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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia com orientações técnicas arquitetônicas e de engenharia para 
a integração da energia solar fotovoltaica (PV) em edifícios históricos localizados no Estado do Pará, na 
região norte do Brasil. A metodologia proposta tem como objetivo avaliar o impacto da integração PV em 
edifícios históricos, em termos de arquitetura e desempenho energético, a fim de minimizar o empenho 
das características culturais dos edifícios históricos e protegidos e maximizar a geração de eletricidade PV.

Palavras-chave: Edifício Integrado fotovoltaicos (BIPV). Arquitetura Solar. Edifícios históricos. Sistemas 
de cobertura.

Abstract

This paper presents a methodology with architectural and engineering technical guidelines 
for integrating solar photovoltaic (PV) in historic buildings located in the State of Pará, in 
northern Brazil. The proposed methodology aims to evaluate the impact of PV integration 
in historic buildings in terms of architecture and energy performance in order to minimize 
the commitment of the cultural characteristics of the historical and protected buildings 
and maximizing the generation of PV electricity.

Keywords: Building Integrated Photovoltaic (BIPV). Solar Architecture. Historic buildin-
gs. Roofing systems.

Resumen

Este trabajo presenta una metodología con las directrices técnicas de arquitectura e in-
geniería para la integración de la energía solar fotovoltaica (PV) en edificios históricos 
ubicados en el Estado de Pará, en el norte de Brasil. La metodología propuesta tiene 
como objetivo evaluar el impacto de la integración fotovoltaica en edificios históricos en 
términos de arquitectura y rendimiento de energía con el fin de minimizar el compromiso 
de las características culturales de los edificios históricos y protegidos y maximizar la 
generación de electricidad fotovoltaica.

Palabras clave: Fotovoltaicos integrados en edificios (BIPV). Arquitectura Solar. Edifi-
cios históricos. Sistemas de techado.

Introdução

A preocupação com a economia e a conservação de energia têm influenciado o campo de interven-
ção na proteção de prédios históricos. Essa preocupação ocorre devido ao constante crescimento 
que intensificou o incentivo e o uso de energias renováveis para a preservação e conservação nas 
áreas urbanas onde estão inseridos. Outro importante fator é o uso para o qual esses prédios antigos 
estão destinados, pois o mesmo é um dos requisitos básicos para a sua preservação.

Em particular, com as mudanças de uso ou com a necessidade de aumentar o nível de conforto, 
alternativas energéticas são necessárias nos prédios históricos, protegidos ou não por leis públicas. 
Caso essas alternativas afetem o sistema construtivo e/ou a aparência do prédio, a medida deve
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apresentar conceitos de reversibilidade. A experiência de-
monstra, entretanto, que qualquer tipo de intervenção provoca 
impactos no edifício, portanto, diferentes especialistas devem 
trabalhar juntos no planejamento e desenvolvimento de outras 
estratégias passivas para atingir um melhor desempenho tan-
to dos painéis quanto do conforto ambiental interno [1].

Nesse contexto, os arquitetos, principalmente os restaurado-
res, são encorajados a pensar sobre o problema do consumo 
de eletricidade e como inserir, nessa categoria de edifício, as 
novas tecnologias de produção de eletricidade, com base em 
fontes renováveis, como a energia solar fotovoltaica (PV). Os 
resultados apresentados por várias pesquisas desenvolvidas 
na última década mostram que é um grande desafio, espe-
cialmente para os restauradores e projetistas, a integração ou 
adaptação de módulos fotovoltaicos em edifícios históricos 
protegidos [2].

O bioma Amazônia abrange uma área total de quase 6,3 mi-
lhões de km², atingindo nove diferentes países da América do 
Sul. 4,1 milhões de km², a maior parte da área total da Ama-
zônia, encontra-se em território brasileiro, alcançando nove 
estados [3]. Dois desses estados, Amazonas e Pará, contém 
a maior parte da riqueza natural desse bioma, incluindo o po-
tencial solar que atinge anualmente a Amazônia [4].

