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Los dias 27 y 28 de noviembre en la Ciudad de
Quito, Ecuador, fue realizadala 54° RAE, cuya te-
mitica principal fue la transformacién energética:
las nuevas tecnologias disruptivas (D’s): retos y
oportunidades para la industria eléctrica y la so-
ciedad, contando con conferencistas y panelistas
del mas alto nivel de Brasil, Colombia, Perd, Uru-
guay, Chile, Costa Rica, Paraguay, Argentina y el

anfitrién Ecuador.

Originalmente se hablaba de las 3D’s “Descentra-
lizacién, Descarbonizacién y Digitalizacién”, aun-
que actualmente el concepto se amplié a D’s, por-
que se considera igualmente importante los otros
temas como Democratizacién, Dindmica, Derecho,

Dreams (Suefios), etc.

La RAE fue estructurada pensando en la cadena de
valor usual: generacién, transmisién, distribucién,
comercializacién y la nueva realidad del sector con

electromovilidad, generacién distribuida, renovables.
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Nos dias 27 e 28 de novembro, na cidade de Quito,
Equador, foirealizada a 542 RAE, o tema principal
foi a transformacio energética: as novas tecnolo-
gias disruptivas (D’s): desafios e oportunidades
para o setor elétrico e a sociedade, com palestran-
tes do mais alto nivel do Brasil, Colombia, Peru,
Uruguai, Chile, Costa Rica, Paraguai, Argentina

e do anfitridao Equador.

Originalmente, falava-se das 3D’s “Descentrali-
zagdo, Descarboniza¢io e Digitalizag¢do”, embora
atualmente o conceito foi ampliado para D’s, por-
que outros tépicos como Democratizagao, Dindmi-
ca, Direito, Dreams (Sonhos) etc. sio igualmente

importantes.

A RAE foi estruturada com a cadeia de valor usual:
geragdo, transmissdo, distribui¢do, comercializa¢do
e a nova realidade do setor com eletromobilidade,
geracio distribuida, renovavel. Com a geragio dis-

tribuida, aparece o prosumidor (produtor - consu-



Con la generacién distribuida aparece el prosumidor
(productor — consumidor) que ya no es el cliente pa-
sivo, sino un agente activo. Esto nos sirve para pensar

que la empresa tradicional quedé en el pasado.

En un panel dedicado a las interconexiones, anali-
zamos puntos que representan Obices al avance de
ellas, aunque algunas interconexiones son binaciona-
les, queda claro que tenemos un reto muy importante
para garantizar una integracién efectiva. Hoy con-
tamos en Centroamérica con el SIEPAC, con inter-
conexiones Colombia/Ecuador y Ecuador/Pert. En
tanto, en el Mercosur se cuenta con diversas inter-
conexiones como Argentina/Chile, Brasil/Uruguay,
etc. y algunas asociadas a los proyectos de generacién

binacionales cémo Itaipd, Yacyretd y Salto Grande.

También revisamos los nuevos proyectos ICP, Ecua-
dor/Pert, Pera/Chile y otras oportunidades mas de
proyectos, destacdndose el estudio SIESUR (Argen-
tina, Chile, Brasil, Uruguay, Paraguay) que la CIER
en cooperacién con OLADE viene desarrollando

por solicitud y financiamiento del BID.

La integracién pasa por aspectos técnicos como AC,
DC, etc. y son temas con solucién desde lo técnico.
Lo mds importante es la confianza entre los gobier-
nos, ajustes en la regulacion y reglas claras de mer-
cado. Una adecuada planeacién y realizacién de las
interconexiones permitird optimizar la generacion,
basados en complementariedad hidrolégica y dife-
rencias horarias entre otros, logrando la integracién
en la que el mds beneficiado serd el usuario final, que

es la razén de ser de nuestras empresas.

Nos encaminamos a un futuro eléctrico, con la ener-

gia como base del desarrollo para toda la sociedad.

midor) que nio é mais um cliente passivo, mas um
agente ativo. Isso nos ajuda a pensar que a empresa

tradicional estava no passado.

Em um painel dedicado as interconexdes, analisamos
pontos que representam obstdculos ao seu progresso,
embora algumas interconexdes sejam binacionais,
fica claro que temos um desafio muito importante
para garantir uma integra¢io efetiva. Hoje, temos
o SIEPAC na América Central, com interconexdes
Colémbia / Equador e Equador / Peru. Enquanto
isso, o Mercosul possui vérias interconexdes como
Argentina / Chile, Brasil / Uruguai, etc e algumas
associadas a projetos binacionais de geragdo como

Itaip, Yacyretd e Salto Grande.

Também revisamos os novos projetos do ICP, Equa-
dor / Peru, Peru / Chile e outras oportunidades de
projeto, destacando o estudo SIESUR (Argentina,
Chile, Brasil, Uruguai, Paraguai) que a CIER em
cooperagio com a OLADE vem desenvolvendo a

pedido e financiamento do BID.

A integragdo passa por aspectos técnicos, como CA,
CC, etc. e eles sao problemas com solugido técni-
ca. O mais importante é a confianga entre governos,
ajustes regulatérios e regras claras do mercado. Um
planejamento e realizacio adequados das interco-
nexdes permitird otimizar a geragdo com base na
complementaridade hidrolégica e diferencas de fu-
sos hordrios entre outras, atingindo a integrac¢do na
qual os mais beneficiados serdo os usudrios finais,

que ¢ a razdo de ser de nossas empresas.
Estamos caminhando para um futuro elétrico, com

a energia como base de desenvolvimento para toda

a sociedade.
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Las exigencias actuales hacen necesaria una red dife-
rente, con nuevas oportunidades y mds exigencias, el
reto es constituirse en una plataforma para servicios
distribuidos, por lo que la transformacién del sector

eléctrico requiere innovacion.

Las redes del futuro requieren ser confiables, flexi-
bles, seguras y resilientes, atributos que serdn posi-
bles con la incorporacién de tecnologia, en donde la

transformacién digital jugard un papel fundamental.

Una red basada en la gestién de activos permite a
las organizaciones lograr sus objetivos explicitos de
manera estructurada. Las herramientas y tecnologias
son importantes, pero el compromiso del talento hu-
mano, el liderazgo y la colaboracién son los verdade-
ros diferenciadores de una organizacién. La mejora
continua deberia ser considerada como una actividad
de rutina, con el fin ultimo de lograr los objetivos

organizacionales.

Es necesario conocer el entorno mundial para pro-
mover un cambio en innovacidn en el sector eléctrico

de los paises. El reto es la actualizacién permanente.
El futuro de la sociedad es la electrificacién y esa es la
responsabilidad que tenemos como sector. Debemos
ver todos estos cambios como nuevas oportunidades.
Aprovechamos esta instancia para deséales unas muy
felices fiestas y un préspero afio nuevo junto a sus

afectos.

iHasta el afio que viene!
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Os requisitos atuais tornam necessaria uma rede di-
terente, com novas oportunidades e mais demandas,
o desafio ¢ se tornar uma plataforma de servigos dis-
tribuidos, por isto a transformagio do setor elétrico

exije inovagao.

As redes do futuro precisam ser confidveis, flexiveis,
seguras e resilientes, atributos que serdo possiveis
com a incorporagio da tecnologia, onde a transfor-

magcao digital terd um papel fundamental.

Uma rede baseada no gerenciamento de ativos per-
mite que as organizagbes atinjam seus objetivos
explicitos de maneira estruturada. As ferramentas
e as tecnologias sio importantes, mas o compro-
metimento do talento humano, lideranca e cola-
bora¢io sio os verdadeiros diferenciadores de uma
organizagdo. A melhoria continua deve ser consi-
derada uma atividade de rotina, com a finalidade de
alcancar os objetivos organizacionais.

E necessirio conhecer o ambiente global para pro-
mover uma mudanga na inovagio no setor elétrico

dos paises. O desafio é a atualizagio permanente.

O futuro da sociedade é a eletrificagio e essa é a res-
ponsabilidade que temos como setor. Devemos ver

todas essas mudangas como novas oportunidades.
Aproveitamos esta oportunidade para desejar a toda
a comunidade CIER e seus familiares um feliz Na-

tal € um pI'()SpCI'O ano novo.

Até o0 ano que vem!
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Profesionales de los Recursos Humanos
se congregaron en un |l Seminario
Internacional de CIER

Profissionais de Recursos Humanos
reunidos em o Segundo Seminario
Internacional da CIER

11 Seminario Internacional de Recursos Humanos

18,19 y 20 septiembre 2019 / Panama

Los pasados dias 18,19 y 20 de setiembre se llevé  Nos dias 18, 19 e 20 de setembro foi realizado o
a cabo el II Seminario Internacional de Recursos  Segundo Semindrio Internacional de Recursos
Humanos - Desafios de las empresas eléctricas en ~ Humanos - Desafios das empresas elétricas na Era
la Era Inteligente en la ciudad de Panamd, con la  Inteligente na Cidade do Panamad, com a Co or-
co-organizacién de la CIER y Comité para Centro-  ganizagio da CIER e do Comité para a América
américa y El Caribe de la CIER (CECACIER) con  Central ¢ O Caribe da CIER (CECACIER) com a

la participacién de alrededor de 60 profesionales. participagdo de cerca de 60 profissionais.
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El objetivo de este evento fue reflexionar en torno a
las tendencias actuales de la gestién de los RRHH
en las empresas del sector eléctrico a la luz de los
retos y desafios que enfrentan en la actualidad, am-
pliar la comprensién sobre el comportamiento de
los individuos en su dmbito laboral considerando el
contexto actual en que se encuentran las empresas y

la transformacién del rol del drea y de las competen-

cias de los profesionales de RRHH.

El evento conté durante el primer dia con un curso
presencial, mientras que los dias 19 y 20 de setiem-
bre se llevé a cabo el seminario internacional con
una conferencia magistral, presentacién de la en-
cuesta regional de calidad de recursos humanos de
la CIER y presentaciones de experiencias de empre-
sas de Centroamérica y Sudamérica. Por ultimo, los
asistentes participaron de un Taller de Trabajo con
una dindmica de discusién, debate y propuestas so-

bre los temas principales discutidos en el seminario.

a0l

UNIVERSIDAD

CORPORATIVA

COMISKIN DE INTEGRACK ) PERMANENTE
EMERGETICA REGIOMAL CIER

O objetivo deste evento foi refletir sobre as tendén-
cias atuais da gestdo de RH nas empresas do setor
elétrico, tendo em vista os desafios que enfrentam
hoje, ampliando a compreensio do comportamen-
to dos individuos em sus trabalhos considerando o
contexto atual em que as empresas estdo localizadas
e a transformagdo do papel da drea e das competén-

cias dos profissionais de RH.

