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Resumo:

A aplicacdo de uma metodologia para andlise da qualidade e conformidade de um produto/servico é
importante na identificacdo do problema e na implementagdo de agdes corretiva, para obtencdo da
qualidade, conformidade com os requisitos técnicos e consequentemente a reducdo de custos. O uso de
uma das ferramentas da qualidade, como a Lista de Verificagdo, vem contribuir para a solucdo de
problemas, reducédo de ndo conformidades dentro do processo produtivo e para a melhoria da qualidade.
O presente trabalho busca analisar e verificar a utilizacdo da ferramenta para solugdo de problemas e
melhoria da Qualidade do produto/servigo de uma empresa de engenharia, do ramo de energia solar
fotovoltaica localizada na cidade de Londrina. A obtencdo dos dados foi feita através de uma lista
elaborada seguindo os requisitos da norma técnica vigente ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede. A analise da ferramenta utilizada foi feita em termos de como e quando
utilizada, e que beneficios trazem para a empresa. Como resultado, observou-se que a adocdo da
ferramenta da qualidade auxilia a manter os objetivos e garantir a qualidade e conformidade tragados
pela empresa e a norma técnica. A necessidade do uso da ferramenta da qualidade é reconhecida pela
empresa pesquisada como meio para a obtencdo do sucesso da qualidade de seus produtos e servicos,
bem como da aprovagdo pela companhia de distribuicdo de energia elétrica.

Palavras chave: Lista de verificacdo, Gestdo da qualidade, Instalacoes fotovoltaicas

Application of Checklist as Tool for Analysis of Quality and
Compliance of Photovoltaic Installations

Abstract

The application of a methodology to analyze the quality of a product/service is important to identify the
problem and to implement corrective actions, to obtain the quality, compliance with the technical
requirements and consequently the cost reduction. Using one of the quality tools, such as a Checklist,
helps to solve problems, reduce non-conformity in the production process and improve quality. The
present work seeks to analyze and verify the use of the tool to solve problems and improve the Quality
of the product/service of an engineering company, of the field of photovoltaic solar energy located in
the city of Londrina. The data were obtained through a list elaborated following the requirements of the
current technical standard ABNT NBR 16274: 2014 - Photovoltaic systems connected to the grid. The
analysis of the tool used was done in terms of how and when used, and what benefits they bring to the
company. As a result, it was observed that the adoption of the quality tool helps to maintain the
objectives and ensure the quality and compliance established by the company and the technical standard.
The need to use the quality tool is recognized by the company surveyed as a means to achieve the success
of the quality of its products and services, as well as approval by the electricity distribution company.
Key-words: Checklist, Quality management, Photovoltaic installations
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1. Introducéo

O sucesso de qualquer empresa no mercado globalizado e competitivo depende da Qualidade
de seu produto ou servico. Organizagdes de todos 0s segmentos ja se conscientizaram que
produtos e servigos de qualidade as colocam em vantagem competitiva no mercado em que
estdo inseridas. A implantacdo de ferramentas, programas e métodos da Qualidade aumentam
a produtividade e se aplicados dentro dos principios da melhoria continua transformam néo
somente as atividades operacionais das organizacdes, mas embasam a filosofia da Qualidade.

Desde da década de 50 a Qualidade dos produtos/servi¢os vem sendo cada vez mais discutida,
estudada e aplicada. Ao longo dos anos com a tecnologia avancando cada vez mais, com 0
aumento de concorréncia e a globalizacdo, surge a necessidade da implementacdo de novos
processos de gestdo de qualidade, para conquistar uma diferenciagdo na competitividade
empresarial, afim de estabelecerem parametros de qualidade. Atualmente, para que a empresa
tenha melhores condi¢bes de se manter no mercado, que estd altamente competitivo, é
necessario que ela planeje e reformule seus processos de qualidade a servi¢o da satisfagdo total
do cliente e atendimento as conformidades técnicas das normativas estipuladas pelas
instituicOes e entidades especificas.

As sete ferramentas sdo: Fluxograma, Folha de Verificacdo, Histograma, Diagrama de Pareto,
Carta de Controle, Diagrama de Disperséo e Diagrama de Causa e Efeito. Todas essas
ferramentas sdo amplamente utilizadas nas diversas areas de conhecimento e mostram
eficiéncia quando aplicadas as questdes relacionadas a Qualidade.

