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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais 
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de 
diversas áreas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e 
práticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Para isso o mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta 
temas relacionados a área de engenharia mecânica, química e materiais, dando um viés 
onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão geral no 
setor fabril.

Já o volume 2 traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando 
estudos sobre os solos e obtenção de minérios brutos, bem como o estudo de construções 
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao 
reaproveitamento dos resíduos da construção.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: A integração da energia solar 
fotovoltaica em áreas urbanas é uma alternativa 
ideal para a sociedade moderna, fazendo com 
que o próprio sistema de conversão se encontre 
no mesmo local de consumo, reduzindo o impacto 
e a ocupação de espaço para a produção de 
energia. Nesse cenário, este artigo apresenta o 
desempenho de um sistema solar integrado a um 
conjunto de telhas fazendo o papel dos módulos 
que realizam a conversão de energia fotovoltaicas 
nos telhados. O projeto foi desenvolvido mediante 
o processo de fabricação de um protótipo de 
“telha solar fotovoltaica” e consiste em testar a 
eficiência e a resistência mecânica de um novo 
material para uma aplicação de baixo custo, 
considerando os critérios técnicos, econômicos 
e ambientais. Especificamente, este estudo de 
caso atende células fotovoltaicas policristalinas 
existentes no mercado, com a intenção de 
otimizar a produção de tensão e potência de 
acordo com a combinação destas células em 
série, e telhas em paralelo. O desempenho 
deste sistema preliminarmente foi testado por 
um primeiro corpo de prova, representado numa 
amostra de telha nas dimensões e característica 
de uma convencional, com a diferença do 
material. A viabilidade econômica da proposta é 
avaliada com base na otimização no processo 
de coleta de energia. Finalmente, a análise leva 
em consideração que, no cenário econômico 
atual, o modelo da telha solar fotovoltaica, ainda 
não se mostra econômica e comparativamente 
muito atraente em relação a outras energias 
renováveis como a hidrelétrica, por exemplo, 
porém representa uma alternativa promissora 
para garantir o complemento de energia elétrica 
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e reduzir a contaminação ambiental gerado por outras fontes tais como as termelétricas, 
fazendo deste projeto uma opção mais conveniente.
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar, Telha solar, Células Fotovoltaicas, Econômico e 
Sustentável. 

PROPOSAL FOR FLAT SOLAR TILE INCORPORATED IN CONSTRUCTION
ABSTRACT: The integration of photovoltaic solar energy in urban areas is an ideal alternative 
for modern society, making the conversion system itself be in the same place of consumption, 
reducing the impact and the occupation of space for energy production. In this scenario, this 
article presents, the performance of a solar system integrated into a set of tiles playing the role 
of the modules that perform the conversion of photovoltaic energy in the ceilings. The project 
will be developed through the manufacturing process of a prototype of “solar photovoltaic 
tile” and consists of testing the efficiency and resistance of new material for a low-cost 
application, considering the technical, economic, and environmental criteria. Specifically, this 
case study addresses polycrystalline photovoltaic cells on the market, intending to optimize 
the production of voltage and power according to the combination of these cells in series, 
and tiles in parallel. The performance of this system was first tested by a first specimen, 
represented in a tile sample in the dimensions and character of a conventional one, with the 
difference in the material. The economic viability of the proposal is evaluated based on the 
optimization of the energy collection process. Finally, the analysis takes into account that, 
in the current economic scenario, the solar photovoltaic tile model is not yet economically 
and comparatively very attractive about other renewable energies such as hydroelectric, for 
example, but it represents a promising alternative to guarantee the complement of electric 
energy and reduce the environmental contamination generated by other sources such as 
thermoelectric, making this project a more friendly and convenient option.
KEYWORDS: Solar energy, Tile, Photovoltaic cells, Economic and Sustainable.

1 |  INTRODUÇÃO
A energia solar é considerada uma fonte de energia “inesgotável”, o sol representa 

a maior parte da energia que o planeta Terra recebe. Segundo um estudo da (PEKING 
UNIVERSITY, 2004), o sol é responsável por transmitir à terra cerca de 173300 TW em 
termos de energia. A maior parte dessa energia é refletida, e apenas uma fração muito 
pequena é absorvida e transformada em processos terrestres.  Isso demonstra como a 
energia solar é minimamente aproveitada pelos processos artificiais existentes, como a 
energia solar por exemplo. Esta fonte de energia inextinguível propõe um desenvolvimento 
sustentável e com baixo impacto ambiental. De acordo com (DAVIES, FRISSO, BRANDÃO, 
2018), a energia solar, no Brasil, representa apenas uma fração pequena na matriz elétrica, 
como se observa na Fig. 1. 
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Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira no Ano 2017.