O evento contou com um curso presencial durante o
primeiro dia, enquanto nos dias 19 e 20 de setembro
o semindrio internacional foi apresentado com uma
conferéncia magistral, apresentagdo da pesquisa re-
gional de qualidade de recursos humanos da CIER e
apresentacoes de experiéncias de empresas na Amé-
rica Central e do Sul. Por fim, os participantes par-
ticiparam de um workshop com uma discussao dina-
mica, debate e propostas sobre os principais tépicos

discutidos no semindrio.

A

Descarga nuestro catalogo
de cursos cortos y programas
de perfeccionamiento 2020
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

Visita de delegacion de ANDE a la
Secretaria Ejecutiva de la CIER

Visita da delegacao da ANDE a Secretaria

Executiva da CIER

El martes 22 de octubre visitaron la Secretaria Eje-

cutiva de la CIER una delegacién de ANDE.

El objetivo de este encuentro fue conocer la CIER y
sus actividades: promover los estudios, informes, pro-

yectos y cursos que implementamos.
Esta instancia en Uruguay fue aprovechada por la de-

legacién para conocer otras dependencias de referen-

cia, como algunas oficinas de UTE.
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Na terca-feira, 22 de outubro, uma delegacio da

ANDE visitou a Secretaria Executiva da CIER.

O objetivo desta reunido foi conhecer a CIER e suas
atividades: promover os estudos, relatérios, projetos e

Cursos que implementamos.

Essa instincia no Uruguai foi aproveitada pela de-
legagdo para conhecer outras unidades de referéncia,

como alguns escritérios da UTE.
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CIER sera parte del primer estudio de
interconexiones eléctricas del Cono Sur

A CIER fara parte do primeiro estudo de
interconexoes elétricas no Cone Sul

SiSTEMA DE INTEGRACION ENERGETICA DEL SUR -
SIESUR

IV MESA DE DibLoGo SIESUR
Lima, PERU | 16 NOVIEMBRE, 2018

En el marco dela IV Semana de la Energia, llevada
adelante del 11 al 14 de noviembre en Lima, Peru,
se desarroll6 la IV Mesa de Didlogo del Sistema de
integracién energética del sur — SIESUR.

La misma estuvo integrada por representantes del sec-
tor eléctrico de Argentina, Brasil, Chile y Uruguay, as
como representantes del BID, OLADE, CAFy CIER,
en la que se realizé la firma protocolaria para el primer

estudio de interconexiones eléctricas del Cono Sur.

Por parte de CIER participaron su presidente Ing. Ale-

jandro Sruoga y su director ejecutivo Ing. Tulio Alves.

No ambito da Quarta Semana da Energia, realizada
de 11 a 14 de novembro em Lima, Peru, acontegeu
a Quarta Mesa Redonda de Didlogo do Sistema de
Integracao Energética do Sul - SIESUR.

Composto por representantes do setor elétrico da Ar-
gentina, Brasil, Chile e Uruguai, além de represen-
tantes do BID, OLADE, CAF e CIER, foi realizada
a assinatura do protocolo para o primeiro estudo de

interconexio elétrica do Cone Sul.

Pela CIER participaram seu presidente, Eng. Alejan-

dro Sruoga, e seu diretor executivo, Eng. Tulio Alves.
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542 Reunion de Altos Ejecutivos

de CIER

542 Reuniao de Altos Executivos

da CIER

REUNION DE ALTOS EJECUTIVOS DE LA CIER

Quito - Ecuador

.

Los pasados dias 26,27y 28 de noviembre se llevé a
cabo la 54° edicién de la Reunién de Altos Ejecuti-
vos, el evento mds importante de la CIER en la ciu-
dad de Quito, Ecuador. El mismo congregé a més de
80 gerentes y presidentes de empresas del sector eléc-
trico de mds de 15 paises de la regién entorno a los

desafios venideros que enfrenta el sector energético.
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Nos dias 26, 27 e 28 de novembro, foi realiza-
da a 542 edi¢io da Reuniio de Altos Executivos,
o evento mais importante da CIER na cidade de
Quito, Equador. Reuniu mais de 80 gerentes e pre-
sidentes de empresas do setor elétrico de mais de 15
paises da regido em torno dos préximos desafios que

o setor da energia enfrenta.


https://ecuacier.org.ec/nuevositio/rae-2019/
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Como parte de la programacién de la RAE hubo dos
acontecimientos de gran relevancia: en primer lu-
gar, la entrega del Premio CIER - Satisfaccion de
Clientes 2019 a los vencedores, en la que se otorga
una distincién a las empresas con los valores mas altos
para el indice de satisfaccién del cliente con la cali-
dad percibida. En segundo lugar, la realizacién de la
reunion 55 de comité central de CIER, en donde se
rednen las méximas autoridades del organismo para
definir las principales lineas estratégicas de la organi-

zacién de los préximos anos.

Como parte da programac¢io da RAE, houveram
dois eventos de grande relevincia: primeiro, a en-
trega do Prémio CIER - Satisfagio do Cliente
2019 aos vencedores, uma distin¢do as empresas
com os maiores valores para o Indice de satisfacdo
do cliente com qualidade percebida. No segundo
lugar, a realizagdo da 552 reuniao do comité cen-
tral da CIER, onde as mais altas autoridades da or-
ganizagdo se reinem para definir as principais lin-

has estratégicas da organizagio nos préximos anos.

REUNION DE ALTOS EJECUTIVOS DE LA CIER
Quito - Ecuador

Los esperamos en la 55° edicién de la Reunién de
Altos Ejecutivos, a realizarse en el afio 2020 en la

ciudad de Asuncién, Paraguay.

Esperamos por vocé na 552 edi¢io da Reuniio de
Altos Executivos, a ser realizada no ano de 2020 na

cidade de Assungao, Paraguai.
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Vencedores del Premio CIER de Calidad -
Satisfaccion de Clientes 2019

Vencedores do Prémio CIER Qualidade -
Satisfacao do Cliente 2019

La CIER/Area de Comercializacién tiene la sa-

tisfaccién de anunciar los vencedores del Premio

CIER de Calidad — Satisfaccién de Clientes 2019.

Empresas vencedoras del premio

Conforme con los criterios establecidos, los premios
relativos a las categorias oro, plata y bronce fueron
concedidos a las empresas asociadas a la CIER per-
tenecientes a los grupos 1y 2, que obtuvieron los tres
mis altos valores para el Indice de Satisfaccién del
Cliente con la Calidad Percibida (ISCAL) en la
Encuesta Regional CIER de Satisfaccién de Clientes
2019 - ERSC 2019.
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A drea da Comercializagio da CIER tem o privi-
légio de anunciar os vencedores do Prémio CIER

Qualidade /Satisfagio do Cliente 2019.

Empresas vencedoras do prémio

Conforme os critérios estabelecidos, foram conce-
didos os prémios relativos as categorias ouro, pra-
ta e bronze para as empresas associadas ao CIER
pertencentes aos grupos 1 e 2, que alcancaram os
trés valores mais altos no Indice de Satisfagio do
Cliente com a Qualidade Percebida (ISCAL) na
Pesquisa Regional CIER do Satisfagao do Cliente
2019 — ERSC 2019.
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Fueron también concedidas menciones especiales
de reconocimiento a las empresas, de los grupos 1y
2, que obtuvieron la mayor evolucién del Indice de
Satisfaccion del Cliente con la Calidad Percibida

(ISCAL) y para la mayor evaluacién en Responsa-

bilidad Social.

Também foram concedidas mengdes especiais de re-
conhecimento as empresas, dos grupos 1 e 2, que ob-
tiveram a maior evolugio do Indice de Satisfagio
do Cliente com a Qualidade Percebida (ISCAL)
e pela maior avaliagio em Responsabilidade So-

cioambiental.

Vencedores

GRUPO 1 - Empresas con mas de
500.000 consumidores:

= Categoria ORO: UTE — Administracién
Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléc-

tricas — Uruguay

= Categoria PLATA: COPEL - COPEL
Distribuigio S.A. - Brasil

» Categoria BRONCE: EDENORTE -
Edenorte Dominicana S.A. — Republica

Dominicana

Mencién Especial (Mayor Evolucién del In-
dice de Satisfaccién con la Calidad Percibida
—ISCAL):

= UTE - Administraciéon Nacional de Usi-

nas y Trasmisiones Eléctricas — Uruguay

Vencedores

GRUPO 1 - Empresas com mais do
500.000 consumidores:

= Categoria OURO: UTE — Administra-
cién Nacional de Usinas y Trasmisiones

Eléctricas — Uruguay

= Categoria PRATA: COPEL - COPEL
Distribuicao S.A. — Brasil

= Categoria. BRONZE: EDENORTE -
Edenorte Dominicana S.A. — Republica

Dominicana

Mengio Especial (Maior evolugio do Indi-
ce de Satistacio do Cliente com a Qualidade
Percebida — ISCAL):

= UTE -Administracién Nacional de Usi-

nas y Trasmisiones Eléctricas — Uruguay
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Mencién Especial (Mayor Evaluacién en los

atributos de Responsabilidad Social):

* CRE - Cooperativa Rural de Electrifi-

cacion — Bolivia

GRUPO 2 - Empresas con hasta
500.000 consumidores:

= Categoria ORO: COOPEGUANA-
CASTE - Cooperativa de Electrifica-
cion Rural de Guanacaste, R.L.— Costa
Rica

= Categoria ORO: CEPM - Consorcio
Energético Punta Cana-Macao — Repu-

blica Dominicana

= Categoria BRONCE: EERSSA — Em-
presa Eléctrica Regional del Sur S.A. -
Ecuador

Mencién Especial (Mayor Evolucién del In-
dice de Satisfaccién con la Calidad Percibida
- ISCAL):

= ELECTROHUILA - Electrificadora
del Huila S.A. E.S.P.- Colombia
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Mengio Especial (Maior avaliagdo nos atri-

butos do Responsabilidade Social):

* CRE - Cooperativa Rural de Electrifi-

caciéon — Bolivia

GRUPO 2 — Empresas com até
500.000 consumidores:

» Categoria OURO: COOPEGUANA-
CASTE - Cooperativa de Electrifica-
ciéon Rural deGuanacaste, R.L.— Costa
Rica