Cada ferramenta tem uma utilizacéo distinta uma da outra, sendo que nao existe uma regra para
direcionar qual ferramenta deve ser usada em cada processo. Isto vai depender do problema
envolvido, das entradas e informacdes coletadas, dos dados disponiveis e do conhecimento do
processo em questdo em cada fase.

Para um sistema fotovoltaico poder ser aprovada pela companhia de distribuicdo de energia, ou
pela entidade reguladora, ou pela responsavel pelo empreendimento e dar inicio a sua operacao,
a instalacdo do mesmo deve seguir certos padrdes de qualidade e estar em conformidade com
diversas regulamentacdes do setor de eletricidade e normas técnicas, tais como: NBR
5410:2004 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo, ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede. Para este fim é realizado um comissionamento do sistema.

Este trabalho dedica-se a apresentar a forma como a lista de verificacdo, uma das sete
ferramentas classicas da qualidade é utilizada para auxiliar o processo de comissionamento de
um sistema fotovoltaico. O uso da ferramenta reduz o nimero de desvios, focaliza a atencdo
em pontos especificos, aumenta a atuagdo proativa junto as suas principais causas e diminuindo
assim consequentemente os custos. A ferramenta pode facilitar a operacionalizacdo do
planejamento do comissionamento do sistema fotovoltaico, tornando-se um eficaz instrumento
de suporte a tomada de decisdes, de modo a planejar a execucdo de cada servico da melhor
forma possivel, permitindo ainda, a realizacdo de agOes corretivas, de modo a permitir a
obtengdo da aprovagdo pela distribuidora de energia para operacionalizagdo do sistema
fotovoltaico.

2. Referencial Tedrico

Em um mercado competitivo, onde os clientes estdo cada vez mais exigentes, principalmente
em relacdo a qualidade dos produtos e servicos, as empresas precisam buscar técnicas de gestdo
e ferramentas para a qualidade continua (CAMPQOS, 2014, p. 13). Também se faz necessario o
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uso de tais ferramentas para auxiliar os processos e servicos, a fim de atender as normas técnicas
especificas de instalagbes fotovoltaicas, que tem como objetivo unificar requisitos técnicos e
de seguranca em instalacOes elétricas. As ferramentas da qualidade sdo técnicas estatisticas e
gerencias que auxiliam na obtencédo, organizacdo e analise das informacGes necessérias para
resolucdo de problemas, utilizando dados quantitativos. A qualidade de um produto ou servigo
esta profundamente relacionada a total satisfacdo do consumidor e constitui de elementos como
qualidade total, custo e atendimento, que sdo proporcionalmente essenciais em uma relacao
comercial utilizadas (FALCONI, 1990).

Ha diversas outras definicdes, mas a qualidade é algo subjetivo, que ¢é avaliado normalmente
pelos clientes, estes que podem possuir diferentes opinides sobre a qualidade de um certo
produto (SILVA, 2013, p. 14).

2.1 Qualidade

O conceito de qualidade segundo definicbes técnicas estabelecidas pelo 1SO -
INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION, é de que a Qualidade é a
adequacdo ao uso, é a conformidade as exigéncias (ROTHERY, 1993). Entretanto, quando
falamos de Qualidade necessita-se de definicdes mais abrangentes. A qualidade tem a ver,
principalmente, com o processo pelo qual os produtos ou servigcos sao materializados. Todos 0s
processos de uma determinada atividade sdo importantes, se 0s processos forem desenvolvidos
com qualidade, o produto final ter4 qualidade. Segundo Lobos (1991) a Qualidade se situa no
que se faz, na verdade, em tudo o que se faz, e ndo apenas no gue se tem como consequéncia
disso.

Também se entende, segundo Fonseca (2006), que a qualidade deixou de ser associada ao
principio da definicdo de conformidade as especificagcdes, ou seja, a adequagdo ao padrdo
requerido, passando para uma visdo de atendimento as necessidades do cliente, alterando o
produto ou servico para além das especificacGes exigidas, buscando atingir a satisfacdo do
cliente. Falconi (1990) também afirma que a qualidade de um produto ou servi¢o esta
diretamente relacionada a total satisfacéo do cliente, atendendo suas expectativas, que constitui
de elementos como qualidade total, custo e atendimento, que é indispensavel em uma relagédo
comercial bésica.

