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As usinas fotovoltaicas flutuantes surgem como uma das soluções mais 

promissoras no cenário energético global. No Brasil, onde aproximadamente 11% 

da matriz elétrica é gerada por painéis solares fotovoltaicos, o potencial para 

crescimento é promissor. Considerando uma cobertura de apenas 1% dos corpos 

d’água de represas artificiais com usinas fotovoltaicas instaladas sobre bases 

flutuantes poderia atender 16% do consumo de eletricidade do país, estamos 

falando de uma capacidade equivalente ao fornecimento de uma gigante como a 

usina hidrelétrica de Itaipu! 

Oportunidades de negócio em empreendimento como estes são vastas, e sua 

viabilidade não se restringe apenas ao campo econômico, mas também se estende 

às inúmeras vantagens socioambientais que oferece. 

O cenário é claro: enquanto a demanda por energia limpa e renovável cresce, a 

necessidade de profissionais especializados para desenvolver e implementar 

projetos de usinas fotovoltaicas flutuantes se torna ainda mais evidente. O 

objetivo do e-book “Gestão de Projetos para Usinas Fotovoltaicas Flutuantes: do 

planejamento à operação”, ao longo de suas mais de 400 páginas, é contribuir 

para a disseminação de informações sobre o tema, impulsionando o 



Resenha: Gestão de Projetos para Usinas Fotovoltaicas Flutuantes 

Eduardo Mayer Fagundes 

desenvolvimento de novos projetos e catalisando uma revolução na eficiência 

energética brasileira. 

O livro digital, disponível na Amazon Kindle, traz 

a expertise prática de Eduardo Fagundes: 

engenheiro, professor e fundador da nMentors 

Engenharia. Com uma trajetória que vai da 

engenharia elétrica à inteligência artificial, 

Eduardo se destaca no desenvolvimento de 

usinas fotovoltaicas flutuantes e como 

pesquisador acadêmico. 

 

Capítulo 1: Contextualização 

As usinas fotovoltaicas flutuantes representam um marco na evolução das 

energias renováveis. A capacidade de aproveitar corpos d'água para a produção 

de energia solar não apenas otimiza o uso do espaço, mas também traz uma série 

de vantagens em comparação com as usinas terrestres tradicionais. No entanto, 

como toda inovação, vêm desafios. 

A implementação destas usinas revela benefícios significativos. A refrigeração 

natural proporcionada pela água pode melhorar a eficiência dos painéis solares, 

e a dupla utilização de reservatórios para geração hidrelétrica e solar pode 

otimizar a produção energética. Contudo, os desafios englobam desde a 

ancoragem dos painéis até a manutenção em ambientes aquáticos. 

Ao se discutir o impacto ambiental, as usinas flutuantes parecem ter uma 

vantagem sobre as terrestres. Ao utilizar corpos d'água já existentes, evita-se a 

necessidade de desmatar ou alterar habitats terrestres. No entanto, é essencial 

considerar o microclima abaixo dos painéis e os possíveis efeitos sobre a fauna 

aquática. 

No contexto brasileiro, a análise de custos revela um cenário interessante. 

Enquanto as usinas flutuantes podem ter um custo inicial mais elevado devido à 

tecnologia envolvida, o potencial de geração otimizada e os benefícios a longo 

prazo, como a redução na evaporação de reservatórios, podem compensar tais 

custos. 
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Socialmente, a implementação dessas usinas pode ter um impacto positivo. Além 

de gerar empregos, o treinamento e o desenvolvimento de competências em uma 

tecnologia inovadora podem impulsionar as comunidades locais. No entanto, a 

aceitação e a integração com essas comunidades são cruciais. 

O Brasil, com seus vastos corpos d'água e intensa radiação solar, apresenta um 

potencial imenso para a expansão das usinas fotovoltaicas flutuantes. Além disso, 

a diversificação da matriz energética, integrando solar, eólica e hidrelétrica, pode 

fortalecer a resiliência do país contra flutuações e crises energéticas. 

