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1.1. Recurso solar e meteorologia da radiagéo solar

Resumo. Este artigo emprega o método de pesquisa Design Science Research (DSR) e softwares BIM para aprimorar a
manutencdo de sistemas de moédulos fotovoltaicos. Destaca-se o papel fundamental do BIM na modelagem detalhada
desses sistemas, bem como no planejamento e execucdo eficaz da manutencdo. Os softwares Revit e Navisworks sao
explorados como ferramentas para o desenvolvimento de modelos precisos e estudos de irradiacdo solar. Essa
abordagem permite uma visualizacdo abrangente da instalacdo, identificando sombreamento, perda de eficiéncia e
demais falhas. Com o crescente interesse na energia solar como uma fonte de energia limpa e sustentavel, o objetivo
deste estudo é apresentar novos meios de garantir a eficiéncia da manutencgéo de estruturas de mddulos fotovoltaicos
para a comunidade cientifica e mercado de trabalho.
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1. INTRODUCAO

A demanda por fontes energéticas tem aumentado significativamente, principalmente devido a fatores como
densidade populacional e de edificios. Atender a essa necessidade, por sua vez, leva ao maior investimento e gasto de
recursos, pois o aproveitamento da energia sempre gera algum tipo de impacto ambiental, seja este de pequena ou grande
proporcdo (Nascimento; Alves, 2016). Neste cenario, € urgente encontrar matrizes energéticas alternativas, ou seja,
utilizar fontes de energia renovaveis, tendo-se em vista o impacto ambiental gerado por aquelas ndo renovaveis, como o
petrdleo, gas natural, carvdo mineral e combustiveis nucleares; o qual se contrapde aos atuais discursos concernentes a
intensificacdo do aquecimento global. Por outro lado, as energias sustentaveis sdo aquelas em que 0s recursos naturais
utilizados sdo inesgotaveis e, portanto, geram impactos menores.

A necessidade pela diversificacdo de fontes de energia, entdo, € uma demanda global que emerge progressivamente,
sabendo-se que se observa cada vez mais 0 esgotamento dos recursos nao renovaveis, a exemplo de combustiveis fésseis,
assim como o impacto destes no meio ambiente. Isto é, no Brasil, em junho de 2023, a participagdo de renovaveis na
Oferta Interna de Energia (OIE) aumentou para cerca de 49,1%, superior a calculada no ano anterior, de 47,4%, de acordo
com o divulgado pelo Ministério de Minas e Energia (MEE) no Boletim Mensal de Energia de Junho de 2023, dado que
representa energia necessaria para movimentar a economia de um pais ou regido num determinado periodo, demonstrando
a adesdo e difusdo de meios de energia sustentaveis e de menor custo.

Nesse sentido, é possivel analisar que uma das principais alternativas atualmente é a energia solar, a qual é gerada a
partir de modulos fotovoltaicos e se encontra em crescente democratizagdo, sendo usada em residéncias unifamiliares e
edificios multifamiliares, o que é demonstrado pelo crescimento da capacidade instalada de Geracao Distribuida solar no
Brasil, aumentando 93,6% em relacdo a junho de 2022; e a capacidade instalada de solar centralizada também avanga,
89% em relacdo ao mesmo més do ano anterior, conforme o MEE.

Tal escolha se justifica, entre outros motivos, pelas politicas publicas de incentivo as fontes de energia renovaveis e
da Micro e Minigeracdo Distribuida, como a Lei n°® 14.300/2022, que garante isencdo na tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD) até o ano de 2045 para sistemas implantados ou com solicitacdes de acesso protocolados até janeiro
de 2023, além de permitir a isencéo parcial desta tarifa para os sistemas implantados até dezembro de 2028. De mesmo
modo, diversos autores estudam a capacidade de geracao ao redor do pais, visto que a radiacdo solar intensificada é fator
fundamental a ser aproveitado juntamente ao clima adequado. Essas vantagens que o Brasil apresenta para a implantagéo
da energia solar permitem que se faca uma previsdo da evolucéo acentuada a longo prazo desta.

