé
concilia as duas atividades?

R. K.: A Solar Group teve um
crescimento exponencial nes-
te periodo. Nosso setor aqui
no Brasil € um mercado mui-
to jovem, e ela teve um grande
destaque. Nesse periodo, Nnos
vendemos 1 GW de estruturas
no Brasil e acabamos de fazer
um investimento grande de RS
19 milhées em uma nova plan-
ta, em Santana do Parnaiba, de
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mais de 10 mil m? de area cons-
truida, que vai permitir gue qua-
drupliguemos a nossa producgéo.

Quando assumi a ABSOLAR, ha
dois, ela era uma associacao
peguena com cerca de 200 as-
sociados, hoje s&do mais de 600.
Além disso, nossa receita foi
multiplicada 11 vezes neste pe-
riodo e aumentamos o numero
de funcionarios de 6 para 22.

Realmente, nao é facil essa
dinamica. AABSOLAR deman-
da muito, mas eu sempre gos-
tei de trabalho voluntario. Eu
faco trabalho voluntario as-
sociativo ha mais de 30 anos.
Eu comecei na associagao
comercial, depois na FIESP,
onde sou diretor de energia
ha 15 anos. Quando eu conhe-
ci a ABSOLAR, acabei aproxi-
mando a FIESP da ABSOLAR.
Entdo, tudo isso é trabalho
voluntario e traz muito prazer
para a gente, de poder ajudar
0 setor a se desenvolver. Em-
bora a ABSOLAR me demande
bastante, ela também me traz
muita alegria e satisfacao.

E. A.: Agora vamos falar do
mercado atual. Como pre-
sidente do Conselho da AB-
SOLAR, como vocé analisa

a expansao da energia solar
fotovoltaica no Brasil? Quais
sao as suas perspectivas
quanto ao setor no futuro?

R. K.: A energia solar € a fonte
que cresce mais rapido no Bra-
sile no mundo. Aqui nos passa-
MOoS por graves crises em 2015
e 2016, tivemos uma queda de
PIB por ano de cerca de 3,5%.
Se somar 2015, 2016 mais o Ul-
timo trimestre de 2014, o PIB
no Brasil caiu 8%, foi uma he-
catombe econdmica, uma das
piores crises do pais.

Neste periodo, a fonte solar
fotovoltaica cresceu mais de
300% ao ano. Entdo, o setor
de energia solar se descola de
setores tradicionais da econo-
mia. Por ser uma fonte que re-
duz substancialmente o custo
de vida das pessoas, ela ajuda
a reduzir o custo da energia,
reduz o custo das empresas,
do comércio, do setor de ser-
ViCO e ajuda o meio ambiente,
ja que um modulo fotovoltaico
é tdo reciclavel quanto uma la-
tinha de aluminio.

Em um ano e meio de geracgao
ele ja produziu a energia ne-
cessaria para sua producao e
depois disso ele tem capaci-
dade para gerar 1/ vezes mais
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energia do que foi consumida
em sua producgdo. Alem disso,
ele ajuda a tirar a pressao so-
bre os reservatorios de agua.
Estes fatores contribuem
para um crescimento expo-
nencial nas proximas déca-
das da fonte solar.

E.A.: Ronaldo, estudos da
Bloomberg apontam que no
ano de 2050, o setor solar
seraresponsavel porcercade
30% da capacidade instalada
da matriz elétrica do Brasil,
gerando mais de 1 milhao de
empregos. Como vocé anali-
sa este cenario? E possivel?

R. K.: A Bloomberg aponta um
crescimento exponencial e
que em 2040 a fonte solar vai
ultrapassar a hidrelétrica aqui
no Brasil, sendo a fonte nume-
ro 1 no pais. Entdo, imagina o
quantoagentevaicrescernes-
tes vinte anos. Diferente dos
outros setores que terao forte
retracdo neste ano, a fonte so-
lar deve ter crescimento. Evi-
dentemente um crescimento
bem mais modesto, mas o fato
de crescer e nao reduzir ja é
um grande sinal.

Neste sentido, nossa fonte é
uma locomotiva de empregos.

De 2012 pra ca, o setor gerou
130 mil empregos, e para este
ano, se nao fosse a pandemia
da Covid-19, teriamos gerado
outros 130 mil empregos. Pas-
sando este momento, o setor
vai impulsionar o mercado de
trabalho no pais.

E.A.:Paraencerrarmos nosso
papo,vocépodecompartilhar
casos de sucesso do setor
fotovoltaico e deixar um
recado para profissionais
que ja atuam no mercado ou
pensam em ingressar?

R. K.: No nosso setor tem varios
cases de sucesso. Tem o Canal
Solar, a Barbara Rubim, o Marcio
Takata da Greener, a Weg, a
empresa Aldo Solar, a Ecori..
Sao inUmeros casos que temos
gue enchem a gente de orgulho
No Nosso setor fotovoltaico.

A mensagem que eu deixo
€ ter paciéncia, esperar a
tempestade passar, e depois
disso nao ficar s6 com a
cabeca no Nnosso negocio, mas
procurar se relacionar, procurar
conhecer pessoas do setor
e trocar experiéncias. Na&o
desistam, a tempestade vai
passar, e quando passar todos
nos sairemos fortalecidos!
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Faca parte da

ABSOLAR!

