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Resumo: Este trabalho tem como objetivo propor uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo para
consumidores interessados na instalacdo de sistemas fotovoltaicos residenciais. A pesquisa ¢ classificada
como bibliografica e metodologica, desenvolvida por meio do levantamento e analise de fontes técnicas,
cientificas e institucionais. A partir dessa fundamentagdo, foram eclaboradas perguntas que resultaram na
construgdo de um fluxograma, cuja fungdo ¢ facilitar a avaliacdo das condig¢des estruturais da edificagédo e
indicar os possiveis ajustes necessarios antes da instalagdo do sistema. A metodologia empregada possibilitou
a organizacdo logica das etapas envolvidas na preparagdo da residéncia, contribuindo para a padronizagao dos
processos e a disseminagdo do conhecimento técnico de forma acessivel. Como resultado, o trabalho oferece
uma contribuicdo pratica tanto para consumidores, quanto para empresas do setor, promovendo maior
eficiéncia e seguranga na implementagdo da tecnologia fotovoltaica em ambientes residenciais.
Palavras-chave: Energia fotovoltaica; Instalagdo residencial, Avaliagdo estrutural; Padronizagdo de
processo.

1. INTRODUCAO

Com os avangos na area da tecnologia, a demanda por fontes de geragdo de energia é cada vez maior. Junto a
essa necessidade, esta a preocupagdo com os impactos causados por essa produgao, o que resulta no interesse em
buscar opg¢des mais sustentaveis e eficientes. A utilizacdo da tecnologia de conversdo fotovoltaica, torna possivel
o aproveitamento da irradidncia solar por meio de modulos fotovoltaicos que convertem a luz em eletricidade
[1]. Esse método de produgdo de energia auxilia na reducdo dos impactos ambientais, sendo a fonte de energia
com a menor taxa de emissdo de poluentes, por ser uma boa solugdo para praticas energéticas mais limpas e
ecologicamente responsaveis [2].

De acordo com os dados da ABSOLAR (Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), com o
crescimento do setor de energia solar, foi possivel evitar a emissdo de mais de 67,4 milhdes de toneladas de COs,
0 que contribuiu para a redugdo dos impactos ambientais [3]. Devido a sua extensdo continental, o Brasil possui
uma gama de possibilidades em relagdo a geragdo de energia. Tendo como sua principal fonte a hidraulica, com
cerca de 44,3% da matriz elétrica nacional. J& a fonte solar fica em segundo lugar, representando 22,5% da
matriz, com 55 GW de capacidade instalada até abril de 2025 [3].

A crescente demanda por fontes de energia sustentaveis ¢ a busca por alternativas mais econdmicas e
ambientalmente responsaveis t€ém impulsionado o interesse pela geragdo de energia fotovoltaica no setor
residencial. De acordo com os dados adquiridos da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), até abril de
2025, o pais contava com 3,47 milhdes de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, com os consumidores
residenciais representando aproximadamente 80% dessas instalagdes [4].

O uso da energia solar, além de reduzir os impactos ambientais associados as formas convencionais de
geracdo de eletricidade, representa uma oportunidade de economia significativa a longo prazo para os
consumidores. A possibilidade de reduzir a conta de energia em até 95%, aliada a vida util dos mddulos
fotovoltaicos, resultam em economia suficiente para pagar os custos de aquisi¢do ¢ instalagdo. Dessa forma, em
geral, o retorno do valor investido inicialmente ocorre de trés a cinco anos apds a implantagdo do sistema [5].

No entanto, a adog@o dessa tecnologia envolve diversas etapas técnicas e decisdes que, muitas vezes, nao sao
de conhecimento do publico leigo. Desse modo, ¢ fundamental compreender os requisitos arquitetonicos e
estruturais necessarios para a instalacdo correta de um sistema fotovoltaico em uma residéncia. Muitos
consumidores encontram dificuldades para avaliar se sua estrutura atual ¢ adequada para a instalagdo e quais
adaptagdes podem ser necessdrias. Além disso, ¢ comum a incerteza quanto aos profissionais que devem ser
contratados para realizar o projeto e a execucao do sistema [6]. Diante disso, este trabalho tem como objetivo
fornecer as diretrizes basicas para orientar o consumidor na preparagao da sua residéncia para a instalagdo de um
sistema fotovoltaico, assim como auxiliar as empresas do ramo na padronizacdo de seu processo de diagndstico
inicial.

