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O e-book intitulado “Engenharia elétrica e de computação: Docência, 
pesquisa e inovação tecnológica” está organizado em 12 capítulos e reúne 
importantes trabalhos científicos desenvolvido por pesquisadores de Norte a Sul 
do Brasil, que atuam em renomadas instituições de ensino e pesquisa. 

Cada capítulo apresenta uma experiência única, com resultados práticos, 
consistentes e didáticos. Dessa forma, ao ler este livro, o leitor poderá aprofundar 
seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais, 
aprendizagem de máquina, automação, geração de energia, entre outros 
assuntos relacionados à engenharia elétrica e de computação. 

Além de uma base teórica aprofundada, nota-se que os autores de cada 
capítulo adotaram uma linguagem pedagógica e educativa. Assim, acredito 
que este livro é um excelente referencial teórico, especialmente para alunos 
de engenharia elétrica e de computação que estejam desenvolvendo trabalhos 
de conclusão de curso e que buscam exemplos de aplicações práticas para os 
conhecimentos teóricos estudados durante o curso. Através da reprodução dos 
resultados apresentados, é possível por exemplo propor melhorias, apresentar 
soluções alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos 
comparativos. Assim o conhecimento científico avança.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas 
significativas contribuições e pela parceria com a Atena Editora para tornar o 
conhecimento científico acessível de forma gratuita. 

Aos nossos leitores, desejo um ótimo estudo, repleto de insights criativos 
e inovadores. 

Lilian Coelho de Freitas
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RESUMO: O uso de energias limpas e renováveis reduz a emissão de gases poluentes que 
contribuem para a destruição da camada de ozônio, provocado o chamado efeito estufa. 
Essas formas de energia também são uma medida que tornam o mundo menos dependente 
de fontes esgotáveis. Entre eles, destacamos o solar, eólica e a piezoelétrica. O crescente 
desenvolvimento da tecnologia de captura e conversão de energia solar em eletricidade está 
favorecendo cada vez mais a instalação de painéis solares. Fatores relevantes que afetam 
a decisão de compra e o nível de satisfação apresentado pelos clientes na instalação de 
painéis solares fotovoltaicos instalados em suas residências foram identificados e modelados. 
Utilizando-se da lógica fuzzy, mais especificamente mapas cognitivos fuzzy, quantificou-se o 
grau de satisfação desses clientes. Segundo o modelo cognitivo desenvolvido, verificou-se 
que os principais motivos para a demanda e instalação de painéis solares são a economia de 
longo prazo e a independência da rede elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: Mapas Cognitivos Fuzzy, Energia solar, Satisfação do Cliente, Energia 
Eólica, Painéis fotovoltaicos.

ANALYSIS OF MOTIVATION AND SATISFACTION IN SOLAR PANELS 
PHOTOVOLTAIC INSTALLATION THROUGH MAPS FUZZY COGNITIVE

ABSTRACT: Using 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 makes the world less dependent on exhaustible 
sources. Among them, we highlight solar, wind, and others. The growing development of 

http://lattes.cnpq.br/6784595388183195
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technology and the consequent need for energy generation through the conversion of solar, 
wind, and 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 customer satisfaction with the 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 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.

1 |  INTRODUÇÃO
A necessidade do uso de fontes de energia limpa está aumentando devido as 

previsões de disponibilidade em longo prazo, significando que devemos ter consciência 
de que nossos recursos energéticos são limitados. O conceito de energia limpa é 
frequentemente associado a fontes renováveis, isso ocorre porque não produzem resíduos 
e não possuem limitações quantitativas em comparação com os combustíveis fósseis, 
minerais e nucleares. 