Diversificar a localização de usinas também traz benefícios. Ao dispersar a 

produção, reduz-se o risco associado a falhas ou problemas em uma única 

localização. Essa diversificação, tanto em termos de fonte quanto de localização, 

reforça a importância do Brasil em adotar uma abordagem multidimensional 

para sua estratégia energética. 

Em suma, a adoção de usinas fotovoltaicas flutuantes no Brasil não é apenas 

justificada, mas imperativa. Elas representam uma oportunidade única de 

alavancar os recursos naturais do país, diversificar sua matriz energética e 

solidificar sua posição como líder em energias renováveis no cenário global. 

Capítulo 2: Visão geral da estrutura do setor elétrico 
brasileiro 

O setor elétrico brasileiro, com sua vasta história e evolução, é um tema complexo 

e desafiante. Desde seus primórdios, grandes marcos definiram e moldaram a 

forma como a energia é produzida, distribuída e consumida no Brasil. A matriz 

energética brasileira é uma matriz diversificada, com composição variada e reflete 

a riqueza dos recursos naturais do país. Nos últimos anos, vimos uma notável 

evolução, com tendências apontando para um aumento no uso de fontes 

renováveis. 

Para garantir a ordem e eficiência deste setor, órgãos reguladores e entidades 

desempenham papéis cruciais. Eles estabelecem o modelo de operação e 

supervisionam o Sistema Interligado Nacional (SIN), uma rede complexa que 

interliga a produção e o consumo de energia em escala nacional. 

O setor elétrico, em sua vastidão, é segmentado em geração, transmissão, 

distribuição e comercialização, cada um com seus desafios e peculiaridades. Em 
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território brasileiro, uma inovação notável é o Mercado Livre de Energia, que 

trouxe benefícios palpáveis para o país, proporcionando mais competitividade e 

flexibilidade. Dentro deste mercado, o Comercializador Varejista atua como uma 

ponte entre produtores e consumidores, e é aqui que se abrem oportunidades 

significativas para as Usinas Fotovoltaicas Flutuantes. 

No entanto, o progresso não ocorre sem apoio. Políticas públicas e incentivos são 

implementados para estimular a geração renovável, definir tarifas justas e 

promover a geração distribuída. Mas, como qualquer setor em expansão, existem 

desafios. O aumento do consumo exige expansão da infraestrutura, a integração 

de fontes renováveis traz questões de intermitência e a rede elétrica precisa se 

modernizar, entrando na era dos Smart Grids. 

Questões socioambientais também estão no centro das atenções. Grandes usinas 

têm impactos profundos em comunidades e no meio ambiente, o licenciamento 

ambiental é um caminho desafiador e os projetos de compensação se tornam 

essenciais. Em termos econômicos, a formação de preços, as tarifas e os subsídios 

são pilares que sustentam o setor, juntamente com os investimentos e 

financiamentos. 

A tecnologia, como sempre, está no coração da inovação. Redes inteligentes, uso 

de baterias para armazenamento de energia, a promessa do hidrogênio verde e a 

integração de veículos elétricos à rede são apenas alguns dos tópicos excitantes 

que definem o futuro. 

Capítulo 3: Fundamentos de usinas fotovoltaicas 

A energia fotovoltaica (EFV) tem a magia de transformar a luz do sol em 

eletricidade. Nascida da inovação e da busca incessante por fontes de energia 

mais limpas, a EFV tem uma trajetória fascinante. Desde suas origens até os 

avanços tecnológicos mais recentes, seu desenvolvimento simboliza um 

compromisso com o futuro sustentável. 

Ao se deparar com a questão "O que é energia fotovoltaica?", podemos pensar 

nela como a arte de aproveitar a irradiação solar para gerar corrente elétrica. É 

através das células fotovoltaicas, que essa transformação acontece. Elas são a 

espinha dorsal dos painéis solares e são fundamentadas em conceitos elétricos 
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profundos, absorvendo fótons de luz e liberando elétrons em um processo 

conhecido como efeito fotovoltaico. 