Como exemplo de trabalho académico com foco pratico na area, destacamos o guia simplificado de Neto [7],




que apresenta um procedimento com etapas para avaliagdo, projeto e execugdo desses sistemas, ressaltando a
relevancia dos incentivos técnicos e da divulgagdo para fomentar o uso da energia fotovoltaica residencial.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A transi¢do para fontes de energia renovavel tem impulsionado o crescimento do uso de sistemas
fotovoltaicos em ambientes residenciais. Para que essa implementagdo ocorra de forma eficiente e segura, ¢
fundamental compreender alguns aspectos arquitetonicos e estruturais envolvidos no processo. Este topico
apresenta uma visdo geral dos sistemas fotovoltaicos e suas opgdes de instalagdo em residéncias, abordando os
fatores técnicos que devem ser considerados para uma implantacdo adequada, conforme as normas brasileiras
vigentes [8,9].

2.1. Sobre os sistemas fotovoltaicos

Um sistema fotovoltaico (FV) é composto por diversas partes que trabalham em conjunto para converter a luz
solar em energia elétrica utilizavel. Esses sistemas podem ser classificados em trés tipos, como observado na
Figura 1. Os sistemas FV sdo do tipo on-grid, quando estdo conectados a rede elétrica publica; off-grid, quando

operam independentes da rede e sdo capazes de fornecer autonomia energética, e hibrido, que combinam
caracteristicas dos dois modelos anteriores [10].
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Figura 1. Tipos de sistema fotovoltaico: (a) on-grid, (b) off-grid e (c) hibrido. (Adaptado de Neosolar [10],
2025).
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O sistema on-grid, ilustrado na Figura la, ¢ o mais utilizado em zonas urbanas, pois permite ao consumidor
uma economia na conta de energia elétrica. Seus principais componentes sdo: modulos fotovoltaicos, estrutura de
suporte, inversor grid-tie, quadro de protegdo elétrica (composto por disjuntores ¢ componentes contra surtos e
correntes de fuga), medidor bidirecional e os cabeamentos e conectores. Em geral, esse tipo de sistema ndo
utiliza baterias, uma vez que a energia excedente ¢ injetada na rede e quando ndo ha produgdo, o consumo ¢
suprido pela concessionaria [10].

Por sua vez, o sistema off-grid (ver Figura 1b) ¢ ideal para locais remotos, zonas rurais ou regioes sem acesso
a rede de energia. Por ser totalmente autdnomo, esse tipo de sistema exige um dimensionamento adequado para




garantir sua autonomia ¢ seguranga. Ele também ¢ composto por modulos fotovoltaicos, estrutura de suporte,
cabeamentos e quadro de prote¢do, mas se diferencia por incluir baterias para armazenamento, um controlador
de carga e um inversor off-grid que sdo responsaveis por regular e distribuir a energia armazenada [10].

E por fim o sistema hibrido, que se trata de um sistema misto, o qual possui diferentes fontes de energia,
como observado na Figura 2. Esse tipo de sistema pode contar com fontes on-grid e off-grid, como a rede
elétrica ou um gerador a diesel, além de contar com a possibilidade de armazenamento de energia [10].

2.2. Opcdes gerais para a instalacio do sistema

Os sistemas fotovoltaicos podem ser instalados em coberturas ou no solo, uma decisdo que deve ser tomada
levando em considerac¢ao as condi¢gdes do local. Sendo a instalagdo em telhados mais comum e eficiente, desde
que a superficie tenha estrutura adequada, boa exposigdo solar ¢ esteja livre de sombras [1]. Caso a instalagdo no
telhado ndo seja viavel, é possivel fazé-la no solo. Desde que o terreno seja aberto, sem sombreamento e permita
a instalagdo da estrutura adequada. A Figura 2 exemplifica os tipos de instalagdo mencionados.
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Figura 2. Formas usuais de instalacdo de modulos fotovoltaicos: (a) Solo e (b) Telhado. (Adaptado do Manual de
Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos [11], 2014).