Nenhum tipo de exploração de energia é completamente limpa. Segundo Villalva, a 
instalação de geradores eólicos causa a morte de aves, produz ruídos audíveis e modifica 
a paisagens. Na fabricação de aerogeradores e células fotovoltaicas são utilizados 
componentes tóxicos (VILLALVA, 2017). Usinas térmicas solares usam alguns fluidos 
tóxicos durante a instalação. As usinas hidrelétricas também não são totalmente limpas, 
pois a sua instalação exige uma grande quantidade de matéria-prima, além das inundações 
que altera de forma irreversível o meio ambiente.

No entanto, enquanto toda a exploração de energia provoca mudanças no ambiente, 
as fontes renováveis   são de longe as menos prejudiciais. O investimento em fontes 
renováveis   de eletricidade reduz significativamente as emissões de poluentes, reduzindo 
também o efeito estufa. Existem várias aplicações para essas fontes de energia, mas o 
maior interesse fica concentrado na geração de eletricidade que possui uma demanda cada 
vez mais crescente em todo o mundo.

Países mais desenvolvidos estão apostando alto em fontes de energia limpa. 
Na Europa, o percentual de energia gerada por fontes renováveis   praticamente dobrou 
nos últimos 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 benefícios que o 
investimento fotovoltaico da energia solar pode proporcionar para o Brasil.
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1.1 Instalação de Painéis Solares Fotovoltaicos

O maior benefício da energia solar para as casas é diminuir a conta de luz, isso 
é economizar energia. A instalação de um gerador solar residencial pode reduzir a conta 
ou mesmo dar a possibilidade de vender de energia elétrica excedente à rede. A energia 
solar é abundante e gratuita, por esse motivo o número de pessoas que instalam painéis 
fotovoltaicos em suas casas é cada vez maior.

A energia solar é aplicável em várias circunstâncias: i) como fonte de calor no 
aquecimento residencial e industrial, por exemplo. ii) como fonte de energia elétrica pode 
ser aplicado em diversas situações, como dessalinização de água, iluminação pública, 
sinalização marítima, entre outras.

Figura – 1: Exemplo de um conjunto de painéis solares instalados em uma residência.

A instalação de painéis solares residenciais é simples, portanto, não há necessidade 
de assistência técnica especializada. Os módulos solares normalmente não sofrem 
nenhum tipo de desgaste a curto e médio prazo e não apresenta consumo no processo de 
captura e transformação de energia solar. Portanto, basicamente a manutenção é restrita 
a limpeza somente quando há incrustação de material devido à poeira que pode afetar a 
transparência do vidro dos módulos e sua sensibilidade. A durabilidade média do sistema 
de coleta de energia solar é de aproximadamente 25 anos, garantindo um bom tempo para 
a recuperação do investimento da implantação do sistema. Assim, os investimentos iniciais 
para a instalação do sistema são amortizados ao longo de alguns anos, dependendo do 
nível de consumo e custo da tarifa do kW/h, resultando na economia futura para o usuário. A 



Engenharia elétrica e de computação: Docência, pesquisa e inovação tecnológica Capítulo 9 114

Figura 1 mostra um exemplo de uma instalação solar amplamente utilizada em residências, 
na qual os painéis solares são montados no telhado, a fim de obter-se a maior incidência 
possível da radiação solar.

No entanto, existem algumas restrições, como a diminuição ou ausência de radiação 
solar direta em dias nublados, tornando necessário dimensionar uma bateria capaz de 
armazenar a energia elétrica necessária para ser usada nesses momentos, algo que pesa 
no custo do investimento para a instalação dos sistemas solares residenciais.

Instalação em residências rurais pode compensar mais a instalação solar do que 
uma extensão da rede elétrica. Isso pesa muito positivamente no quesito independência 
da rede elétrica. São esse os casos que é necessário dimencionar uma bateria capaz de 
armazenar energia para os períodos de baixa produção e da noite.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os benefícios 
que o investimento em energia solar pode proporcionar para as residências brasileiras. 
Primeiro, devemos entender o motivo pelo qual a instalação de painéis solares residenciais 
e industriais vem crescendo tanto no Brasil quanto no mundo. Também serão apresentadas 
algumas tendências de fontes de energia renováveis.

