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APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: O uso de energias limpas e renovaveis reduz a emissao de gases poluentes que
contribuem para a destruicdo da camada de oz6nio, provocado o chamado efeito estufa.
Essas formas de energia também sdo uma medida que tornam o mundo menos dependente
de fontes esgotaveis. Entre eles, destacamos o solar, edlica entre outras. O crescente
desenvolvimento da tecnologia e a consequente necessidade de geracéo de energia seja
através de conversao de energia solar, eblica, maremotriz, entre outras estdo em fase de
crescimento, considerando também o apelo da necessidade do impacto ambiental. Todos
os fatores relevantes que afetam a decisé@o de compra e o nivel de satisfagcdo apresentado
pelos clientes na instalagéo de painéis solares fotovoltaicos instalados em suas residéncias
e/ou area comerciais foram identificados e mapeados. Utilizando-se uma das divisbes da
l6gica fuzzy, mais especificamente mapas cognitivos fuzzy, através de andlise qualitativa
e a posteriori quantitativa de conceitos relacionados por meio de especialistas quantificou-
se 0 grau de satisfacdo desses clientes. Segundo o FCM desenvolvido, conclui-se que
os principais motivos para a demanda e instalacdo de painéis solares sdo a economia de
longo prazo e crescente independéncia da rede elétrica. Esse trabalho se encerra com uma
concluséo e endereca futuros trabalhos

PALAVRAS-CHAVE: Mapas Cognitivos Fuzzy, Energia solar, Satisfagdo do Cliente, Energia
Edlica, Painéis fotovoltaicos.

CLEAN ENERGY TOPICS FUZZY COGNITIVE MAPS APPLIED IN ANALYSIS OF
SATISFACTION IN THE INSTALLATION OF PHOTOVOLTAIC SOLAR

ABSTRACT: The use of clean and renewable energies reduces the emission of polluting gases
that contribute to the destruction of the ozone layer, causing the so-called greenhouse effect.
These forms of energy are also a measure that make the world less dependent on exhaustible
sources. Among them, we highlight the solar, wind and others. The growing development of
technology and the consequent need for energy generation through the conversion of solar,
wind, tidal energy, among others, are in a growing phase, also considering the appeal of the
need for environmental impact. All relevant factors that affect the purchase decision and the
level of customer satisfaction with the installation of photovoltaic solar panels installed in
their homes and/or commercial areas were identified and mapped. Using one of the fuzzy
logic divisions, more specifically fuzzy cognitive maps, through qualitative and quantitative
posterior analysis of related concepts through specialists, the degree of satisfaction of these
customers was quantified. According to the developed FCM, it is concluded that the main
reasons for the demand and installation of solar panels are the long-term savings and growing
independence from the electrical network. This work ends with a conclusion and addresses
future work.

KEYWORDS: Fuzzy Cognitive Maps, Solar Energy, Customer Satisfaction, Wind Energy,
Photovoltaic Panels.

11 INTRODUGCAO

A energia € uma das necessidades fundamentais de uma sociedade funcional. Ela

€ necessaria para se criar bens com base em recursos naturais e para fornecer muitos
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dos servicos com os quais temos nos beneficiado. A escala de seu uso esta intimamente
associada as suas capacidades e a qualidade de vida (Hinrichs e Kleinbach 2003) que os
seres vivos experimentam.

Anessecidade do uso de fontes de energia limpa esta aumentando devido as previsdes
de disponibilidade a longo prazo, isso significa que desenvolvemos a consciéncia de que
NOssos recursos energéticos sdo limitados. Esse trabalho cita e comenta resumidamente
algumas das fontes renovaveis de energia, entretanto devido a incidéncia solar, sugere
como uma possivel solugéo para o pais 0 emprego da energia solar. Posto isso, objetiva-
se por meio de Fuzzy Cognitive Maps FCM calcular o nivel de satisfacdo dos clientes que
instalaram paines fotovoltaicos residenciais e areas comerciais.

O conceito de energia limpa é frequentemente associada a fontes renovaveis. Isso
ocorre porque eles ndo produzem residuos ou tém limitagées quantitativas em comparagéao
com os combustiveis fosseis, minerais e nucleares. O impacto ambiental das fontes
renovaveis é pequeno no relacionamento ndo renovavel, mas nao no zero.