Entretanto, o uso de sistemas de geracdo de energia solar implica na sua manutencdo e operacdo, o custo para a
instalacdo e o tempo necessario para que haja o retorno financeiro. Nessa perspectiva, é necessario dar enfoque aos
modulos, principal componente deste, e como estes podem ter sua vida Util garantida e estendida, de modo a equiparar-
se ao investimento inicial. Desse modo, pode-se afirmar que diversos fatores estdo aptos a influenciar no funcionamento
de médulos fotovoltaicos, desde posicionamento a temperatura local. Assim, € preciso que as suas manutencdes sejam
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realizadas de modo a compensar 0 seu custo, analisando-se possiveis arranhdes, rachaduras e outros tipos de avarias que
podem ser ocasionadas (lensen, 2022).

Por outro lado, ha a perspectiva de facilitar esta manutencdo e garantir sua eficiéncia e seguranga para que nao haja
danos aos modulos fotovoltaicos. H4, entéo, a proposta de intervengao a partir do uso do Building Information Modeling
(BIM) como o facilitador, pois possibilita a adigo de informagdes de diversos aspectos e fases construtivas em um modelo
3D de uma edificacdo. Em exemplificacdo, o Building Information Modeling Project Execution Planning Guide (2011)
apresenta variados usos do BIM, tanto no campo da funcionalidade da estrutura de um edificio quanto acerca de
equipamentos que o serviriam, como andlise de desempenho estrutural e energético e monitoramento do desempenho de
um sistema (CIC, 2011). Assim, proporciona-se a integracao de projetos e fases em um mesmo modelo, o qual, ao ser
utilizado por diversos profissionais, dinamiza o processo construtivo e garante sua eficacia. Por isso, ao juntar a
necessidade por modernizacao na operagdo de mddulos fotovoltaicos com o BIM, encontra-se uma proposta de otimizacao
de um processo construtivo.

A partir do exposto, este trabalho visa propor um método que auxilie na gestdo da manutencdo de médulos solares
fotovoltaicos com a utilizagéo do BIM.

2. PROCESSOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa adotado neste estudo foi o Design Science Research (DSR), sistematica que visa produzir,
adaptar e alterar sistemas organizacionais e situagdes ja existentes para alcancar melhores resultados em diferentes areas.
(Lacerda et. al, 2015). O DSR se fundamenta na produgdo e avaliagdo de “artefatos”, os quais podem ser classificados
como a) Constructos, termo que descreve os problemas dentro de um dominio, especificando-se as suas respectivas
solucBes; b) Modelos, conjunto de proposicGes ou declaragdes que expressam as relagdes entre 0s constructos; c)
Métodos, conjunto de passos usado para executar uma tarefa; e d) Instancia¢fes, concretizacdo de um artefato em seu
ambiente (March; Smith, 1995).

Em ténue, o DSR deve ser conduzido em diferentes fases. A priori, aplica-se a Conscientiza¢cdo, momento de maior
compreensdo do objeto de pesquisa e da problemaética estudada, de modo a formalizar o problema a ser solucionado e as
solucBes satisfatérias necessarias. Neste estudo, concebeu-se esta etapa a partir da Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), a qual consiste em um método de pesquisa atribuido a trabalhos de cunho cientifico que objetiva compreender e
sistematizar o material existente em certa area de conhecimento ou tema de estudo (Brizola; Fantin, 2016). Assim,
procurou-se assimilar e examinar todo o material existente em inglés ou portugués concernentes a aplicacdo do Building
Information Modeling na operacdo e manutengdo de médulos solares.