Esse trabalho esta divido da seguinte forma. Na seção 2 aborda fontes alternativas 
no brasil

2 |  FONTES DE ALTERNATIVAS DE ENERGIA PARA O BRASIL
A energia eólica refere-se à transformação da energia cinética do vento em energia 

útil, uma forma de obter energia renovável e limpa, uma vez que não produz poluentes. A 
energia eólica é transformada em energia elétrica através de um equipamento chamado 
aerogerador (ou turbina eólica), que inclui hélices que se movem com a velocidade do 
vento.

As energias renováveis estão crecendo, somente a energia eólica proporcionou mais 
da metade do crescimento das renováveis, enquanto a energia solar contribuiu com mais de 
um terço. Locais com alta densidade de nuvens, como Londres na Inglaterra, apresentam 
variações na produção de energia solar de acordo com seu grau de nebulosidade. Ao 
referenciar a energia solar deve-se considerar alguns fatores, como a média da radiação 
solar, captação e tecnologias na conversão de eletricidade. Embora as condições climáticas 
de muitos países não sejam favoráveis à captação de energia solar, no Brasil o cenário é 
bastante favorável.

2.1 Radiação Solar no Brasil
Em países tropicais, como o Brasil, o uso de energia solar é viável em praticamente 

todo o território, mesmo em lugares distantes dos centros de produção de energia. Seu 
uso ajuda a reduzir a demanda de energia e consequentemente a perda de energia que 
ocorreria na transmissão. Na Figura 2 são apresentados os índices de radiação média 
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segundo o Atlas Solarimetrico do Brasil.

Figura -  2: Radiação solar global diária, média anual no Brasil [kW / m2].

As condições atmosféricas, como nebulosidade e umidade relativa, afetam a 
disponibilidade de radiação solar, bem como a latitude e posição local no tempo. A duração 
solar do dia varia muito em algumas regiões e períodos do ano. Já as variações mais 
intensas acontecem nas regiões polares e em períodos de solstício. Os maiores índices 
de radiação são observados na região nordeste, especialmente no Vale do São Francisco. 

É importante enfatizar que mesmo em regiões com taxas de radiação mais baixas têm 
grande potencial para uso de energia. A maior parte do território brasileiro está localizada 
relativamente próxima da linha do Equador, de modo que não observa-se grandes variações 
na duração solar do dia. No entanto, a maior parte da população brasileira e as atividades 
socioeconômicas estão concentradas em regiões mais distantes do Equador.

Em Porto Alegre, a capital do Rio Grande do Sul no Brasil, a duração 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 radiação solar, podemos ajustar a 
posição do coletor ou painel solar de acordo com a latitude local e o período do ano em que 
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mais energia é necessária. No Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema fixo de captura 
solar deve ser orientado para o norte, com um ângulo de inclinação próximo à latitude local.

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

2.2 Desenvolvimento da Tecnologia de Capitação Solar
A eficiência dos painéis solares vem aumentando constantemente nas últimas 

décadas, nesse contexto, um dos principais fatores que definem a qualidade dos painéis 
solares são seus índices de eficiência. Esses índices estão em em constante evolução, por 
exemplo, o Soitec & Fraunhofer Institute alcançou uma eficiência de 46%. Essas células 
solares de categoria de junção compósita são extremamente caras, usadas pela agência 
espacial da NASA (FRAUNHOFER, 2014). 

Existem outras junções de células fotovoltaicas menos eficientes, como Sharp, 
Soitec & Fraunhofer, SunPower e Q-Cells. O tipo de material também influencia na célula 
solar, existem vários tipos de células solares como o cristal único, concentrado, silício 
policristalino e amorfo. Há menos desenvolvimento científico em painéis solares do que em 
células solares, devido ao fato da célula solar ser o núcleo de todo o processo de captura 
de radiação solar.