A utilizacdo das ferramentas da qualidade como metodologia de busca e resolucédo de desvios
e problemas é das mais utilizadas no mercado por organizacdes em razdo da facilidade de seu
uso, bem como da efetividade gerada pelas mesmas. A utilizacdo da metodologia do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Action) é necessaria para que se tenha um bom controle de processos
e aperfeicoar o gerenciamento dos seus processos, a fim de se manter e/ou melhorar os
resultados. O método PDCA determina uma sequéncia de passos, agregado a uma coleta de
informacdes, que sdo baseadas em fatos e dados, e permite encontrar a causa fundamental de
um problema, a fim de elimina-la posteriormente. Podem ser utilizadas ferramentas basicas para
o0 procedimento de coleta e o processamento de informag6es que auxiliara na tomada de decisdo
(FALCONI, 1992; CAMPQS, 2004).

Esse método de gerenciamento de processos remete aos gestores uma abordagem disciplinar
para identificar, desenhar, executar, documentar, medir, monitorar, controlar e melhorar o
processo, para alcangar resultados consistentes e alinhados com os objetivos estratégicos da
organizacdo. S&o varias as ferramentas da qualidade que podem ser usadas como auxilio na
busca e solugdo de problemas.
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2.2 Ciclo PDCA

PDCA tornou-se popular pelo Dr. William Edwards Deming, que é considerado por muitos
como o pai do controle de qualidade moderno, no entanto, foi desenvolvida pelo estatistico
Walter Andrew Shewhart. A metodologia PDCA ¢é largamente utilizada por corporagdes que
desejam melhorar seu nivel de gestdo através do controle eficiente de processos e atividades
internas e externas, padronizando informagGes e minimizando as chances de erros na tomada
de decisbes importantes (AGOSTINETTO, 2006).

O ciclo PDCA é assim chamado devido ao nome em inglés de cada uma das etapas que o
compdem e é dividido em quatro partes, o que lhe da nome. O método é ilustrado na Figura 1
e descrito conforme Seleme (2008, p.26,27) e Werkema (1995) como:

a) P: do verbo “Plan”, ou planejar. Nesta etapa é elaborado o planejamento do trabalho a ser
realizado por meio de um plano de agdo ap0s a identificacdo, reconhecimento das caracteristicas
e descoberta das causas principais do problema;

b) D: do verbo “Do”, fazer ou executar. Nesta etapa consiste na realiza¢ao do trabalho planejado
de acordo com o plano de acdo, a fase de execucdo é dividida em treinamento, seguida da
execucdo e coleta dos dados para futura avaliacao;

¢) C: do verbo “Check”, checar, analisar ou verificar. Este é 0 estagio do ciclo PDCA onde sdo
identificadas possiveis brechas no projeto. Serd verificado o que foi feito, identificando a
diferenca entre o realizado e o que foi planejado no plano de agéo;

d) A: do verbo “Action”, agir. Atuar de forma corretivamente sobre eventuais erros ou falhas
identificadas, de modo a estar sempre e continuamente aperfeicoando o projeto.

/A(v o
Y
DEFINIR AS
METAS
DEFINIR
ATUAR
CORRETIVAMENTE 0S5 METODOS

QUE PERMITIRAQ
ATINGIR AS METAS

PROPOSTAS
EDUCAR E
VERIFICAR OS TREINAR
RESULTADOS DA
TAREFA EXECUTADA
EXECUTAR
A TAREFA
(COLETAR W
DADOS) P
v Q

Figura 1 — Ciclo PDCA

Sempre que um problema é identificado e solucionado, o sistema produtivo passa para um
patamar superior de qualidade, pois os problemas sdo, na verdade, oportunidades para melhorar
0s processos. Assim, o ciclo PDCA também pode ser usado para induzir melhorias, ou seja,
melhorar as diretrizes de controle. Conforme Werkema (1995), as ferramentas da Qualidade
podem ser utilizadas de varias formas dentro do ciclo PDCA.
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2.3 Ferramentas da qualidade

As ferramentas de gestdo da qualidade sdo elementos, graficos, esquemas analiticos, tabelas e
métodos estruturados utilizados para identificar e melhorar a qualidade dos produtos, servigos
e processos (FALCONI, 1992).

