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RESUMO:

A ciéncia tem estudado intensamente nova matriz energética com predominancia de fontes
renovaveis de energia, para atenuar os efeitos danosos do planeta, como também minimizar a
poluicdo e reduzir custos de compra da energia. A energia proveniente do sol é a op¢do renovavel
mais promissora para o futuro, sendo um assunto que tem recebido maior atencdo por parte de
governantes e investidores do ramo, visando compensar as emissdes de CO2, em todo globo. O
recurso de energia solar fotovoltaica, sendo de suma importancia por varios fatores, como:
diminuicdo nos custos de fabricacdo, aumento na eficiéncia dos modulos, facilidade na
implementacdo de sistemas de pequeno e grande porte e 0 mais importante, a energia solar
fotovoltaica € retroalimentada. Nestes contextos o estudo tem como objetivos: demonstrar a
importancia da manutengdo preventiva, preditiva, sistematicas e corretiva para 0 sistema
fotovoltaica no Supermercado Michelon, analisar o sistema fotovoltaica em operacdo, verificar o
desempenho das técnicas aplicadas, propor a aplicagdo de técnicas de manutencdo preventiva,
preditiva, sistematicas e corretiva a Empresa Supermercado Michelon. Neste estudo usou-se a
metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa/descritiva. Pesquisa qualitativa com produgéo
cientifica bibliografica, em fonte de livros, revistas, periddico e pesquisa on-line, onde a pesquisa
quantitativa/descritiva, (pesquisa de campo), que procedeu com analise no sistema fotovoltaica
no Supermercado Michelon. Tendo como resultado: diante as analises das placas, do antes e 0
depois, (sem manutencdo e com manutencéo). Depois da manutengdo obteve-se um rendimento
de 1,387 kw a mais depois da limpeza das placas. Observando assim a importancia da
manutencdo didria das placas fotovoltaicas. Onde conclui-se que a amostragem de uma boa
técnica de manutencdo preventiva, preditiva, sistematicas e corretiva, 0s equipamentos obterdo
grandes vantagens economica.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a evolugdo do campo da manutencdo vem transformando

expressivamente, buscando cada vez mais empenho na qualidade das instalagcdes produtivas,
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prediais e outros tantos projetos que merecam atencdo especial de manutencéo, para manter a
eficacia do desempenho do processo em andamento.

Na concepcdo de Patton (1983), apud Mesquita (2004), a manutencdo preventiva €
considerada como o0 ponto de apoio das atividades de manutencdo, envolvendo tarefas
sistematicas tais como: as inspec¢des, substituicdo de pecas e reformas.

Portanto, a manutencdo preventiva deve ter exigéncias de conhecimento técnico em
condicdo gradual, pois a demanda da sociedade moderna é exigente, requerendo constante
profissional qualificado no campo da conservagéo de seus produtos.

Nestes contextos afirma Patton (1983), apud Mesquita (2004), a manutencdo preventiva
caracteriza-se pelo trabalho sistematico para evitar a ocorréncia de falhas procurando a sua
prevengdo, mantendo um controle continuo sobre o equipamento.

Assim, para ter bons resultados nos negécios de qualquer porte € necessaria uma boa
manutencdo sistematica, pois com este trabalho evita e antecipa falhas possiveis nos
equipamentos produtivos, sem compromissar a producdo em andamento, além do zelo do
aparelho, qual minimiza custo futuros.

A historia conta que, a preocupagdo com a manutencdo vem desde o primeiro periodo —
anterior a 2.a Guerra Mundial, mesmo que equipamentos e projetos eram super dimensionados e
simples e os reparos de facil execucdo e tinha mais confiabilidade na manutencéo, ja havia certa
apreensao por cuidados preventivos, para ndo haver rapidas trocas de pecas por falta desta acao.

Hoje a preocupagdo com a manutengdo, vem com evolucdo do sistema de energia solar
fotovoltaica, que pelo incentivo do PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas), esse
moderno sistema de energia elétrica, expande-se instalagbes mundo a fora, para 0s comércios e
residéncias, ainda h& uma falta de preocupacdo em torno da manutencéo, sistema esse que contribui
para minimizar problemas futuros com o equipamento.