Entendendo a irradiação e irradiância, que são métricas do potencial solar de uma 

região, nos deparamos com a relevância do efeito albedo. Este fenômeno, que se 

refere à refletividade de uma superfície, pode tanto beneficiar quanto prejudicar 

a eficiência de um painel fotovoltaico. Em usinas flutuantes, a interação do albedo 

com a superfície da água traz considerações únicas e desafios que precisam ser 

meticulosamente gerenciados. 

O vasto território brasileiro, banhado por uma abundante irradiação solar, é um 

terreno fértil para a expansão da EFV. Contudo, a energia gerada é apenas uma 

parte da equação. Os componentes de um sistema fotovoltaico, sejam eles 

terrestres ou flutuantes, determinam a eficiência, durabilidade e a segurança do 

sistema como um todo. E a interação harmônica entre esses componentes é o que 

garante que a eletricidade gerada seja efetivamente utilizada e transmitida. 

Ao pensar na conexão com as redes locais, a EFV se divide em sistemas isolados 

(off-grid), que operam independentemente; sistemas conectados à rede (on-

grid), que se integram à infraestrutura existente; e sistemas híbridos, que 

combinam características dos dois anteriores. 

A variedade de tecnologias de painéis disponíveis é vasta, cada uma adequada 

para diferentes aplicações. Seja em residências, empresas, indústrias, fazendas 

ou projetos comunitários, a EFV tem o poder de transformar a maneira como 

consumimos energia. 

Porém, como qualquer fonte de energia, a EFV tem seus desafios. Flutuações na 

irradiação solar, limitações tecnológicas e desafios econômicos precisam ser 

contornados para otimizar sua adoção. Entre as inovações emergentes, os 

rastreadores solares em sistemas fotovoltaicos flutuantes prometem maximizar a 

captação de luz, ajustando os painéis de acordo com a trajetória do sol. 

Em resumo, a energia fotovoltaica é mais do que apenas painéis ao sol. É uma 

ciência, uma arte e, acima de tudo, uma promessa de um futuro mais verde. 
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Capítulo 4: Regulamentação e normativas 

A paisagem energética brasileira é guiada por uma série de leis, normas e 

resoluções que moldam, dirigem e incentivam a produção e distribuição de 

energia. O cenário da energia fotovoltaica não é exceção e é fundamental 

compreender o arcabouço legal que lhe dá sustentação. 

Iniciando com a Lei nº 10.848/2004, esta estabelece as diretrizes fundamentais 

da Política Nacional de Energia Elétrica, garantindo que os interesses nacionais 

sejam representados no domínio energético. A seguir, a Resolução Normativa 

para Microgeração e Minigeração Distribuída traz um olhar detalhado sobre a 

descentralização da produção de energia, fortalecendo a ideia de sistemas 

autônomos que possam aliviar as demandas das grandes usinas. 

No entanto, é a Resolução Normativa ANEEL nº 1.059/2023, recentemente 

publicada, que indica os rumos mais atuais desse segmento. Combinando-se a 

esta, temos a Lei nº 14.300/2022, o Marco Legal da Microgeração e Minigeração 

Distribuída, fortalecendo a legislação e consolidando o setor. 

Visando potencializar a adoção da energia fotovoltaica no país, programas como 

o PROMASOLAR e políticas como o PRONASOLAR surgem como pilares de 

apoio e incentivo. Juntos, esses programas e políticas visam a sinergia, 

prometendo tornar a energia solar mais acessível e difundida em território 

nacional. 