Fonte: ABES apud ANEEL, 2017.

Isso se deve principalmente ao custo e pouca praticidade de instalação dos atuais 
mecanismos de conversão de energia solar tais como os painéis solares e as plantas 
térmico-solares. Esses percalços impedem a ampla utilização da energia solar pela 
população e faz com que esta fonte esteja disponível apenas para uma pequena parte dela. 

Levando em conta esses fatos apresentados, mostra-se viável a criação de novas 
tecnologias que possam aumentar a acessibilidade e efetividade da energia solar com ajuda 
de uma redução de custos e o incremento da praticidade dos equipamentos necessários. 
Uma dessas tecnologias que está mostrando-se promissora são as telhas solares.

No estudo realizado, o enfoque se centra no efeito fotoelétrico, através do 
desenvolvimento de um protótipo de “telha solar ou telha fotoelétrica”.

Diferentemente da energia provinda das hidrelétricas, gerada pelo potencial 
hidráulico de rios, e que demanda de grande espaço territorial, as placas solares 
fotovoltaicas necessitam também de um espaço físico, porém bem menor, pois geralmente 
são instaladas nos telhados residências. Isto se dá para que se possa obter um melhor 
aproveitamento e captação da luz solar, não destruindo o solo e nem contaminando rios. 
Atitude que colabora para a diminuição do impacto negativo no meio ambiente (MENDES; 
JÚNIOR-ERTHAL; HOSKEN, 2013).

Com o objetivo de aproveitar o espaço físico das residências e a possibilidade de 
absorção de luz solar ao longo do dia, foi desenvolvido este estudo de caso, cuja pretensão 
é a montagem e teste de uma telha com vantagens econômicas para a reprodução em 
grande escala, mantendo os padrões de leveza e resistência em relação ao material de 
base, e, sobretudo, maior eficiência na microgeração de energia solar fotovoltaica.
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Logo, o presente projeto apresenta o processo de fabricação e caracterização de 
um protótipo de telha solar fotovoltaica, desenvolvido a partir de uma nova aplicação de um 
material já existente no comercio em conjunto com elementos existentes no mercado, tendo 
como objetivo testar a eficiência e custo das células fotovoltaicas, dureza e resistência do 
novo material de base, maximizar a área útil do protótipo, e minorar recursos e processos 
de alto impacto ambiental, recriando assim uma nova arquitetura para os telhados a partir 
de um material mais leve, com o fim de evitar sobrecargas mecânicas.

2 |  MATERIAIS E METODOS
Nesta seção descrevem-se os materiais utilizados para o processo de fabricação da 

telha solar descrevendo as principais características e parâmetros dos componentes que 
compõem a telha solar. 

A seguir, apresentam-se em detalhe os principais componentes do protótipo de telha 
solar que são: (i) Desenvolvimento da Telha, (ii) Células Fotovoltaicas, e (iii) Caixa de 
Junção e Conexão.

Material base da telha: As placas de poliestireno extrudado (XPS) são feitas 
de espuma de poliestireno rígido (PS) com uma estrutura celular forte e homogênea, 
apresentando características de alta durabilidade. Este material possui excelentes 
propriedades de isolamento térmico, conforto acústico, impermeabilidade, resistência 
mecânica (entre 200 kPa e 700 kPa) e gradientes climáticos, proporcionando uma vida útil 
mais longa em aplicações mais diversas.  Além de se mostrar como um material muito leve 
e de fácil manuseio e manutenção, também se exibe simples para a instalação. As placas 
do XPS tem uma espessura de até 50 mm, e passam por um processo de usinagem para 
a criação da telha, que será detalhado no decorrer desta seção.