= Categoria OURO: CEPM - Consorcio
Energético Punta Cana-Macao — Repu-

blica Dominicana

» Categoria BRONZE: EERSSA - Em-
presa Eléctrica Regional del Sur S.A. -

Ecuador

Mengio Especial (Maior evolucio do Indi-
ce de Satisfagio do Cliente com a Qualidade
Percebida — ISCAL):

« ELECTROHUILA - Electrificadora
del Huila S.A. E.S.P.- Colombia



PROXIMOS EVENTOS CIER
2020

® 3er Congreso Internacional de Operacién de
Sistemas y Mercados de Energia - COSMER
CIER 2020

28, 29 y 30 de abril
Medellin - Colombia

P ® Xl Simposio Internacional Seguridad Eléctrica -

: @ ~ SISE
% ' 19, 20 y 21 de mayo

: Panama

® 3er Seminario Internacional Gestién de Activos
en Sistemas Eléctricos - SIGASE CIER 2020
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A geracao distribuida no preco
horario para a mitigacao do
risco de submercado

IX CIERTEC - Arena de Automacao e Manufatura
Inteligente: Geracao Distribuida e Blockchain

—

Autor Sinopse
Yumi Cavalcanti Tagawa, Administradora De Principais objetivos, o alcance dos
Empresas, Especialista regulatério economico — mesmos e as razdes pelas quais o
ISA CTEEP trabalho foi desenvolvido

A geragio distribuida tem crescido expo-

Empresa nencialmente nos ultimos anos. Os princi-

pais motivos sdo a queda do preco das placas

ISA CTEEP solares, os incentivos regulatérios e fiscais, a
Ubicacién: Sdo Paulo, Brasil sustentabilidade e aproximagio da geragdo do
Direccién: Rua Casa do Ator 1155, 7° andar centro de consumo. Existem, de fato, inime-
Cédigo Postal: 04546-004 ros beneficios a partir de diversas perspectivas,
Teléfono: 3138-7521 especialmente quando se trata do impacto no
E-Mail: ytagawa@isacteep.com.br ambiente de contrata¢do regulada (ACR) e a

intera¢io com as distribuidoras. No entanto,
pouco se fala das possibilidades de geragdo
Palavras-chave — geragio distribuida, risco de distribuida no ambiente de contratag¢io livre

submercado, preco horidrio, energia solar (ACL, ou mercado livre) e sua interacdo com

o Preco de Liquidagdo das Diferencas (PLD).
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A revisio da REN482 (resolugio que define o
beneficio de geragdo distribuida frente a tarifa
de distribui¢do) deve alterar substancialmente
a atratividade de geracdo distribuida para os
clientes do ACR, cuja base de comparagio é
a tarifa das distribuidoras. Para os clientes do
ACL, entretanto, a base de comparag¢do para
andlise de viabilidade sao os precos do merca-
do livre, que sdo balizados pela expectativa de
PLD. Contudo, a partir de 2020 estd prevista
a substitui¢io do PLD e de um modelo com
apenas 3 patamares (leve, médio e pesado),
para um modelo com prego hordrio, e ao invés

de 3 pregos diferentes em um dia, havera 24.

A dindmica do preco horério obedecerd prin-
cipalmente a duas varidveis: a carga e a gera¢do
de fontes intermitentes (edlica, solar e usinas
sem reservatérios). Por esse motivo, é espera-
do que o consumidor pague mais barato pelo
consumo nos momentos em que ha carga mais

baixa, e/ou alta geragdo intermitente.

O perfil de geragao da fonte solar é comple-
mentar ao comportamento da curva de car-
ga, uma vez que a carga ¢ modelada, princi-
palmente, pelo consumo de ar condicionado.
Como o consumo de ar condicionado possui
relagdo direta com a geragio solar, é esperado
que a geragao solar se beneficie da implemen-

tacdo do prego horirio.

O prego horirio ¢ uma preocupagio nova para

a comercializagdo de energia. Por outro lado,

existe um risco antigo que certamente nao serd

solucionado em 2020: o risco de submercado.

Esse risco é derivado das limita¢oes da trans-
missdo de energia entre os submercados Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. Isso
significa que existe uma capacidade limitada
de intercimbio de energia entre os sistemas,
e em momentos de descasamento entre a ge-
ra¢io e o consumo que superem a capacidade
de escoamento se faz necessirio o despacho
de usinas termoelétricas dentro do submerca-
do de maior consumo. Para garantir a remu-
neragdo dessas usinas, o PLD deve cobrir seus
custos varidveis unitirios (CVU), o que causa

um aumento no custo marginal de operagio

(CMO) e consequentemente, do PLD.

E esperado que o risco de submercado seja mais
acentuado durante o dia, no novo patamar de
carga pesada (entre 10h e 18h), que também

coincide com uma geragio edlica inferior.

No primeiro trimestre de 2019, houve um
grande descasamento de precos entre os sub-
mercados Sudeste / Centro-Oeste (SE/CO)
e 0 Nordeste (NE). Os pregos do SE/CO es-
tiveram consistentemente acima dos do NE,
por conta da elevada carga durante o verio,
baixa expectativa de Energia Natural Afluente
(ENA) e baixos niveis de reservatérios no SE/
CO. Ao passo que o NE enfrentava uma si-
tuacdo energeticamente mais favoravel e usu-
fruiu do intercimbio de energia proveniente

do Norte.
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Considerando esse cendrio, qual seria o po-
tencial da fonte solar para geracio distribuida
no ACL, localizada no submercado SE/CQO?
Quanto a geragio distribuida solar poderia
contribuir ao sistema para redugio do desco-
lamento do risco de submercado? Quanto isso

representa, em reais?

Esse estudo tem como objetivo responder a
essas perguntas a fim de observar o potencial
da geragdo distribuida no ACL e fomentar a
comercializagio de energia entre submercados
utilizando como estudo de caso o desempen-
ho e condigbes energéticas do SIN nos meses

de janeiro a margo de 2019.

Além disso, a CCEE esti divulgando o preco
horirio com e sem rede. Isso significa que o
“com rede” considera a rede elétrica interna
ao submercado e o “sem rede” ndo considera a
rede elétrica. Ou seja, é esperado que os precos
“com rede” sofram alteracdes de restri¢oes elé-
tricas internas, que podem afetar o limite de
transporte de energia entre os submercados
decorrentes de elementos de transmissio que
possuam critério de confiabilidade de ope-
ragdo especifico e de cardter definitivo, ou de-
correntes de atrasos de linhas de transmissdo
e distribui¢do, que impliquem em limitagio de

escoamento de nova oferta de energia.
Portanto, neste estudo, também entenderemos

as consequéncias, no preco e volume de despa-

cho, desta varidvel.
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Texto principal em uma ou mais
secoes, onde se descrevem os
métodos utilizados e se discutem
0s conceitos e ideias

O estudo em questdo se concentrou em 4 etapas, que

serdo desmembradas abaixo:
1. Obtengio de sazo horaria da geracgéo solar;
2. Tratamento de dados das usinas térmicas;

3. Levantamento da diferenca de precos entre
submercados e cilculo do despacho térmico

adicional;

4. Ensaio de geragao solar horaria ideal, impac-
to no CMO do SE/CO e recilculo do risco de

submercado;

1. Obtencao de sazo horaria da geracao
solar

a. Levantamento de dados da Geragio Média
Horiria no site do ONS em Resultados da Ope-
ra¢do > Boletim de Geragao Solar para o submer-

cado SE/CQO;
b. Cilculo da média para cada hora;

c. Premissa de fator de capacidade médio em 23%
- um pouco abaixo do reportado pelo ONS para
usinas solares no periodo (25%), por se tratar de
sistemas de geragdo distribuida, que possuem
maiores limitacoes de instalagio e maiores difi-

culdades de performance;
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d. Divisdo do valor da geragio realizada pelo fator
de capacidade, de forma a obtermos uma sazona-

lidade conforme abaixo:

Sazonalidade Geracao Solar

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Qo O O O QO O 0O 0 0O QO O o
2 2 0o 2 2 0 9 o 9 g 0
O O < W 0 O N = W o O oy
o O o o o0 d = A = = ™

Grifico 1.

2. Tratamento de dados das usinas
térmicas

a. Levantamento de dados do Custo Marginal de
Operagio (CMO) no site do ONS, por semana

operativa e para todos os subsistemas

b. Levantamento dos dados das usinas térmicas no

site da CCEE: deck Newave.

Arquivos utilizados:
1. TERM.dat

2. CONFT.dat

3. CLAST.dat

c. Tratamento dos dados das usinas térmicas: in-
clusio de submercado na planilha TERM e cil-
culo da poténcia liquida de TEIF e IP.

d. Obten¢do da ordem de mérito das térmicas do

SE/CO:

Ordem de Mérito de Térmicas SE/CO

__ 1e00
£ 1400
$ 1200
& 1000
e 800
g 600
O 400
200
I~ o s O O < s NN Mot @ st
NRE3IRAZ=E8MIA
oM oM oS W on YN o @
Disponibilidade de térmicas acumulada
(MWmeéd)
Grifico 2.

3. Levantamento da diferenca de
precos entre submercados e calculo do
despacho termico adicional

Etapas:

a. Extracdo da base de dados de preco sombra —
horédrio no site da Ciamara de Comercializa¢io
de Energia (CCEE) desde 01/01/2019 até
31/03/2019 para cada um dos submercados;

b. Separagio dos pregos entre “com rede”e “sem rede”

c. Cilculo da diferenca do CMO entre o submerca-
do SE/CO e NE para cada horirio e dia;

Risco médio de submercado
(SE/CO NE) por hora

150
= 100
=
>
x 50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hora
m Com rede B Sem rede

Grifico 3.
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d.

Volume (MWmeéd)

Cilculo do despacho térmico adicional para cada
hora no submercado SE/CO utilizando os dados
tratados em 2. Quando o CMO do SE/CO ¢
superior a0 CMO do NE, significa que houve o
despacho de uma ou mais usinas termoelétricas
para suprir a carga que nio foi atendida por inter-
cambio ou geragio prépria do submercado pelo

mesmo CMO dos demais sistemas;

Despacho térmico adicional no
SE/CO (MWméd)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Hora
B Sem rede

1.900

1.700

1500

1.300

E Com rede

Grifico 4.