Em 2008, cerca de 19% do consumo mundial de eletricidade veio de fontes
renovaveis, com 13% provenientes da tradicional biomassa, que é usada principalmente
para aquecimento, e 3,2% a partir da hidroeletricidade (HARROUZ et al., 2020).

Em 2016, a energia solar cresceu 407% em relacdo ao ano anterior, segundo a
ANEEL (2019). E até 2024, estima-se que 886,7 mil unidades consumidoras receberéo
créditos dessa energia, totalizando 3,2 GW. Apesar desse crescimento, a energia solar ainda
tem uma presenca fraca na matriz elétrica brasileira, dominada por grandes hidrelétricas.
Segundo ANELL (2019), a eletricidade produzida por fontes solares responde atualmente
por cerca de 1% no pais.

Segundo a ABSOLAR (2019), o Brasil ja investiu mais de R $ 5,2 bilhdes em projetos
de geracéo de energia elétrica com painéis de células fotovoltaicas. Além disso, espera-
se que até 2022 o investimento total seja de R $ 21,3 bilhées, com grande parte desse
montante aplicado em painéis residenciais. Isto acarreta uma diminuigdo no preco da
energia solar, tornando-a mais competitiva. De 2013 a 2018, o pre¢co médio caiu de US
$ 103 por MWh para US $ 33,25 por MWh, segundo a Camara de Comercializagédo de
Energia Elétrica. Isso torna evidente que o crescimento modular de grandes e pequenos
projetos, devido ao avango da tecnologia, reduz cada vez mais os custos da instalacédo
residencial de painéis solares.

Segundo Villalva a instalagdo de geradores edlicos causa a morte de aves,
produz ruidos audiveis e modifica paisagens. Na fabricagdo de aerogeradores e células
fotovoltaicas séo utilizados componentes toxicos (VILLALVA, 2017). Usinas térmicas
solares usam alguns fluidos téxicos durante a instalag@o. As usinas hidrelétricas também
néo séo totalmente limpas, pois sua instalacéo exige grande quantidade de matéria-prima
além das inundagdes que causa, alterando de forma irreversivel 0 meio ambiente.

No entanto, enquanto toda a explorac¢édo de energia provoca mudancas no ambiente,
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as fontes renovaveis sao de longe as menos prejudiciais (VILLALVA, 2017). O investimento
em fontes renovaveis de eletricidade reduz significativamente as emissdes de poluentes,
reduzindo também o efeito estufa. Existem varias aplicagbes para essas fontes de energia,
mas o maior interesse fica concentrado na geragao de eletricidade que possui uma demanda
cada vez mais crescente em todo o mundo.

Paises mais desenvolvidos estdo apostando alto em fontes de energia limpa.
Na Europa, o percentual de energia gerada por fontes renovaveis praticamente dobrou
nos ultimos anos, de 8,5% em 2004 para aproximadamente 17% em 2016 (ESE, 2018).
Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os beneficios que o
investimento fotovoltaico da energia solar pode proporcionar para o Brasil.

1.1 Instalacdo de Painéis Solares Fotovoltaicos

O maior beneficio da energia solar para as casas € diminuir a conta de luz, isso é
economizar energia. A instalacdo de um gerador solar residencial pode reduzir a conta ou
mesmo dar a possibilidade de vendar de energia elétrica a rede. A energia solar € abundante
e gratuita. Por esse motivo o niUmero de pessoas que instalam painéis fotovoltaicos em
suas casas € cada vez maior.

A energia solar é aplicavel em todas as circunstancias. Como fonte de calor como
aquecimento residencial, industrial, aquecimento de ar (para secar produtos agricolas por
exemplo). Como fonte de energia elétrica pode ser aplicado em diversas situagdes, como
dessalinizagdo de agua, iluminagéo publica, sinalizagdo maritima e entre outras.

Ainstalagdo de painéis solares residenciais é simples, portanto ndo ha necessidade
de assisténcia técnica especializada. Os médulos também solares ndo sofrem nenhum tipo
de desgaste nem tém consumo no processo de captura e transformacéo de energia solar.
Portanto, a manutencéo é restrita a limpeza somente quando ha incrustagcédo de material
devido a poeira que pode afetar a transparéncia do vidro dos médulos e sua sensibilidade.