A Associacao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)

€ pioneira na representacao do
setor. Reconhecida no Brasil e
exterior como referéncia técnica,

a entidade oferece aos seus
associados beneficios exclusivos
e essenciais para a conquista de
seus objetivos de negocios.

ABSOLAR

Associacio Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

Algumas vantagens de ser
associado:

m Plantdo de duvidas com 0 nosso
capacitado corpo técnico

m Matchmaking empresarial: tenha
acesso a diversos players do setor

m Recebimento diario de informacdes
estratégicas

m Eventos exclusivos e condicoes
diferenciadas em feiras e congressos

m Representacao junto ao governo
= E muito mais!

ASSOCIE-SE!

113197-4560 | 98943-4499 ()
www.absolar.org.br
associativo@absolar.org.br


https://bit.ly/absolarrevista

ARTIGO TECNICO

Sistema de

aterramento
de uma usina

fotovoltaica (UF)

Paulo Edmundo Freire

Relator do Projeto de Norma
ABNT de Aterramento para UFVs

As plantas de geracéao foto-
voltaicaabrangem uma gran-
de variedade de instalacdes.
No a@mbito da CE 003:102.001
- Aterramentos Elétricos, do
CB-3 - Comité de Eletricida-
de da ABNT, existe a tendén-
cia de se adotar a seguinte
classificacao:

GFV - Geradores Fotovoltai-
cos: plantasque atendemdi-
retamente um consumidor,
Instaladas em coberturas de
edificacdes ou de estacio-
namentos (residenciais, co-
merciais e industriais), ou no
solo, em terrenos anexos a
outras instalacoes; e

UFV - Usinas Fotovoltai-

cas: plantas de geracéo
dedicadas, de solo, com-
preendendo varios arran-
jos fotovoltaicos e inter-
conectadas diretamente a
rede de média-tensdo de
uma concessionaria ou in-
terligadas ao Sistema In-
terligado Nacional (SIN)
por meio de uma subes-
tacdo de alta-tensao, ins-
taladas também em con-
sorcio com outras plantas
geradoras, seja junto a um
pargue eodlico ou em uma
represa de uma hidroelé-
trica (UFV flutuantes).
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Este artigo foca o sistema de
aterramento de Usinas Foto-
voltaicas (UFV).

Usinas Fotovoltaicas (UFV)

Estas plantas tém éarea signi-
ficativa, usualmente acima de
1 ha, e sao subdivididas em
unidades menores, por vezes
chamadas de setores, cada
uma constituida por arranjos
de placas fotovoltaicas interli-
gadas a uma unidade conver-
sora, onde inversores fazem a
conversao c.c./c.a.

Nestas plantas € comum 0 uso
de trackers, estruturas de su-
porte dos modulos fotovoltai-
cos motorizadas, comandadas
por equipamentos que moni-
toram a posicdo do Sol e rota-
cionam as mesas dos arranjos
fotovoltaicos de modo a maxi-
mizar a geragdo de energia ao
longo do dia.

Nas plantas de médio porte, com
poténcia tipica na faixa de 1MWp
a 5 MWp, a energia c.a. produzida
por grupos de setores é elevada
para uma tenséo de distribuicdo
(13,8 kV ou 25 kV) para a interli-
gacao com a rede da concessio-
naria de energia local.

Nas plantas de grande por-
te os setores s&o maiores,
da ordem de 10 MWp, e con-
centram a energia c.c. nas
unidades de conversao (con-
version unities), onde estdo
localizados o0s inversores e
onde é feita a elevacdo da
tensdo, normalmente para
34,5 kV, sendo a energia ge-
rada enviada por meio de cir-
cuitos subterraneos para a
subestacao coletora.

O sistema de aterramento
de uma UFV é formado por
uma malha de aterramento,
usualmente de cabo de co-
bre nu ou de aco-cobreado
de 50 mm?, que ndo tem o
padrdo reticulado da malha
de uma subestacéao, e utiliza
ao maximo as valas de ca-
bos existentes. Um anel de
aterramento no perimetro da
UFV € mandatorio. O projeto
deste sistema de aterramen-
to tem trés objetivos basicos:

- fornecer um caminho para
a terra para correntes elé-
tricas em geral, que podem
ser cargas eletrostaticas,
descargas atmosféricas ou
faltas para a terra na rede
de energia c.c./c.a.;
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- garantir o controle dos po-
tenciais de passo e de to-
que em toda a area da UFV,
quando da ocorréncia de
uma falta para a terra na
subestacao coletora;

- promover a equipotenciali-
zacao de todas as estrutu-
ras de trackers e de equipa-
mentos (caixas de ligacao,
inversores, transformado-
res etc.) - onde o termo
equipotencializagao signifi-
ca interligacdo, até porque
é impossivel a efetiva equi-
potencializagdo de um sis-
tema de aterramento deste
porte, mesmo em 60 Hz.

1. Normas de aterramento
de usinas fotovoltaicas

Frequentemente recebemos
projetos de sistemas de ater-
ramento de plantas solares
que tratam a UFV como se
fosse uma grande subestacao,
por vezes com uma malha de
aterramento que constitui um
Imenso reticulado. Trata-se de
um equivoco comum, devido
ao fato deste tipo de planta
de geracao ser relativamente
recente no Brasil e, também,
por ainda ndo haver uma nor-
ma ABNT que aborde o siste-
ma de aterramento de UFV de
grande porte.