¢. Com o novo valor de despacho térmico adicio-
nal, foi retornado qual o CVU das térmicas na
ordem de mérito que atenderiam ao novo volume
energético obtido na etapa anterior, de maneira a

obtermos novos CMOs horirios;

d. Com os novos CMOs horirios do SE/CO, o ris-

co de submercado foi recalculado.

Apos estes tratamentos, é possivel obter, como resul-

tado:

* Valor de poténcia instalada (MW) solar reco-
mendada para mitigar o descolamento de sub-

mercado no SE/CO para o periodo de janeiro a
margo de 2019;

» Valor de redugio do risco de submercado (R$/
MWh) oriundo da geragio solar;

* Geragio de valor ao sistema em forma de redugio

de risco (R$ milhoes).

4. Ensaio de geracao solar horaria ideal,
impacto no CMO do SE/CO e recalculo
do risco de submercado

Etapas:

Resultados

a.

b.

A partir da sazonalidade solar obtida em 1., ¢ o
cilculo do despacho térmico médio adicional
produzido em 4., é possivel simular qual seria a
poténcia instalada necessdria para substituir a ge-
ra¢do das térmicas; ou seja, qual poténcia instala-
da geraria a energia demandada pelo submercado

SE/CO, modelada pela sazonalidade solar;

Com o resultado, foi subtraida essa geragio

hordria solar ao despacho térmico adicional;
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Descrever, acrescentando as
interpretacdes que o autor da e os
beneficios que poderiam ser obtidos

Os resultados obtidos com a anilise estdo abaixo:

= Valor de poténcia instalada (MW) solar reco-
mendada para mitigar o descolamento de sub-

mercado no SE/CO para o periodo de janeiro a
mar¢o de 2019;
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O despacho térmico adicional médio dos trés me-
ses em questdo foi muito similar para com rede e
sem rede, portanto serdo tratados em conjunto para
este resultado: 1.695 MWméd. Para atendimento
dessa geragio, no periodo em que ha geragdo solar
(6h-19h), seriam necessérios 4.298 MW de poténcia
instalada solar, oferecendo um suprimento conforme

o grifico abaixo:

Ensaio de geracao solar horaria (MW)

2.500
2.862
3.000 2768 | 2775
S e 2.545 2535
z 2181 2.232
[1+]
& 2.000
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o 1500
§ 1.136
3 1.000 728
500 482
78 I39
= L -
1. 3 5 *37 9 1 13 15 17 19 21. 23
Hora
Grifico 5.

De acordo com dados contidos no infogrifico da AB-
SOLAR, ¢ esperada a entrada de mais 3.700 MW de
usinas solares contratadas em leildes até 2022, restan-
do 598 MW para atingimento dos 4.298 MW suge-
ridos. Em 2018, de acordo com a consultoria Greener,
houve 357 MW de geragio distribuida conectados a

rede ao longo do ano.

Dessa forma, caso a velocidade de conexdo de GD
a rede seja mantida, seria possivel atingir a meta de
instalagio de 4.298 MW entre 2021 e 2022, contan-
do com a entrada de geragdo centralizada. No entan-
to, caso esse alcance dependa unica e exclusivamen-

te de geragio distribuida, e mantida a velocidade de

2018, esse alcance ocorreria apenas em 10 anos, ou

seja, em 2029.

Em termos de investimento, considerando os valores
divulgados pelos empreendimentos contratados no
ultimo leildo A-4 de 2018, temos que 0 MW instala-
do custa R$ 5,31 milh&es. Para o cumprimento dessa

meta, portanto, seriam necessarios R$ 22,82 bilhoes.

E importante ressaltar que essa estimativa considera
tudo constante, sem levar em conta os impactos da
alteracdo da REN 482, redugio no prego de médulos
fotovoltaicos, valor das tarifas das distribuidoras, en-

tre outros.

* Valor de redugio do risco de submercado (R$/
MWh) oriundo da geragio solar;

Nos trés primeiros meses de 2019, houve um desco-

lamento nos pregos da operagao sombra entre os sub-

mercados SE/CO e NE conforme abaixo:

Descolamento realizado de CMO
SE/CO-NE

112
195

var | 62
a— 5
- 50 100 150 200
RS/MWh
B Sem rede B Com rede
Grifico 6.

A partir do grifico, pode-se observar um descola-
mento médio para o trimestre de cerca de 120 R$/

MWHh. Esse valor ¢ resultante de um grande desco-
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lamento para os meses de janeiro e fevereiro, e um
descolamento menor, na ordem de 50 R$/MWHh para
marco. Esse risco é extremamente significativo, uma
vez que 0 CMO médio para submercado NE no tri-
mestre foi de 160 R$/MWh, o que significa que o
CMO para o SE/CO foi cerca de 74% maior e que,
para cada MWh produzido no NE e vendido no SE/
CO, houve um prejuizo de R$ 120. No caso inverso,
para cada MWh produzido no SE/CO e vendido no
NE, houve um lucro de R$ 120.

Caso os 4.298 MW ji estivessem em operagio, com
um fator de capacidade de 23% no submercado Sudes-
te/ Centro-Oeste e a performance de geragio confor-
me o item anterior, poderiamos esperar uma redugio
de despacho de usinas térmicas e, consequentemente,
do risco de submercado. Dessa forma o descolamento
esperado e redugio do risco, de acordo com a simu-

lagdo, poderiam ter o desempenho conforme abaixo:

Descolamento simulado de CMO
SE/CO-NE

Mar H327
i [ °°

= 50 100

R$/MWh
B Sem rede

150 200

B Com rede

Grifico 7.

Neste caso, observa-se um risco de submercado pre-
sente, no valor médio de 59 R$/MWHh para o trimes-
tre. Além disso, fevereiro continuou apresentando
alto descolamento de CMOs entre submercados. No
entanto, tanto para janeiro quando fevereiro, o risco

passou para niveis menos agressivos.
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Grifico 8.

A maior redugdo em valores absolutos, no entanto, se
deu no més de fevereiro para os valores “Com rede”.
Ja a menor redugio ocorreu para margo, que ji era o

més com o menor risco de submercado.

Reducéao do risco (%)

57%
o | 5,

27%
Fev | — 6
68%

| 42%
i | — 59

0% 50%
W Sem rede

100%
B Com rede

Grifico 9.

o observarmos os valores percentuais, percebe-se
Ao ob 1 p tuais, perceb

uma redugdo bastante similar para todos os meses
para os precos “‘com rede”, oscilando de 56% a 63%.

7 « » ~

Ja para os precos “sem rede”, a redugdo percentual
apresenta maior volatilidade, de maneira que foi de
apenas 27% no més de fevereiro, mas alcangou 68%

no més de margo.

Na média para o trimestre, a mitigacdo do risco de

submercado foi maior para os valores “Com rede”,
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sendo de 59%, ao passo que os valores “Sem rede

apresentaram uma reducio média de 42%.

* Geragao de valor ao sistema em forma de re-

dugcio de risco (R$ milhoes)

Por fim, chegamos a geracio de valor ao sistema, em
que se pode quantificar o valor, em reais, da redugio

do risco.

Esse célculo pode ser realizado através do volume de
despacho que poderia ser evitado com a entrada de
capacidade instalada solar sugerida neste estudo, mul-

tiplicada pelo prego horirio.

A vpartir desse cédlculo, conclui-se que a redugio de
risco para os pregos “com rede” é o triplo em relagio
« » . ~
a0 “sem rede” para o trimestre, uma vez que a redugio
total foi de R$ 209 milhGes para o primeiro e R$ 61
milhées para o segundo. O maior impacto se deu no

més de fevereiro, sendo de R$ 120 milhoes.

Reducgao de Risco

250
209
200
= 150
=
4
o 100
50
0
Com rede Sem rede
HWMJan MFev W Mar
Grifico 10

Essa diferenca entre o desempenho com e sem rede
é fruto das diferentes redugées de risco, no CMO
horirio, obtidas com a simulagio, conforme pode ser
observado no grifico 8. A maior diferen¢a ¢ do més
de fevereiro, em que a redugio de risco para os va-
lores “com rede” foi o dobro do que os valores “sem
rede”. Como a redugio média foi significativamente
maior para os pregos “com rede”, essa divergéncia se
acentuou quando multiplicada pelo volume de des-

pacho economizado.

Para termos uma ideia de referéncia dessa redugio
de risco, o leilio A-4 de 2018 contratou empreen-
dimentos fotovoltaicos a um investimento médio de
5,31 R$ MM / MW. Ou seja, apenas com a redugio
de risco deste trimestre, para os precos “Com rede”
seria possivel realizar a implanta¢do de 40 MW de
poténcia instalada solar. Se projetarmos esse desem-

penho para os 12 meses, por sua vez, esse valor seria

de 160 MW.

Conclusoes

Descrever os principais aspectos da
conclusao que se relacionam com o
objetivo, bem como avaliacdes e/ou
sugestdes e recomendacdes contidas
no texto para a formulacao de politicas
e/ou acoes;

Com este estudo, podemos tirar como principal
conclusdo que o crescimento da poténcia instalada
de geragio solar (centralizada ou distribuida) no
submercado Sudeste/Centro-Oeste em 4.298 MW
seria suficiente para mitigar o risco de submercado

em cerca de 50%.
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Como os principais impactados por esse risco sdo
os geradores, comercializadores e consumidores do
mercado livre, seria interessante que houvesse maio-
res incentivos para a instalagdo desse tipo de solugio
para estes clientes. A REN 482 e seus incentivos s6
abrangem clientes do ACR, de maneira que hoje
todo o segumento de consumidores do ACL nio ¢
contemplado por esta regulagio, mas que certamente
poderiam usufruir de diversos beneficios da gerag¢io
distribuida e contribuir para a saide da operagio do
sistema, sendo a mitigacdo do risco de submercado

apenas um deles.

Adicionalmente aos incentivos regulatérios possiveis
aos usudrios de gerac¢do distribuida, também pode
ser interessante a mobiliza¢do de institui¢des finan-
ciadoras de projetos, leis que facilitassem a imple-

mentagio de geragdo distribuida, e possivelmente os

incentivos fiscais. Um bom exemplo disso é o con-

vénio CONFAZ, que isenta o pagamento de ICMS.

Contudo, novamente, este beneficio abrange apenas
aos consumidores do ACR, e mesmo assim varia
dependendo da distribuidora local e modalidade de
consumo (autoconsumo remoto, geragio compartil-
hada etc.). Consequentemente, o sistema certamente
se beneficiaria de beneficios tributdrios isondémicos e
que também abrangessem os consumidores, gerado-

res e comercializadoras participantes do ACL.