A durabilidade média do sistema de coleta de energia solar é de aproximadamente
25 anos, o0 que garante que o investimento da instalacéo seja recuperado, afinal o consumo
de energia solar é gratuito. Assim, os investimentos iniciais para a instalacdo do sistema
sdo amortizados ao longo de alguns anos, dependendo do nivel de consumo e custo da
tarifa do kW/h, resultando na economia futura para o usuario. A Figura 1 mostra um exemplo
de uma instalagdo solar amplamente utilizada em residéncias, na qual os painéis solares
s@o montados no telhado, a fim de obter-se a maior incidéncia possivel da radiacéo solar.
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Figura. 1 Exemplo de um conjunto de painéis solares instalados em uma residéncia.

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/.

No entanto, existem algumas restricées, como a diminui¢cdo ou auséncia de radiacao
solar direta em dias nublados. O que torna necessario dimensionar uma bateria capaz de
armazenar a energia elétrica necessaria para ser usada nesses momentos, algo que pesa
no custo do investimento para a instalagédo dos sistemas solares residenciais.

Instalagdo em residéncias rurais pode compensar mais a instalcdo solar do que
uma extencgéo da rede eletrica. Isso pesa muito positivamente no quesito independéncia da
rede elétrica. Nesse os casos € necessario dimencionar uma bateria capaz de armazenar
energia para os periodos de baixa produgéo e da noite. Isso prova que a energia solar pode-
se apresentar como uma alternativa mais interessante do que a extencdo da companhia
eletrica (C. BRAGA, 2017).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os beneficios
que o investimento em energia solar pode proporcionar para as residéncias brasileiras.
Primeiro, devemos entender o motivo pelo qual a instalagcdo de painéis solares residenciais
e industriais vem crescendo tanto no Brasil quanto no mundo. Também serdo apresentadas
algumas tendéncias de fontes de energia renovaveis.

As etapas de desenvolvimento de um FCM podem ser conferidas no trabalho de
(MENDONCA, ET AL, 2017), o qual modela uma extensao do FCM denominada D-FCM.
Como mostra a figura 2

21 FONTES DE ALTERNATIVAS DE ENERGIA PARA O BRASIL

A energia edlica refere-se a transformacgéo da energia cinética do vento em energia
util. Uma forma de obter energia renovavel e limpa, uma vez que nédo produz poluentes. A
energia edblica é transformada em energia elétrica através de um equipamento chamado
aerogerador (ou turbina eolica), que inclui hélices que se movem com a velocidade do
vento.

As energias renovaveis estdo crecendo, somente a energia e6lica proporcionou
mais da metade do crescimento das renovaveis, enquanto a energia solar contribuiu com
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mais de um terco. Isto é devido a sua confiabilidade que é relativamente baixa, uma vez
que as quantidades produzidas variam de acordo com a situagéo climética.

Locais com alta densidade de nuvens, como Londres na Inglaterra, apresentam
variacdes em sua produgdo de energia de acordo com seu grau de nebulosidade. Ao
trabalharmos com a energia solar devemos considerar alguns fatores, como a média da
radiacdo solar, capitacdo e tecnologias de conversao de eletricidade. Embora as condi¢bes
climaticas de muitos paises néo sejam favoraveis a captacao de energia solar, no Brasil o
cenario é bastante favoravel.

2.1 Radiacao Solar no Brasil

Em paises tropicais, como o Brasil, 0 uso de energia solar é viavel em praticamente
todo o territério, mesmo em lugares distantes dos centros de produgcédo de energia. Seu
uso ajuda a reduzir a demanda de energia e consequentemente a perda de energia que
ocorreria na transmissdo. A Figura 2 mostra os indices de radiagdo médias segundo Atlas
Solarimetrico do Brasil.

No entanto, as condigbes atmosféricas, como nebulosidade e umidade relativa,
afetam a disponibilidade de radiag&o solar, bem como a latitude e posic¢ao local no tempo.
A duracgédo solar do dia varia muito em algumas regides e periodos do ano. Ja as variagbes
s@0 mais intensas acontecem nas regides polares e em periodos de solsticio. Os maiores
indices de radiagdo sdo observados na regido nordeste, especialmente no Vale do Séo
Francisco.