A escolha do método de instalacdo deve ser feita de acordo com as necessidades e condigdes do cliente,
sendo realizada de acordo com a regulamentacdo [8,9] para que o sistema possa oferecer seguranca e eficiéncia.
Apesar dos dois métodos de instalagdo serem amplamente utilizados, devido a proposta do presente trabalho, o
artigo trard mais destaque a instalacdo do sistema no telhado.

2.3. Sobre a instalaciao no telhado

Segundo o Pinho [1], a instalagdo de sistemas fotovoltaicos em coberturas residenciais exige uma analise
criteriosa de fatores técnicos, como o tipo de telhado, o material da cobertura, sua inclinagdo ¢ orientagao solar,
além das condigdes estruturais da edificagdo. Essa avaliagdo ¢ fundamental para garantir ndo apenas a eficiéncia
do sistema, mas também para a sua seguranca ¢ durabilidade. Dessa forma, o sucesso da implantagdo do sistema
fotovoltaico em coberturas residenciais depende da compatibilidade entre a tecnologia adotada e as
caracteristicas fisicas da edificagao.

2.3.1 Sobre as condi¢des do telhado

Para uma instalacdo segura e eficiente, a estrutura da cobertura deve suportar as cargas permanentes e
variaveis associadas ao sistema, sendo recomendavel que o telhado esteja em boas condigdes antes da instalagdo
[1]. Recomenda-se que, antes da instalagdo, seja realizada uma vistoria técnica para verificar se a estrutura do
telhado suporta o peso adicional dos modulos, visto que apenas uma unidade pesa em média 30 kg [12,13], ¢ de
sua estrutura de suporte e instalacdo, ¢ se ha necessidade de reforcos ou adaptagdes para suportar o peso do
sistema completo. Para isso, € preciso considerar aspectos como a integridade das telhas, o estado da estrutura de
suporte, o nivel de degradagdo, a infiltragdo e a capacidade de carga adicional necessaria para acomodar os
modulos FV, a estrutura de fixacdo e os esforgos de vento [11].

2.3.2 Sobre os tipos de cobertura e de estrutura do telhado

A instalacdo de sistemas fotovoltaicos pode ser realizada sobre diferentes tipos de cobertura, desde que
estejam em boas condigdes estruturais. Através de uma vistoria técnica, ¢ possivel avaliar a necessidade de
eventuais refor¢os ou adaptagdes que assegurem a estabilidade do sistema [11].

No Brasil, os tipos de cobertura em residéncias variam de acordo com as regides, o clima local e o nivel
socioecondmico. Porém, alguns modelos sdo mais utilizados em areas urbanas e rurais, como as telhas




ceramicas, de fibrocimento, de concreto, metalicas, termoacusticas e lajes impermeabilizadas [14]. Todas elas,
desde que estejam em boas condigdes estruturais, podem servir como base para a instala¢gdo de um sistema
fotovoltaico. Porém, cada tipo de cobertura demanda acessorios de fixacdo especificos, como ganchos, grampos
e trilhos adaptaveis, de modo a evitar danos a cobertura e garantir a seguranca ¢ durabilidade do sistema. A
Figura 3 traz ilustra¢des dos tipos de telha citados.

(©)

Figura 3. Tipos de telha: (a) telha ceramica, (b) telha de concreto, (c) telha de fibrocimento, (d) telha metalica e
(e) telha termoacustica. (Adaptado de [15-19]).

Além do tipo de cobertura, a estrutura do telhado, geralmente composta por madeira ou perfis metalicos,
também deve ser cuidadosamente analisada. E essencial que essa estrutura suporte o peso dos médulos
fotovoltaicos, da estrutura de fixagdo e das cargas adicionais, mesmo sob condi¢des de vento e chuva. A Figura 4
exemplifica os dois tipos de estruturas citadas.

Figura 4. Tipos de estrutura de telhado: (a) estrutura de madeira e (b) estrutura metalica. (Adaptado de [20,21]).

