
CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE 
VALOR DE USINAS SOLARES 

FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

Seminário de Troca de Conhecimentos - Geração Solar Fotovoltaica

LUCAS NASCIMENTO



CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE VALOR DE 
USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

PROJETO 
(CERTIFICAÇÃO)

EXECUÇÃO 

(EPC)

COMISSIONAMENTO

OPERAÇÃO E 
MANUTENÇÃO



CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE VALOR DE 
USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

PROJETO 
(CERTIFICAÇÃO)

EXECUÇÃO 

(EPC)

COMISSIONAMENTO

OPERAÇÃO E 
MANUTENÇÃO



CERTIFICAÇÃO DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS
ESTIMATIVA DE ENERGIA

Certificação Leilão de 
Energia

Due Diligence

≠ ~ 18% 



CERTIFICAÇÃO DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS
SOILING



MAPA DE SUJEIRA

RESULTADOS MOSTRAM PERDAS ELÉTRICAS UM MÊS APÓS LIMPEZA 
MANUAL DA USINA

Perdas elétricas causadas pelo acúmulo de sujeira sobre a superfície dos módulos FV

~ 2,2% 



CARREGAMENTO DE INVERSORES
ÚLTIMOS LEILÕES DE ENERGIA SOLAR FV

Carregamento Médio do Inversor 120-130%



PERDAS POR SOBRECARREGAMENTO DO INVERSOR



PERDAS DE SOBRECARREGAMENTO DO INVERSOR

Simulação HoráriaSimulação Minutal



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (1 SEG)



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (1 MIN)



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (5 MIN)
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RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (10 MIN)



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (1 HORA)



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
REQUISITOS EPE



RESOLUÇÃO TEMPORAL DA IRRADIÂNCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRAÇÃO (1 SEG VS 10 MIN)

Tempo de integração de um minuto é sugerido como ótima resolução

sem necessidade adicional de aumento computacional
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CUIDADOS NO ACONDICIONAMENTO DE 
MÓDULOS FV



LANÇAMENTO DE CONDUTORES



RASTREAMENTO?



CRIMPAGEM DE CONECTORES



CRIMPAGEM INADEQUADA DE CONECTORES
ARCO ELÉTRICO 



MAU CONTATO CIRCUITOS C.C. 



MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.



MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.



MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.



INCÊNDIO EM INSTALAÇÕES FOTOVOLTAICAS



TREINAMENTO EM CAMPO



CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE VALOR DE 
USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

PROJETO 
(CERTIFICAÇÃO)

EXECUÇÃO 

(EPC)

COMISSIONAMENTO

OPERAÇÃO E 
MANUTENÇÃO



COMISSIONAMENTO DE USINAS FOTOVOLTAICAS

Testes de Categoria I

- Equipotencialidade

- Tensão

- Polaridade

- Tensão ao terra

- Isolação

- Corrente operacional 

Testes de Categoria II

- Curva IxV

- Termografia



CAMPANHA DE MEDIÇÃO CURVA IXV



CAMPANHA DE MEDIÇÃO CURVA IXV



TERMOGRAFIA AÉREA



String desconectada

String em curto-circuito Ponto quente

Diodos de bypass em condução

TERMOGRAFIA AÉREA



ELETROLUMINESCÊNCIA EM CAMPO



A EXPERIÊNCIA DO DEUTSCHE BANK NO 
FINANCIAMENTO DE USINAS DE GRANDE PARTE – EM 2014 



A EXPERIÊNCIA DO DEUTSCHE BANK NO 
FINANCIAMENTO DE USINAS DE GRANDE PARTE – EM 2014 
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OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DE USINAS FOTOVOLTAICAS



1823 W/m²

Itiquira (MT)

05/01/2015 

(DD/MM/YYYY)

EFEITO BORDA DE NUVEM



EFEITO BORDA DE NUVEM 
CACHOEIRA DOURADA (09/12/2014)



Redução de capacidade do fusível
em função do aumento de 

temperatura

Temperatura estimada do fusível  70 °C

Efeito borda de nuvem
de longa duração

Fusível especificado
pelo fabricante

pode atuar

POSSÍVEL REVISÃO DO FUSÍVEL ESPECIFICADO 
PELO FABRICANTE DE MÓDULOS FV 



LIMPEZA DE USINAS FOTOVOLTAICAS



REALIDADE DAS USINAS BRASILEIRAS 



EVENTOS CLIMÁTICOS EXTREMOS









ESTRAGOS VENDAVAL - USCA

Rajadas de até 200km/h
Velocidade médias de 100km/h

26 módulos FV danificados ao todo
(0,1%)



TSUN





DIAGNÓSTICO RÁPIDO DE FALHAS 
UTILIZANDO TERMOGRAFIA AÉREA
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USINA EM OPERAÇÃO COMERCIAL
QUEM PAGA A CONTA?

Multa Contratual

• Certificadora (PR Demasiadamente Otimista)
• EPC (Controle de Qualidade e Comissionamento)
• O&M (Elevada Indisponibilidade) 
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