Além desta principal conclusio, também houve
outras considera¢des derivadas do estudo, como ¢é
o caso da alta diferenca do prego hordrio “com” e
“sem rede” no risco de submercado e a volatilidade
dos precos “sem rede”. Portanto, é fundamental que
os agentes decisores acerca do prego hordrio consi-
derem todas as implicagdes da aplicagdo do preco
horirio com e sem rede para definigdo de qual deles
serd o mais adequado para adog¢ido em 2020, pensan-
do em termos de volatilidade, estabilidade e susten-

tabilidade do sistema.
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Sinopse

Denominado Projeto Bénus Fotovoltaico, foi um
projeto pioneiro no pais, em que a Celesc beneficiou
1250 consumidores residenciais no estado de Santa
Catarina, por meio de um subsidio de 60% do valor
total de um sistema fotovoltaico com poténcia de 2,6
kWp;, incluindo a sua instalagdo. O projeto incentivou
a inser¢do e principalmente, a divulga¢io da geragio
renovavel distribuida no Estado de Santa Catarina. O
marco regulatério que possibilitou que o consumidor
pudesse gerar sua prépria energia elétrica, foi a Re-
solu¢io Normativa n° 482/2012 da ANEEL, que foi
amplamente divulgada durante o projeto, despertan-

do a atengdo dos consumidores.

A instalagio dos 1250 sistemas fotovoltaicos repre-
sentou um investimento total de R$ 22,17 milhoes,
sendo R$ 14,17 milhoes provenientes do Programa
de Eficiéncia Energética da ANEEL/Celesc e R$ 8,0
milhées como contrapartida dos clientes que adqui-
riram o sistema. Cada consumidor investiu R$ 6,68
mil para instalar o sistema, que no mercado chega a
custar R$ 20 mil.
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Figura 1. Campanha publicitiria.

Para a participagio, os mais de 2,2 milhdes de consu-
midor residenciais aptos a participar, deveriam estar
adimplente com a Celesc e realizar a inscri¢do pela
internet. O telhado deve ter uma 4drea minima dis-
ponivel de 20m2, livre de sombreamentos, com incli-
nagio de 15° a 35° em relagio ao plano horizontal e
orienta¢do para o norte com desvio admitido de 30°.
A residéncia deveria ter um consumo médio superior
a 350 kWh nos udltimos 12 meses e disponibilidade
de acesso a rede de internet/WiFi (para conexdo em
tempo integral com os inversores), sendo que a es-
timativa da vida util dos equipamentos estd prevista

para ser de 25 anos.

A/ b

e,
Z 1onis

Figura 2. Logomarca do projeto.

O Projeto previu na sua formulagio, alguns impac-
tos técnico-ambientais que foram frutos de modelos
matemdticos formulados por institui¢des especializa-
das nestas dreas. Neste projeto especificamente, esti-

mou-se uma economia de energia de 4.464,36 MWh/
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ano. Se considerarmos a vida 1til dos equipamentos,
estimada em 25 anos, ao final dela os sistemas terdo
economizado energia suficiente para abastecer mais
de 46 mil residéncias durante um ano. Além disso,
esse projeto previu que fosse evitada o lancamento de
364 toneladas de CO2 na atmosfera, correspondente

ao plantio de 2189 drvores.

globa.com gl globossporte gshow famosos & etc videos

= MENU Gl

ARINA ©

rbsty

Celesc abre inscrigoes para custear
parte de mil painéis solares em SC |

Projeto prewé instalacio o= panéls 3olares em rasidénoias (Fodo: Carlos Eduarco TusseDvulgacio)

AGeese (Cenfras Eiéincas de Sanla Catarna) abre nscricdes a parlr das 10h desta
segundafera (20) para moradores catarinenses que guelram paticipar de um programa de
oeraio o8 energia solar Aideia & que a enrpresa subsde 60% 00 custo de panés solaes, para
il residéncias

Comisso, o morador passa a pagar RS 6,7 mi pelos panéis e, conforme a Celesc, pode produzir
26 RS 2 mil em energia por ano. D sisterma fofovoltsico gera energs para o consumeo daunidade e
o cuccdente & cmiado & Colesc, que o transforma om crédito.

Figura 3. Midia espontinea.

Durante o periodo de 5 dias de inscri¢do, que foi feito
por meio do website exclusivo do projeto, chegamos
em cerca de 12.000 inscritos, o que nos surpreendeu
positivamente, por termos divulgado amplamente, e

termos tido uma ades@o ao projeto bastante grande.

Durante a execu¢io da fase de instalagio, uma das
principais dificuldades, foi a escolha das residéncias

contempladas, uma vez que o projeto exigia algumas
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informagdes mais técnicas (drea do telhado, orientagio,
azimute), e o consumidor nio conhecia perfeitamente
estas informagdes. Diante deste fato, diversas residén-
cias foram visitadas, porém nio foram contempladas,

devido ao nio preenchimento dos requisitos.

Outra grande dificuldade foi a logistica para a insta-
lagdo dos 1250 sistemas fotovoltaicos, uma vez que es-

tava distribuidos por todo o Estado de Santa Catarina.

Figura 4. Placa de divulgagio do projeto instalada em cada

residéncia.

Os sistemas oferecidos pelo projeto, geram aproxi-
madamente 280 kWh/més, por unidade consumi-
dora, totalizando 1250 x 12 x 280 = 420 MWHh/ano.
Esta redugdo de consumo de energia elétrica, impacta
positivamente em todo o SIN (Sistema Interligado
Nacional), pois a energia que deveria ser despachada
nas usinas de geragdo de base do pais, deixam de ser
solicitadas no momento em que os geradores foto-
voltaicos estdo gerando. Neste caso, destaca-se uma
redugio das perdas técnicas em todo o Sistema Elé-
trico de Poténcia (SEP). Além disso, possibilitam que

a grandes usinas com barragens no Brasil, possam

armazenar mais dgua, evitando a entrada de geragdo

nio renovével para fornecimento de energia elétrica.

Este projeto contribuiu na redugio das emissoes de
gases de efeito estufa - GEE e para a mitigacio da
mudanga climdtica devido ao uso de recursos ener-
géticos distribuidos; na minimiza¢do dos impactos
ambientais, pela redu¢io das necessidades de grandes
instalacbes de geragdo de energia elétrica e extensas
linhas de transmissdo e principalmente na diminui¢éo

do uso de fontes de energia nio renovaveis;

A grande contribui¢io foi a redugio das emissdes de
gases de efeito estufa - GEE e para a mitigacio da
mudanga climética devido ao uso de recursos ener-
géticos distribuidos; na minimizagdo dos impactos
ambientais, pela redugio das necessidades de grandes
instalacdes de geragdo de energia elétrica e extensas

linhas de transmissao e principalmente na diminui¢do

do uso de fontes de energia nio renovéveis;

Figura 5. Inversor utilizado no projeto.
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Para os consumidores que aderiram ao projeto, con-
siderando uma redu¢io do valor da fatura em torno
de R$ 140,00 mensais, o que representa, R$ 1680,00
por ano, e considerando que o investimento foi de R$

6.680,00, alcan¢ou-se um payback simples de 4 anos.

O grande marco regulatério que estd proporcionando
este tipo de iniciativa no Brasil é a resolu¢do norma-
tiva ANEEL 482/2012, revisada posteriormente pela
687/2015. E este tema tem sido bastante presente
na Celesc, tendo impactos significativos em diversas
dreas tanto do lado do consumidor como pela con-
cessiondria. Nesse sentido, podemos destacar contri-

buigdes desse projeto para:

a. Redugido do custo da energia pelos consumido-
res - E a grande contribui¢do social, pois, pelo
lado do consumidor, ela possibilitou uma direta
reducio da fatura de energia no orgamento das
familias. Estima-se que cada consumidor podera
economizar R$ 2.000,00 apenas no primeiro ano
de operagio do sistema. Além disso, com o bonus
de 60%, houve uma redugio significativa no tem-
po de amortizagio deste investimento, reduzindo

de aproximadamente 7 anos, para 3,0 anos.

b. Promover a geragio distribuida - Além dos be-
neficios para quem adquirir os sistemas fotovol-
taicos, o projeto Bonus Fotovoltaico promove a
geracdo distribuida, caracteristica por ser de baixo
impacto ambiental promovendo uma redugio no
carregamento das redes, além de minimizar as
perdas de energia, pois a geragdo e o0 consumo sao
realizadas localmente. Além disso, esse projeto
contribui para a diversificagdo da matriz energé-
tica brasileira. Segundo dados da ANEEL (época
em que foi concebido o projeto), em Santa Catarina,

a poténcia instalada em Geragdo Distribuida é da
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ordem de 8.120 kW. Somente esse projeto serd
responsavel pela instalagdo de mais 2.600 kW, co-
locando o estado como protagonista nacional na

geracio distribuida fotovoltaica.

c. Estudo de caso do impacto da GD na gestdo ad-
ministrativa das concessiondrias - Apesar se ser
altamente benéfico para o consumidor, pelo lado
da gestdo da concessiondria, ela terd impactos
profundos, tanto do lado econdémico-financeiro
como pelo lado técnico. Do lado econémico-fi-
nanceiro ela devera representar uma redugio dire-
ta no faturamento da empresa de forma que me-
didas de ajustes a essa inser¢do da GD em massa
devera ser estudada e antecipada pela alta gestio
administrativa das empresas e pelo préprio 6r-
gio regulador, a ANEEL. Essa adequagio deve-
rd ser inexordvel para que as distribuidoras sejam

econOmica e financeiramente, sustentiveis.

Figura 6. 10 médulos de 265W para cada instalagio.

d. Estudo de caso do impacto técnico da Geragio
Distribuida na rede elétrica - Devido a distri-
buicdo geogrifica dos painéis ao longo de toda a
rede elétrica, serd possivel o monitoramento em

tempo real das grandezas elétricas relacionadas,
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como nivel de tensdo, energia injetada na rede,
dentre outras. Este monitoramento serd muito
precioso para determinar o impacto que a in-
sercio em massa da Geragido Distribuida Foto-
voltaica terd no sistema elétrico da Celesc. Con-
siderando que os painéis fotovoltaicos sdo uma
fonte intermitente de energia, serd possivel avaliar
ainfluéncia dessa caracteristica nos parimetros de
qualidade da energia elétrica nos alimentadores
em que ele se conecta, por exemplo, o perfil de
tensdo, bem como na parametrizagdo dinimica
dos sistemas de protegio, niveis de curto circuito,
reducio de perdas técnicas, dentre outros. Essas
informagdes locais poderdo ser usadas posterior-
mente para formular um modelo experimental
de inser¢io de GD fotovoltaico que poderd ser
extrapolado a nivel nacional, fornecendo infor-
magdes extremamente importantes para a gestdo

técnica do sistema elétrico brasileiro.