No ambito da normalizacéo
internacional existe a norma
IEC/TS 62738:2018 - Ground-
-mounted photovoltaic power
plants - Design guidelines and
recommendations, que abor-
da UFV de solo de grande por-
te, porém é omissa quanto ao
sistema de aterramento.

A norma norte-americana
IEEE-2778-D4 - |EEE Guide
for Solar Power Plant Groun-
ding for Personnel Protection,
aborda bem o tema, focan-
do UFV de solo com mais de
5 MWp de poténcia instalada.
Esta norma enfatiza bastante
as diferencas entre os proje-
tos de aterramento de uma
UFV e de subestacodes, estas
ultimas regidas pela conheci-
da norma IEEE Std. 80.
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Atualmente o comité de CE
003:102.001 - Aterramentos
Elétricos, do CB-3 - Comité
de Eletricidade da ABNT, esta
trabalhando na elaboracao de
uma norma brasileira de aterra-
mento de UFV de grande porte.

11 A norma IEEE-
2778-D4:2020

O escopo da norma IEEE foca
UFV de solo com mais de 5
MWp de poténcia instalada e
enfatiza bastante as diferen-
cas entre os projetos de ater-
ramento de UFV e de subes-
tacOes, estas ultimas regidas
pela conhecida norma IEEE
Std. 80. Neste aspecto, o guia
observa a nao aplicabilidade
as subestacbes das UFV, po-
rém se 0s sistemas de ater-
ramento da SE e da UFV esti-
verem interligados, partes do
guia podem ser aplicaveis. Da
mesma forma, o escopo des-
taca a sua nao-aplicabilidade
a GFV, aterramentos de su-
bestacdes e aos sistemas de
protecédo contra raios.

O guia destaca que 0 seu ob-
jeto principal é a protecao de
pessoas com relagdo a faltas
para aterra na rede elétrica da
UFV. A falta para a terra mais
critica, do ponto de vista de
seguranca humana, é a que

pode ocorrer no barramento
de média ou alta-tensdo da
subestacdo da UFV. Neste as-
pecto € enfatizada a necessi-
dade do controle dos poten-
ciais de passo e de toque em
toda a area da UFV.

As medicbes de resistividade
do solo devem ter em men-
te a modelagem de camadas
rasas e profundas do solo. As
sondagens para a modelagem
das camadas rasas devem ser
feitas ao longo de uma matriz
de estacdOes espacadas da or-
dem de 500 m, com espaca-
mentos Wenner de até 32 m.
A modelagem das camadas
profundas exige uma quan-
tidade menor de pontos de
sondagem, poréem com aber-
turas de eletrodos de corrente
da ordem de ate 1km.
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A norma reconhece que 0
sistema de aterramento de
uma UFV é formado pelas
estruturas metalicas acima
do solo interligadas por ca-
bos de cobre nu ou de ago-
-cobreado enterrados. E en-
fatizado que um bom projeto
vai utilizar o minimo de cabo
Nnecessario para promover
a interligacdo das estrutu-
ras dos trackers entre si e as
Conversion Unities, que sao
conjuntos de inversores e

transformadores elevadores
que atendem um determina-
do setor de arranjos fotovol-
taicos. As Conversion Unities
devem ser providas de um
anel de aterramento.

Devido a grande area de uma
UFV, a norma observa a ina-
dequacdo de uma malha de
padrao reticulado, conforme
é feito nos projetos de subes-
tacdes, assim como o uso de
brita para aumentar os va-
lores de tensdes de passo e
de toque tolerdveis. Devido
a grande quantidade de ma-
terial utilizado no sistema de
aterramento de uma UFV, ndo
sdo viaveis economicamente
dimensionamentos conserva-
tivos ou o0 superdimensiona-
mento, conforme tipicamente
se observa em subestacoes.

Em termos de topologia basi-
ca do sistema de aterramento
a norma sugere aneéis no pe-
rimetro de setores de arran-
jos fotovoltaicos, entre 1 MWp
e 4 MWp, o0 que resulta em
uma malha com reticulado da
ordem de 150 m, conforme
mostra a Figura 1.

As estruturas dos trackers po-
dem fazer parte deste sistema
de aterramento, eliminando
a necessidade do reticulado,
conforme ilustrado na Figura
2. Ainda assim, o anel perime-
tral pode ser necessario, para o
controle dos gradientes de po-
tenciais no solo.
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Figura 1: Malha de aterramento conceitual de uma UFV com reticulado da ordem de 150 m [reproducé&o da Figura 2
da IEEE-2778-D4:2020]
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Figura 2: Sistema de aterramento de uma UFV utilizando as estruturas dos trackers [reproducéo da Figura 2 da

IEEE-2778-D4:2020]
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A norma observa que a gran-
de area do sistema de ater-
ramento de uma UFV torna
inviavel o calculo manual dos
aterramentos, e esclarece
gque Sa0 necessarios recur-
sos de software de simulagéo
bem mais rigorosos do que 0s
utilizados para o projeto de
aterramentos de malhas de
aterramento de subestacgdes.

Neste caso faz-se necessa-
ria a utilizacdo de um softwa-
re que tenha capacidade de
modelagem de sistemas de
grande porte e que leve em
consideracdo a impedancia
longitudinal dos condutores
(malha n&o equipotencial).