E importante enfatizar que mesmo em regies com taxas de radiagdo mais baixas tém
grande potencial para uso de energia. A maior parte do territorio brasileiro esté localizada
relativamente proxima da linha do Equador, de modo que néo observa-se grandes variagdes
na duragéo solar do dia. No entanto, a maior parte da populagéo brasileira e as atividades
socioeconOmicas do pais estdo concentradas em regides mais distantes do Equador.
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Figura 2 Radiagéo solar global diaria, média anual no Brasil [kW / m2].

Fonte: Atlas Solarimetrico do Brasil.

Em Porto Alegre, a capital do sul do Brasil, a duragéo solar do dia varia de 10h 13m a
13h 47m, aproximadamente, entre 21 de junho e 22 de dezembro, respectivamente. Assim,
para maximizar o uso da radia¢do solar, podemos ajustar a posi¢cdo do coletor ou painel
solar de acordo com a latitude local e o periodo do ano em que mais energia € necesséria.
No Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema fixo de captura solar deve ser orientado para
o norte, com um angulo de inclinagéo proximo a latitude local.

De acordo com os dados coletados pelo Atlas Solarimétrico do Brasil (2000), a regido
nordeste apresenta uma radiagdo global média de 5,9 kWh / m2. A regido centro-oeste
aparece em segundo lugar com uma radiacao global média de 5,7 kWh / m2. Em seguida,
estdo a regidao sudeste com uma radiagdo global média de 5,6 kWh / m2 e a regido Norte
com 5,5 kWh / m2. Finalmente, a regido sul aparece como a regido com a pior radiacao
solar (5,2 kWh / m2). No entanto, a diferenca entre a regido mais ensolarada (nordeste) é
de apenas 0,7 kWh / m?, evidenciando o potencial da radiagé@o solar brasileira.

2.2 Desenvolvimento da Tecnologia de Capitacao Solar

A eficiéncia dos painéis vem aumentando constantemente nas Ultimas décadas, as
melhores células tém um indice de eficiéncia de aproximadamente 25% (CORNELIUS et al.,
2016), mas esse valor vem aumentando cada vez mais. Nesse contexto, um dos principais
fatores que definem a qualidade dos painéis solares sdo seus indices de eficiéncia. Esses
indices estdo em em constante evolugdo, por exemplo, o Soitec & Fraunhofer Institute
alcangou uma eficiéncia de 46%. Essas células solares de categoria de jungdo compoésita
sé@o extremamente caras, usadas pela agéncia espacial da NASA (Fraunhofer, 2014).

Existem outras jungbes de células fotovoltaicas menos eficientes, como Sharp,
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Soitec & Fraunhofer, SunPower e Q-Cells. O tipo de material também influencia na célula
solar, existem varios tipos de células solares como o cristal Unico, concentrado, silicio
policristalino e amorfo. Ha menos desenvolvimento cientifico em painéis solares do que em
células solares, devido ao fato da célula solar ser o nucleo de todo o processo de captura
de radiacéo solar.

Atualmente, os custos de capital variam entre 5 e 15 vezes os custos unitarios de
uma usina de gas natural de ciclo combinado. Embora nos dltimos anos tenha havido
uma redugdo nos custos de capital, os valores estdo na faixa de US $ 200 a US $ 300 por
MW / he entre US $ 3 e US $ 7 mil por kW instalados. Uma visdo global mais detalhada
da distribuicdo dos sistemas fotovoltaicos instalados em todo o pais é dificultada pelos
seguintes fatores: a natureza desses projetos; sua localizagéo, espalhada por localidades
pequenas e remotas no territdério nacional; e a multiplicidade de empresas e instituicoes
envolvidas em sua implementacéo e operacgéao.

Uma das principais restri¢des técnicas a difuséo de projetos de energia solar € a baixa
eficiéncia dos sistemas de conversao de energia, 0 que torna necessario o uso de grandes
areas para captacdo de energia em quantidade suficiente para viabilizar economicamente
a empresa. No entanto, em comparagdo com outras fontes, como a energia hidrelétrica,
por exemplo, que muitas vezes exige grandes areas alagadas, observa-se que a restricdo
de espago nao € téo restritiva ao uso de energia solar. A tendéncia é que o continuo
desenvolvimento tecnolégico e a pesquisa cientifica tornem a energia solar melhor e mais
lucrativa.