Figura 7. Consumidor contemplado.

Figura 9. Folder desenvolvido para o projeto.
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Palavras-chave — Geragio distribuida, sistemas
totovoltaicos conectados a rede, degradagdo de médulos

fotovoltaicos

Introducao

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCRs)
constituem a forma de geragdo de energia elétrica
que tem apresentado a maior taxa de crescimento em
nivel mundial, atingindo instalagées de cerca de 100
GWp tanto em 2107 quanto em 2018. Dado o forte
crescimento que a geragio fotovoltaica vem assumin-
do também no Brasil, torna-se importante o conhe-
cimento da degradagio dos médulos fotovoltaicos ao
longo do tempo, para que se possa estimar, de forma
mais precisa, sua gera¢do de energia e, consequente-
mente, o tempo de retorno e demais parimetros fi-
nanceiros do investimento na implantagio de uma

planta fotovoltaica.

Como o principal componente do sistema fotovoltai-
co para geragio de energia elétrica é o médulo foto-
voltaico, os projetos consideram que o sistema deverd

operar por um prazo minimo equivalente a vida util
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dos médulos, que € limitada devido a sua degradagio

ao longo do tempo.

A literatura sobre o assunto cita valores na faixa de
0,5% a 1,0% ao ano para a degradagdo da poténcia de
pico (Wp)® de médulos fotovoltaicos de Silicio cris-
talino (c-Si). Porém, estes valores sio provenientes
de estudos efetuados, em sua maioria, no hemisfério

Norte.

De forma a avaliar as taxas de degrada¢do de médulos
fotovoltaicos condizentes com a realidade brasileira,
o Cepel e a Petrobras (Cenpes) estdo desenvolvendo
um projeto de pesquisa destinado a testar médulos
que permanecem ou permaneceram instalados em

campo por um determinado periodo.

Além do conjunto de SFCRs instalados nos ultimos
anos, dispoe-se no Brasil de uma quantidade de siste-
mas fotovoltaicos isolados (SFIs), instalados no Aam-
bito de diversos projetos e programas governamentais
(Prodeem/MME®, Luz para Todos etc.), que repre-
sentam amostras de mddulos fotovoltaicos com di-
ferentes tempos de operagdo em campo, de modo a

permitir este tipo de andlise.

Os ensaios para determinagio da taxa de degradagio
de mdédulos fotovoltaicos serdo realizados em labo-
ratério por meio de medidas em um equipamento
simulador solar, permitindo a avaliagio quantitativa

do impacto causado na curva I-V de médulos foto-

® Wp - Watts-pico

voltaicos por diferentes formas de degradag¢io. A me-
todologia a ser adotada nos ensaios serd baseada no
Regulamento de Avaliagio da Conformidade (RAC)
contido na Portaria no 004/2011 do Inmetro e em

normas internacionais.

Projeto de pesquisa para
avaliacao da degradacao de
maodulos fotovoltaicos

No estado atual da tecnologia, os médulos fotovol-
taicos de Silicio cristalino (c-Si)® sio, em geral, ga-
rantidos pelos fabricantes por um periodo de 25 anos,
considerando que sofram um processo de degradagio
e atinjam, ao fim deste prazo, uma poténcia de pico
(Pmax) de 80% de sua poténcia inicial nas STC*.

Deve-se ressaltar que a taxa de degradagio é um dos
fatores a serem levados em conta na anélise econdmi-
ca de um empreendimento fotovoltaico, uma vez que
possui impacto direto no custo da energia gerada pela

instalagio.

A literatura sobre o assunto cita valores na faixa de
0,5% a 1,0% ao ano para a degradagdo da poténcia de

pico de médulos fotovoltaicos de c-.

Si em operagdo. Porém, considerando que estes va-

lores sao provenientes de estudos efetuados, em sua

@ Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios — Antigo programa do Governo Federal para eletrificagio rural

utilizando sistemas fotovoltaicos isolados, que foi posteriormente incorporado pelo Programa Luz para Todos (LpT).

Ce) conjunto dos médulos fotovoltaicos de Silicio cristalino (c-Si) engloba as tecnologias de médulos de Silicio monocristalino (mono-

Si) e as de Silicio multicristalino (multi-Si).

“ STC — standard test conditions, condicoes padrdo de teste para o ensaio de mddulos faz‘owa/z‘aicos, que sao: irradidncia de 1000 W/m2, espectro

padrido AM1,5 e temperatura das células de 25°C.
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maioria, em locais de climas diferentes do Brasil, nor-
malmente no hemistério Norte e, sabendo-se que o
clima e fatores ambientais influenciam a degradagio,
a realiza¢do de medidas de médulos fotovoltaicos em
operagao no pais possibilitard identificar os valores

condizentes com a realidade brasileira.

Entre os médulos a serem ensaiados no Cepel, que
foram identificados até o momento, estio os prove-
nientes dos bens remanescentes do Prodeem/MME.
Enquadram-se, neste escopo, os médulos em poder
de Furnas Centrais Elétricas e do préprio Cepel. Es-
tes médulos foram adquiridos pelo Ministério de Mi-
nas e Energia (MME) entre os anos de 1996 e 2001 e
estiveram instalados em campo em diferentes estados

brasileiros.

Cumpre notar que o Cepel possui médulos fotovol-
taicos que estdo instalados em campo desde 1994 e
apresentam evidéncias visuais de elevado grau de de-
gradagdo. O Cepel detém ainda um conjunto de mé-
dulos provenientes de diferentes projetos ocorridos
nas ultimas décadas, que foram instalados em datas
posteriores, bem como um quantitativo de médulos
que ndo chegou a ser instalado em campo, mas que,
ainda assim, pode apresentar degradagio decorren-
te do tempo de armazenamento, motivo pelo qual
também serdo objeto de ensaios realizados em labo-
ratério. Além disso, estes médulos serdo de grande
utilidade para comparar-se a degradagio de um en-
velhecimento natura” em relagio aquele causado pela

acdo da exposi¢do ao tempo.

Adicionalmente, serdo ensaiados médulos fotovoltai-
cos de propriedade da Petrobras, os quais estdao ou es-
tiveram em uso em suas instalagdes. Entre estes mo-
dulos, encontram-se os localizados no Rio Grande do

Norte, tanto em Natal, como na Usina Fotovoltaica

(UFV) de Alto do Rodrigues, os quais tém menos de

10 anos de fabricagio. .

Além dos médulos de Silicio cristalino (c-Si), o pro-
jeto prevé a realizacio de ensaios de médulos de ou-
tras tecnologias, tais como Silicio amorfo (a-Si), telu-
reto de Cadmio (CdTe), disseleneto de Cobre, Indio
e Gilio (Cu(In,Ga)(S,Se)2)®), cujas amostras sdo sio
essencialmente de plantas fotovoltaicas de proprieda-

de da Petrobras.

Devido a grande extensio territorial do pais, que, con-
sequentemente apresenta condi¢oes climaticas bas-
tante diversas, acredita-se que serdo obtidas diferen-
tes taxas de degradac¢do para médulos que estiveram
em operac¢do nas virias regides brasileiras. Busca-se,
desta forma, realizar ensaios de médulos que possam

ser representativos desta diversidade geogrifica.

Além do citado projeto para avaliagio da degradagio
de mddulos fotovoltaicos, estio em andamento, no
Cepel, estudos quanto a viabilidade da implantagio
de infraestrutura destinada 2 realiza¢do de ensaios de
laboratdrio para caracterizagdo e envelhecimento de

maédulos.

A realizagio de ensaios de envelhecimento acelerado
tem como objetivo submeter o médulo fotovoltaico
a condigoes fisicas (ciclos térmicos, radiagio UV, es-
for¢os mecinicos, entre outros) até que este apresente
algum grau de degradagio, e assim, possibilitar um
maior entendimento sobre os mecanismos de cau-
sa-efeito envolvidos nesta degradagio e/ou em even-

tuais falhas apresentadas.

Uma vez que a tecnologia fotovoltaica tem evoluido de
forma bastante rapida, tais ensaios de caracterizagio

e envelhecimento acelerado sdo importantes para for-

©) Tecnologia mais comumente referenciada na literatura como CIGS.
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necer informagées sobre desempenho e degradagio
de médulos langados recentemente do mercado. Es-
ses ensaios podem trazer respostas de forma mais ra-
pida que aquelas provenientes do monitoramento das
amostras em operac¢do no campo. Entretanto as ava-
liagoes das amostras em campo nao podem ser com-
pletamente substituidas pelos ensaios em laboratério,
pois geralmente as primeiras é que podem validar os
procedimentos adotados nos ensaios de laboratério.
A melhor avalia¢do ocorre quando campo e laboraté-

rio “trabalham”juntos para a validagio dos resultados.

1 Mecanismos de degradacao de
modulos fotovoltaicos

Em trabalhos de campo efetuados pelo Cepel, fo-
ram constatadas diversas formas de degradacgio de
moédulos  fotovoltaicos, como browning/yellowing,
delaminagio, infiltra¢oes, deteriora¢io da camada an-
tirreflexiva e pontos quentes que podem ser facilmen-
te observadas por inspe¢do visual. A referéncia [1]
descreve detalhadamente os principais mecanismos
de degradagio de médulos fotovoltaicos, disponibili-
zando fotos ilustrativas que auxiliam na identifica¢do
dos problemas mais comumente encontrados. Segun-
do [1], vérios fatores podem contribuir para a degra-
dagio dos médulos, como a deterioragio dos mate-
riais empregados, defeitos de fabricacio, instalagdo e

manuseio inadequados, entre outros.

As normas ASTM, IEC e ABNT apresentam im-
portantes consideragdes sobre as anomalias e defeitos
a serem observados, bem como sobre os critérios de
rejeicdo, e podem ser utilizadas como referéncia para

a inspecdo visual [1].