No Brasil, os custos de eletricidade estão constantemente au-
mentando, esse é outro problema que os projetistas têm de 
enfrentar. A integração de um sistema fotovoltaico em um edi-
fício histórico, se feito para minimizar o impacto arquitetônico 
e maximizar o desempenho energético, pode ser uma opção 
interessante para adicionar valor para o edifício e para reduzir 
seus custos operacionais.

Potencial solar na região amazônica

Considerando-se o Estado do Pará, mais especificamente a 
sua principal cidade, Belém, onde o presente estudo foi desen-
volvido, diferentes fontes consideram a cidade como aquela 
que detém o melhor potencial de energia solar das principais 
cidades da região amazônica brasileira.

A aplicação SUNDATA [5], uma ferramenta nacional, indica 
um total de radiação anual de 1.847 kWh / m² numa superfí-
cie idealmente orientada e inclinada, com azimute (g) de 180° 
(orientada ao norte) e inclinação (b) de 3 °, resultando em uma 
média diária de 5,06 kWh / m².

O software METEONORM [6], um banco mundial de dados 
meteorológicos amplamente utilizado por especialistas de PV, 
indica valores semelhantes, com radiação anual total de 1.851 
kWh / m² e média diária de 5,07 kWh / m², considerando g = 
180 ° (orientada ao norte) e b = 6 ° -valores ideais considera-
das pelo software.

Ressaltam-se duas características particulares do clima da 
cidade de Belém que afetam a instalação e o desempenho 
do sistema PV. A primeira é a baixa variabilidade mensal de 
incidência solar. O melhor mês considerado pelo Meteonorm, 
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agosto, com a mesma orientação e ângulos de inclinação aci-
ma mencionados, apresenta uma média diária de 6,19 kWh / 
m², apenas 18% mais elevada do que a média diária anual e 
34% mais elevada do que a média diária do pior mês, feverei-
ro, com 4,07 kWh / m². 

Outra característica, comum a todas as cidades de baixa la-
titude, é a indicação de baixos ângulos de inclinação para a 
instalação de módulos fotovoltaicos, como pode ser visto a 
partir dos ângulos b indicados para instalações ideais (3º pelo 
SUNDATA e 6º pelo Meteonorm). As Instalações de fachada, 
portanto, apresentam uma considerável perda de desempe-
nho do sistema. Por outro lado, mesmo a orientação norte 
sendo apontada como o ideal, a latitude muito baixa (1.456º° 
Sul) de Belém indica que uma superfície orientada para sul 
apresenta uma perda quase insignificante de desempenho em 
comparação com superfícies orientadas para o norte. Para ilus-
trar essa característica, muito importante para a metodologia 
proposta neste trabalho, a Figura 1 apresenta o desempenho 
do sistema em comparação com uma instalação ideal (100% 
para g = 180 ° e b = 6 °).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Considerações sobre edifícios históricos e 
protegidos

O edifício histórico protegido surge como um resultado da di-
nâmica da vida e do esforço coletivo, como elemento funda-
mental para preservar a memória que caracteriza a sociedade 
e, de certa forma, traz referências do passado para o presente. 
O entendimento de que todos os edifícios históricos protegi-
dos devem ser preservados em sua totalidade é um ponto de 
vista romântico, da mesma forma que não reconhecer o valor 
de sua preservação é um pensamento inadequado.  A dinâ-
mica da vida muda continuamente os edifícios, as cidades e 
o ambiente, e às vezes o “velho” tem de ser substituído pelo 
“novo”. Atualmente, essas mudanças, sobretudo nas grandes 
cidades, ocorrem em um ritmo nunca antes visto [7]. 

A grande dinâmica dessas mudanças impõe aos edifícios his-
tóricos e aos monumentos impactos de alta proporção. No 
entanto, esses edifícios não têm de estar parados no tempo, 
caso contrário, eles seriam preservados apenas como um va-

Figura 1 • O desempenho do sistema 
PV para a cidade de Belém, de acordo 
com diferentes ângulos de orientação e 
inclinação.