Portanto, mesmo sendo um equipamento altamente em demanda mundial, ainda requer
cuidados especiais com manutencao continua, pois € um recurso que viabilizara a vida econdmica
de todos aqueles que disporem a instalacdo elétrica sob o sistema fotovoltaico.

Tendo como problema: porque mesmo com a evolugdo mundial, que tem feito o sistema
fotovoltaico, ainda ndo ha empresas voltada para a especializagéo.

O estudo teve como objetivo geral: demonstrar a importancia da manutencdo preventiva,

preditiva, sistematicas e corretiva para o sistema fotovoltaica no Supermercado Michelon e com



0s objetivos especificos: analisar o sistema fotovoltaica em operacéo, verificar o desempenho das
técnicas aplicadas, propor a aplicacdo de técnicas de manutencdo preventiva, preditiva,
sistematicas e corretiva a Empresa Supermercado Michelon.

Assim justifica-se no campo social, conforme dispde a resolugdo N° 482 da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), desde 2012 uma pessoa fisica pode injetar eletricidade
na rede brasileira, se a energia é produzida por fontes renovaveis, 0 que motivou a industria a
desenvolver tecnologia nessa area. E com essa motivagio e que pode-se pensar em adquirir o
sistema de energia solar fotovoltaica, visto que nossos recursos naturais estdo esgotando
(DAZCAL; JUNIOR, 2008).

Desse modo a energia solar fotovoltaica, pretende identificar novos negdcios atraidos
evolucdo que esta tendo o sistema fotovoltaico em residéncias e comércios em geral.

O tema é importante no campo financeiro, porque o melhor investimento da manutencgéo é
o rendimento. O melhor funcionamento o sistema fotovoltaico, quando bem preparado, tras
proporcdes financeira, gastando menos energia para o gerenciamento diario, onde gasta menos
valor financeira para estar trabalhando em conformidade.

Assim podendo usufruir de importantes amparos e vantagens, para este fim, é necessario
empregar aos procedimentos corretos para ganhos financeiros a longo prazo.

Justifica-se o estudo do tema no campo ambiental: pela preservacdo dos recursos naturais,
porque para gerar 1kwh de energia elétrica. E preciso armazenar em média 6600 litros de agua,
sendo que com o sistema fotovoltaico ndo h& consumo de recursos naturais, pois 0 sistema
fotovoltaico é usado com a luz do sol.

Segundo a ONU “todo cidadao tem direito a um Meio Ambiente adequado a saude que
atenda as suas necessidades basicas de sobrevivéncia e reproducdo. 1sso constitui uma obrigacdo
por parte do estado em adotar praticas que garantam a qualidade de vida e a preservacdo de um
ambiente ecologicamente equilibrado essenciais aos cidaddos presentes e as futuras geracoes”.
(PHILIPPI; ROMEIRO, 2004).

Assim, diz Fogliatti (2004), ndo s6 0s recursos naturais precisam ser mantidos livres de
poluicdo e do risco de escassez, mas também as cidades devem ser resguardadas da mesma forma
seus sistemas abastecimento, de saneamento, transportes, qualidade do ar, nivel de ruidos,

condigdes de trabalho, moradia, etc. devem ser projetados sob a 6tica do cuidado.



Preservar 0 meio ambiente e dever, tanto do poder publico, como da coletividade, pois é
um compromisso ético com as presentes e futuras geracoes.

No campo académico o tema € importante por ser um estudo que desenvolve acdo
empreendedora dentro do universo organizacional, onde é fruto do desenvolvimento social, como
também contribui com a bagagem de conhecimentos para a vida profissional e pessoal do
académico, servindo de guia a outros estudos, visando a caréncia de literatura sobre o tema,

assunto que esta cada vez mais exigentes entre 0s interessados sobre o tema.

2 ENERGIA FOTOVOTAICA

A procura por novas tecnologias para 0 uso de energias renovaveis, 0s sistemas
fotovoltaicos apresentam em crescente utilizagdo, sendo uma nova exploracdo de novos materiais
indo ao alcance do avango da tecnologia fotovoltaica.

Energia fotovoltaica é a mais nova alternativas energéticas do futuro para a populacao
planetéria, onde traz vantagens no sistema, como minimizar os impactos prejudiciais ao meio
Ambiente e racionalizagdo de custos, sdo alternativos de producdo de energia que tem sido
bastante elevada nos ultimos anos.