E importante destacar que muitos dos problemas efe-
tivamente inutilizam o mddulo, seja imediatamente

ou a médio prazo. Outros problemas nio o inutili-
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zam, mas causam degradac¢do que afeta o seu rendi-
mento. O impacto real desta tltima situa¢do sé pode
ser corretamente avaliado por meio de levantamento
da curva I-V e/ou de outros ensaios complementares,
tais como medidas das resisténcias internas, medidas
de isolamento, termografia etc. No d4mbito do projeto
de pesquisa em curso, tais ensaios serdo realizados por
meio de equipamentos especificos (simulador solar,
Hipot etc.) que serdo capazes de quantificar com pre-
cis@o o real impacto dessas degradagoes na capacida-

de de geragdo dos médulos fotovoltaicos.

2 Taxas de degradacao de modulos
fotovoltaicos

No documento publicado pelo NREL (National Re-
newable Energy Laboratory — EUA) [2] ¢ apresen-
tada uma revisao bibliografica sobre estudos de taxas
de degradagio de poténcia de médulos fotovoltaicos
instalados em diversas regides do mundo; nele, cerca
de 2.000 taxas de degradagio, oriundas de testes de
campo realizados a partir da década de 1970, foram
contabilizadas. A Tabela I, abaixo, mostra um detal-
hamento das taxas de degradac¢do de poténcia méxi-
ma Pmax consolidadas para médulos fotovoltaicos de

diferentes tecnologias.

Na Tabela 1, pode-se observar que as taxas de de-
gradagdo publicadas na literatura para médulos fo-
tovoltaicos tendem a apresentar uma redugio para
todas as tecnologias contempladas no estudo (exceto
multi-Si), quando se compara as instalagbes reali-
zadas antes e apés o ano 2000. Conforme citado, a
tecnologia fotovoltaica tem evoluido e os médulos de
fabricagdo mais recente, aparentemente, apresentam

melhorias de desempenho.

Em relagdo aos dados compilados e publicados por

[2], os m6dulos de c-Si apresentam taxa de degra-
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dagio significativamente inferior a dos mdédulos de
filmes finos. A taxa de degrada¢io média dos médu-
los de c-Si ¢ de 0,7% ao ano, enquanto a taxa média
dos médulos de filmes finos é de 1,5% ao ano. As
taxas de degrada¢do de ambas as tecnologias (c-Si e

filmes finos) sdo menores a partir do ano 2000.

Uma atualizagdo posterior deste levantamento foi
publicada em [3], onde sdo analisadas mais de 11.000
taxas de degradagdo provenientes de 200 estudos rea-
lizados em 40 paises distintos. Os dados da referéncia
[3] ndo diferem dos dados da publicagio anterior, ci-
tando, para a tecnologia de c-5i, taxas de degradagio
de poténcia medianas na faixa de 0,5% a 0,6% por
ano e médias entre 0,8% a 0,9% por ano. No caso das
tecnologias de filmes finos, sio mencionadas taxas de
degradagio medianas acima de 1% por ano e médias

de quase 1,4% por ano.
Foram identificadas poucas publica¢des recentes so-

bre a avaliagdo da degradagio de médulos fotovoltai-

cos no Brasil. Dessa forma, acredita-se que sdo ne-

Numero de Referéncias

TIPODE
TECNOLOGIA
Antesde  Despois de Antes de

2000 2000 2000
a-Si 10 12 45
CdTe 3 4 7
CIGS 2 6 20
mono-Si 31 11 1133
multi-Si 15 9 409

Numero de Taxas

cessarios mais estudos e pesquisas para se criar uma

massa critica de dados representativos do pais.

A referéncia [4], de 2007, que trata de uma amos-
tra de 30 médulos operando por 19 anos na Regido
Amazoénica (clima quente e imido), informa que 8
modulos apresentaram degradagio inferior a 25%,
15 moédulos apresentaram degradagio entre 26%
e 50%, 4 moédulos entre 51% e 70% e 3 médulos
degradaram 100%. Observa-se que quase todos
estes médulos podem ser considerados em falha e

foi possivel calcular a taxa de degrada¢io média de

2,37%/ano.

A titulo de exemplo de como a degradagio pode in-
fluenciar no retorno de investimento de um sistema
fotovoltaico, apresenta-se um célculo do parimetro
VPL — Valor Presente Liquido de um pequeno siste-
ma conectado a rede (SFCR). O VPL corresponde ao
valor presente da energia total gerada pelo SFCR du-
rante o prazo considerado, deduzidos o investimento
inicial e os custos de O&IM.

Tempo Médio de Taxa de Degradagio
Exposigio (anos) Mediana (%/ano)
Despoisde  Antesde  Despoisde  Antesde  Despois de
2000 2000 2000 2000 2000
31 7 2 0,96 0,87
6 3 2 3,33 0,40
10 8 3 1,44 0,96
55 21 3 0,47 0,36
36 10 3 0,61 0,64

Tabela 1. Taxas de degradagio anual de poténcia para médulos fotovoltaicos - adaptado de [2].
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Foi adotado como exemplo um SFCR de um consu-
midor residencial no Rio de Janeiro, cujos pardmetros

utilizados no cilculo sdo os mostrados na Tabela 2.

Poténcia c.c. SFCR 15,75 kWp
Poténcia c.a. inversor 12,5 kW
Custo SFCR R$7,5/Wp
Custo Total ~R$ 118mil
Tarifa energia R$ 0,85/kWh
Taxa de desconto 6% a.a.

Custo O&M 1% a.a.
Periodo 25 anos

Tabela 2. Parimetros adotados para o cilculo do VPL de um
SFCR.

A Tabela 3 mostra a influéncia da taxa de degradagio
no VPL acumulado ao longo dos 25 anos (balango de
gastos e receitas) para o SFCR citado. Observa-se que
para uma varia¢do de 0,5% a 1% na taxa de degradagio
anual, o VPL acumulado apresenta redu¢io de cerca
de 10,7%. Para fins de comparagio, apresenta-se tam-
bém o célculo para uma taxa de degradagio de 2,37%
[4], que resulta em uma redugdo de 36,8% no VPL

comparado ao cilculo com 0,5% de degradagio anual.

Ll de%;/a;;i agtio pmcl VPL acumulado em 25 anos (R$)
0,5 94.835,49
0,6 92.745,00
0,7 90.681,71
0,8 88.645,71
0,9 86.635,20
1,0 84.650,94
o 59.891,64

Tabela 3. Influéncia da taxa de degradagio no retorno de
investimento em um SFCR de 15,7kWp instalado no Rio de

Janeiro.

3 Qutros parametros para avaliacao do
desempenho dos modulos fotovoltaicos

Na literatura, muitas vezes sdo reportadas somente as
perdas de poténcia medidas. Entretanto, o conjunto
de parimetros elétricos do médulo é de grande aju-
da para analisar os mecanismos envolvidos na degra-

dagdo observada na poténcia de pico Pmax.

Por este motivo, no estudo [5] foi efetuada uma ani-
lise estatistica dos dados disponiveis sobre a degra-
dagio dos pardmetros elétricos dos médulos fotovol-
taicos (Voc, Isc, Vmp, Imp e FF)®, constatando-se
que a redugio de corrente (Isc e Imp) é o parimetro
predominante na redugio da poténcia Pmax de mé-
dulos de ¢-Si. A redugio de poténcia destes médulos
¢ influenciada em muito menor grau pela redugio

do FF e ainda menos pela redugio de tensio (Voc e

Vmp).

A redugio da corrente € atribuida principalmente aos
mecanismos relativos a descoloragio do encapsulante,
delaminagio e células trincadas. A redugio do FF ¢,
por sua vez, atribuida a corrosdo do circuito interno e
aumento da resisténcia série. Desta forma, a inspe¢ao
visual dos médulos, a qual permite detectar estas for-
mas de degradagio, também pode dar uma estimativa
preliminar dos resultados esperados na medig¢do das

grandezas elétricas.

Diferentemente, no caso das tecnologias de filmes fi-
nos, concluiu-se que a redugio da poténcia dos mé-
dulos ¢ determinada principalmente pela redugio do
FF, atribuida ao aumento da resisténcia série em mo-
dulos CIGS e a degradagio induzida pela luz (LID)
em moédulos de a-Si. A redugio de corrente nestes

modulos de filmes finos é de influéncia secundéria, e a

6 _ . - - (- - L.
©®) Voc — Tensdo de circuito aberto; Isc — Corrente de curto-circuito; Vmp — Tensdo de méxima poténcia; Imp — Corrente de méxima

poténcia ; FF — Fator de forma.
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redugido de tensdo também tem influéncia irriséria na

reducio da poténcia ao longo do tempo de operagio.

As estatisticas indicam ainda que a varidncia da dis-
tribui¢do dos pardmetros elétricos no universo de
modulos vai se alterando ao longo do tempo de ope-
ra¢do, o que tem influéncia bastante significativa no
desempenho dos sistemas fotovoltaicos em que eles

estdo instalados.

Este fato ¢ particularmente importante dado que, nas
instalagdes fotovoltaicas, os médulos geralmente sio
conectados em série (strings), de forma que o médu-
lo de pior desempenho em relagdo a corrente limi-
ta a geragdo de cada string. Portanto, uma vez que
pode haver significativa dispersdo entre as correntes
dos médulos individuais, haverd descasamento (mis-
match) entre eles e a geragdo de um sistema ficara li-
mitada pelos piores médulos, de forma que a redugio

da poténcia gerada pelo conjunto corresponde a um

Tipo de Ensaio Objetivo do Ensaio

Inspegio visual .
pes fotovoltaicos

Detectar visualmente problemas em médulos

nivel de degradagio superior a degradagio média da

poténcia dos médulos que compdem o sistema.

Ainda no 4mbito do projeto de pesquisa Cepel/Pe-
trobras, para andlise da degradagdo dos médulos foto-
voltaicos também serd avaliado o desempenho/degra-
dagio do seu encapsulamento por meio de medigoes
de sua resisténcia de isolamento em condi¢es secas
e umidas, conforme a metodologia de ensaio adotada

pelo Inmetro e descrita no item 2.4 a seguir.

4 Metodologia para realizacao dos
ensaios de modulos fotovoltaicos

Descreve-se, neste item, a metodologia a ser empre-
gada para a realizagdo dos ensaios de degradagio em
aboratorio, incluindo os procedimentos para ensaios
laboratério, incluind proced tos p

de médulos fotovoltaicos de c-Si (mono-Si ou mul-

ti-Si) e de filmes finos (a-Si, CdTe, CIGS).