Nesta perspectiva, percebendo-se a importancia da criacdo de um fluxograma de processos a ser aplicado em
instalacOes de sistemas de energia solar fotovoltaica, foi possivel conceber a Sugestdo. Esta denomina a segunda etapa do
DSR, isto é, a idealizagdo de uma ou mais alternativas de artefato para a solucdo dos problemas, resultando em um
conjunto de possiveis artefatos que podem ser elaborados, € na escolha de um ou mais a serem desenvolvidos.
Sequencialmente, houve o desenvolvimento, a constituicdo do artefato em si e a concretizacdo do escolhido anteriormente.
Assim, fez-se uso das leituras relacionadas ao tema para a execucao de uma solucdo para a problematica, com énfase ao
artigo “Diretrizes para Fluxo do Modelo 3D para a Gestdo de Operagdo ¢ Manutengdo”, o qual propde uma metodologia
de fluxo de processos relacionado a inspecéo predial.

Por fim, produziu-se uma nova metodologia de manutencéo de instalagdes prediais, o qual foi aplicado em modelo
tridimensional feito no Revit, caracterizando os artefatos Métodos, utilizados para traduzir um modelo ou representago
em um curso para resolucdo de um problema; e Instancias, uma vez que se demonstrou a viabilidade e a eficacia do
método aplicado ao modelo.

3. BUILDING INFORMATION MODELING

O Building Information Modeling (BIM), é uma metodologia e um conjunto de tecnologias utilizados na indUstria
da construcdo civil para criar, gerenciar e manter informac@es detalhadas e interconectadas sobre um projeto de construcdo
ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a concepcdo até a operagdo e manutencdo. Vai além do simples desenho em
2D ou modelagem 3D tradicional. Ele envolve a criagdo de modelos digitais que contém informacdes detalhadas sobre
cada componente e aspecto de uma edificagdo, como geometria, propriedades fisicas, caracteristicas técnicas, custos,
prazos de construgdo, e muito mais. Esses modelos s&o colaborativos e interconectados, permitindo que diferentes partes
envolvidas no projeto, como arquitetos, engenheiros, construtores e gerentes de instalacfes, acessem e atualizem as
informacdes de forma coordenada.

A principal finalidade do BIM é melhorar a eficiéncia e a eficacia de todo o processo de construgdo, desde o
planejamento e projeto até a construcdo e a operacdo posterior. Isso pode resultar em economia de tempo, reducdo de
custos, maior qualidade e precisdo na construcdo, melhor colaboracéo entre os stakeholders do projeto e uma gestdo mais
eficaz durante a fase de operacdo e manutencéo de edificios e infraestruturas.

O Building Information Modeling (BIM) se apresenta como uma ferramenta de inegavel valia na esfera da
manutencdo de sistemas de geracdo de energia solar, em particular na manutencdo de modulos fotovoltaicos. Essa
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assertiva repousa sobre o fato de que o BIM viabiliza um conjunto de estratégias e recursos que, de forma inequivoca,
contribuem para otimizar e simplificar os processos de manutencdo desses sistemas.

Um dos atributos distintivos do BIM que merece destaque é a sua capacidade de proporcionar uma modelagem
tridimensional precisa e abrangente de todo o sistema de energia solar, abarcando ndo somente as préprias modulos
fotovoltaicos, mas também os demais elementos constituintes, como as estruturas de suporte, cabos, inversores e demais
componentes associados. Essa modelagem detalhada fornece uma representacdo precisa da configuracdo do sistema,
habilitando, assim, a detecc¢éo precisa de problemas e irregularidades de manutencéo.

Ademais, o BIM propicia a inclusdo de documentagdo minuciosa diretamente nos modelos tridimensionais. 1sso
implica na capacidade de armazenar informagdes vitais para a manutencdo, incluindo manuais do fabricante, datas de
instalacdo, especificacdes técnicas e procedimentos de manutencdo recomendados. Essa centralizacdo de informacdes
torna mais expedito o acesso a dados cruciais e simplifica a consulta de documentacéo relevante.