Sendo assim, a avaliacdo prévia da estrutura, para a realizagdo de eventuais refor¢os e para a escolha correta
do tipo de fixagdo dos painéis, ¢ uma etapa fundamental para o sucesso da instalagdo e para evitar futuros danos
a edificagdo.

2.3.3 Sobre a dire¢do da queda d’agua e o sombreamento

Para realizar a instalagdo de um sistema fotovoltaico, ¢ preciso considerar uma area livre bem orientada e
sem sombreamento. Com planos de cobertura preferencialmente voltados para o norte geografico, visto que essa
direcdo proporciona maior exposi¢do a radiagdo solar ao longo do dia no hemisfério sul [11]. Fazer essa
instalagdo com a orientagdo adequada dos modulos ¢ fundamental para maximizar a eficiéncia energética do
sistema, reduzindo assim as perdas de geracao de energia. Na Figura 5, podemos ver exemplos de quedas d’agua

de telhados.
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Figura 5. Quantidade de quedas d 'agua: (a) telhado de uma agua, (b) telhado de duas aguas, (c) telhado de trés
aguas e (d) telhado de quatro aguas. (Adaptado de Studio Indesign [23], 2020).
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Outro fator muito importante a ser considerado ¢ o sombreamento. A presenga de sombras projetadas por
arvores, muros, caixas d’agua ou estruturas vizinhas pode afetar significativamente a producdo de energia,
mesmo que incida sobre apenas um dos modulos do sistema. Por isso, é essencial que a area escolhida
permaneca livre de sombreamento principalmente entre 11 h e 13 h, considerada a hora de sol pleno na regido

nordeste, periodo aproximado de maior irradiag@o solar sobre os modulos FV [24].
2.4. Sobre a instalaciio no solo

A instalacdo de sistemas fotovoltaicos no solo ¢ uma alternativa bastante viavel em areas com grande
disponibilidade de espaco, como por exemplo, em zonas rurais, terrenos baldios ou em edificacdes que ndo
apresentam telhados adequados em termos de estrutura ou orientacdo solar. Esse tipo de instalacdo permite maior
flexibilidade em relagdo ao posicionamento e a inclinagdo dos modulos, como podemos ver na Figura 6, o que
pode tornar a captagdo de energia mais eficiente.

(a) (b)

Figura 6. Exemplos de instalacdo de modulos fotovoltaicos no solo: (a) no solo e (b) no poste. (Adaptado de
Dimensions.com [25,26], 2025).

Apesar de n3o ser o foco principal do trabalho, esse tipo de instalagdo ndo poderia deixar de ser
exemplificado. Dessa forma, veremos as condigdes basicas necessarias para o bom funcionamento deste tipo de
instalagdo.

2.4.1 Condig¢des do terreno

Para garantir o bom desempenho do sistema FV, o terreno destinado a sua instalagdo deve apresentar algumas
caracteristicas, como possuir superficie plana ou com leve inclinagdo, boa drenagem e estabilidade estrutural.
Terrenos sujeitos a alagamentos, erosdo, instabilidade geotécnica ou com solo excessivamente arenoso ou
argiloso podem demandar obras adicionais de fundacdo e nivelamento, o que acaba elevando o custo e a
complexidade da instalacao [1].

E importante refor¢ar que aspectos como a orientagio norte e a auséncia de sombreamento entre 11 he 13 h
também sdo indispensaveis para sistemas instalados no solo. Visto que, neste tipo de instalagdo, obstaculos como
arvores, muros, edificacdes vizinhas ou mesmo desniveis no terreno podem fazer sombra sobre os médulos, o
que reduz seu desempenho. Sendo assim, é recomendado a avaliagdo do comportamento da irradiagdo solar ao
longo do ano [24].

Além disso, o tipo de solo interfere na instalagdo, pois influencia diretamente na escolha do sistema de
fixacdo da estrutura de suporte, que pode variar entre estacas metalicas cravadas, bases de concreto pré-moldado
ou sapatas moldadas no local, dependendo da resisténcia e da profundidade do solo [1].

Por fim, recomenda-se a realizacdo de uma vistoria técnica especializada, que avalie a viabilidade fisica,
ambiental e econdmica da instalacdo no terreno, observando aspectos como orientagdo, sombreamento,
topografia e acesso a manutengao.