Células Fotovoltaicas: As células fotovoltaicas utilizadas no projeto foram as 
células de silício policristalinas, sendo que estas se encontram mais acessíveis no âmbito 
de produção e venda no mercado, quando comparadas com as células monocristalinas, 
já que se mostram menos eficientes, porém presentam um melhor desenvolvimento de 
geração de energia elétrica, ao serem acopladas em série. No processo de montagem das 
telhas, foram acopladas ao todo 60 células de silício policristalino no espaço da cavidade 
desenhada para esta ação, ocupando uma área de 52 x 26 mm2 cada uma. O modelo de 
célula fotovoltaica escolhida para o projeto foi a da empresa AIYIMA (vide Fig. 2). Os dados 
técnicos da célula fotovoltaica utilizada são: potência individual de 0,25 W e tensão de 0,5 
V.

Caixa de Junção e conexão: Neste equipamento se encontram presentes os 
elementos de proteção dos módulos, (que serão formadas com o conjunto de telhas), 
tais como diodos, interruptores, fusíveis e outros elementos, tendo por finalidade a união 
das células de carga do sistema de telhas solares, fazendo o trabalho de mediador do 
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sinal até o microinversor. Para o projeto utilizou-se uma caixa de junção para o protótipo 
de prova (no caso de reprodução em grande escala, seriam necessárias mais caixas de 
junção, dependendo da quantidade de telhas fotovoltaicas utilizadas no sistema) da qual se 
direcionam os cabos de transmissão para o microinversor.

Figura 2 – Célula Fotovoltaica Policristalina Utilizada.

Fonte: AIYIMA.

2.1 Dimensionamento da Telha Solar
A ideia das dimensões foi retirada das medidas e características de uma telha 

convencional, de maneira a facilitar o manuseio e encaixe da mesma, nos telhados de 
residências já concebidas. Antes de escolher-se o modelo, foram analisadas as normas 
que regem as análises detalhadas dos princípios básicos de telhados convencional, de 
maneira atender os requisitos da norma. 

Logo, o enfoque foi dirigido para a praticidade de um sistema telha e área, de maneira 
a um melhor aproveitamento de espaço possível para a fixação das células fotovoltaicas, 
pelo qual foi escolhido este modelo apresentado na Fig. 3, com um design excelente que 
favorecem e simplificam o processo de usinagem, assim como para serem aproveitadas em 
relação as dimensões mais abrangentes de área.

O design 3D da telha foi realizado no software Solidworks, com o modelo e todas as 
características e dimensões do protótipo da telha, para o processo de usinagem da mesma, 
por outra parte o design 2D foi redesenhado no AutoCAD nas medidas exatas de uma telha 
plana normal como se observa na Fig. 3 com as células fotovoltaicas inseridas. 
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Figura 3 - Desenho da Telha Solar com as Células Fotovoltaicas.

Fonte: Do Autor.

No decorrer desta subseção descrevem-se o processo de fabricação e suas etapas 
resultando no protótipo da telha solar fotovoltaica.

2.1.1  Usinagem e Montagem da Parte Estrutural 

A usinagem foi realizada em uma fresadora CNC. Uma empresa profissional de 
usinagem foi contratada para a realização deste serviço. Segundo a empresa, levando 
em consideração o setup e ajustes da máquina, o processo de usinagem de 3 unidades 
de telha, demandaram 4h no processo de confecção, porém o tempo médio de usinagem 
de cada telha, seria de aproximadamente 5 min. O design 3D foi entregue no formato 
Solidworks para a empresa, como mencionado anteriormente. O nível de acabamento 
da telha foi suficiente para a construção do nosso protótipo, contendo as características 
necessárias para o avanço na montagem, o qual procederia com a fixação e solda das 
células dentro do protótipo.

O processo de soldagem foi realizado no laboratório da ACRUX, onde cada célula 
foi estanhada por partes, primeiramente na parte traseira e frente de cada uma delas, para 
facilitar a soldagem dos fios de conexão e posteriormente na união do conjunto de células. 
Se teve que reduzir o número de células por bloco para liberar espaço nos barramentos 
de “buswire” que são soldados em cada terminal das linhas de 10 células conectadas em 
série. 

Ao finalizar este passo de soldagem, se prosseguiu ao anexo do conjunto de cada 
fileira de células dentro do protótipo da telha, assim, conseguiu-se introduzir 60 células 
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por bloco em vez das 66 planejadas inicialmente, encaixando perfeitamente no espaço 
reservado na superfície da telha. Seguidamente as telhas ficaram prontas para a aplicação 
do revestimento de proteção.