Apesar da variedade de ferramentas da qualidade que contemplam a qualidade total, as
ferramentas tradicionais ainda séo as mais utilizadas (PALADINI, 1997), sendo elas:

a) Histograma: sdo graficos que nos permitem visualizar como eventos repetidos variam no
tempo, permitindo a interpretacdo de um grande volume de dados (WERKEMA, 1995, p.44);

b) Fluxogramas: representacao grafica na forma de blocos com um mapeamento das diversas
etapas de um processo (MELLO, 2009, p. 242);

c) Lista de verificacdo: um formulario para tabular dados, identificando a frequéncia dos
eventos selecionados em um determinado periodo de tempo, preenchidos de forma fécil e
concisa (PALADINI, 1997);

d) Diagrama de causa e efeito: diagrama usado para representar a relagéo entre alguns efeitos
que poderiam ser medidos e 0 conjunto de possiveis causas que produzem o efeito
(WERKEMA, 1995, p.43);

e) Grafico de Pareto: barras verticais que dispde a informacao de forma a tornar evidente e
visual a priorizagdo de temas, permitindo também o estabelecimento de metas numéricas
viaveis de serem alcancadas (WERKEMA, 1995, p.43);

f) Diagramas de dispersdo: um grafico utilizado para visualizacdo da relagcdo existente entre
duas variaveis (WERKEMA, 1995, p.45).

g) Carta de controle: um grafico que apresenta os dados com linhas limites a fim de se controlar
um intervalo aceitavel da qualidade (WERKEMA, 1995, p.45).

2.4 Lista de verificacdo

A lista de verificacdo é uma ferramenta do controle da qualidade que visa organizar a coleta e
0 registro de dados estatisticos de forma planejada. De maneira a que os dados coletados sejam
organizados, facilitando o seu uso (MENEZES et al., 2016, p. 6).

Para analisar melhor os problemas, devem-se coletar dados que representem os fatos, tais dados
podem ser obtidos através da lista de verificacdo. As listas de verificacdo nada mais sdo que,
um formulario para tabular dados, identificando a frequéncia dos eventos selecionados em um
determinado periodo de tempo, preenchidos de forma facil e concisa. A lista de verificacdo
ajuda o responsavel averiguar itens sem a necessidade de memoriza-los, bastando preencher a
tabela presente na folha. A lista de verificacdo também deve conter espacgos para inserir dados
como: local, data e o responsavel pela coleta dos dados (CAMPOS, 2014, p. 17).

A lista de verificagdo deve ser construida de acordo com a necessidade, portanto esses
formularios ndo possuem um formato padrdo, mas devem ser elaborados de acordo com as
particularidades dos processos ou itens que serdo analisados (SILVA, 2013, p. 23). Pelas
caracteristicas de sua montagem, a folha confere prioridade e atencdo a coleta objetiva de dados,
com precisdo, seguranca e cuidado (MELLO et al., 2009, p.241).

O formulério no qual os itens serdo verificados, para a observacdo do problema, ja estdo
impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados em campo (WERKEMA,
1995, p.42).
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As utilizagBes das listas de verificacdo podem induzir os funcionarios ao habito de execucao
com organizagao e controle continuo das atividades. Pelas caracteristicas de sua montagem, a
folha confere prioridade e atencéo a coleta objetiva de dados, com precisdo, seguranca e cuidado
(CAMPOS, 2014, p. 17).

Listas de verificacdo sdo comumente adotadas no inicio dos ciclos de solucdo de problemas,
para identificar o nimero de ocorréncias de um determinado tipo (LONGO et al., 2016, p. 4).

Possui a vantagem de que, o fato é registrado no momento que ocorre, utilizando também para
levantar a proporcéo de itens ndo conformes; inspecionar atributos; estabelecer a localizagéo de
defeitos no produto final; levantar as causas dos defeitos; estudar a distribuicdo de uma variavel
e monitorar um processo de fabricacdo (CAMPQOS, 2014, p. 17).

Apesar da lista de verificacdo ser uma das ferramentas da qualidade mais simples, a mesma é
extremamente Gtil e necessaria. Isso ocorre, pois, para afirmar que h4 um problema séo
necessarios dados, que podem ser obtidos através da lista de verificacdo (PALADINI, 1997;
AGUIAR, 2006).