Fonte: Autores, 2014.
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lor cultural, e não como uma mercadoria, o que ajuda a garantir 
a sua existência [8].

Com o objetivo de atender a esses dois aspectos, o valor cul-
tural e da mercadoria, a metodologia proposta neste trabalho 
demonstra que os sistemas fotovoltaicos são possíveis de ins-
talar em edifícios e monumentos históricos, considerando o 
aspecto visual e as suas características construtivas, sem vio-
lar as leis de restauro, de preservação e regulamentos. O prin-
cipal objetivo de qualquer trabalho de restauração de edifícios 
históricos é a conservação das características construtivas do 
monumento, bem como a manutenção de sua aparência [1].

 
Edifícios históricos na Amazônia brasileira

 
A manutenção do patrimônio cultural da região norte do Brasil, 
derivada da colonização Portuguesa, é uma importante ação 
social que atualmente está se transformando em uma ação 
econômica pelo efeito multiplicador que ele oferece, especial-
mente para o setor do turismo. Nas últimas três décadas, os 
edifícios históricos protegidos pelas leis públicas de Belém, 
capital do estado do Pará, localizada na região Norte do Brasil, 
passaram por intervenções para se tornarem centros de refe-
rência e atração para moradores e turistas.

A origem da cidade de Belém remonta ao ano de 1616 e sua 
configuração urbana começou com a formação de duas ba-
ses originais representadas pelos bairros chamados “Cidade 
Velha” e “Campina”.  Essas duas regiões, como se mostra na 
Figura 2, constituem o sítio histórico da cidade, onde há con-
centração expressiva de patrimônio arquitetônico, urbanístico 
e paisagístico. Essa área é protegida por leis públicas e sua 
malha urbana é composta por 146 quarteirões, com lotes pe-
quenos e edifícios históricos construídos no alinhamento do 
lote sem folgas laterais, ruas estreitas e topografia regular [9].

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A arquitetura varia com predominância de casas térreas e sobra-
dos e a presença constante de cemitérios em frente aos edifícios 
religiosos e palácios. Os edifícios inseridos em lotes estreitos 

Figura 2 • Mapa do centro histórico de 
Belém.     

Fonte: IPHAN(2011) [10].
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sem recuo ainda são caracterizados pela presença de telhados 
com telhas cerâmicas do tipo “Colmar”.  A Figura 3 apresenta 
edifícios históricos do bairro Cidade Velha, em Belém do Pará. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Metodologia proposta
 
O procedimento metodológico proposto visa atingir todos os 
tipos de edifícios históricos, protegidos ou não por leis públi-
cas e, inicialmente, é aplicado em edifícios da região norte do 
Brasil, especialmente na cidade de Belém. No entanto, é im-
portante mencionar que os resultados do método poderão ser 
utilizados para ajustar a sua aplicação em edifícios históricos 
de qualquer outra região do mundo. A metodologia é dividida 
em quatro etapas, a seguir apresentadas:

 
Características gerais

 
O primeiro passo tem como objetivo pesquisar e analisar 
dados referentes às características arquitetônicas do edifí-
cio histórico e do espaço urbano em que ele se insere. Esta 
pesquisa identifica a localização exata do edifício, a tipolo-
gia das ruas que o cercam, a sua orientação geográfica, sua 
escala de proteção, as suas características arquitetônicas, 
o material de construção, a área de plano da construção do 
telhado e sua inclinação. A Figura 4 apresenta um exem-
plo desta pesquisa para um edifício histórico de Belém. 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 • Edifícios históricos na região 
de Belém.    

Fonte: Autores, 2016.
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Impacto visual 

O segundo passo analisa o impacto visual da eventual 
integração dos módulos fotovoltaicos em edifícios his-
tóricos. A metodologia desta etapa trabalha com três 
fatores condicionantes que estão relacionados com a ima-
gem do edifício histórico e são importantes para a ins-
talação dos sistemas fotovoltaicos. Esses três fatores 
são a visibilidade, a identidade e a estrutura visual [11]. 
 