Para a geração de eletricidade em escala comercial, o principal obstáculo tem sido 
o custo das células solares. Atualmente, os custos de capital variam entre 5 e 15 vezes os 
custos unitários de uma usina de gás natural de ciclo combinado. Embora nos últimos anos 
tenha havido uma redução nos custos de capital, os valores estão na faixa de US$ 200 
a US$ 300 por MW/he entre US$ 3 mil e US$ 7 mil por kW instalados. Uma visão global 
mais detalhada da distribuição dos sistemas fotovoltaicos instalados em todo o país é 
dificultada pelos seguintes fatores: a natureza desses projetos; sua localização, espalhada 
por localidades pequenas e remotas no território nacional e; a multiplicidade de empresas 
e instituições envolvidas em sua implementação e operação. 

Uma das principais restrições técnicas à difusão de projetos de energia solar é a baixa 
eficiência dos sistemas de conversão de energia, o que torna necessário o uso de grandes 
áreas para captação de energia em quantidade suficiente para viabilizar economicamente 
a empresa. No entanto, em comparação com outras fontes, como a energia hidrelétrica, 
por exemplo, que muitas vezes exige grandes áreas alagadas, observa-se que a restrição 
de espaço não é tão restritiva ao uso de energia solar. A tendência é que o contínuo 
desenvolvimento tecnológico e a pesquisa científica tornem a energia solar melhor e mais 
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lucrativa.
Segundo a ABSOLAR, o Brasil já investiu mais de R$ 5,2 bilhões em projetos de 

geração de energia elétrica com painéis de células fotovoltaicas. Além disso, espera-
se que até 2022 o investimento total seja de R$ 21,3 bilhões, com grande parte desse 
montante aplicado em painéis solares residenciais, possibilitando a uma diminuição no 
preço da energia solar, tornando-a mais competitiva. De 2013 a 2018, o preço médio caiu 
de US$ 103 por MWh para US$ 33,25 por MWh de acordo com o relato pela Câmara de 
Comercialização de Energia Elétrica (CCEE). Tal fato torna evidente que o crescimento 
modular de grandes e pequenos projetos, devido ao avanço da tecnologia, reduz cada vez 
mais os custos da instalação residencial de painéis solares.

2.3 Energia Eólica
Um sistema eólico pode ser usado em três sistemas diferentes: sistema isolado que 

são privados de eletricidade da rede pública; sistema híbrido que são sistemas produtores 
de eletricidade simultaneamente com mais de uma fonte, por exemplo, painéis fotovoltaicos 
e turbinas eólicas e; sistema interligado à rede que inserem a energia produzida por eles 
na rede elétrica pública. 

O Brasil tem grande potencial eólico, especialmente nas regiões nordeste, sudeste 
e sul do país. Infelizmente seu potencial é pequeno, mas representa uma importante fonte 
de suplementação de energia hidrelétrica. No entanto, devido ao alto custo de instalação 
de uma turbina eólica, muitos acabam optando pela energia solar.

Apesar da alta tendência de crescimento e uso de energia eólica e piezelétrica, este 
trabalho concentra-se na energia solar. Isso porque a geração de energia solar está se 
desenvolvendo mais rapidamente no Brasil, devido a alta incidência de radiação, fazendo 
com que a energia solar seja vista como um interessante investimento.

3 |  DECISÃO E SATISFAÇÃO NA INSTALAÇÃO RESIDENCIAL DE PAINÉIS 
SOLARES ATRAVÉS DA FCM

3.1 Custos de uma instalação solar residencial
O custo de um sistema de energia solar fotovoltaica depende principalmente da 

potência instalada e demanada na instalação. 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 
instalação
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Figura -  5: Preços médios residenciais da energia do gerador solar.

A grande variação de preços entre os fornecedores está relacionada à qualidade 
dos componentes utilizados, ao tamanho da empresa, pois empresas maiores têm maior 
poder de compra e consequentemente economias de escala.

A Figura 5, tirada do Portal Corporativo Solar, mostra a relação média entre o custo 
e a potência do gerador solar.