Requisitos e procedimentos de ensaios aplicaveis para
cada tecnologia

mono-Sie

multi-Si CdTe a-Si

CIGS

TEC 61215-2 (ensaio MQT 01)

Determinar com precisdo a poténcia méxima

Determinagio da poténcia mdxima

(Pmax) do médulo fotovoltaico nas STC, assim
como sua curva I-V e outras caracteristicas

TEC 61215-2 (ensaio MQT 02)

elétricas (Voc, Isc, Vmp, Imp, FF, Rp7, Rs8, 1)

Medir o valor do isolamento elétrico entre os

Isolamento elétrico
moldura metilica

Resisténcia de isolamento na
presenca de dgua

terminais positivo e negativo do médulo e sua

TEC 61215-2 (ensaio MQT 03)

Medir o valor do isolamento elétrico entre os
terminais positivo e negativo do médulo e sua
moldura metalica na presenca de dgua

TIEC 61215-2 (ensaio MQT 15)

Tabela 5. Requisitos e procedimentos de ensaios para as quatro tecnologias de médulos fotovoltaicos referenciadas na

série de normas IEC 61215.

@ Rp — Resisténcia em paralelo do médulo fotovoltaico.

() Rs — Resisténcia em série do médulo fotovoltaico.

revista CIER N°83 | diciembre 2019 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS

Tais procedimentos se baseiam nos Requisitos de
Avalia¢do da Conformidade (RAC) contidos na Por-
taria Inmetro no 004, de 4 de janeiro de 2011 [6],
posteriormente atualizada pela Portaria Inmetro no
357, de 1 de agosto de 2014 [7], que estabelecem os
requisitos de avalia¢do da conformidade para sistemas
e equipamentos para energia fotovoltaica (mddulo,

controlador de carga, inversor e bateria).

Os requisitos e os procedimentos de ensaio dos médu-
los especificados no RAC do Inmetro sdo baseados nas
normas internacionais IEC [8,9, 10, 11,12, 13]. Con-
forme mostrado na Tabela IV, os ensaios dos médulos
fotovoltaicos previstos no RAC do Inmetro [6, 7] sdo
realizados sequencialmente e compreendem as etapas
de: a) inspecdo visual; b) determinagio da poténcia
méixima (Pmax @ STC); ¢) medida do isolamento
elétrico, e; d) medida da resisténcia de isolamento na
presenca de dgua; e sdo idénticos para as quatro tec-

nologias de médulos fotovoltaicos contempladas nas

normas IEC 61215-1: ¢-Si, CdTe, a-Si e CIGS.

A taxa de degradagdo dos médulos fotovoltaicos serd
determinada tomando-se como referéncia a perda
percentual de poténcia em relagido a poténcia inicial
de placa (Pnominal) nas STC. Serio utilizados os da-
dos de placa, pois, em principio, ndo se dispde de da-
dos medidos iniciais. Caso se obtenha os relatérios de
flash-test em simulador solar para alguns dos médu-

los, entdo estes serdo usados como dados de referéncia.

Considerando que a degradacdo se manifesta de
forma diferenciada em todos os pardmetros elétricos
dos médulos (Pmax, Voc, Isc, Vmp, Imp, FE, Rp, Rs,
n), conforme ji mencionado, essas grandezas tam-
bém serdo comparadas com dados de placa, quando

disponiveis.

Em principio, a falha de determinado médulo foto-

voltaico é assumida no momento em que sua potén-
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cia Pmax atinge um valor abaixo do estabelecido pela

curva de garantia do fabricante.

Atualmente, os médulos fotovoltaicos de c-Si geral-
mente tém uma garantia contra defeitos de fabricacio
de 10 anos e garantia de rendimento minimo de 80%
da poténcia inicial em 25 anos, de acordo com uma
curva linear. Deve-se considerar, entretanto, que mui-
tos dos médulos a serem testados no dmbito deste
projeto sao antigos, cuja garantia fornecida pelo fabri-
cante, a época, foi inferior a 25 anos. As garantias ori-
ginais de fdbrica serdo levantadas sempre que possivel,

para definr se podem ser considerados em falha.

Quanto as medidas da resisténcia de isolamento, estas
serdo usadas como um indicador da seguran¢a dos mé-
dulos, pois nio se dispde de informagdes iniciais com
as quais os valores medidos atualmente possam ser
comparados. Valores de resisténcia abaixo dos especi-
ficados na norma IEC 61730 [14] serdo considerados
riscos a seguranga, uma condi¢do importante, cuja taxa

de incidéncia também devera ser identificada.

Apresentacio dos resultados obtidos nos ensaios de

modulos fotovoltaicos

Ap6s a realizagio dos ensaios, pretende-se elaborar
gréificos e estatisticas permitindo identificar os niveis
anuais de degradagio por tipo construtivo de médulo
fotovoltaico. Pretende-se ainda avaliar se hd corre-
lagdo com caracteristicas climdticas, predominantes
nas diferentes regiées do pais. Espera-se, ainda, poder
segregar os dados em func¢io do tempo de exposicio
dos médulos em campo, e do tempo de fabricagio, de
forma a contemplar a evolugio tecnoldgica ocorrida
ao longo dos anos, associada a eventuais mudangas no

processo de fabricagio.

Outra andlise estatistica a ser efetuada consiste nas

taxas de incidéncia das diferentes formas de degra-
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dagdo, observadas por meio de inspegdo visual dos
moédulos. Espera-se também com isso obter alguma
correlagio estatistica entre as formas de degradagio
constatadas visualmente e as perdas de poténcia, bem
como a redugio de resisténcia de isolamento medida

nos médulos.

Estrutura laboratorial para realizacio dos ensaios

de moédulos fotovoltaicos

Os ensaios para determinagio da degradagio de mé-
dulos fotovoltaicos serdo efetuados no Laboratério de

Sistemas Fotovoltaicos do Cepel.

Para determinar com precisio a poténcia méxi-
ma (Pmax) do médulo fotovoltaico nas STC, assim
como sua curva [-V e outras caracteristicas elétricas
sera utilizado um Simulador Solar tipo flash®, Clas-
se A+A+A+. Este equipamento ji foi adquirido pelo
Cepel e comissionado em fébrica, com previsio de
instalacdo e comissionamento no Cepel no segundo
semestre de 2019.

Segundo a norma IEC 60904-9 [15], este simulador
é enquadrado na Classe AAA, que ¢ a de maior pre-
cisao. Contudo, de acordo com uma forma de clas-
sificagdo extraoficial, adotada por alguns fabricantes,
este equipamento é considerado de Classe A+A+A+,

o que representa o dobro das exigéncias da citada nor-

ma [EC 60904-9 [15].

O referido modelo de simulador solar atende a todos
os requisitos mencionados na norma IEC 61215-2
[13]: consiste de uma fonte de irradiagio, é dotado de
célula de referéncia, possui estrutura de suporte ade-
quada, no plano normal ao feixe de luz, para fixagio

do médulo em teste e da célula de referéncia e in-

©) Simulador pulsado.

corpora equipamento para medi¢do da curva I-V, em
conformidade com a norma IEC 60904-1 [16].

O equipamento também possui algoritmo para co-
rregdo de temperatura e irradidncia nas medi¢oes de
poténcia de pico e de curva I-V, sendo que a clima-
tizagdo do laboratério deverd minimizar a magnitu-
de da corre¢do necessiria. A principio, pretende-se
utilizar células de referéncia calibradas pelo Instituto
Fraunhofer (Alemanha) apropriadas para cada tecno-

logia de médulo fotovoltaico a ser medida.

Um dos critérios adotados pelo Cepel para escolha do
modelo de simulador solar se baseou nas dimensdes
dos médulos fotovoltaicos que estdo sendo vislum-
bradas no mercado mundial. Constata-se uma ten-
déncia quanto a utilizagdo de médulos fotovoltaicos
de maiores dimensdes e capacidades, hoje ja atin-
gindo poténcias nominais de mais de 400 Wp, por
estes médulos apresentarem a vantagem de redugio
de custos de produgio, transporte, montagem e ma-
teriais associados. Inimeros médulos disponiveis co-
mercialmente ja tém comprimento de cerca de 2 m
e o médulo de maior dimensido encontrado no mer-
cado atualmente, segundo levantamento realizado
pelo Cepel, tem comprimento de 2,113 m. Por este
motivo, o simulador solar adquirido pelo Cepel tera
dimensdes compativeis, com drea de iluminamento
de 2,5 m x 2,5 m, visando abranger médulos ainda
maiores que possam Vir a entrar no mercado, confor-
me a tendéncia de aumento de dimensdes que estd

sendo observada.

Adicionalmente, estd sendo estudada a possibilidade
do Cepel/Petrobras adquirirem outros equipamen-
tos e instrumentos que capacitem o laboratério para

a realizacio de ensaios de caracteriza¢io e envelhe-
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cimento acelerado de mddulos, tais como cimara
climitica programaivel com controle automdtico de
temperatura e umidade, cimara de exposi¢do de raios
ultravioletas (UV), cAmara de exposi¢io a névoa sa-

lina, equipamento para prova de carga mecanica etc.

Resultados do projeto

Espera-se que a estratégia adotada no ambito deste
projeto de pesquisa, que tem como objetivo a identi-
ficagdo das taxas de degradacdo de médulos fotovol-
taicos sujeitos as condigdes tropicais do pais, trard os

seguintes resultados principais:

Implantagio de laboratério dotado de simulador so-
lar, entre outros equipamentos, capaz de quantificar o
impacto das diversas formas de degradagio na capaci-

dade de gera¢do dos médulos fotovoltaicos;

Identificagio de taxas de degradagdo diferenciadas
para as virias regioes do pais, a partir da realiza¢do de
ensaios de médulos fotovoltaicos instalados em cam-
po por um determinado periodo, em diversos estados

brasileiros;

Capacitagio técnica na realiza¢do de ensaios de mé-
dulos fotovoltaicos, em laboratdério, tomando-se como
referéncia o Regulamento de Avaliagio da Confor-
midade (RAC) contido na Portaria no 004/2011 do

Inmetro e as normas internacionais.

Conclusoes

Como principal legado do projeto de pesquisa des-
crito neste artigo, firmado entre o Cepel e a Petrobras

(Cenpes), ora em fase de desenvolvimento, o Cepel
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possuird uma estrutura laboratorial diferenciada, dado
que o simulador solar adquirido serd o Gnico modelo
disponivel no pais capaz de testar médulos de grandes

dimensées.

Adicionalmente, o projeto permitird comparar as ta-
xas de degradagdo condizentes com a realidade bra-
sileira com as informagées disponiveis na literatura
provenientes, em geral, de estudos efetuados no He-

misfério Norte.
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