A energia solar fotovoltaica é marcada como a energia gerada por meio da conversao
conduzida da radiagdo solar em eletricidade. Tendo como direcionamento por meio de um
dispositivo conhecido como célula fotovoltaica, que opera aproveitando a entrada do efeito
fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF, 2007) apud (ALMEIDA, 2015).

A energia solar fotovoltaica (foto = luz e volt = eletricidade) é suscitada por meio do
convertimento direta da luz do Sol em eletricidade, por meio da poténcia solar momentanea que
acontece em um ponto especifico (ANEEL, 2008) apud (SILVA et al; 2016).

Segundo Almeida, (2015) o resultado fotovoltaico é gerado por meio da absor¢do da luz
solar, que origina uma altercacdo de potencial na estrutura do material semicondutor, pois uma
célula fotovoltaica ndo retém energia elétrica, apenas mantém um fluxo de elétrons num circuito
elétrico, enquanto existir encontro de luz sobre ela, assim este fenébmeno é denominado “Efeito
Fotovoltaico”.

E um sistema construido por meio de células, baseadas em sistemas nanocristalinos,

podendo ser duplamente eficientes e economicamente vidveis que as células existentes. Uma



célula solar é essencialmente um aparelho que transforma luz solar em corrente elétrica,

aproveitando o efeito fotoelétrico.

2.1 MANUTENCAO

No mundo material existem sistemas que compreende a necessidade do zelo de
equipamentos, instalagdes e outros aparelhamentos, principalmente quando exposto ao relento de
sol e chuva.

Para Gerbran (2014), o universo da complexidade dos equipamentos atuais, ha
necessidade de que estejam aptos a desempenhar suas fun¢es durante 0 maior tempo possivel
fazem com que grandes esforgos, como elétricos, mecénicos, térmicos, etc., venham a criar
desgastes, que prejudicam o funcionamento desses equipamentos, diminuindo sua vida Util.

Segundo Trojan et al; (2013), os conceitos da manutencdo evoluem combinagcdo com as
expectativas do setor produtivo em relacdo as técnicas aplicadas que afiancam acatar as
necessidades emergentes do momento. Hoje em dia, encontram-se filosofias tais como: manter
sistemas confiaveis e disponiveis na maior parte do tempo produtivo, paradas programadas de
manutengdes, sensoriamento e monitoramento de parametros que recomendem o melhor
momento para realizar manutencéo, a fim de abreviar falhas.

Para evitar ou reduzir essas possiveis restricdes, temos a manutengdo como um conjunto
de agdes técnicas e administrativas, que permitem manter ou restabelecer um bem dentro de um
estado especifico.

Assim Gerbran (2014), diz que o objetivo da manutencdo é fazer com que os elementos
componentes dos equipamentos ndo percam suas caracteristicas, buscando entdo aumentar sua
disponibilidade. Alguns paises tém normas especificas para a manutencdo, e o Brasil ndo é
diferente, com a da Associacao de Normas Técnicas.

Hoje, as empresas precisam de setores especificos para realizacdo da manutencao, pois ela
passou a participar efetivamente dos resultados das empresas, buscando objetivos bem
especificos que possibilitassem que as empresas mantivessem o mais alto grau de producdo com

0 menor custo possivel.



Manutencdo Preventiva: Este tipo de manutencdo € aquele que é realizada de acordo
com critérios preestabelecidos para reduzir a probabilidade de falha de um bem ou de degradacéo
de um servico efetuado (GERBRAN, 2014).

Manutencéo Preditiva: segundo a estatistica e a teoria da probabilidade, constitui a base
para se ter uma manutencdo baseada no estado real da maquina e/ou de seus componentes.

A descoberta da tendéncia, por meio da analise dos dados, pode levar as causas das falhas
e sugere os tipos de acdes preventivas que devem ser realizadas para evitar futuras falhas.

Manutencdo Assistemdtica: segundo Gerbran (2014), este tipo de manutencdo é
efetuado de acordo com o tempo que um equipamento ja trabalhou. Realizada em intervalos
fixos, deve ser utilizada para criar uma oportunidade para a reducédo das falhas que ndo podem ser
detectadas antecipadamente ou quando for imposta pelas exigéncias da producdo ou da
seguranca.