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

Em Minas Gerais, assim como em todos os estados brasileiros, a energia solar 
fotovoltaica é mais barata do que a energia comprada das concessionárias elétricas, 
atualmente custando em torno de R$ 0,70 por kWh, segundo dados do Portal Solar. Isso 
torna o investimento vantajoso já que a energia solar fotovoltaica rende entre 8% e 18% 
ao ano. Sem dúvidas é um o investimento atrativo, porém, quando lidamos com a decisão 
de compra e o nível de satisfação de alguém que instalou um sistema fotovoltaico em sua 
casa, o preço não é o único fator envolvido.

3.2 Mapas Cognitivos Fuzzy
O Mapa Cognitivo Fuzzy (FCM) é usado em muitos campos de pesquisa e aplicação, 

utilizado como um sistema de processamento de software para sistemas complexos. 
A principal razão para seu uso é inferir decisões aplicando métodos como o raciocínio 
humano em ambientes incertos. Vários campos de pesquisa estão sendo investigados 
usando FCM, como o campo industrial, logística, médica e outros.
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Figura -  6: Exemplo de FCM.

Na abordagem FCM, são identificados os conceitos como os principais contribuintes 
para o problema sob investigação. Assim é possível descrever o sistema em termos desses 
conceitos expressando uma relação positiva ou negativa entre eles, sendo pontuado sua 
influência mútua. Modelos de sistemas complexos podem ser feitos por especialistas 
ou construídos a partir dos dados históricos do próprio FCM obtidos a partir dos dados 
coletados pelo desempenho do sistema. A Figura 6 mostra um exemplo de um FCM.

Um FCM possui diversas variáveis que simbolizam os conceitos linguísticos 
conectados a outros conceitos por meio de conexões difusas. Essas conexões moldam as 
relações entre os conceitos através dos níveis de causalidade, o que significa que todos 
têm um «peso» que é quantificado com um valor numérico.

A representação formal do FCM adotada neste trabalho está no formato da tupla (C, 
W, S, f): C é o conjunto de conceitos utilizados para construir o FCM, adotando valores que 
variam de -1 a 1. Seguinte (i) e (ii) em coerência com as equações (1) e (2).

• C = {C1, C2, ..., Cn}: conjunto de conceitos n do FCM;

• W: (Ci, Cij) → wij é o peso (relação causal) que liga os conceitos de entrada e 
saída.

Em (1) e (2), fc é a função de ativação do conceito, xj é o valor do conceito j, wij 
representa a relação causal entre os conceitos i e j, e λ é a taxa de aprendizagem (2), utilizado 
1 nessa pesquisa. Existem outras funções de ativação, entretanto, optou-se pela presente 
função por conta de sua menor complexidade computacional e ser bastante empregada na 
literatura, como por exemplo o trabalho de Mendonça e colaboradores (2013).

     (1)

             (2)
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3.3 FCM
Como mostrado em Papageorgiou e Salmeron (2013) e Felix et al. (2017), existem 

cerca de quinze extensões de FCM na literatura. Suas aplicações estão dentro dos diversos 
campos, como vida artificial, agricultura, assistência médica, controle, jogos e robótica.

No presente trabalho, foram desenvolvidos dois FCMs, um com quinze conceitos e 
outro com oito. O primeiro FCM quantifica a motivação média que um indivíduo apresentaria 
para comprar e instalar uma microgeração solar em sua residência. Os conceitos possuem 
um relacionamento casual, pesos e influências positivas e negativas. Eles foram definidos 
de acordo com as necessidades e motivação das pessoas em instalar painéis solares 
em suas residências por meio de uma pesquisa disponível no seguinte link: (https://www.
cognitoforms.com/UTFPRcp/PesquisaDeInteresseNaInstalaçãoDePainéisSolares).  

Conceitos Descrição
C1 Nível de motivação para realizar sua instalação solar.

