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RESUMO

A adocdo de préticas de inspecdo e manutencdo preventiva sdo importantes para a garantia da
eficiéncia energética e a durabilidade dos sistemas fotovoltaicos. Este artigo tem o proposito de
apresentar algumas préticas preventivas em manutencdo de sistemas fotovoltaicos, aplicadas
pelos autores, na operacionalizacdo da inspecdo e manutencdo destes sistemas, as quais Sao
técnicas e métodos descritos e apoiados pela literatura citada no presente artigo. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema, além da escolha das praticas de manutenc¢éo
mais usualmente empregadas pelos autores. Os resultados indicam que a inspec¢ao e manutencao
preventivas sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e a confiabilidade do sistema e que as
praticas mais eficazes incluem a limpeza regular dos painéis solares, inspecdo e aperto das
conexdes elétricas e verificacdo do estado geral dos equipamentos. Por fim, a literatura citada
no presente trabalho demonstra que a regular realizac@o de inspecdo e manutencao preventivas
em sistemas fotovoltaicos pode contribuir para a eficiéncia na geracdo da energia elétrica,
contribuindo também para o alcance das metas e seus indicadores dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), especialmente o ODS 7 (Energia limpa e acessivel) e
ODS 9 (industria, inovacdo e infraestrutura).

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos. Eficiéncia energética. Prevencdo. Préaticas de
manutencdo. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The adoption of inspection and preventive maintenance practices is important to ensure the
energy efficiency and durability of photovoltaic systems. This article aims to present some
preventive maintenance practices for photovoltaic systems, applied by the authors in the
operation of inspection and maintenance of these systems, which are techniques and methods
described and supported by the literature cited in this article. Therefore, a literature review was
conducted on the subject, along with the selection of maintenance practices commonly
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employed by the authors. The results indicate that preventive inspection and maintenance are
essential to ensure system efficiency and reliability, and that the most effective practices include
regular cleaning of solar panels, inspection and tightening of electrical connections, and overall
equipment condition assessment. Finally, the literature cited in this study demonstrates that the
regular implementation of preventive inspection and maintenance in photovoltaic systems can
contribute to efficient electricity generation, also supporting the achievement of the goals and
indicators of the Sustainable Development Goals (SDGs), especially SDG 7 (Affordable and
Clean Energy) and SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure).

Keywords: Photovoltaic systems. Energy efficiency. Prevention. Maintenance practices.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica tem alcangado cada vez mais destaque no cenario mundial
como uma das principais alternativas energéticas renovaveis. No entanto, a eficiéncia
energética e a longevidade dos sistemas fotovoltaicos dependem muito das praticas de
manutencdo e cuidados adequados (MENDES, 2020), sendo este um modelo de atuacéo
preventiva validado pelos autores, os quais atuam em manutencdo preventiva de sistemas
fotovoltaicos.

Diversos estudos demonstraram a importancia das praticas de inspec¢do e manutencao
preventiva em sistemas fotovoltaicos. Segundo Tristdo et al. (2021), a manutencdo preventiva
é fundamental para minimizar as perdas de energia em sistemas fotovoltaicos, além de garantir
a seguranca e prolongar a vida util dos componentes do sistema.

Para Araujo et al. (2019), destacaram que a manutencdo tem grande relevancia para 0s
sistemas fotovoltaicos, contribuindo, de modo eficaz e rapido, para o bom funcionamento destes
sistemas, minimizando falhas e aumentando a confiabilidade do sistema.

Souza et al. (2019) destacam que a inspecdo e manutengdo preventiva podem evitar
problemas como desligamentos inesperados, reduzir o tempo de inatividade do sistema e
otimizar a geracdo de energia.

Em um estudo realizado por Aradjo et al (2019), foi destacada a necessidade de se
estabelecer um plano de manutencdo preventiva adequado para sistemas fotovoltaicos,
considerando as particularidades do clima e do ambiente em que os sistemas se encontram
instalados.

Para Santos et al (2020), a limpeza regular de sistemas fotovoltaicos é de extrema
importancia para garantir sua eficiéncia e vida atil. A acumulagdo de poeira, sujeira,
excrementos de passaros e outros residuos podem prejudicar a capacidade de absorcdo de luz
dos painéis solares e reduzir a producédo de energia elétrica.