Manutencdo Corretiva: Manutencdo corretiva deveria ser a menor utilizada, pois so
existe quando o equipamento falha ou cai abaixo de uma condicdo aceitavel de operacéo.
Segundo o Subcomité de Manutencdo do Grupo Eletrobrés (2010), é a manutencao realizada que
corrigi as causas e os efeitos de ocorréncias constatadas.

Portanto, o desafio é detectar os problemas incipientes, antes que eles levem a uma falha
total, e corrigir os defeitos com o menor tempo e custo possiveis, ou seja, buscar um melhor
desempenho do equipamento, por meio da manutencdo de melhoramento, e de maior uso da
manutencgéo preventiva, reduzindo a necessidade de corre¢des de emergéncias (GEBRAN, 2014).

A manutencdo é um tipo de manutencdo condicional baseado na evolucdo ao longo do

tempo dos sintomas constatados para determinar o instante 6timo para a intervencao.

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Neste estudo usou a metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa/descritiva. A

pesquisa qualitativa contribui com os conhecimentos da producdo cientifica bibliografica, em

fonte de livros, revistas, periodico e pesquisa on-line, onde desenvolveu num periodo de 2 meses,



sendo: abril e maio de 2019. A pesquisa quantitativa (pesquisa de campo), procedeu com analise
no sistema fotovoltaica no Supermercado Michelon.

O local da pesquisa foi aplicadas as técnicas de manutencdo, preventiva, preditiva,
sistematica e corretivas no sistema de geracdo de energia fotovoltaica no Supermercado Michelon
na cidade de Foz do Iguacu, com auxilio do software solar WEB, com informac6es resultados que
pretendeu ser alcancados através de higienizacdo dos painéis fotovoltaicos, conexdes elétricas,
teste de geracdo de blocos de painéis, assim podendo avaliar o impacto causados pelos fatores
climéaticos como poeira, fumaga, poluicéo.

As técnica realizadas neste trabalho e com as coletas de dados foram realizadas com
equipamentos de seguranca, como: o6culos de protecdo, capacete, cinto de seguranca de trés
pontas, cordas de seguranga, furadeira, parafusadeira a baterias chaves de fendas, chaves de
bocas, chaves phillips, fios isolante alicate universal, alicate de corte, alicate de bico, rodos em
espumas, rodos em borrachas, detergente organico mangueiras e panos nao abrasivo.

Assim usou-se 0s procedimentos para caracterizar as técnicas de manutencgéo, pois todo o
trabalho de manutencdo foi supervisionado por um responsavel técnico engenheiro. O trabalho
seguiu todas as técnicas de seguranca em alturas e eletricidade.

Foi feita uma coleta de dados do sistema em situacao atual, realizando através de fotos,
para futuras comparacdes do antes e depois da manutencdo, seguindo quatro etapas, como:

1- Analise para verificacdo de possivel anomalias nos parametros funcionais;

2- Limpeza dos painéis externos, verificacdo de possivel danos estruturais decorrentes de
ventos, chuvas, granizos em todos os painéis;

3- Foi feito um procedimento comparativo por blocos de painéis que compdem cada string,
medindo os dois modulos de 14 painéis cada, comparando 0s mesmos;

4- Coletou dados, pds manutencdo, comparando com os anteriores, usando programa solar

WEB que monitora todo o desempenho dos equipamentos instalado no sistema;

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa quantitativa (pesquisa de campo), procedeu com analise no sistema

fotovoltaica no Supermercado Michelon.



No mercado de energia renovaveis 0 sucesso de uma empresa que atua nesse seguimento,
tem uma concorréncia muito grande, para obter éxito 0 engenheiro projetista ao projetar e preciso
minimizar custos de instalacdo e maximizar a eficiéncia de geracdo de energia, sempre buscando
atender as necessidade de cada cliente de pequeno, médio ou de grande porte.

Analise dos parametros funcionais:

Analise de geracdo fotovoltaica teve a confirmacao que a instalacdo e composta por 224
painéis policristalinos de 320 watts cada um, dando um potencial total de 71.680 watts.

Dividido em 16 baterias de placas sendo composta por 14 painéis cada blocos, totalizando
uma poténcia de 17.920 watts por inversor que estdo divididos em dois string por inversor, cada
string composto por dois blocos de 14 placas com poténcia de 4480 watts cada entrada do string,
com tensdo de 672 watts CC (corrente continua) e corrente maxima de 14 amperes. Todos
estavam conectados em serie sem nenhumas anomalias.