A cerca deve ser objeto de
preocupagao, com o calculo
dos potenciais de toque e a
avaliacdo da sua interligacao,
ou n&o, ao sistema de aterra-
mento da UFV.

Finalmente a norma aborda a
questao do comissionamento,
recomendando avaliagbes de
integridade do sistema de ater-
ramento e informando que um
projeto baseado em um mode-
lo de solo adequado compen-
sa a impossibilidade da medi-
cao de resisténcia/impedancia
de aterramento, em funcgéao do
porte do sistema.

1.2 O projeto de norma ABNT
de aterramento de UFV

Sao listados abaixo os as-
pectos a serem considera-
dos nesta norma, muitos dos
quais sao abordados na nor-
ma |IEEE-2778-D4:2020:

- aspectos relativos as cam-
panhas geoelétricas e a
modelagem do solo para o
projeto do sistema de ater-
ramento, complementando
ou modificando os critérios
basicos ja estabelecidos na
norma NBR-7117;

- acorrente critica paraa UFV é
a de falta para a terra no bar-
ramento de média ou alta-
-tensdo da SE coletora - uni-
ca corrente que vai fluir para o
solo e que vai gerar gradientes
de potenciais no solo (tensdes
de passo e de toque);

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 63



- importancia de software

de simulacdo que conside-
re a impedancia longitudi-
nal dos condutores - devi-
do as grandes dimensoes,
0 sistema de aterramento
Nnao € equipotencial;

interfaces do aterramento
das UFVcom os aterramen-
tos dos seus subsistemas
(c.a., c.c, média-tenséo, al-
ta-tensao), regidos por ou-
tras normas ABNT;

aterramento da rede de
média-tensao, inclusive
das blindagens dos cabos;

desempenho do siste-
ma de aterramento frente
a eventos de baixa-fre-
gquéncia, tipicamente uma

FOTUS

—

o INSHINESOLAR

@
Trinasolar
LONGI Solar

4 coopue

KEHUA ==

=

falta para a terra na rede
de meédia ou alta-tenséao, e
de natureza impulsiva, as-
sociados especialmente a
quedas de raios;

aterramento da cerca -
se a resistividade do solo
é elevada (> 1000 QOm) os
gradientes de potenciais
no solo mais criticos po-
dem ocorrer nas quinas
das cercas;

O comissionamento dos
aterramentos da UFV deve
focar nos testes de conti-
nuidade e de integridade
das conexbes, comple-
mentando ou modifican-
do os critérios basicos ja
estabelecidos na norma
NBR-15.749.

FOTUS

a qualquer hora e de onde estiver

Acesse:
( wwwfotusenergia.com.br )
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|~ MERCADO

Ao [R ) equipamentos

fotovoltaicos Xl [e:1e
pra quem nao tem telhado

Vitdéria Gomes

O aluguel de energia fotovoltaica traz economia de até 20% na
conta de luz no im do més. E 0 que afirmam as empresas do
segmento de geracao distribuida Edsun e Evolua.

A Edsun, startup que atua em sete estados brasileiros, tem
como foco condominios residenciais e comerciais, atendendo
tambem clientes de outros segmentos. Cristiano Meditsch, CEO
da Edsun, explica como surgiu a ideia de disponibilizar aluguéis
de energia solar. “Quando iniciamos a Edsun, percebemos que 0
investimento inicial para gerar energia solar era alto, o que afas-
tava muitos clientes. Nossa solucéo foi comprar 0s equipamen-
tos e oferecer a gestdo e manutencao da usina fotovoltaica, ge-
rando reducéo imediata nos custos do cliente, que ndo precisa
investir nada’, relata.
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“Através da Edsun, uma instaladora credenciada faz o projeto, a
instalacdo e a homologacéo do sistema junto a concessionaria. A
partir desta etapa, nés compramos este sistema e alugamos para
o cliente, fazendo toda a gestédo e garantindo sua performance.
Ficamos com toda a gestdo e entregamos para o cliente apenas o
gue ele deseja: reducdo nos custos’, completa Meditsch.

Seguindo o mesmo plano de economia, a Evolua Energia ingressou
No mercado para garantir um desconto de até 20% na conta da dis-
tribuidora local. De acordo com a empresa, s6 em Minas Gerais, se-
rao construidas usinas fotovoltaicas com mais de 50 MW de potén-
cia instalada até 2021. Para isso, vao investir cerca de RS 160 milhdes
na construcéo das plantas, que devem gerar 700 novos empregos.

A Evolua informou ainda que o servico ndo necessita de investi-
mento no imovel, ja que a adesao acontece de forma totalmente
digital com os clientes escolhendo entre um dos trés planos dis-
poniveis pela empresa.

“Na estratégia desenhada para a Evolua, planejamos iniciar o ne-
gocio em Minas Gerais, uma vez que o0 estado oferece o beneficio
de isencéo do ICMS (isencéo de imposto de circulagdo de merca-
dorias) na geracdo compartilhada. No médio prazo, no entanto, a
ideia € expandir essa iniciativa para outras regides”, disse Tarcisio
Neves, CEO da Evolua.

A

Chegamos ao final de mais um
ano, diferente de tudo o que
planejomos, mas ainda com

muito a agradecer.