O BIM também viabiliza a integragcdo de dados em tempo real, estando apto a se conectar com sistemas de
monitoramento que capturam informacdes atualizadas sobre o desempenho do sistema, producéo de energia, eficiéncia e
alertas de problemas. Tal integracdo é inestimavel no tocante a detecgdo precoce de falhas e a subsequente acao de
manutencdo.

A realizacdo de simulag@es e analises computacionais constitui mais um recurso disponibilizado pelo BIM. Essas
simula¢des capacitam a avaliacdo do desempenho do sistema sob diferentes condicdes, tais como variagdes nas condigdes
climaticas e de sombreamento. A partir dessa andlise, torna-se factivel a identificacdo de possiveis problemas e a
otimizacdo do desempenho, proporcionando uma abordagem proativa para a manutengéo.

Outro beneficio notério do BIM ¢€ a rastreabilidade que confere. Isso envolve o registro e 0 monitoramento de todas
as atividades de manutencéo realizadas ao longo do ciclo de vida do sistema. Essa rastreabilidade € ndo apenas essencial
para a documentacdo precisa, mas também serve como alicerce para a execugao de préaticas de manutencgdo preventiva e
para a conformidade com as especificagBes do fabricante.

A manutencdo preditiva representa uma abordagem adicional que o BIM permite. Baseando-se nos dados
provenientes do sistema BIM e nos sensores do sistema fotovoltaico, € possivel antecipar quando componentes podem
falhar com base em tendéncias de desempenho e em dados histdricos. Dessa forma, a manutencdo pode ser executada de
maneira proativa, antes que ocorra uma falha significativa, contribuindo para a reducdo de custos e a otimizacéo do
desempenho.

Por conseguinte, 0 BIM se mostra como uma ferramenta de alto potencial no ambito da manutencéo de placas
fotovoltaicas e sistemas de geragdo de energia solar. A combinacdo de modelagem precisa, monitoramento em tempo
real, andlises avancadas e a capacidade de rastrear e documentar atividades torna a manutencdo mais eficiente, confidvel
e econdmica. Com isso, 0 BIM n&o apenas facilita a manutencéo, mas também contribui para a otimizagdo do desempenho
e a prolongacéo da vida Util dos sistemas de geracdo de energia solar.

4. PROPOSTA DE FLUXO DE GESTAO DE OPERACAO E MANUTENCAO

A manutencdo predial se destaca por ser fundamental na preservacdo e garantia da vida Gtil de um edificio. Isto é, a
gestdo técnica de edificios constitui, provavelmente, a atividade da gestdo de edificios que engloba todas as acdes
pretendendo garantir o desempenho das solugdes construtivas do edificio, procedendo-se para tal a correcdo de desvios
funcionais e a avaliacdo das condi¢des de funcionamento (Castiajo, 2012). De acordo com Rodrigues (2001), o processo
de manutencdo € estruturado pelo conjunto de todas as acOes de prevencdo de patologias, atraves de atividades
sistematicas ou condicionais, além da sua corre¢do apoés a identificagdo de uma patologia. Assim, Oliveira (2016) afirma
que se deve atentar a correta manutencdo em edificios escolares, dado que esta impacta o ambiente escolar em diversos

aspectos: social, educacional e até financeiro. Segundo o autor:

“Ciente da importancia da manutengo na vida 1til das edificagdes, cada
vez mais os projetistas devem trabalhar para que as edifica¢fes tenham seu
desempenho maximizado. Os custos de manutencao crescem com o passar
do tempo. E ¢ na etapa de projeto que se pode modelar a edificacdo de
forma que seja eficiente sem que se tenham custos.” (Oliveira, 2016, p. 20)

E neste momento que a aplicacdo do BIM se torna necessaria, levando a manutencéo predial & integracao de projetos
e profissionais, tornando-a mais barata, eficaz, rapida e acessivel. A partir de um raciocinio similar, objetivando que esse
processo fosse facilitado, Amalia Ribeiro desenvolveu uma série de diretrizes de gestdo e operacdo a serem aplicadas, por
exemplo, na manutencao de edificios, de modo a comportar todas as fases da manutencéo em uma sé metodologia.