No entanto, enquanto exploramos esse terreno promissor, é imprescindível 

respeitar e proteger o ambiente natural. E aqui entram as normas ambientais. A 

Constituição Federal de 1988 já estabelece o alicerce principal, mas é na Lei 

Federal nº 6.938 e nas resoluções do CONAMA que encontramos os detalhes que 

orientam as práticas e licenciamentos necessários. As Resoluções Estaduais, por 

sua vez, adaptam esses princípios às peculiaridades locais, garantindo que cada 

região do Brasil possa se beneficiar da energia solar de forma sustentável. 

O IBAMA, como principal autoridade em matéria ambiental no país, possui 

normativas específicas para projetos fotovoltaicos. Obtendo licenças ambientais 

é um processo detalhado, que visa garantir que qualquer instalação seja benéfica 

não apenas em termos energéticos, mas também ecológicos. Finalmente, o TCRA, 

ou Termo de Compromisso de Recuperação Ambiental, serve como um contrato 
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que assegura que, após a conclusão de um projeto, o ambiente será restaurado e 

protegido. 

Resumindo, a energia fotovoltaica no Brasil é mais do que apenas tecnologia e 

inovação; é também sobre trabalhar em harmonia com a natureza e as 

regulamentações estabelecidas, garantindo um futuro mais luminoso para todos. 

Capítulo 5: Desenvolvimento de usinas fotovoltaicas 
flutuantes 

A evolução das usinas fotovoltaicas flutuantes representa uma maré de 

oportunidades, mas também de desafios que requerem atenção especializada. 

Iniciar um projeto desse tipo envolve uma rigorosa identificação e avaliação de 

localidades. O Brasil, com sua vastidão geográfica, apresenta oportunidades 

abundantes para explorar corpos d'água. No entanto, não é apenas uma questão 

de identificar um lago ou reservatório; é também sobre avaliar incentivos fiscais, 

estudar aspectos técnicos e ambientais e pesquisar batimetrias, sombreamentos, 

características da água e considerações socioculturais que poderiam influenciar a 

seleção do local. 

Uma vez que um local é escolhido, entra-se na análise detalhada do rendimento 

energético. Fatores como sombreamento, soiling nos painéis, variações de 

temperatura e incompatibilidades são essenciais para entender a eficiência da 

usina. E, considerando a natureza flutuante das usinas, aspectos específicos como 

perdas elétricas por cabos, eficiência de inversores de corrente e taxas de 

degradação de componentes são de suma importância. 

A engenharia dessas usinas é uma façanha à parte. Enquanto se compara a 

eficácia dos sistemas fotovoltaicos terrestres e flutuantes, também é necessário 

analisar a integridade das estruturas flutuantes, sistemas de ancoragem e 

módulos fotovoltaicos. Cada componente, desde a plataforma até os cabos, deve 

ser meticulosamente avaliado para garantir confiabilidade, eficácia e segurança. 

A regulamentação não fica para trás. Há normas específicas que ditam os padrões 

para sistemas fotovoltaicos, garantindo que todas as instalações atendam a 

padrões de segurança e eficácia. A gestão adequada dos cabos, em particular em 

ambientes flutuantes, é fundamental para evitar problemas futuros. 
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No entanto, além da engenharia e regulamentação, há a humanidade do projeto. 

Considerações financeiras e legais se entrelaçam com análises de riscos e aspectos 

ambientais e sociais. A saúde e a segurança da comunidade, a proteção do meio 

ambiente e as nuances sociais são componentes essenciais na implementação 

dessas usinas. 

Ao final, quando todos os aspectos são considerados e analisados, o 

desenvolvimento do projeto executivo toma forma. Desenhos técnicos são 

elaborados, materiais são selecionados, fornecedores são escolhidos e o projeto é 

colocado em prática. 

Capítulo 6: Aquisição, construção, testes de campo e 
comissionamento 

Construir uma usina fotovoltaica flutuante é uma jornada que começa bem antes 

da primeira peça ser colocada na água. Inicia-se com uma fase crítica: a aquisição. 

Aqui, a gestão minuciosa das atividades e riscos associados é primordial. Uma 

abordagem meticulosa da aquisição pavimenta o caminho para a fase 

subsequente: a construção. 