Que em 2021
a Energia Renovigi
continue nos renovando
com o poder do sol!

]
RENDVI!SI

ENERGIA SOLAR
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€| NOTICIAS BRASIL

LGl ENe ERIpTo=Ta1ile]] NO setor elétrico
deve comecar pelas [{la R =1y

Mateus Badra

A proposta de reduzir incentivos as fontes de energia elétri-
ca, feita pelo Governo Federal por meio da Medida Provisoria
998/2020, deve ser iniciada pelas fontes fosseis e ndo renova-
veis, a fim de estimular a geracéo limpa de eletricidade no Brasil.

A afirmacdo € da advogada Béarbara Rubim, CEQO da Bright Stra-
tegies, especializada em regulacdo e modelos de negdcios para
0 segmento fotovoltaico brasileiro. Para a executiva, a mudanca
nos incentivos precisa ser transversal e aplicada a todas as fon-
tes contempladas na CDE (Conta de Desenvolvimento Energéti-
co), cujo custo é rateado por todos os consumidores brasileiros.
“Além de iniciar pelas fontes de geracdo mais poluentes, a me-
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dida precisa respeitar o princi-
pio da isonomia e ser aplicada
a todas as matrizes que aces-
sam a CDE, incluindo gas na-
tural, carvao mineral e diesel’,
destacou Barbara.

Segundo ela, a alteracdo nos
incentivos as fontes de gera-
cao de energia deve conside-
rar os atributos ambientais,
sociais, econdmicos e elétricos
das fontes limpas, sobretu-
do da tecnologia solar, que se
configura como um forte seg-
mento de geracéo de emprego
e renda, além de colaborar com
a sustentabilidade, com o ali-
vio das redes elétricas no pais
e com a transicdo para uma
matriz energética mais limpa.

Outro ponto defendido pela
advogada € a importancia de
um cronograma gradual de
transicdo paraum cenario sem
iIncentivos diretos, justamente
para dar condigcdes minimas
de adaptacao do mercado.

"0 prazo estabelecido pela MP,
de apenas 12 meses apos a
publicacdo, € bastante curto
para mensurar, principalmen-
te no caso da energia solar, 0s
beneficios ambientais relacio-
nados a baixa emissdo de ga-

ses do efeito estufa, em con-
sonancia com mecanismos
para garantia da seguranca
do suprimento e da compe-
titividade”, explicou a CEQO da
Bright Strategies.

“Portanto, a mudanca de mo-
delo com a devida valoracéao
dos atributos da energia foto-
voltaica deve ser bem sincro-
nizada, justamente para que 0s
incentivos ndo terminem sem
gue O NOVO Mmecanismo es-
teja pronto para ser aplicado’,
acrescentou a especialista.

Barbara destacou ainda que
trata-se de uma condicéo es-
sencial para que, no momen-
to de mudanca de modelo,
n&o ocorra um desequilibrio da
competitividade das fontes, de
modo que o Governo Federal
e 0 Congresso possam dar um
sinal alinhado ao século XXI de
prioridade as fontes renovaveis.

De acordo com a consultora, os
beneficios ambientas sao fun-
damentais e precisam abran-
ger as renovaveis, indepen-
dentemente do porte e perf
dos sistemas de geracéo, néo
apenas os grandes, mas tam-
bém os médios e 0S pequenos
na modalidade distribuida.

REVISTA CANAL SOLAR | DEZEMBRO 2020 | 68



ADA

o

A energia solar estd fazendo historia, @, 0%
permitindo sonhar com a diversificacéo
da matriz elétrica de nosso pais e com
a garantia de que o sol nasca para todos.

Tendo o sol como maior parceiro e a
sustentabilidade como aliada, 2020
entra para a histéria como um ano
de enormes desafios, mas

também, de grandes conquistas.
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ENTREVISTA

Energia solar € parte da solucao da

economia brasileira, diz Aldo Teixeira

Convidado: Aldo Teixeira

O Canal Solar entrevistou o
empresario Aldo Teixeira, pre-
sidente da distribuidora Aldo
Solar. Ele compartilhnou sobre
como iniciou trajetoria profis-
sional, falou como foi receber
0 prémio de melhor empresa
do setor de Comércio Ataca-
dista e Exterior e comentou
ainda com relagdo aos desa-
flos e o futuro do mercado de
energia fotovoltaica.

Canal Solar: Quem é Aldo
Teixeira?

Aldo Teixeira: € uma pessoa
determinada, que da os seus
passos, sempre, em uma uni-
ca direcdo. Isso, desde quan-
do me tornei um ‘hominho,
eu ja tinha essa razao de ser.
Tudo o que eu sempre fiz foi
caminhar com o objetivo de
que isso se tornasse uma rea-
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lidade. Sou uma pessoa como
todo o mundo, procurando
realizar os seus sonhos.

C.S.: Hoje vocé atua no
mercado fotovoltaico,
mas iniciou no setor de
eletronicos. Como foi a
historia da sua empresa?