O Meétodo Ribeiro, portanto, comporta: a) as fases de visualizagdo 3D e armazenamento de documentos, 0 que
corresponde as trés primeiras diretrizes, respectivamente: caracterizacdo do empreendimento, modelagem 3D e
documentos; e b) diretrizes para gestdo e manutencdo, as quais sdo divididas nas cinco etapas subsequentes, que sdo 0
programa de manutencao, inspecao visual com registro fotogréafico, transformar RVT em NWC, adicionar anomalias e
falhas no modelo e, por Gltimo, salvar em NWF e HTML. Por fim, tém-se um fluxo de etapas que devem ser aplicadas
no cotidiano dos servidores responsaveis pela manutencéo predial.
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A partir do exposto e da compreensdo de outros materiais, percebeu-se que um dos principais desafios para a
propagacdo da instalacdo de sistemas solares, apesar das politicas publicas de incentivo a energia solar, € o tempo de
retorno do alto investimento inicial, o qual atualmente varia de cinco a oito anos. Assim, um dos fatores que influenciam
neste sdo os custos de manutencdo, 0s quais comportam, por exemplo, a possivel substituicdo de equipamentos falhos e
a necessidade de limpeza periddica das placas solares (Soares Junior, 2018). Assim, ao desenvolver um fluxograma de
processo aplicado a esta operacdo, é possivel otimizar o programa de manutenc¢éo, diminuindo as despesas envolvidas.

Nesse sentido, foi feito um estudo de caso, procurando compreender a viabilidade de sua execucado e adequacdo para
a manutencéo e operacao de sistemas de energia solar fotovoltaica. Logo, projetou-se um plano de manutencéao (Figura
1) que comportasse todas as fases da inspecdo predial. Esta, vale ressaltar, distingue-se por ser um procedimento de

prevencdo, avaliacdo e registro de desempenho. Por sua vez, possibilita fundamentar as decisdes e repara¢des necessarias,
indicando a localidade, quando e como atuar (Lopes, 2005).
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Figura 1 - Fluxograma de diretrizes para manutencdo e operacdo de mddulos fotovoltaicos.

Nessa perspectiva, o prosseguimento dessas diretrizes funcionaria de modo a auxiliar e simplificar para os servidores
envolvidos. O fluxo de processos ilustrado demonstra o que, na pratica, ocorreria em trés etapas distintas,
respectivamente: levantamento, modelagem e manutencéo.

A priori, na primeira fase, deve ser realizada uma visita do inspetor predial ao local, na qual seriam identificadas
avarias ou falhas nos médulos fotovoltaicos. Deve, portanto, ser realizado um levantamento arquitetdnico com énfase na
cobertura do prédio, possibilitando a caracterizagdo do edificio e do terreno no qual venha a ser instalado ou comporte o
sistema de modulos fotovoltaicos, observando suas caracteristicas particulares, como tamanho, necessidade energética e
sombreamento. Isto é, observa-se desde a demanda energética do edificio a possiveis elementos externos gerando
obstaculos ao funcionamento dos painéis solares, a exemplo de sombreamento por vegetacdo ou outras construgdes ao
redor. Desse modo, serd possivel visualizar todas as condi¢des e influéncias ao sistema. Além disso, registram-se as
anomalias identificadas em fotografias, junto a um documento feito a partir de anota¢des sobre as condi¢des do local, os
quais serdo posteriormente inseridos na nuvem.