Neste contexto, Nascimento e Ruther (2014) descreveram que ao estudarem o
desempenho de um sistema fotovoltaico, observaram que, ap6s a limpeza do sistema, houve
melhoria no desempenho em aproximadamente 5,3% na geracdo de energia elétrica,
descrevendo que este ganho de produtividade estaria comprometido sem a inspecdo e
manutengdo nos painéis coletores.
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Portanto, o presente estudo tem como objetivo apresentar algumas praticas de inspecao
e manutencdo preventivas em sistemas fotovoltaicos, tendo como meta colaborar para a
consolidagdo da importancia da adogdo de condutas preventivas, as quais poderdo colaborar
para a melhoria da eficiéncia energética nos sistemas, prolongamento da vida Util de seus
componentes e o alcance de sustentabilidade econdémica e ambiental, colaborando ainda para o
alcance das metas e indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste estudo, assim como o0s materiais e métodos, foram elaborados para
que fosse possivel aliar a experiéncia dos autores, como técnicos em instalagdo, inspecdo e
manutencdo de sistemas fotovoltaicos, com pesquisas bibliograficas e levantamento de
referenciais tedricos que pudessem fundamentar e emprestar validade ao presente artigo.

As contribuicbes de diferentes autores, os quais descreveram praticas, técnicas e
importancia da inspe¢do e manutencdo preventivas, validaram a préaxis cotidianamente
empreendida pelos autores, em seu labor, as quais foram reportadas pela Figura e pelas
Fotografias produzidas pelos autores e presentes no presente artigo.

Os materiais e métodos ora descritos, sdo um recorte dos varios modelos e praticas de
inspecdo e manutencdo preventivas descritos na literatura, havendo sido escolhido e
identificado pelos autores como os principais e cotidianamente mais utilizados em campo.

3 PRINCIPAIS PRATICAS DE INSPECAO E MANUTENCAO PREVENTIVA EM
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

A manutencao preventiva é um elemento chave para garantir o funcionamento adequado
e prolongar a vida util dos sistemas fotovoltaicos (MORAIS, 2022). Existem diversos métodos
de manutencdo preventiva que podem ser aplicados, tais como: limpeza dos mddulos solares,
verificacdo do desempenho do sistema, inspecdo visual, verificacdo da tensdo e corrente do
sistema, verificacdo dos conectores e cabos elétricos, substituicdo de componentes defeituosos,
entre outros.

Segundo os autores, a monitorizacdo do desempenho dos sistemas fotovoltaicos é outra
técnica importante de manutencdo preventiva. 1sso envolve a coleta e analise de dados sobre a
producdo de energia do sistema, incluindo a poténcia, a tensdo e a corrente, conforme
demonstrado pelos autores na Figura 1.

A andlise desses dados pode ajudar a identificar e corrigir problemas de desempenho,
como perda de eficiéncia dos painéis solares e falhas do inversor. A monitorizacdo pode ser
realizada por meio de sistemas de monitorizacdo de desempenho, via aplicativos instalados em
aparelhos celulares, os quais permitem acompanhar o desempenho do sistema em tempo real.
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Figura 1 — Monitorizacéo, por aplicativo “Intelbras Solar”,
do desempenho do sistema fotovoltaico em uma
residéncia no municipio de Pontal (SP)
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Fonte: os autores (2023) - aplicativo Intelbras Solar

A inspecdo visual é outra pratica de manutencdo preventiva que pode ser aplicada em
sistemas fotovoltaicos. Isso envolve a avaliacdo visual de componentes e equipamentos
(Fotografia 1), tais como os painéis solares, inversores, cabos e conectores. A inspecédo visual
pode ajudar a detectar problemas precocemente, antes que se tornem graves e comprometam o
funcionamento do sistema.

A verificacdo da tensdo e corrente do sistema é outra medida importante de manutencéo
preventiva. 1sso envolve a medicao da tensdo e corrente em diferentes pontos do sistema, para
detectar possiveis problemas de conexdo ou falhas em componentes individuais do sistema.
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Fotografia 1 — Inspecéo visual em manuten¢do preventiva

Fonte: os autores (2023)

A verificacdo dos conectores e cabos elétricos também é uma medida importante da
manutencdo preventiva nos sistemas fotovoltaicos. Conectores e cabos defeituosos podem
causar perda de energia elétrica e aumentar o risco de incéndios. E importante que os conectores
e cabos sejam verificados regularmente e substituidos caso necessario (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Inspecéo de cabos e conectores

Fonte: os autores (2023)

A inspecdo tambem deve recair sobre componentes como inversores, baterias e
controladores de carga (Fotografia 3), os quais podem falhar ao longo do tempo e precisarem
ser, preventivamente, substituidos para a garantir do funcionamento adequado do sistema.
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Fotografia 3 — Inspecdo em disjuntores, DPS (dispositivo de protecéo de surtos) e controlador de carga de
sistema fotovoltaico

Fonte: os autores (2023)

Para a garantia da eficiéncia na absorcdo de luz nos painéis solares, a limpeza dos
maodulos solares é o método descrito como mais eficiente, conforme descrito por Nascimento e
Rather (2014).