A.T.: E bacana relembrar o pas-
sado, porgue S&o as nossas
raizes. Inclusive, aqui na Aldo,
tudo tem Kombi. Tem o motorda
Kombi, que é 0 nosso data cen-
ter, tem o bagageiro da Kombi,
gque € 0 nosso estoque. Faze-
Mos questido de enobrecer as
nossas raizes. O Aldo, quando
chegou em Maringa, por volta
do ano de 1979, veio para casar.
Casarcom a Ruth, que ja estava
chegando em Maringa também.
Ela vinha de Campo Mourao e
eu de lvaipora.

Sou nascido em Cornélio Pro-

copio, no norte do Parana, e
passei a minha juventude em
lvaipora, que € bem proxima de
Maringa. E quando eu cheguei
em Maringa, ja cheguei com a
decisdo de formar uma fami-
lia. Mas, sinceramente, eu nao
tinha dinheiro nem para tomar
um cafezinho. Entdo, comecei
trabalhando de chapa, carre-
gando e descarregando cami-
nhdes e fui vender 14 na loja
do meu pai componentes ele-
tronicos. Ali, eu tive uma opor-
tunidade. Depois de um certo
tempo, perceberam o meu co-
nhecimento em eletronica, em
consertar televisao, radio, toca
discos e, conhecendo toda
essa situagcao de componen-
tes eletronicos e eletrbnica em
geral, fui abencoado por poder
comprar uma Kombi, porque
ela era consorciada.
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E ai, 0 Seu Manuel, que era o
dono da empresa na época,
falou: ‘compra essa Kombi que
eu vou |lhe dar uma mercado-
ria € voceé vai viajar pelo Para-
na todo de pronta entrega, de
loja em loja e vocé ja vai ga-
nhar a sua comissao. Assim
comegamos. Foi um ano, pra-
ticamente, vendendo de porta
em porta como representante
comercial, e um ano depais,
em 1982, ja estava fundando
a propria Aldo. Mas por que
Aldo? As pessoas me conhe-
ciam como o ‘Aldo da Kombi’
e ai 0 nome da empresa virou
Aldo também.

Eu queria até ressaltar que
gquando vim para Maringa para
casar acabei casando duas
vezes. Como foi isso? Foi com
a mesma mulher. Quando eu
casei pela primeira vez foi no
Paraguai, porque era menor
de idade ainda e precisava ser
emancipado, entado, casei no
Paraguai e depois, quando fiz
21 anos, em 1981, acabei ca-
sando aqui no Brasil.

Entdo, dando sequéncia, a
tecnologia evolui tambem e a
eletrénica foi se digitalizando.
Ali, vieram os celulares, depois
as antenas parabdlicas.

De 1994 para 1998, a Aldo ja
vendia fotovoltaico, vendia
painéis da Cineis, da Shell, ob-
viamente, era tudo off-grid.
Nos tinhamos uma divisdo de
elétrica de baixa e média ten-
s&o. Vendiamos todo e qual-
quer tipo de material elétrico,
tinha a parte de nobreak e ain-
da a energia off-grid.

-

=

e 1k

Depois, houve uma grande
mudanca na Aldo. Questbes
tributarias nos obrigaram a
mudar de ramo e fomos para
a informatica. Entdo, quan-
do chega o ano 2000, a Aldo
vira 100% uma empresa de Tl
(Tecnologia da Informacao).
No caso, vieram o0s grandes
players mundiais da tecno-
logia, como Intel, Microsoft,
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HP, Seagate e tantas outras
gigantes que a Aldo conquis-
tou com um contrato oficial de
distribuicdo no territério na-
cional. Perduramos por mais
uns 15 anos. Crescendo expo-
nencialmente, viramos tam-
bém uma industria de compu-
tadores, servidores e a coisa
foi seguindo. Quando se tem
a normatizacéo da energia, da
energia solar de geracéao dis-
tribuida foi praticamente ine-
vitdvel. Em 2015, a Aldo co-
Mmecou a dar 0s seus primeiros
passos na energia fotovoltai-
ca, e ai, chegamos onde esta-
mos hoje, no ano de 2020.

r —

C.S.: AAldo foi premiada
como melhor empresa no
setor de Comeércio Ataca-
dista e Exterior durante
a ultima edicao do prémio
‘Valor Mil’. Como voce re-
cebeu essa noticia?

A.T.: Foi muito bacana. A Aldo
javem aparecendo nos ultimos
anos NOSs anuarios que conta-
bilizam as mil maiores com-
panhias brasileiras, e sempre
temos alguns destaques por
faturamento. Mas, esse ano,
fomos surpreendidos pelo Va-
lor Econdmico e ficamos em
504, das mil maiores empre-
sas do Brasil. Estamos no meio
do ‘fervilhdo’, mas ganhar um
prémio em destaque setorial,
como foi esse que a revista
nos trouxe, como atacadista e
comercio exterior, como cam-
ped do setor, nos deixa mui-
to engrandecidos, até porque
Nno setor o quesito n&o é valor,
nao é faturamento, eles es-
tdo avaliando outros valores
da companhia, como liqui-
dez, rentabilizacdo, o retorno
para a sociedade, questao de
colaboradores e funcionarios
e endividamento. Tem varios
quesitos que a revista, com a
fundacao Getulio Vargas e o
proprio Serasa, eles comun-
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gam esses valores entre as mil
companhias e elegem, para
cada setor que essas compa-
nhias trabalham, as campeas.