2.1.2 Acabamento e Proteção Superficial da Telha Solar

Para o revestimento, foi utilizada a resina epóxi transparente com proteção UV 4231 
da empresa “Redelease”. Escolheu-se essa resina por ser a resina com maior transparência 
e resistência 60 vezes maior ao amarelecimento. Para o processo de preparo, se utilizou 
aproximadamente 450 g no total de resina (320 g de resina e 137 g de endurecedor) 
respeitando a proporção de 100:43, das instruções de preparo.

Logo de realizar a mistura, até o ponto de deixá-la bem homogênea, a mesma foi 
espalhada cuidadosamente sobre as células, de maneira a cobrir a maior área possível 
da superfície do protótipo, revestindo totalmente as fileiras das células fotovoltaicas. Este 
processo é um dos mais delicados, além do procedimento de solda, porque aqui as células 
tendem a estarem muito frágeis e quebradiças, neste processo de espalhamento, tem-se 
que tomar muito cuidado ao aplicar a resina, pois o escoamento deve ser homogêneo e 
laminar nas superfície das células, já que estas podem quebrar por se encontrarem sem 
cobertura ou com bolhas. Caso alguma célula sofrer fissuras, toda a fileira de células 
deverá ser trocada.

Enquanto despejava-se a resina, uma pequena pressão manual era gerada sobre as 
células para liberar o ar preso de maneira a evitar a formação de bolhas entre as conexões 
e cantos, que seriam prejudiciais na hora de realizar os ensaios, já que estes atrapalhariam 
os procedimentos de proteção UV e a resistência mecânica mediante a golpes.

Após, a telha foi posicionada em um nível uniforme (sem inclinações) e foi deixada 
no repouso horizontal para curar a resina até o dia seguinte, onde se fizeram novamente 
as respectivas verificações e alguns primeiros testes de medidas de tensão. Apresentando 
todas as caraterísticas de cura, em processo, e geração de energia sem manifestação 
alguma de possíveis anomalias. 

E finalmente o protótipo já se encontrava pronto para prosseguir. Antes, 
claro, respeitando o tempo de solidificação total da resina, que teve uma duração de 
aproximadamente 7 dias. Na imagem a seguir pode-se observar o resultado final da telha 
uma vez finalizado o processo de cura, onde já se encontraria pronta para começarem a se 
realizarem os ensaios e testes possíveis.
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Figura 4 – Demonstrativo do Protótipo da Telha Solar Desenvolvido.

Fonte: Do Autor.

3 |  ANÁLISE E DISCUSSÕES DOS RESULTADOS
No intuito de verificar a funcionalidade do sistema realizaram-se ensaios de campo 

que visa analisar o potencial de captação da luz solar e sua conversão em energia elétrica. 
Além das verificações referente a questão estrutural da telha solar, como por exemplo, 
ensaio de resistência mecânica e isolamento térmico por parte da resina de proteção, em 
diferentes condições de operação, visando simular as distintas incidências do sol durante 
o dia e ano. 

Para isto, várias capturas se obtiveram com uma câmara termográfica de alta 
resolução, estas técnicas foram feitas com o objetivo de mapear como é a distribuição de 
calor ao longo das dimensões da telha. 

Em seguida, foram realizados ensaios de resistência mecânica, por meio de aplicação 
de forças nas laterais e centro da telha, igualmente como simulações de granizo foram 
jogadas pedras pequenas no protótipo, as quais não apresentaram alteração nenhuma. 

Por outro lado, os testes de impermeabilidade, foram realizados com ajuda de 
líquidos espalhados na superfície da resina, assim como a do XPS, não apresentando 
acréscimo no valor de massa significativo pela retenção de líquidos em sua estrutura. 
Desta forma, a telha solar apresenta resultado satisfatórios neste quesito sem alterar o 
revestimento, as células fotovoltaicas demonstrando ser um produto viável. 
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3.1 Características Técnicas da Telha Solar 
A telha resultante possui uma massa de aproximadamente 700 g. Inicialmente, o 

objetivo era obter uma massa de pelo menos 1,5 kg. O número de células distribuídas na 
telha diminuiu de 66 para 60 devido ao espaço e às conexões elétricas entre as mesmas. 