3. METODOS

A pesquisa desenvolvida pode ser classificada como bibliografica, uma vez que foi desenvolvida a partir do
levantamento ¢ analise de materiais publicados em artigos cientificos, livros, documentos técnicos ¢ fontes
eletronicas [27]. Além disso, trata-se de uma pesquisa metodoldgica, pois tem como objetivo propor e apresentar
um procedimento sistematico, buscando responder como realizar determinada atividade [27], neste caso, a
preparagdo de uma residéncia para a instalagdo de um sistema fotovoltaico.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa geral sobre o tema, a partir da qual foram elaboradas perguntas
objetivas, estruturadas no formato dicotomico, seguidas de suas respectivas respostas. Essas informacdes
serviram como base para a constru¢do de um fluxograma, cuja finalidade ¢ facilitar o processo de tomada de




decisdao do consumidor, principalmente no que diz respeito a avaliagdo prévia das condi¢des da edificag@o para a
instalag@o do sistema fotovoltaico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado do estudo foram formuladas perguntas basicas sobre o tema, as quais serviram de base para a
elaboragdo de um fluxograma, como pode ser visto na Figura 7. Com o objetivo de auxiliar o consumidor no
processo de decisdo, avaliando as condi¢des gerais de sua edificagdo e identificando possiveis reparos
necessarios para viabilizar a instalagdo de um sistema fotovoltaico.
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Figura 7. Fluxograma para analise de viabilidade de sistemas solares. (Autoria propria, 2025).

A estrutura logica do fluxograma parte da verificacdo da existéncia da edificagdo e das condi¢des estruturais
do telhado. Em caso de conformidade, sdo analisadas a area do telhado disponivel para a instalacdo e a
orientagdo das quedas d’agua, com preferéncia para superficies voltadas para o norte geografico e sem
sombreamento, favorecendo a eficiéncia da captagdo solar. Ainda nessa etapa, sdo considerados o tipo de
cobertura e o material da estrutura de suporte, aspectos essenciais para a defini¢do dos métodos de fixacdo dos

modulos.




Se o telhado ndo atender as exigéncias minimas, o fluxograma direciona a analise para a verificagdo da
disponibilidade de um terreno para a instalagdo da usina fotovoltaica no solo, considerando a sua area e a
auséncia de sombreamento significativo.

Ao final, sendo constatada a viabilidade técnica, o consumidor ¢ direcionado a elabora¢do de um relatério
com diretrizes para a instalagdo do sistema. Dessa forma, o fluxograma ndo apenas sintetiza os principais
critérios técnicos envolvidos na instalagdo, como também serve de ferramenta pratica de apoio a tomada de
decisdo.

5. CONCLUSOES

O estudo realizado apresenta relevancia para diferentes esferas da sociedade. Para a populacdo em geral,
representa uma oportunidade de ampliar o conhecimento sobre as possibilidades relacionadas a implementagdo
de sistemas fotovoltaicos, contribuindo para decisdes mais conscientes e informadas. Uma vez que, o acesso a
esse conhecimento permite que o consumidor primario tenha maior autonomia para avaliar a viabilidade da
instalagdo de uma usina fotovoltaica em sua residéncia. Ja para as empresas do setor, o estudo oferece
ferramentas para a realizagdo de diagnoésticos iniciais mais precisos. Além de favorecer a padronizagdo dos
processos, resultando assim na maior eficiéncia e confiabilidade dos servigos prestados. Por se tratar de um
sistema simples e objetivo, sua aplicacdo no cotidiano das empresas ¢ facil e acessivel. Por fim, para a academia,
a realizagdo de pesquisas com aplicagdo pratica refor¢a o papel social da producdo cientifica, demonstrando
como o conhecimento gerado por ela pode facilitar e melhorar a vida das pessoas.

Diante disso, sugere-se, como trabalho futuro, que o fluxograma resultante deste trabalho, seja utilizado para
o desenvolvimento de um aplicativo interativo, com o objetivo de facilitar o processo de avaliacdo e tomada de
decisdo.
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