Ent&do, nos pegou de surpresa,
estamos aqui euforicos. E nao
sO a Aldo, como os colabora-
dores, mas, principalmente,
0s clientes estdo comemoran-
do. Estamos recebendo uma
Imensiddo de mensagens, e
eu quero aqui, entao, parabe-
nizar todo o mundo, parabe-
nizar todos os fornecedores
e clientes que conflam, que
acreditam, que fazem tudo
ISSO acontecer, porgue nos
estamos aqui por eles.

C.S.: Quais foram os prin-
cipais desafios que a em-
presa enfrentou nesse
periodo de pandemia?

A.T.: Os desafios sao inumeros.
As coisas foram totalmente
Imprevisiveis, totalmente sur-
preendentes. A cada dia era
um grande choro, um gran-
de desespero nosso interna-
mente. Tinhamos que juntar
forcas e encontrar uma sai-
da. Eu poderia falar 100 coi-
sas diferentes que acontece-
ram esse ano em funcdo do
isolamento social, em funcéao

da pandemia, porque, nos
ja vinhamos, sistematica-
mente, ha pelo menos 40
meses seguidos, crescendo
uma meédia de 15% ao més e,
de uma hora para outra, de
uma semana para outra, ti-
vemos que desmontar uma
maquina inteira, suportar o
bonde que estava chegando
em uma velocidade incrivel,
com um peso gigantesco e
ter que arcar com tudo isso,
organizar novamente e rea-
locar toda aquela carga que
estava vindo. E ndo é pouca
coisa nao, estamos falando
aqui de 1.500 contéineres
que estavam a caminho na-
quele dia 20 de margo e ndo
tinham como mais voltar.

Entdo, vocé imagina: como
€ gue saia alocando centros
de distribuicdo e depositos
para armazenar as cargas”?
Ou seja, veio todo um trans-
torno. As vendas em abril
cairam 70%. No entanto, em
poucas semanas, Vimos que
essa forca foi se renovando.
Em maio, por exemplo, me-
Inorou um pouquinho, mMme-
Ihorou uns 15-20% do que
aconteceu em abril, e ai foi
uma sequéncia. Tanto que,
em julho, 95% do volume ja
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foi igual a marco. Em agosto,
setembro e em outubro ja vi-
MOoSs que voltou aos niveis do
ano passado. E uma baixa sur-
preendente no seu ritmo e de
repente a coisa acelera nova-
mente, como se nunca viu na
vida. E incrivel, tudo isso acon-
teceu em apenas oito meses.

C.S.: Gostaria que comen-
tasse sobre a resiliéncia
do mercado fotovoltaico.

A.T.: O mercado fotovoltaico
brasileiro estd ainda nos seus
primeiros passos da sua mis-
sdo0 nessa década. E um setor
muito maduro e consolidado.
O ano de 2020 seria de cres-
cimento de mais de trés digi-
tos. Assim serd para 0S anos
seguintes, mas, com a pande-
mia, obviamente, esse reflexo
de trés digitos ndo aconteceu
e Nnao vai acontecer. Poréem,
um aumento muito significati-
vo, em relacdo a 2019, é real.
Nos devemos crescer na casa
de 50-60% em relacdo ao ano
passado. Mas esse cresci-
mento, em meio a pandemia,
demonstra, claramente, que
o setor fotovoltaico brasilei-
ro nao é parte do problema, é
parte da solucdo. Nés garan-
timos a geracédo de emprego,

renda, sustentabilidade e

economia para as familias e
empresas. Falar de fotovol-
taico é falar de cuidar do ar,
cuidar do CO,. Todos temos
que estar unidos e agarrados
a nossa missao de levar a so-
lar para todos os brasileiros.

C.S.: Como distribuidor,
quais sao os principais pe-
didos, as principais espe-
culacoes, de quem atua no
setor fotovoltaico, sobre a
disponibilidade dos produ-
tos no mercado brasileiro?

A.T.: Apandemiafez com que
as pessoas corressem mais.
Todas as grandes empresas
na Asia e em outras partes
do mundo aprimoraram e
desenvolveram novos produ-
tos, novas tecnologias. Aqui
na Aldo, durante esse tem-
po, langcamos mais de quatro
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mil novos geradores. Entao,
ja estdvamos criando os pla-
nos A, B, C, D e E. Fotovoltai-
CO Ndo é apenas um grid no
telhado ou numa instalacao
de solo, fotovoltaico € mui-
to maior que isso. Portanto, a
Aldo conseguiu mostrar para
0 mercado que vocé pode no
mesmo cliente oferecer qua-
tro ou cinco sistemas de ge-
racao de energia solar para
diferentes aplicacgoes.

Os painéis, por exemplo, a
partirde mais algumas sema-
nas, ja comecam a desem-
barcar aqui no Brasil, e nao
estou falando de modulos de
550 W e 600W, porque esses
sao mais voltados para utility,
para centralizadas ou essas
grandes usinas para consu-
mo remoto. Estou falando de
Nnovos painéis de alta eficién-
cia para o nosso telhado bra-
sileiro, voltados para geracéao
distribuida. Isso comeca ja
no finalzinho desse ano, co-
meco do ano que vem. Vem
ai uma leva de novas placas,
e 0 mercado vai perceber que
o setor vai dar um upgrade
bastante grande.