O fator de visibilidade está associado especialmente à quali-
dade visual do edifício, ou seja, à capacidade do observador 
externo de reconhecer e organizar de forma coerente a envol-
tória do edifício (fachadas, telhados, janelas e outros). O fator 
imageabilidade, figurativamente chamado como visibilidade, 
concentra-se nas qualidades físicas do edifício, relacionando-
-as com os atributos da identidade e da estrutura da imagem. 
Por definição, imageabilidade é característica da edificação 
que possibilita aos indivíduos de uma sociedade evocar uma 
forte imagem do edifício.

Esses fatores acima explicados serão analisados pela meto-
dologia através de várias vistas exteriores ao edifício, neces-
sárias para investigar o nível de impacto visual que a possível 
integração PV pode causar sobre a legibilidade e a imageabili-
dade do edifício. A identidade é o fator que relaciona o signifi-
cado individual ou particular do edifício histórico e sua relação 
estrutural ou espacial com a cidade. É o significado do edifício 
histórico, ou seja, a sua relação com a cidade, seja prático, 
tecnológico, emocional ou outra forma, diferente da relação 

Figura 4 • Dados de identificação e 
classificação do edifício sob investigação 
e os seus arredores urbanos.  

Fonte: Autores, 2014.
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estrutural. Esse significado não é facilmente influenciado por 
manipulação física. Esse requisito é representado na metodo-
logia pelo nível de conservação do edifício e é estudada no 
primeiro passo do método – as características gerais.

Com base nessa informação inicial, a identificação e a análise 
dos dados dessa etapa estão relacionadas com a avaliação de 
visibilidade do plano de coberturas no espaço urbano. Essa 
etapa da metodologia tem como objetivo identificar o impacto 
visual da instalação de módulos fotovoltaicos em cada face 
do telhado do edifício histórico, classificado como: (1) impac-
to visual alto, quando a face do telhado é vista por qualquer 
observador no espaço urbano; (2) o impacto visual moderado, 
quando a face do telhado é vista por observadores dentro da 
área do edifício; e (3) impacto visual baixo, quando a face do 
telhado não pode ser vista por observadores a pé, apenas em 
vistas aéreas.

Esse é o primeiro fator de análise, chamado F1, e tem as se-
guintes pontuações: 0,50 ponto por impactos visuais altos; 
0,75 ponto para impactos visuais moderados; e 1,00 ponto 
para impactos visuais baixos. O estudo de caso hipotético 
apresentado na subseção 4.5 explica a influência dessa pon-
tuação no resultado da análise.

É importante mencionar que, especificamente, para a cidade 
de Belém não é considerada a integração em fachada de mó-
dulos fotovoltaicos, uma vez que os autores concluem que 
esse tipo de integração acaba deteriorando consideravelmen-
te a imagem do edifício, com base no perfil dos edifícios histó-
ricos estudados (Palácio Antônio Lemos e São José Liberto). 
Isso explica o fato de que a metodologia considera apenas a 
área de coberturas dos edifícios para a instalação de módulos 
fotovoltaicos.

A pesquisa de dados para essa etapa é baseada em diferentes 
pontos de vista do edifício. Para analisar cada ponto de vista, 
alguns fatores importantes são considerados, tais como a to-
pografia da área urbana, onde é inserido o edifício, uma vez 
que esse fator influencia a relação entre a imagem do edifício 
e o que os observadores assimilam diante os planos de rua 
e possíveis rotas do observador para chegar ao edifício em 
estudo. O produto desse passo, chamado fator F1, é então de-
finido pela análise de uma planilha que contém todas as infor-
mações apresentadas acima. A Figura 5 mostra uma dessas 
planilhas para um edifício histórico de Belém.
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Potencial solar  disponível em planos inclinados de telha-
do

 
Esse passo da metodologia tem como objetivo avaliar o po-
tencial solar disponível em cada face do telhado do edifício, 
com diferentes ângulos de orientação e de inclinação, e com-
pará-lo a um caso ideal em uma base percentual. As fases 
desse cálculo serão as avaliações do potencial ideal solar para 
uma determinada região, com base no azimute e na inclina-
ção dos ângulos, que proporcione as melhores médias, e na 
avaliação do potencial solar, especificamente na face do te-
lhado sob avaliação. O resultado desse cálculo, chamado de 
fator  F2, é apresentado na equação (1), em que Href são as 
horas de sol anuais para a instalação ideal e Hi corresponde 
às incidências solares anuais verificados na face do telhado. 
 