A lista de verificacdo é, portanto, uma ferramenta muito simples de ser construida e aplicada.
Contudo, hé certos cuidados a serem tomados, para tornar o uso da ferramenta realmente
efetivo. A lista de verificacdo deve ser construida para facilitar a aplicacdo e interpretagéo.
Neste sentido, uma adequada diagramacdo do formulario da lista de verificacdo é fundamental.
Também € necessario que todas as respostas “desejaveis”, ou seja, que indiquem atendimento
ao requisito, estejam sempre alinhadas, respondidas consistentemente.

3. Metodologia

A estratégia de pesquisa escolhida é o estudo de caso de forma descritiva, visto que o trabalho
investiga um fenbmeno contemporaneo. A abordagem da pesquisa é de natureza qualitativa,
visto que, apesar de existirem dados numéricos, ndo ha anélise estatistica dos processos.

O processo de comissionamento se deu inicio com a coleta dos dados e o preenchimento da
lista de verificacdo, ambos realizado logo apos a finalizacdo da instalacdo e montagem do
sistema fotovoltaico, composta por dois funcionarios do setor Técnico da empresa localizada
na cidade de Londrina, Parana, a equipe responsavel era constituida por um engenheiro
eletricista e um técnico eletricista.

A companhia de distribuicdo de energia (COPEL) é responsavel por executar a vistoria final,
sujeitando o sistema a uma avaliacdo das conformidades técnicas, que determinara a aprovagao
da instalacdo do sistema fotovoltaico e a liberacdo para operacionalizacao do sistema.

4. Comissionamento do Sistema Fotovoltaico

Dentre as etapas de implantacdo de um projeto para sistemas fotovoltaicos, 0 comissionamento
da obra pode ser considerado uma das mais importantes. E 0 momento em que a obra é
inspecionada e testada com o objetivo de avaliar sua conformidade com o projeto executivo e
se seu desempenho atende as garantias técnicas que foram estabelecidas em contrato. A
finalizacdo dessa etapa do projeto marca o inicio da transferéncia de responsabilidades e riscos
sobre o sistema fotovoltaico da empresa pesquisada para o cliente, e logo apos inspecdo da
companhia de distribuicdo de energia e aprovacao da mesma, o sistema fotovoltaico é liberado
para operagdo e consequentemente a producéo de energia elétrica.
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Os beneficios de um comissionamento bem realizado e documentado asseguram ao cliente, que
o0 sistema fotovoltaico seja aprovado pela companhia de distribuicdo de energia, tenha uma
operacdo adequada e o desempenho esperado ao longo de sua vida util, minimizando problemas
oriundos de instalacGes inadequadas, inconformidades com o projeto, entre outros, propiciando
economia de recursos nas atividades de operacdo e manutencéo.

Os levantamentos dos dados apresentados a seguir, foram obtidos diretamente de uma
instalacdo de um sistema fotovoltaico e a lista de verificacdo foi utilizada como procedimento
de inspecdo do comissionamento. O comissionamento foi efetuado em partes, para que
possiveis irregularidades ja possam ser detectadas e registradas, para se necessario em uma
proxima etapa, seja tomada agOes corretivas para solucionar tais desvios.

Inicialmente é realizada a instalacdo do sistema fotovoltaico como um todo, a equipe de
instalacdo possui treinamentos e experiéncia na montagem de sistemas fotovoltaicos, e sempre
é supervisionada por um engenheiro responsavel pelo projeto.

O comissionamento do sistema fotovoltaico conectado a rede foi elaborado com referéncia a
norma IEC 60364-6, que define os requisitos para a verificacdo inicial e periddica de uma
instalacdo elétrica em baixa tensdo. A verificacdo deve proceder em dois estagios, a inspecao e
0s ensaios de comissionamento, a inspecdo deve sempre preceder 0s ensaios de
comissionamento e é realizada antes da energizacdo da instalacao.

A inspecdo é um dos passos mais importantes do comissionamento, onde quando realizado com
perfeicdo, atencdo, olhar clinico e pessoal treinado pode detectar mais de 80% dos problemas
ou pendéncias de um empreendimento.

A vida Util de um sistema fotovoltaico é de aproximadamente 25 anos, portanto todos os pontos
gue ndo estejam em conformidade com o projeto ou apresentem avarias devem ser corrigidos.
Materiais de boa qualidade e bom acabamento também sédo itens que devem ser analisados
durante a inspecao e assim garantir uma maior vida Gtil e um baixo percentual de falhas.