Segundo a ABSOLAR, o Brasil j& investiu mais de R $ 5,2 bilhdes em projetos de
geragéo de energia elétrica com painéis de células fotovoltaicas. Além disso, espera-se que
até 2022 o investimento total seja de R $ 21,3 bilhdes, com grande parte desse montante
aplicado em painéis residenciais. Isto levou a uma diminuicdo no prego da energia solar,
tornando-a mais competitiva. De 2013 a 2018, o prego médio caiu de US $ 103 por MWh
para US $ 33,25 MWh, segundo a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE).
Isso torna evidente que o crescimento modular de grandes e pequenos projetos, devido ao
avanco da tecnologia, reduz cada vez mais os custos da instalagdo residencial de painéis
solares.

2.3 Energia Edlica

Um sistema edlico pode ser usado em trés sistemas diferentes: sistema isolado,
sistemas que sédo privados de eletricidade da rede publica; sistema hibrido: sistemas que
produzem eletricidade simultaneamente com mais de uma fonte, por exemplo, painéis
fotovoltaicos e turbinas edlicas; e sistema interligado a rede: sistemas que inserem a
energia produzida por eles na rede eletrica publica (MILTON, 2019).
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Figura 3 Exemplo de geragéo energia edlica.

Fonte: Milton, 2019.

O Brasil tem grande potencial e6lico, especialmente nas regides nordeste, sudeste
e sul do pais. Infelizmente seu potencial é pequeno, mas representa uma importante fonte
de suplementagéo de energia hidrelétrica.

Apesar da alta tendéncia de crescimento e uso de energia edlica e outras, este
trabalho concentra-se na energia solar. A figura 3 mostra uma gerag¢éo por meio de energia
hedlica.

31 DECISAO E SATISFACAO NA INSTALACAO RESIDENCIAL DE PAINEIS
SOLARES POR MEIO DE FUZZY COGNITIVE MAPS.

3.1 Custos de uma instalacéo solar residencial

O custo de um sistema de energia solar fotovoltaica depende principalmente da
potencia instalada e da demanada da instalacdo. Uma pesquisa de mercado realizada
pelo portal corporativo Solar em janeiro de 2018 descobriu que o custo final de um sistema
de energia solar fotovoltaica depende principalmente do tamanho e da complexidade da
instalacéao.

Em julho de 2018, segundo levantamento de 4.500 empresas cadastradas no
Portal Solar, foram estimados os pre¢cos médios dos geradores solares. Isso ja incluindo a
instalacéo, projeto, aprovacéo e equipamentos, assumindo o uso de componentes de boa
qualidade.

O custo de investimento em energia solar de uma residéncia em um prazo 25 anos é
mais barato do que o preco da rede elétrica. Isso dividindo o valor da energia gerada pelo
sistema fotovoltaico pelo preco da energia solar (ANNEL, 2017 ).
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3.2 Mapas Cognitivos Fuzzy

O FCM ¢ usado em muitos campos de pesquisa e aplicacdo, utilizado como um
sistema de processamento de software para sistemas complexos [ref]. A principal razdo
para seu uso é inferir decisées aplicando métodos como o raciocinio humano em ambientes
incertos. Varios campos de pesquisa estédo sendo investigados usando FCM, como o campo
industrial, logistica, médica e outros.

Na abordagem FCM, s&o identificados os conceitos como variaveis do problema.
Assim é possivel descrever o sistema em termos desses conceitos expressando uma
relacéo positiva ou negativa entre eles. Modelos de sistemas complexos podem ser feitos
por especialistas ou construidos a partir dos dados histéricos do proprio FCM obtidos a
partir dos dados coletados pelo desempenho do sistema.

Um FCM possui diversas variaveis que simbolizam os conceitos linguisticos
conectados a outros conceitos por meio de conexdes de causas . Essas conexdes moldam
as relacg@es entre 0s conceitos através dos niveis de causalidade, o que significa que todos
tém um “peso” que é quantificado com um valor numérico. Como mostra a figura

A representacdo formal do FCM adotada neste trabalho: C € o conjunto de conceitos
utilizados para construir o FCM, adotando valores que variam de -1 a 1. Seguinte (i) e (ii)
em coeréncia com as equagdes (1) e (2).