                                                                 (1)

 
É importante mencionar que o potencial solar pode ser ava-
liado a partir de uma base de dados histórica (software, atlas 
ou estações meteorológicas instaladas longe do prédio) 
ou ser medido no local de interesse. Para ambos os casos, 
deve ser observado que a presença de qualquer obstáculo 
que bloqueia a radiação incidente será considerada e o valor 
de Hi deverá ser corrigido, considerando o sombreamento. 
 

 

Figura 5 • Dados necessários para 
análise do impacto visual da possível 
integração dos módulos fotovoltaicos, 
baseado no ponto de vista do 
observador a partir da rua.   

Fonte: Autores, 2014.
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Área disponível para a instalação do sistema fotovoltaico 
e sua relação com as indispensabilidades elétricas da 
edificação

 
Essa etapa visa associar qual a área da face do telhado disponí-
vel para a instalação fotovoltaica e a necessidade de eletricida-
de do edifício. A face do telhado com área suficiente para aten-
der ao consumo de eletricidade vai ter uma maior pontuação 
nessa etapa. A relação é calculada de acordo com a geração 
de eletricidade anual média estimada se toda a área do telhado 
for coberta por módulos fotovoltaicos e o impacto dessa gera-
ção na média de consumo anual de eletricidade do edifício. As 
equações (2) e (3) ilustram o cálculo para determinar o fator F3, 
o terceiro passo do método proposto.

 
                                                      (2)                                                  (3) 
 
 
 
A geração fotovoltaica estimada e o consumo de eletricida-
de do edifício são dadas em kWh; A é a área de superfície 
do telhado disponível para a instalação de fotovoltaica, em 
m²; PR é a proporção estimada do desempenho do sistema, 
numa base decimal; e o termo P-A é a potência média kWp 
fotovoltaica instalada por m² de área de telhado, que depen-
dem basicamente da eficiência da tecnologia fotovoltaica con-
siderada. A tecnologia de célula cristalina apresenta um P-A 
mais elevado do que a tecnologia de película fina. Valores de 
eficiência prática da tecnologia monocristalina situam-se na 
faixa dos 16%, a policristalina, um pouco menor, e a de fil-
me fino, menos ainda. Atualmente estão sendo pesquisadas 
tecnologias de células multijunção que aproveitem melhor o 
espectro da radiação, com eficiência da ordem de 40% [12]. 
 
 
Estudos de casos

 
Esta seção apresenta dois estudos de caso com impor-
tantes diferenças entre si. O primeiro considera um edi-
fício localizado em Belém, que é utilizado como um 
processo de referência com o objetivo de apresentar a me-
todologia em detalhe. O segundo caso trata de estudos de-
senvolvidos em edifícios históricos reais da cidade de Belém. 
 
Caso hipotético

 
O edifício hipotético tem 775 m² de área total de telhado, dis-
tribuídos ao longo das seis faces do telhado com diferentes 
áreas, azimute e ângulos de inclinação. A Figura 6 ilustra esse 
edifício.
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A Tabela 1 apresenta o primeiro grupo de dados de in-
teresse. As horas de sol anuais (Href) para uma ins-
talação ideal em Belém, apresentada na seção 3, e 
o valor obtido a partir de Meteonorm é de 1.851 h. 
 
 

É importante notar que os valores de Hi para as faces 5 e 6 
são influenciados negativamente pela presença de árvores no 
jardim interno do edifício, como mostrado pela Figura 6, que 
apresenta também a posição do edifício em relação à rua, im-
portante na análise do impacto visual de cada face do telhado.

Figura 6 • Identificação e orientação das 
6 faces do telhado do edifício hipotético. 

Fonte: Autores, 2014.