Por outro lado, a tensão máxima obtida por telha foi de 33 V, sem aplicações de 
nenhuma carga elétrica, medidas com ajuda do multímetro. Como foi dito inicialmente, 
seria mais conveniente, aplicando o método das conexões em série para o caso das células 
na telha como se observa na Fig. 5(a), em conjunto com as telhas em paralelo como se 
pode observar na Fig. 5(b). A fiação em paralelo aumenta a saída da corrente, mantendo a 
mesma voltagem, por outra parte, a fiação em série aumenta a tensão que é o objetivo de 
saída de cada telha.

Figura 5 – Demonstrativo da Configuração de Conexões em Série e em Paralelo.

Fonte: HOWELL, M. 2014.

3.2 Validação Experimental da Telha Solar
As medições foram realizadas em um dia de sol com temperatura entre 12º e 26ºC. 

A telha foi colocada sobre um suporte em um local iluminado, sem sombras que pudessem 
interferir, em conjunto a uma conexão de um pequeno circuito em série com uma carga de 
60 ohms. Para esta ação, se utilizaram 6 resistores em séries de 10 ohms cada, de acordo 
com o circuito elétrico simplificado na Fig. 6.
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Figura 6 – Demonstrativo do Circuito Elétrico Simplificado do Ensaio.

Fonte: Do Autor.

As medições foram realizadas a cada uma hora, das 10:00 às 16:00 horas, 
empregando um multímetro e uma câmera de imagem térmica. Este procedimento foi 
reproduzido por uma semana, onde foi retirada uma média das medidas tomadas. A Tabela 
1, a seguir mostra os valores medidos.

Tensão (V) Corrente (A) Temperatura (°C) (min - máx) Hora

14.3 0.24 40-50 10:00
15.2 0.25 48-60 11:00
17.1 0.29 51-65 12:00
16.5 0.27 52-68 13:00
15.5 0.25 54-70 14:00
12.6 0.21 58-72 15:00
14.7 0.24 51-68 16:00

Tabela 1 – Demonstrativo dos Resultados dos Testes sob Incidência Solar.

Fonte: Do Autor

Seguidamente, na Fig. 7 apresenta-se o resultado da captura realizada com a câmera 
termográfica descrita anteriormente nesta seção, com a qual se obteve os resultados das 
medidas em relação a temperatura.
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Figura 7 – Demonstrativo da Temperatura da Telha Solar sob Ensaio

Fonte: Do Autor.

3.3 Desempenhos Elétrico e Térmico da Telha Solar
A corrente máxima que se conseguiu obter foi de 0,29 A, a uma tensão de 17,1 

V. Portanto, uma potência de aproximadamente 5 W. Cabe ressaltar que essa não é a 
corrente máxima do sistema, pois o teste foi feito com uma resistência equivalente de 60 
ohms. Caso o teste fosse realizado em curto circuito, a corrente tenderia a ser maior.

A temperatura é um fator decisivo na produção de energia, como pode ser visto, 
a baixa produção com o aumento da temperatura, sendo que a menor corrente ocorreu 
durante o pico da temperatura; 72 °C na resina. O material da telha como um bom isolante 
foi mantido à temperatura ambiente. Cabe enfatizar que também se fizeram medições 
comparativas com uma telha sem resina, e não foi possível notar diferença de corrente ou 
tensão, pois a resina não interfere no processo de produção de energia. Por outro lado, o 
revestimento aumenta a resistência ao impacto, facilitando a manipulação da telha solar.

3.4 Análise Econômica e Ambiental
Como o trabalho se projeta para o consumo familiar, que represente a acessibilidade 

econômica e social, ao mesmo tempo em que se busca obter uma fonte de energia limpa, 
utilizando uma das energias renováveis mais abundantes no planeta e considerando 
as especificações das seções anteriores, um material que se adequa a tais propostas 
é escolhido. Este protótipo cumpre com os objetivos socioeconômicos para um produto 
direcionado a Classe C e B. No entanto, a pesquisa ainda necessita de avançar para que 
se possa obter um produto que seja mais atrativo economicamente para que possa ser 
amplamente disseminado no mercado.
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Portanto, destaca-se que um dos objetivos deste projeto foi obter um protótipo que 
mostra que essas características estabelecidas são possíveis, demonstrando um impacto 
ambiental favorável em todos os sentidos, assim como acessibilidade econômica na 
reprodução a grande escala. A seguir se mostra, na Tab. 2, o custo resumido dos materiais 
utilizados para a manufatura de uma telha solar fotovoltaica.