Deve-se efetuar a inspecdo em todos os componentes do sistema. Problemas e defeitos
encontrados devem ser registrados formalmente na lista de verificacdo, para se tomar as devidas
correcdes. Esses relatos devem conter o méaximo de informacdes possiveis, como fotos, horario,
localizacgdo e breve descri¢do do problema.

A inspecéo do sistema fotovoltaico deve ser realizada em posse da lista de verificagdo em méos,
é importante durante a inspecao, confirmar se as estruturas e equipamentos instalados conferem
em nimero e caracteristicas, conforme especificado no Projeto Executivo. E indispensavel para
essa tarefa o conhecimento das especificagcdes do projeto.

A inspecdo se inicia em todos equipamentos que constituem a parte C.C. (Corrente Continua)
da instalacdo do sistema fotovoltaico, observando ao tipo de material empregado,
especificacOes técnicas dos equipamentos instalados e protegdes para garantir a seguranca fisica
do sistema, preenchendo a lista de verificagdo demonstrada na Figura 2.

A inspecéo dos quadros e equipamentos elétricos, correspondem a instalagdes dos inversores,
string boxes, quadros elétricos e de comunicacdo, onde sdo necessariamente verificados suas
fixacdes e suportes de sustentacao, respeitando os dados de projeto como dimensdes, distancias
e as caracteristicas dos materiais, local de instalacdo, examinando a vedacao, para ndo permitir
a entrada de umidade, insetos e poeira.

A inspecdo das instalacGes elétricas consistiu na verificagao de todo encaminhamento dos cabos
CC e CA, observando se os condutores sofreram danos na camada de isolacdo durante o
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processo de lancamento e procurar por emendas em suas extensdes. Verificar cabeamento
quanto a dimensao e caracteristicas especificadas no projeto, conferir o bom acabamento nos
conectores dos terminais, se satisfazem requisitos técnicos.