Figura 7 • Vista do edifício, mostrando 
a influência do sombreamento em duas 
faces do telhado. 

Fonte: Autores, 2014.

Tabela 1 • Primeiro grupo de dados da 
metodologia.

Fonte: Autores, 2014.
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O consumo anual de eletricidade do edifício é de 59.000 kWh. 
O impacto visual, o primeiro fator de análise, leva em conside-
ração o impacto causado pelos módulos fotovoltaicos vistos 
do ponto de vista do observador, como explicado na seção 
4.2. Nesse caso hipotético, o observador é alguém que está 
andando pela rua ou na calçada perto do edifício. O fator F1 
é, portanto, alto nas faces 1 e 2 do telhado, sendo visto por 
qualquer observador na rua; é moderado nas faces 5 e 6 do te-
lhado, sendo visto apenas por observadores dentro da área do 
edifício, no jardim; é baixo nas faces 3 e 4 do telhado, sendo 
visto apenas por uma visão área. A Tabela 2 apresenta o resul-
tado principal da metodologia, com os valores dos três fatores 
e a pontuação final de cada face do telhado. O resultado final 
é obtido pela simples soma dos três fatores. Quanto maior 
a pontuação final, mais adequada é a face do telhado para a 
instalação fotovoltaica.

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que a face 1 
do telhado é a mais apropriada para a instalação fotovoltaica, 
seguida pelas faces 4, 3 , 2, 6 e 5. Os valores do fator F3 in-
dicam que um sistema fotovoltaico cobrindo as três melhores 
faces é suficiente para atender a todo o consumo de energia 
elétrica do edifício. Os resultados indicam que, mesmo as fa-
ces 3 e 4 tendo um impacto visual baixo, que é o fator mais 
impactante da análise, a face 1 do telhado é indicada como a 
mais adequada, pois apresenta azimute e inclinação de ângu-
los ideais e tem uma grande área de cobertura. As faces 5 e 6 
são as menos adequadas devido ao sombreamento, mesmo 
apresentando um impacto visual moderado.

 
Caso “Palácio Antônio Lemos”

 
O Palácio Antônio Lemos foi erigido no Século XIX para sediar 
o poder municipal. Está localizado no bairro da Cidade Velha e é 
tombado pelas esferas federal, estadual e municipal. Ao longo 
de sua existência, abrigou o Tribunal de Relação, Junta Comer-
cial, Conselho Municipal e Câmara de Deputados. Atualmente 
o prédio sedia o Museu de Arte de Belém. A Figura 8 ilustra 
o edifício do Palácio Antônio Lemos, que tem 19 faces dife-
rentes do telhado com uma área total de cobertura de 3.034 
m². Seu consumo anual de eletricidade é 316.422 kWh, Href é 
igual a 1851, o telhado apresenta baixos ângulos de inclinação, 
variando entre 20º e 28 °, e inexistem obstáculos sombreando 
qualquer área da cobertura do edifício.

Tabela 2 • Resultados apresentados 
sobre sistemas fotovoltaicos.

Fonte: Autores, 2014.
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A Tabela 3 indica as faces 4, 7 e 2 do telhado como aquelas 
com os melhores resultados, com diferenças pouco significa-
tivas entre elas, seguidas das faces 6, 17, 13, 8 e 5. Essas 
oito faces do telhado são suficientes para receber os módulos 
fotovoltaicos para subsidiar o consumo de eletricidade do edi-
fício inteiro. Aos resultados classificados como insatisfatórios 
correspondem as faces 12, 16, 15, 19, 9 e 10.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ao contrário dos resultados obtidos para a construção hipo-
tética, que apresenta um telhado com diferentes ângulos de 
inclinação e condições de sombreamento, o Palácio Antônio 
Lemos apresenta um telhado com ângulos de inclinação se-
melhantes e nenhuma sombra, por essa razão o fator de maior 
impacto visual é decisivo para a pontuação final. As faces do 
telhado com melhor classificação têm em comum o fato de 

Figura 8 • Identificação e orientação das 
19 faces do telhado do edifício Palácio 
Antônio Lemos.