Descrição Custo (R$)
60 células Solares 25,00
Material XPS 20,00
300 g de Resina UV 36,00
Usinagem de 1 telha 70,00
Estanho de solda e “Bus wire” 16,00

TOTAL 167,00

Tabela 2 - Custos para Manufatura de uma Telha

Fonte: Do Autor.

De acordo com a análise dos dados apresentados na Tab. 2, observa-se que os 
itens que apresentam maior custo são a usinagem da telha e a resina UV. A usinagem trata-
se de um processo delicado que neste caso envolveu softwares de modelagem para maior 
precisão, visto que as características e detalhes específicos de uma telha convencional 
deviam ser recriadas, como seriam as pequenas concavidades nos suportes que servem 
para encaixar umas com outras, necessárias para adequação das telhas a padrões de 
fábrica facilitando o casso de serem reproduzidas em um futuro, por tanto, se obteria um 
resultado melhor se confeccionar telhas com áreas de cobertura maiores por unidade bem 
como  outros processos de manufatura, como a injeção plástica ou conformação a quente, 
com este material.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O desenvolvimento do projeto possibilitou a realização experimental de uma telha 

solar que pode vir a se tornar uma peça de grande importância no âmbito da disseminação 
das energias renováveis incorporada a residências unifamiliares. Tal proposta foi realizada 
por meio de um estudo de estruturação de um sistema de telhas para residências 
considerando a realidade da América Latina.

De uma forma geral, o protótipo da telha solar se mostrara adequado e funcional 
dentro dos padrões, demostrando poucas deficiências. Sendo que os resultados se 
manifestaram promissores para continuidade do estudo, como foram o caso da resistência 
do material XPS e da resina, por outra parte que no começo se mostrava pouco adequada 
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para a proteção das células, e que nos testes se revelaram perfeitas. E por fim, a própria 
telha que superou todas as expectativas da equipe. 

Na questão de rendimento elétrico, os resultados gerados quando submetido aos 
testes, apresentaram um rendimento favorável em relação a tensão produzida em serie, 
atingindo até 30 V por telha quando disponível uma alta incidência solar, sem aplicação 
de cargas. No entanto, aplicando as cargas resistivas associadas em série atingiu-se 17,1 
V com uma corrente de 0,29 A, resultando uma potência de 5 W, valor este que ainda 
se mostra no intervalo esperado, aplicado às cargas de valores menores, demonstrando 
um rendimento de aproximadamente 61,637 W/m2 de potência total produzida sobre 
a superfície do protótipo fabricado. Sendo estes valores relativamente baixos devido a 
qualidade das células do fornecedor da empresa AIYIMA, no entanto apresentando uma 
potencia suficiente para o especificado inicialmente nos objetivos do projeto.

Após a captação de dados, notaram-se alguns pequenos inconvenientes, como o 
caso da análise econômica, fator importante na gestão do projeto. Como foi mencionado 
durante este trabalho, o fato mais significativo se centra na inexistência de um processo 
industrial já concebido, que seja específico para o projeto em si, isto ajudaria a garantir um 
baixo custo econômico, representando um sistema de telhas solares ainda mais rentável. 
A produção a grande escala, obviamente, ofereceria outros valores, com tendência de 
diminuição dos preços de manufatura e de insumos.

Outro ponto importante de atenção quanto a alcance de energia elétrica, foi a falta 
de testes com um conjunto de telhas maior, que ao serem realizadas com certeza teriam 
um resultado mais significativo, sobretudo se aplicado a conexão das telhas em paralelo, 
porém, tal representação de esquema se espera ter captado com o análises de este estudo.

Por fim, destaca-se que o dispositivo manteve sua integridade sendo de grande 
ajuda na geração de informações preliminares para a continuidade dos desenvolvimentos 
experimentais para o grupo de pesquisa em Energia & Sustentabilidade Energética na 
busca de uma tecnologia nacional de geração solar fotovoltaica incorporada à construção 
que seja compatível com a realidade socioeconômica do Brasil e da América Latina. 
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