Assim, a segunda etapa ¢ iniciada pela adi¢éo das informagdes adquiridas em um software, a exemplo do AutoCAD,
programa de design gréafico digital, permitindo a visualizagdo 2D do empreendimento e do ambiente ao seu redor. A partir
da representagdo grafica desenvolvida previamente, deve ser feita a modelagem 3D da edificagdo em um software BIM,
a exemplo do Revit, desenvolvido e distribuido pela empresa Autodesk a partir da perspectiva de auxilio a construgdo
civil. Neste estudo de caso, fez-se uso dos dados levantados juntamente a planta baixa disponibilizada, permitindo o
desenvolvimento de um modelo do NIT (Figura 2) a ser adicionado posteriormente ao Navisworks, programa que



X Congresso Brasileiro de Energia Solar — Natal, 27 a 31 de maio de 2024

promove a integracdo BIM, originada pela possibilidade do uso de ferramentas de simulagdo, cooperagdo, analise e
comunicagéo entre equipes.

By TARNCNRERRE
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Figura 2 - Modelagem Revit do NIT em desenvolvimento.

Como fim desta etapa, realiza-se a andlise solar do edificio, a partir da ferramenta homénima disponibilizada no
Revit, a qual permite a observacao realista de um projeto levando em consideracdo a relacdo entre a posicdo e incidéncia
do sol sob uma edificacdo ou area; observando-se como ocorre a projecdo de sombras e iluminagdo, com base em sua
localizacéo geografica e o periodo do ano.

Além disso, ao observar o modelo, devem ser analisados possiveis causadores de avarias. Em sequéncia, toda a
documentacdo adquirida, dados de levantamento e modelagem precisam ser inseridos em uma nuvem de arquivos, a
exemplo do Google Drive, para que estejam disponiveis a qualquer momento aos servidores envolvidos. Podem ser
adicionados, também, materiais para auxilio da equipe, como manuais e guias de como realizar a devida instalacéo ou
manutencéo, em especial no caso de avarias que demandam conhecimentos especificos.

Por fim, a terceira etapa caracteriza a manutencgdo propriamente dita, correspondendo a correcdo das patologias e
irregularidades identificadas. Assim, o servidor responsavel pelos reparos verifica as avarias indicadas no arquivo e, por
fim, executa o conserto; alterando, em sequéncia, o registro no software BIM.

De modo simplificado, imagina-se que, tendo-se os documentos em m&os, um servidor A realiza a inspe¢do de um
sistema de modulos solares e identifica uma anomalia em um dos painéis. Este, por sua vez, anota qual é essa avaria ou
caracterizagdo; a exemplo de um problema elétrico na placa. Posteriormente, estes dados devem ser inseridos no modelo
ja presente no Navisworks, identificando-o de modo padréo (Figura 3). Isto €, sugere-se que as notas adicionadas sigam
0 padrdo "N° do painel solar danificado - Natureza da anomalia - Prioridade - Data - Servidor responsavel”. Como
exemplo, utilizou-se o cendrio "Painel Solar 1 (PS1) - Elétrico - A - 27/10/23 - Servidor A". Afinal, tal padronizacéo
garante que toda a equipe envolvida possa compreender o indicado, cabendo a esta tomar as medidas necessérias para a
resolucdo do problema, seja a substituicdo de um equipamento, um pequeno conserto ou o envio de um profissional
especializado.

Figura 3 - Adicdo de dados ao Navisworks.

Apos a inspegdo inicial, um servidor B, responsavel pelo retorno a obra para os devidos reparos, deve ter acesso ao
arquivo e visualizar todas as pendéncias, possibilitando-o direcionar e ajustar seu programa de manuten¢do de forma
especifica para as avarias identificadas. Em sequéncia, ele efetua a manutencéo e, a seguir, adiciona uma nova nota no
projeto. Além do ja dito anteriormente de "Painel Solar 1 (PS1) - Elétrico - A - 27/10/23 - Servidor A", este completa
com a data da manutencéo e o servidor responsavel.