Comparativos de geracao dos quatro inversores instalados:

Inversor 1; geracdo do dia 55,354 kwh. Medic¢éo anual; 20937 kwh.Total=43603 kwh.

Fonte: Autor, 2019.



Inversor 2; geragdo do dia 53,969 kwh.
Ano 21031 kwh.
Total 44371kwh.

Fonte: Autor, 2019.

Inversor 3; geracdo do dia 52,358 kwh.
Ano 18635 kwh.
Total=39892 kwh.

Fonte: Autor, 2019.



Inversor 4; geracdo do dia 50,475 kwh.
Ano 18054 kwh.
Total=38338 kwh.
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Fonte: Autor, 2019.

Os inversores estdo conectados por dois blocos de painéis cada, sendo que o inversor 1 e
composto por 28 placas na parte mais alta do telhado.

O inversor 2 faz parte do segundo conjunto de placas abaixo das placas do inversor 1.

E o inversor 3 as placas estdo na parte mais baixa do telhado.

O inversor 4 é composto por placas entre o inversor 2 e 3.

O rendimento do inversor 1 que as placas se encontravam na parte final do telhado, teve
uma geracdo anual de 20937 kw sendo menor que o inversor 2, por estar numa parte intermediaria
do telhado onde se concentra menor quantidade de sujeiras.

O inversor 3 gerou 18054 kw gerou menos que O inversor 4 por estar no comeco do
telhado, onde acumula mais sugeria, e o inversor 4 gerou 18.835 kwh/ano.

Por meio dessas medicdes, comprovou que as placas onde e mais propicia de acimulos de
sujeira, tem uma perda de rendimento maior que as outras.

Para comprovar esses dados foi feito limpezas nas placas do inversor 1, que conforme
dados no ultimo ano ele gerou 20.937 kw e geracdo total 43.603 kw.



O inversor 2, que gerou no Ultimo ano 21.031 kw e geracdo total desse inversor foi de
44.371 kw, foi comprovado na coleta de dados que o inversor 1 até o presente momento da coleta
de dados dia da medicdo, tinha gerado 55,935 kw hora, enquanto o inversor 2 gerou 53,969 kwh,
tendo uma diferenca de 1,387 kw a mais que o inversor 2, que antes da limpeza ele através de

dados mostrados tinha um rendimento maior que o inversor 1, por acumular menos sugeriras

CONCLUSAO

O estudo sobre o tema em manutencao das placas fotovoltaicas na Empresa Supermercado
Michellon, foi de suma importancia de modo geral, pois adquiriu-se conhecimentos, até entdo
ndo tido, como também a superacao dos obstaculos encontrados.

E neste estudo verificou que a importdncia da manutencdo preventiva, preditiva,
sistematicas e corretiva para o sistema fotovoltaica € muito importante, pois traz rendimentos
econdmicos a empresa como também cuidados com os equipamentos em trabalho.

Também analisou o sistema fotovoltaica em operacdo do Supermercado Michellon, que
precisava realmente de uma boa técnica de limpeza e cuidados, onde algum ndo havia sido
limpado. E com a limpeza o quadro reverteu, proporcionando grande melhorias de velocidade e
na economia de kw.

Neste panorama, vem a proposta a Empresa Supermercado Michelon, onde a aplicacdo de
técnicas de manutencdo preventiva, preditiva, sistematicas e corretiva, devem fazer coletas com
frequéncias, pois o proprio os fatores climaticos naturais e fatores humanos e outros sdo situacdes
que prejudicam o bom andamento dos equipamentos fotovoltaicos.

Portanto é necessario aplicar o melhor plano de técnicas de manutencao, para cada sistema
de geracdo fotovoltaico em atuacdo, observando as ocorréncias das mais Vvarias situagdes
eventuais, visto que, estdo expostas as condic¢des diversas.

Assim concluo que o trabalho ndo se encerra aqui, mas sugiro que outras pesquisas
possam aprofundar o tema, pois a pesquisa qualitativa e quantitativa foi de suma importancia para
0 académico, onde oportunizou bagagem bastante para o caminho profissional e pessoal.
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