Fonte: Autores, 2014.

Tabela 3 • Resultados para o Palácio 
Antônio Lemos.

Fonte: Autores, 2014.
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que elas apresentam impacto visual moderado e têm uma boa 
área de cobertura, condições opostas apresentadas pelas fa-
ces do telhado com a pior classificação.

 
Caso “São José Liberto”

 
O edifício São José Liberto possui área total de 2198 m² de co-
bertura e tem 32 faces do telhado diferentes para a análise. É 
uma importante edificação histórica com uso cultural. O prédio 
principal, data de 1749, foi erguido para ser o convento de São 
José. Com a expulsão dos jesuítas do Brasil, o prédio abrigou, 
ao longo de mais de dois séculos de existência, olaria, quar-
tel, depósito de pólvora, hospital, cadeia pública e presídio. Ao 
final do século passado, o presídio foi desativado e renasceu 
como Espaço São José Liberto, em 2002, abrigando o Museu 
de Gemas do Pará, o Polo Joalheiro, Casa do Artesão, o Me-
morial da Cela, o Jardim da Liberdade, a Capela São José, o 
Anfiteatro Coliseu das Artes, Espaço Gourmet, seis Lojas de 
Joias, duas ilhas com serviços especializados em ourivesaria 
e lapidação, escola de ourivesaria, auditório e mezanino. A Fi-
gura 9 mostra a vista superior do edifício, com sua cobertura.

 
 
 
 
 

A edificação tem consumo anual de energia elétri-
ca de 894.494 kWh e sua localização geográfica apre-
senta Href de 1851 h. O telhado apresenta baixos 
ângulos de inclinação, variando entre 13 e 25º, sem obstá-
culos de sombra em qualquer área de cobertura do edifício. 
 
A Tabela 4 apresenta os resultados da análise do edifício São 
José Liberto.

Figura 9 • Identificação e orientação das 
32 faces do telhado do edifício São José 
Liberto.

Fonte: Autores, 2014.
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Tabela 4 • Resultados do edifício São 
José Liberto.

Fonte: Autores, 2014.

Embora algumas barreiras necessitem ser superadas para 
que se alcancem melhores resultados na integração foto-
voltaica, especialmente quando aplicada a edifícios já exis-
tentes.,  aA integração arquitetônica correta é uma dessas 
barreiras, talvez a mais importante para algumas categorias 
de edifícios, como os edifícios históricos e protegidos. A 
complexidade dessa discussão necessita de um esforço de 
pesquisa para permitir a integração fotovoltaica no atendi-
mento a todas ou parte das suas necessidades elétricas. O 
presente trabalho demonstra que a integração fotovoltaica 
em edifícios históricos deve ser analisada por arquitetos e 
engenheiros de uma maneira muito próxima, considerando 
diferentes fatores, tanto de arquitetura, quanto energéticos. 
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A Tabela 4 indica a face 18 do telhado como aquela com 
os melhores resultados, seguida das faces 10, 17, 11, 16 
e 19. A diferença entre elas é muito pequena. As pio-
res classificadas são as faces 31, 15, 13, 28, 14 e 21. 
 
As conclusões apresentadas para o edifício do Palácio An-
tônio Lemos também podem ser aplicadas a esse caso. 
A única diferença é o fato de que a construção em estu-
do tem um maior consumo de energia elétrica, tornan-
do o fator F3 menos significativo para a análise. Se toda a 
área de cobertura do edifício São José Liberto for coberta 
com módulos fotovoltaicos, a geração PV atenderá a ape-
nas metade do consumo de energia elétrica do edifício. 
 
 
Conclusão
 
No Brasil, a disseminação de sistemas fotovoltaicos não se en-
contra no mesmo estágio de outros países, como a Alemanha, 
a Espanha ou os EUA. Entretanto o público local e agentes 
privados compreendem a importância de fontes renováveis fo-
tovoltaicas para a matriz elétrica nacional, principalmente nas 
instalações integradas para edifícios em áreas urbanas desen-
volvidas.
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