A construção começa no papel, com a documentação necessária para garantir que 

todos os padrões sejam atendidos. A segurança, sempre em primeiro plano, é 

priorizada através de treinamentos especializados. No terreno, a preparação do 

local e do corpo d'água é crucial. A montagem dos painéis fotovoltaicos nos 

flutuadores é uma dança precisa, seguida de perto pela ancoragem, amarração e 

toda a logística da instalação. Com os componentes no lugar, a integração com a 

rede de energia local se torna a próxima grande etapa, encerrando a fase de 

construção com documentação detalhada e certificação. 

Mas o trabalho ainda não está concluído. A fase de testes de campo e 

comissionamento entra em cena. Esta fase é a ponte crítica entre o planejamento 

meticuloso e a operação contínua da usina. Procedimentos de conexão, 

integração e um checklist detalhado para o comissionamento garantem que tudo 

esteja conforme o planejado. 

No entanto, uma abordagem inovadora para a construção de usinas fotovoltaicas 

flutuantes é introduzida: o Lean Manufacturing. Originado nas linhas de 

produção automobilística, o Lean se mostra uma ferramenta valiosa, focada em 
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eficiência e eliminação de desperdícios. Contextualizando sua filosofia na 

construção de usinas fotovoltaicas, são explorados princípios, pilares e aplicações 

fundamentais, como o mapeamento do fluxo de valor, a identificação e 

eliminação de desperdícios e a padronização de processos. O envolvimento da 

equipe e a criação de uma cultura Lean é essencial para garantir que cada passo 

seja otimizado. Finalmente, o monitoramento contínuo, a avaliação e a melhoria 

contínua garantem que a usina não apenas seja construída com eficácia, mas 

também opere no pico de sua eficiência. 

Capítulo 7: Operação e manutenção 

A operação e manutenção (O&M) de usinas fotovoltaicas é um domínio onde a 

precisão técnica encontra a destreza humana. Esta dança entre homem e 

máquina destaca a importância crucial da combinação de tecnologia avançada 

com habilidades humanas afiadas. Enquanto a indústria fotovoltaica evolui, a 

necessidade de inovação e aprendizado contínuo no campo do O&M é mais 

relevante do que nunca, especialmente considerando os desafios únicos que o 

mercado brasileiro apresenta. 

Mas quem são as peças-chave neste palco? Desde gerentes, engenheiros até 

técnicos, cada função tem um papel vital a desempenhar. Além das habilidades 

técnicas, é fundamental destacar a mente analítica e controladora necessária para 

o sucesso na O&M. Com turnos de trabalho e revezamentos em jogo, o surgimento 

de oportunidades como o outsourcing e o monitoramento remoto estão 

revolucionando o cenário. Equipamentos de ponta, centros de controle 

sofisticados e espaços dedicados, como a sala de descompressão e o "War Room" 

para gestão de crises, tornam-se cruciais. 

A gestão de ativos solares e o monitoramento da performance caminham de mãos 

dadas, com evoluções contínuas nas estratégias e análises. Aqui, ferramentas 

como o SCADA e protocolos de comunicação, como Modbus, DNP3 e IEC 61850, 

são fundamentais. 

No coração do O&M está a manutenção. Seja ela corretiva, preventiva, preditiva, 

prescritiva, detectiva ou a abordagem da Manutenção Produtiva Total (TPM), 

cada uma tem seu lugar e sua importância. E enquanto a manutenção avança, 
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metodologias de melhoria contínua, como PDCA, Six-Sigma, Kaizen, Lean 

Maintenance e RCM, guiam o caminho para a eficiência. 

Mas a qualidade e a sustentabilidade não são negligenciadas. O mapeamento de 

processos detalhado, juntamente com as certificações ISO 9.001 para gestão da 

qualidade e ISO 14.001 para gestão ambiental, garantem padrões rigorosos. E no 

caso de emergências? Planos de contingência detalhados, treinamento de equipe 

e implementação adequada garantem uma resposta ágil e eficaz. 