C.S.: Quais sao os desa-
fios que a Aldo espera
enquanto empresa para
20212

AT.: Para 2021, os desafios
continuam bastante expres-
sivos. Alguns indicadores
mostram que o problema de
rota de navio da Asia para
o Brasil continuara, ainda,
muito delicado. As coisas po-
dem ser imprevisiveis. Hoje,
nos estamos recebendo uma
grande carga de painéis que
deveriam estar na Aldo ha 30
dias. E ndo foi culpa da Aldo,
do fabricante, do exportador,
todos se programaram, mas,
simplesmente, os armadores
e 0S donos desses navios
pulavam portos, ndo coleta-
vam ou nao tinham equipa-
mentos e contéineres dispo-
niveis. Quando, de repente, 0
mercado aquece, até isso se
organizar novamente deve
levar um tempo, mas esse
tempo ndo vai acontecer nos
proximos trés meses. Entao,
0 maior desafio para o inicio
de 2021 continua sendo ain-
da a logistica internacional
para garantir espaco e ter as
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mercadorias aqui disponiveis
no tempo adequado.

O fabricante |14 fora esta pron-
to para nos atender e a Aldo
também esta pronta para co-
mecar um 2021 maravilhoso,
espetacular, porgue nos nao
temos duvidas que, além de
uma venda represada, que
nao aconteceu em 2020, ain-
da vem o crescimento natural
que estava programado para o
ano que vem. Portanto, cres-
cer, pelo menos, mais 100-
120%. hoje eu digo ser muito
tranquilo para o proximo ano.

C.S.: Como que é a atuacao
da Aldo com os seus par-
ceiros? Como que vocé nu-
tre esse relacionamento?

A.T.: Quando falamos de for-
necedores, a Aldo € muito se-
letiva e premiamos quem &
lider de mercado. A empresa
premia quem e desenvolvedor
de tecnologia, quem produz o
seu proprio produto e, princi-
palmente, premiamos aquele
fabricante, parceiro que bem
utiliza de um canal de distri-
buicdo puro, tais como as suas
mercadorias. Esses sdo pon-

tos bem fundamentais. Um
critério absoluto que a Aldo
carrega € que todos eles
tém que estar com a sua
subsidiaria aqui no Brasil,
com tecnicos, engenheiros,
marketing, pods-venda, com
servigos para suportar todo
esse volume, todo esse ca-
minho que tem do projeto a
instalacdo, comissionamen-
to e tempo de garantia. En-
tdo, isso € uma seletividade.
Quem consegue fazer tudo
iIsso estd dentro da Aldo, e
para 0S revendedores € a
mesma coisa.

A Aldo € uma distribuidora
que defende toda a cadeia,
€ um canal oficial desses fa-
bricantes e esta posicionada
como um grande hub, que
consegue fazer toda essa
logistica internacional e na-
cionalizar toda essa merca-
doria, colocando em tempo
real com agendamento de
entrega 14 na obra. E a Aldo,
preservando a cadeia, esta
preservando 0 negadcio deles,
porque jamais vendemos e
jamais vamos vender direta-
mente qualquer tipo e qual-
quertamanho de projeto, isso
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nunca aconteceu com nenhu-
ma linha nossa de negdcios e
muito menos agora vai ser com
o fotovoltaico. A Aldo esta aqui,
firme e forte, para 0s proximos
anos como provedor.

C.S.: Gostaria que comen-
tasse uma experiéncia que
passou no setor fotovol-
taico, que a partir dessa
vivéncia, teve uma visao
diferente do mercado.

A.T.: Tem varias, varios casos.
Sao experiéncias muito fortes,
de situacdes que a gente vis-
lumbra a médio e longo pra-
Z0S, que nos coloca em um rit-
mo diferente. Na Intersolar de
2018, por exemplo, a Aldo teve
que tomar uma decisao inédita,
aliada a um fabricante de pai-
nel, que ja tinha 90% de sha-
re aqui no mercado local. Em
agosto daquele ano, na mesi-
nha da nossa primeira feira, ti-
vemos que levantar a cabeca
e dizer assim: ‘Entdo, encerra-
mMos a parceria. A Aldo vai em
busca de outros fornecedores
e vamos seguir a nossa vida.
Sao situagdes muito relevantes
e hoje, tenho certeza, e acredi-
to que o mercado tem também
com a gente, que essa decisao

foi acertada e estamos aqui
comemorando como melhor
empresa do setor atacadis-
ta, uma das maiores do Bra-
sil e que estd em um ritmo
de crescimento alucinante.
Isso € muito bacana, s6 nao
VOu citar nomes, por respei-
to, mas isso aconteceu em
agosto de 2018.

C.S.: Qual mensagem que
voceé deixa para quem
pensa em investir no
setor solar?

A.T.: O setor fotovoltaico bra-
sileiro continua crescendo.
Poucos negdcios no mundo
tém o0 que nods temos aqui
hoje. Entdo, que vocés acre-
ditem, que continuem fiéis
nesse proposito, porque 0O
Nosso negodcio ainda é para
muitas décadas. A nossa
miss&o € levar energia solar
a todos os brasileiros, a nos-
sa missao é cuidar do bolso
das familias, das empresas,
é disponibilizar energia em
tempo integral e poder dizer
que estamos colaborando
fielmente com o0 nosso pla-
neta, cuidando do meio am-
biente e preservando a nos-
Sa dgua nas usinas.
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