Relatdrio de inspegdo de sistema fotovoltaico conforme Relatorio de inspecdo de sistema fotovoltaico conforme
ABNT-NBR 16274:2014 Sistemas fotovoltsicos conectados 4 rede — ABNT-NER 16274:2014 Sistemas fotovoltaicos conectados & rede —
requisitos minimos para documentacao & ensaios requisitos minimos para documentagdo & ensaios
Relatirio de inspecao de sistema fotovoltaico ©) Quando um DR estiver instalado no CIFCUITo C.a. aliMEntando um inversor, este fol e
Endereco da instalacao: = Inspegao inicial selecionado de acordo com os requisitos da IEC 60364-7-712. 3
o —— O inspegio periddica d) Para minimizar tensbes induzidas por raios, 2 rea de 1odos 0F lagos na fiagio deve ser sim
1 Data mantida tac pequena quanto possivel
— 25/07/2016 €) Os condutores de aterramento da armagao o arranjo fotovoltaico &/ou dos madulos e
foram corretamente instalados e estdo ligados a terra -
Gircuitos inspecionados Inspetor. 7] Quando condutores de aterramento de protegao /ou condutorss de ligagao
1 Willian Henrique da Silva / Rodrige Henrique Dalarmi equipotencial estSo instalados, estes estio paralelos e juntos aos cabos c.. e
daSilva Inspegdo dosistema c.a.
—— e 8) Ummeio de seccionamento do inversor ol forneddo no lado c.. Sim
AR a5 especificagbes? b) Todos o5 dispositivos de isolamento & seccionamento foram ligados d tal
—— forma que ainstalagio fotovoltaica foi conectada ao lada "carga" e a rede Sim
Inspegdo do sistema c.c. elétrica ao lado “fome™.
2) Todos 05 componentes C. 530 Classificados para Operacao continua em c.c. soba im o) Os pardmetros operacionais do inversor foram programados conforme a ABNT NBR sim
maxima tenso ¢.c. do sistema & a maxima corrente c.c. de falta. 16149 e/ou regulamentagbes locais.
b) Protegdo por isolamento dasse || ou equivalente foi adotada no lado cc Sim Etiguetagem e identificacéio
©) Os cabos das series fotovaltaicas, o5 cabos dos arranjos fotovoltaicos & o cabo cc. Sim_ Identificacos
principal foram selecionados e montados de forma a minimizar o risco de faltas 3 teraea sim cabeamento das
CUOs-CIreuitos. S a) Todos o circuitos, dispositivos de protecio, chaves & tarminais estio devidaments séries pelas cores
) Todos o5 cabos foram selecionados  montados para resistir as infiugncias extemas vermelno (+]
< " Sim identificados e etiquetados. A
esperadas, como o vento, a formagso de gelo, 3 temperatura & a radiaio solar azul (). Série 1
€) Nos sistemas sem dispositivo de protecao contra sobrecorrente nas series (uma fita) e série 2
fotovoltaicas, o valor maximo de sobrecorrente de médulo fotovoltaico (Ir) € maior do (duas fitas).
que a corrente reversa possivel, e s cabos das séries fotovoltaicas foram dimensionados sim b) Todas as Caixas G [UNCEO C.c. oS 3ITanjos fOTovoltaIcos POssUSm UMma etiqueta de
para acomodar a corrente de fafta maxima combinados das séries fotovoltaicas em aviso indicando que as partes vivas no interior das caias s30 alimentadas a partir de um na
paralelo. arranjo fotovoltaico & permanecem vivas mesmo depais do seccionamento do inversor da .
1) Nos sistemas com dispositivo de protegdo contra sobrecorrente nas séries fotovoltaicas, rede elétrica.
este dispositivo foi corretamente posicionado e especificado conforme as instrugbes do na o) Etiquetas de adverténcia estio fixadas no ponto d interconexdo com a rede. Sim
fabricante para a protego dos médulos fotovoltaicos. - N
= - d) Um diagrama unifilar & exibido no local. Sim
£) Meios de desconexao foram instalados nas senes fotovoltaicas & subarranos S . - - -
fotovoltaicos segundo os requisitos da IEC 60364-7-712. €] As configuragoes de protegao 00 Nversor & informacaes do instalador 530 exbidas no o
h) Uma chave c.c. estd instalada no lado c.c. do inverser. Sim. Integrada no foce - —— -
inversor 1) Os procedimentos de d cia 530 exibidos nolocal. sim
i) Nos sistemas com diodos de bloqueio, a tensio reversa destes componentes esta em e . — —— -
confarmidade com 3 IEC 60364-7-712. L £) Todos os sinais e etiquetas estio devidamente afixados e sio durdveis. Sim
i) 5e um dos condutores c.c. esta ligado a terra, ha pelo menos separagao simples entre os Instalagio mecanica
lados c.a. & .., ¢ as ligagBes & terra foram construidas de modo a evitar a corrosdo. N — - .
a) Ha ventilag3o possivel por tras do arranjo fotovoltaico para evitar o risco de
k) Pluguss & soquetes conectados entre si 530 do mesmo tipo & do mesmo fabricante. Sim superaquecimento/incéndio. Sim
1) Quiando um sistema fotovoltaico possuir conexao direta & terra no lado c.c b} A armagso e os materiais do arranjo fotovoltaico 530 prova de corras3o. sim
(aterramento funcional), um dispositivo de interrupgio de falta & terra deve estar na O A armagSe do arrans Totevaitaice S5 cometaments frada & & estavel £ s rarBe
instalado segundo os requisitos da IEC 60364-7-712. 220 . - Sim
= = == telhado sio 3 prova de intempéries.
Protecéo contra sobretenso/choque elétrico d) As entradas de cabos s30 3 prova de intempéries. Sim
2) Um dispositivo supervisor de isolamento do arranjo fotovoltaico e sistema de alarme m
£stio instalados segundo as especificagbes da IEC 60364-7-712
b) Um dispositivo de deteccdo de corrente residual de fuga para a terma & sistema de e
alarme estio instalados segundo as espedificagbes da IEC 60364-7-712 5
Pigralde? Pigrazde2

Figura 2 — Lista de verificacdo utilizada no comissionamento do sistema fotovoltaico.

Foram inspecionados também, todos os modulos fotovoltaicos com o objetivo de detectar
anomalias. Essas possiveis anomalias se ddo por caracteristicas fisicas (vidro quebrado ou
trincado) e caracteristicas de instalacdo, presilhas de fixacdo dos mddulos instaladas respeitam
as distancias estipuladas pelo fabricante, se ha espacamento e diferencas de alturas/niveis entre
fileiras de modulos. Verificou-se atentamente as conexdes elétricas entre médulos, aplicando
uma tracdo junto aos conectores, para testar o perfeito encaixe dos conectores MC4.