O acumulo de poeira, sujidades e outros residuos pode reduzir a capacidade de absorcao
de luz dos painéis solares, diminuindo a producdo de energia elétrica.

A limpeza pode ser feita manualmente, com agua e detergente, ou por meio de
equipamentos de limpeza especiais (Fotografia 4). E importante que a limpeza seja feita por
profissionais capacitados, para evitar danos aos painéis solares.

Fotografia 4 — Inspecéo e limpeza dos painéis solares
B s . Je——— -

Fonte: os autores (2023)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente artigo, corroborados pela revisdo da literatura e as praticas
empreendidas pelos autores, indicam que a inspecdo e manutencgdo preventiva é uma estratégia
eficaz para melhorar o desempenho e prolongar a vida util dos sistemas fotovoltaicos,
aumentando a confiabilidade no sistema e aumentando sua eficiéncia energética

Destaca-se o0 estudo promovido por Nascimento e Ruther (2014) os quais descreveram
melhoria no desempenho do sistema fotovoltaico em aproximadamente 5,3% ap0s a
manutencgéo preventiva limpeza, apresentando excelente resposta

Os autores, por serem profissionais com experiéncia e técnica em sistemas fotovoltaicos,
sustentam que 0s custos da inspecdo e manutencdo preventiva sdo inferiores aos custos
associados a correcdo de falhas no sistema, sendo uma operacao inteligente e mais econémica
para 0 Usuario.

Por fim, os resultados deste estudo reforcam a importancia da inspe¢do e manutencao
preventiva em sistemas fotovoltaicos, como praticas que determinam a melhoria do
desempenho do sistema, prolongam sua vida util e economizam recursos financeiros ao longo
do tempo.

Além dos beneficios diretos, relacionados a eficiéncia e confiabilidade do sistema, a
realizacdo regular de praticas de inspecdo e manutencdo preventivas contribui para a
sustentabilidade econémica e ambiental dos sistemas fotovoltaicos. A sustentacdo do retorno
sobre o valor investido no sistema fotovoltaico e uma das fungdes relacionadas a inspecéao e
manutencdo preventivas, potencializando ou maximizacao da geracdo de energia pela auséncia
de perdas devido a problemas ndo detectados e tratados preventivamente.

A utilizacdo de fontes de energia renovavel, como os sistemas fotovoltaicos, também
contribui para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e a preservacdo dos recursos
naturais.

Além disso, é importante ressaltar que as praticas de inspe¢ao e manutencao preventivas
estdo alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), particularmente o
ODS 7, que busca garantir 0 acesso a energia limpa e acessivel, e 0 ODS 9, que enfatiza a
importancia da indastria, inovacdo e infraestrutura sustentaveis. Ao adotar essas praticas, 0s
sistemas fotovoltaicos contribuem para o alcance desses objetivos, uma vez que promovem a
transicdo para uma matriz energética mais limpa e eficiente.

Os resultados também evidenciam a importancia do incentivo aos proprietarios de
sistemas fotovoltaicos para que realizem a inspecdo e manutencgdo preventivas regularmente em
seus equipamentos, com vistas a garantia da operacdo em modo eficiente, confiavel e
sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados e discussdes apresentados, é possivel concluir que as praticas de
inspecdo e manutencdo preventivas em sistemas fotovoltaicos é essencial para garantir a
eficiéncia, confiabilidade e sustentabilidade do sistema.

A inspecdo e anlise das falhas mais comuns nos sistemas fotovoltaicos, especialmente
em relacdo a monitorizacdo do desempenho do sistema, inspecéo e aperto das conexdes elétricas
e a verificacdo e aplicacdo da limpeza dos paineéis solares séo préaticas que devem ser realizadas
por técnicos especializados, para garantia da sua eficacia, vez que os engenhos sdo delicados,
necessitando de intervencéo especializada.
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O fator determinante na decisdo do usuério pela inspecao e manutencdo preventivas dos
sistemas estd associado ao baixo custo operacional, o qual € menor do que os custos da
manuteng&o corretiva.

E importante ressaltar que os resultados e discussdes deste estudo se baseiam
principalmente nas praticas e na experiéncia dos autores em sistemas fotovoltaicos conectados
a rede, associada ao trabalho de pesquisa dos autores citados no presente estudo, sendo que as
reflexdes conclusivas séo todas convergentes.

Portanto, é recomendavel que os proprietarios e operadores de sistemas fotovoltaicos
adotem préticas de inspecdo e manutencdo preventiva adequadas, a fim de garantir a eficiéncia
e a durabilidade dos sistemas, além de contribuirem para as metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), especialmente o0 ODS 7 (Energia limpa e acessivel) e
ODS 9 (industria, inovacdo e infraestrutura).
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