Capítulo 8: Gerenciamento de Projetos de Usinas 
Fotovoltaicas: Concepção Ágil e Execução Estruturada 

À medida que o mundo moderno busca energias renováveis, as usinas 

fotovoltaicas ganham destaque. Mas como conciliar a velocidade e adaptabilidade 

de projetos modernos com a precisão e estrutura tradicionais? Uma resposta está 

em combinar metodologias ágeis, como o SCRUM, com estruturas tradicionais 

como o PMBOK. 

A metodologia ágil, notável por sua flexibilidade, se destaca em ambientes 

dinâmicos. Ela prioriza mudanças rápidas e entrega contínua de valor. Em 

particular, o SCRUM, uma forma de implementação ágil, vem mostrando 

resultados promissores no desenvolvimento de usinas fotovoltaicas flutuantes. 

Isso ocorre pela sua capacidade de adaptar-se rapidamente e garantir que todos 

os membros da equipe estejam alinhados aos objetivos. 

Por outro lado, o PMBOK, com suas características bem definidas e 

procedimentos estruturados, é essencial para a fase de execução. Especialmente 

quando aplicado à construção de usinas fotovoltaicas flutuantes, o PMBOK 

assegura que todos os subprojetos sejam gerenciados de forma integrada e coesa. 

Entretanto, a verdadeira magia ocorre quando se integra metodologias ágeis e 

estruturas tradicionais, criando uma abordagem híbrida. Essa combinação 

permite adaptabilidade na concepção e eficácia na execução, tornando o processo 

mais fluido e menos susceptível a erros. 

Em termos de ferramentas, formulários eletrônicos modernos facilitam a coleta, 

registro e análise de informações do projeto. Além disso, a formação de "squads" 

especializados, ou pequenas equipes multidisciplinares, se tornou crucial para 

lidar com aspectos específicos do projeto. 
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E para garantir que tudo esteja no caminho certo? Métricas. Dashboards de 

acompanhamento oferecem uma visualização clara das métricas em projetos, 

permitindo ajustes rápidos e decisões bem-informadas. Técnicas de melhoria 

contínua, como PDCA e Six-Sigma, estão sendo incorporadas para garantir que 

os projetos de usinas fotovoltaicas não apenas atendam, mas superem as 

expectativas. 

Conclusão 

O setor elétrico brasileiro, vibrante e em constante metamorfose, enfrenta 

desafios crescentes à medida que o país avança e as necessidades energéticas se 

expandem. Neste sumário executivo do e-Book “Gestão de Projetos para Usinas 

Fotovoltaicas Flutuantes: do planejamento à operação”, destacamos uma 

inovação transformadora que pode ser o divisor de águas: as usinas fotovoltaicas 

flutuantes. Elas não são apenas um marco de sustentabilidade, mas uma 

demonstração clara de como o Brasil pode capitalizar seus abundantes corpos 

d'água, poupando terras valiosas. Mas o panorama de inovação é mais vasto e 

profundo. A imperatividade de iniciativas de P&D para maximizar a eficácia 

destas usinas é palpável, exemplificado pela investigação atual sobre rastreadores 

solares, que prometem redefinir a captação de energia em ambientes aquáticos. 

Porém, inovações tecnológicas são apenas metade da batalha. Uma gestão 

holística e meticulosa, que abrange todas as facetas de um projeto, é fundamental. 

Baseado na experiência de anos em engenharia e gerenciamento, vimos como a 

nuance na gestão pode inclinar a balança para o sucesso ou o fracasso de 

empreendimentos visionários. As lições aprendidas desta jornada, salientando a 

primordialidade da gestão eficaz de projetos, são condensadas aqui. Com a 

expertise da nMentors Engenharia ao nosso lado, estamos direcionados não 

apenas a contemplar, mas a moldar ativamente o futuro elétrico do Brasil. 
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