Por fim, o fluxo de processos proposto possui 0 objetivo de otimizar e facilitar as atuais técnicas e tecnologias
utilizadas na gestdo de operacdo e manutencdo de médulos fotovoltaicos.
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5. CONCLUSAO

Em um contexto no qual a eficiéncia energética e a sustentabilidade desempenham um papel cada vez mais crucial,
a manutencdo de sistemas de geracdo de energia solar, em particular médulos fotovoltaicos, emerge como um aspecto
fundamental na preservacdo do desempenho e na maximizacao da vida Gtil desses sistemas. A aplicacdo da metodologia
Building Information Modeling (BIM) demonstra ser um componente de notavel importancia na otimizacdo e
simplificacdo dos processos de manutencao, contribuindo para a reducéo de custos e a melhoria do desempenho geral.

O BIM, com sua capacidade de proporcionar modelagem tridimensional precisa e abrangente de sistemas de energia
solar fotovoltaica, ndo apenas de moédulos, mas de todos 0s componentes relacionados, abre oportunidades para uma
deteccdo mais precisa de problemas e irregularidades. A inclusdo de documentagdo detalhada diretamente nos modelos
tridimensionais simplifica o acesso a informacGes vitais para a manutencdo, tornando o processo mais eficiente e
simplificado. A integracdo de dados em tempo real, especialmente quando conectado a sistemas de monitoramento,
desempenha um papel inestimavel na detec¢do precoce de falhas, permitindo intervengdes proativas. Além disso, a
realizagdo de simulagdes e analises computacionais auxilia na avaliagdo do desempenho do sistema sob diversas
condicBes, contribuindo para a manutencdo proativa e a otimiza¢do. Assim como a rastreabilidade proporcionada é
fundamental, registrando e monitorando todas as atividades de manutencgéo ao longo do ciclo de vida do sistema. Essa
rastreabilidade ndo apenas é crucial para a documentacdo precisa, mas também serve como base para a execu¢do de
praticas de manutencdo preventiva e para a conformidade com as especificagdes do fabricante.

Ademais, a adaptacdo bem-sucedida do método Ribeiro para Manutencdo Predial aos sistemas de manutengéo de
conjunto de médulos fotovoltaicos demonstrou-se um sucesso notavel. Essa integragdo permitiu aproveitar a expertise
em gestdo de edificios para otimizar a operacao dos sistemas de madulos fotovoltaicos, simplificando a manutencéo e
melhorando a detec¢do de problemas. Como resultado, o desempenho e a vida Util dos médulos sdo maximizados,
representando um avango significativo em direcdo a um futuro mais sustentavel e eficiente em termos energéticos.

Em resumo, o Building Information Modeling (BIM) se revela uma ferramenta de alto potencial na manutencéo de
sistemas de geracdo de energia solar. A combina¢do de modelagem precisa, monitoramento em tempo real, analises
avancadas e rastreabilidade contribui para tornar a manutencdo mais eficiente, confidvel e econémica. Dessa forma, o
BIM ndo apenas facilita a manutencdo, mas também desempenha um papel crucial na otimizacdo do desempenho e na
extensdo da vida Gtil dos sistemas de energia solar fotovoltaica, contribuindo para um futuro mais sustentavel e
energeticamente eficiente.
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PROPOSAL OF A METHOD FOR MANAGEMENT OF PHOTOVOLTAIC SOLAR MODULES
MAINTENANCE WITH THE SUPPORT OF BUILDING INFORMATION MODELING

Abstract. This article employs the Design Science Research (DSR) research method and BIM software to improve the
maintenance of photovoltaic module systems. The fundamental role of BIM is highlighted in the detailed modeling of
these systems, as well as in the effective planning and execution of maintenance. Revit and Navisworks software are
explored as tools for developing accurate models and solar irradiation studies. This approach allows a comprehensive
visualization of the installation, identifying shading, loss of efficiency and other failures. With the growing interest in
solar energy as a clean and sustainable energy source, the objective of this study is to present new ways of ensuring the
efficiency of maintenance of photovoltaic module structures for the scientific community and the job market.

Keywords: Solar Energy, Building Information Modeling, Management.