Em seguida verifica se o sistema C.A. possui algum seccionamento entre as conexdes do
sistema fotovoltaico e a carga, subsequentemente é verificado a etiquetagem e identificacdo dos
cabos e terminais, protecdes, de todos equipamentos instalados e informag0es de operagéo e
manutencdo do sistema.

Por fim, sdo inspecionadas as estruturas de montagem dos modulos, que devem seguir as
dimensGes mecéanicas de projeto, se foram corretamente instaladas no local e ordem
especificados, averigua-se se as caracteristicas dos materiais empregados sdo 0S mesmos
especificados no projeto. Se faz necessario também a conferéncia do torque de aperto dos
parafusos usados para fixacdo das estruturas na cobertura e grampos, a fim de se provar a
resisténcia da estrutura a intemperes.
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Além disso foi verificado as superficies e revestimentos se apresentam as determinadas
qualidades, como a presenca excessiva de zinco, areas ndo revestidas, empenas, inclusdes de
fluxo, corroséo do metal-base (vermelha), corroséo branca (manchas por armazenamento com
umidade) e aderéncia do revestimento aplicando uma carga.

Com o término das inspe¢des do sistema se d& inicio aos ensaios de comissionamento para
avaliar as condicBes de gerago e protecio do sistema fotovoltaico instalado. E efetuado ensaios
de medicdo de grandezas elétricas para avaliacdo da producdo de energia, como também ¢é
realizado ensaios de curto-circuito e ensaios funcionais, para avaliacdo das protecGes e do
correto funcionamento dos dispositivos de seccionamento e inversores.

Por meio de todos os dos dados obtidos na verificagdo, se faz necessario a correcao dos itens
apontados como irregulares, so6 apos a correcdo dos mesmos o sistema fotovoltaico € liberado
para inspecdo final da companhia de distribuicdo de energia, com o propdsito de obter a
aprovacao e liberacao da operacao.

Em meio a tantos itens a ser inspecionado e verificado, pode-se concluir que a lista de
verificacdo, para a gestao da qualidade no processo de comissionamento do sistema fotovoltaico
é fundamental e contribui de forma significativa no controle e monitoramento dos indicadores
de qualidade da instalacdo do mesmo.

5. Considerac0es Finais

As Listas de verificacOes sdo registros que ajudam a garantir o atendimento a padrdes de
qualidade, o documento avalia as condic¢des do servico e coleta dados que podem determinar
as conformidades do produto/servigo. A utilizacdo da lista de verificacdo também economiza
tempo eliminando o trabalho de escrever repetitivamente e ndo compromete a anélise. Todos
os procedimentos identificados e analisados neste trabalho apontaram estar de acordo com as
conformidades detectadas durante a verificacdo, aprovando a correta instalacdo do sistema
fotovoltaico do cliente em questéo.

Com o objetivo de analisar a ferramenta empregada neste estudo, pode-se afirmar que os
principais beneficios encontrados pela empresa na utilizagdo da lista de verificacdo foram: facil
identificacdo de um possivel problema, otimizacdo do tempo em realizacdo das atividades,
registro e confiabilidade dos dados coletados, redugdo no prazo de entrega, aumento de
produtividade, aumento na velocidade na tomada de decisdo, reducdo do custo, melhoria na
Qualidade de produto e aprovacdo do projeto pela companhia de distribuicdo de energia
(COPEL) sem a necessidade de retrabalho, caso o sistema fosse reprovado na inspecéo final.

A ferramentas da qualidade empregada na pesquisa foi aprovada pela empresa e situada como
uma ferramenta essencial para o processo de inspecdo do comissionamento de sistemas
fotovoltaicos. Esta ferramenta pode ser comparada como um instrumento I6gico de coleta e
organizacdo de dados para monitoramento dos indicadores de qualidade, e ainda, relatado pelo
engenheiro responsavel pelo projeto que a ferramenta proporciona melhorias na padronizagédo
das atividades de inspecdo e padronizagdo da qualidade do servico, resultando em um
comissionamento bem realizado.

Este estudo contribuiu para autenticar o preposto que com a utilizagéo da lista de verificagao,
com uma das ferramentas de gestdo da qualidade empregada na empresa estudada, é possivel
auxiliar na identificacdo de possiveis falhas ou desvios e controlar seu processo na etapa de
comissionamento, para garantir a qualidade e a conformidade dos requisitos técnicos na
instalacdo e montagem de um sistema fotovoltaico.
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