(i) C={C,, C,, ..., C }: conjunto de conceitos n do FCM;

(i) W: (C, C,.].) w; € o0 peso (relagéo causal) que liga os conceitos de entrada e saida.

Em (1) e (2), f & a fungéo de ativagdo do conceito, X, € o valor do conceito j, w,
representa a relagdo causal entre 0s conceitos i e j, e A é a taxa de aprendizagem (1).

(@)

()

Como mostrado em existem dezenas de extensdes de FCM na literatura, como por
exemplo, pode-se citar o trabalho (MENDONCA et al., 2017), . No presente trabalho, um
FCM treze conceitos descritps na Tabela 1.

Conceitos Descricdo

C1 Nivel de satisfacéo do cliente da instalagéo solar residencial.

Cc2 Custo total de instalagdo.

C3 Despesas e manutencéo dos painéis.

C4 Instalacéo estrutura exigida dos painéis solares.

C5 Necessidade de independéncia, ter a garantia de fornecimento
constante de eletricidade.

Ccé6 Reserva de energia a longo prazo.
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Cc7 Duracdo da permanéncia na propriedade que sera instalada a
estrutura.

C8 Limpa Energia / Sustentabilidade.

C9 Investimento inicial.

C10 Tempo de amortizag¢éo.

C11 Espaco fisico para instalagéo.

C12 Carga estrutural extra.

C13 Valor Minimo da Fatura de Energia.

Tabela 1. Conceitos inseridos no FCM.

Figura 4 A satisfagdo da FCM com a instalagéo residencial solar.

Fonte: Autoria Propria

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim, foi possivel identificar um nivel médio de satisfacao que investiu na instalagédo
de um sistema solar fotovoltaico. Nao ha como prever exatamente qual seria o critério
definitivo para a decisdo de compra e a plena satisfagéo do cliente, pois cada um tem um
critério pessoal que considera mais relevante. No entanto, tais variaveis ndo escapam ao
controle do FCM, ja que todos os fatores que podem ser considerados relevantes para o
cliente foram mapeados.

Com o emprego do software Matlab®, constatou-se que o nivel de satisfacdo do
cliente é de 5,76. A partir das fungdes calculadas, construiu-se um modelo cognitivo por
meio de um grafico mostrando a resposta do nivel de satisfacéo da instalagdo do painel
solar residencial mostrado na Figura 5.
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Figura.5 Nivel de satisfacao.

Fonte: Autoria Prépria.

O resultado foi aproximadamente 6. Através de célculos empiricos iniciais foi
possivel identificar os lagos internos e estabelecer uma hipétese numérica inicial para o
algoritmo. Treze ciclos foram necessarios para atingir o ciclo limite do FCM. Sendo que ele
ja estabiliza os valores entre quatro e seis ciclos. E possivel visualizar no grafico da Figura
8 o0s treze passos necessarios para a estabilizacdo do FCM.

Segundo levantamento de satisfacdo do SEBRAE / BA (2017) a média de satisfacao
apresentada pelos empresarios com seus fornecedores é de 4,4. Isto € em uma escala
onde 1 € “muito insatisfeito” e 5 € “muito satisfeito”. No entanto, a pesquisa néo se expandiu
no campo da avaliacéo do cliente devido a constante dificuldade de acompanhamento.

51 CONCLUSAO

A tendéncia é que o nivel de satisfacdo na instalacdo residencial, comercial
e industrial de painéis solares aumente, uma vez que o constante desenvolvimento da
tecnologia solar esta tornando-a mais barata.

Constatou-se que a preocupagdo com o meio ambiente € um fator de pouco peso na
satisfagdo do cliente, pois ele estd muito mais preocupado com a economia no longo prazo
do que com a sustentabilidade. Ressaltando que uma instalacdo com 8 placas solares
tem efeito ambiental de 60 arvores, fator essencial para a realidade mundial. Infelizmente,
A questbes ambientais acaba sendo um fator secundario devido a questéo financeira na
satisfagédo do cliente.

Futuros trabalhos enderecam uma maior conscientizacdo ambiental relacionados a

energia renovavel.
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