C2 Custo total de instalação.
C3 Investimento Inicial.
C4 Economia de Energia.

C5 Possíveis dificuldades na instalação.
C6 Espaço Físico necessário.
C7 Cuidado estrutural.
C8 Tempo de Amortização.
C9 Valor médio da Conta de Energia Elétrica.

C10 Sustentabilidade (uso de uma energia limpa).
C11 Informações sobre as vantagens da instalação solar.
C12 Permanência do Imóvel (saber que a instalação solar valoriza mais o 

imóvel).
C13 Suporte da Empresa (ter a garantia dos componentes adquiridos).
C14 Melhora da qualidade de vida (poder gastar mais energia elétrica).
C15 Vida útil dos painéis solares.

Tabela 1 - Conceitos inseridos no FCM da Motivação.
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Figura - 7:  A satisfação da FCM com a instalação residencial solar.

Tendo estabelecido os conceitos do mapa cognitivo, foram construídas suas 
respectivas relações de acordo com o modelo fuzzy clássico. Então o valor de suas relações 
foi quantificado de acordo com os dados da pesquisa somados aos dados de especialistas 
na área. A Figura 7 mostra o FCM do nível de satisfação da instalação de painéis solares 
junto aos valores de suas relações.

Conceitos Descrição
C1 Nível de satisfação com a sua instalação solar.

C2 Retorno Financeiro/ Economia de Energia Elétrica. 
C3 Investimento Inicial.
C4 Tempo de Amortização.

C5 Aumento da Tarifa.
C6 Valorização do Imóvel. 
C7 Sustentabilidade.
C8 Aumento da qualidade Vida.

Tabela 2 - Conceitos inseridos no FCM da Satisfação.

O segundo FCM quantifica a satisfação dos clientes que já haviam comprado e 
instalado um conjunto de painéis fotovoltaicos. A Tabela 2 mostra os conceitos inseridos e 
a Figura 8 mostra o FCM desenvolvido. Os pesos de cada um dos conceitos desse FCM 
foram quantificados da mesma maneira que o anterior. 

As linhas tracejadas mostram ligações condicionais entre os conceitos. O conceito 
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C5 é condicional pois só tem influência caso o indivíduo more em um apartamento ou 
conjunto habitacional, pois nesse caso a instalação solar não seria tão simples em uma 
residência. 

O conceito C13 está ligado a motivação (C1) de forma condicional, pois não são 
todas as empresas que fornecem suporte aos seus clientes.

Figura - 8: A satisfação da FCM com a instalação residencial solar.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Assim, foi possível identificar um nível médio de motivação para instalar os painéis 

e a satisfação das pessoas que investiram na instalação de um sistema solar fotovoltaico 
residencial. Não há como prever exatamente qual seria o critério definitivo para a decisão de 
compra e a plena satisfação do cliente, pois cada um tem um critério pessoal que considera 
mais relevante. No entanto, tais variáveis   não escapam ao controle do FCM, já que todos 
os fatores que podem ser considerados relevantes para o cliente foram mapeados.

Com o emprego do software Matlab®, constatou-se que o nível de motivação 
para realizar a instalação solar é cerca de 57%, isso sabendo-se bem das informações 
pertinentes como por exemplo as vantagens adquiridas. Já a satisfação dos clientes que já 
instalaram é de 80%. A partir das funções calculadas, construiu-se um modelo cognitivo por 
meio de um gráfico mostrando a resposta do nível de motivação e satisfação da instalação 
do painel solar residencial mostrado respectivamente nas Figuras 9 e 10.
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Figura – 9: Nível de Motivação.

Figura - 10: Nível de satisfação.

Através de cálculos empíricos iniciais foi possível identificar os laços internos e 
estabelecer uma hipótese numérica inicial para o algoritmo. Treze ciclos foram necessários 
para atingir o ciclo limite do FCM. É possível visualizar no gráfico das Figuras 9 e 10 os 
treze passos necessários para a estabilização do FCM.

Segundo levantamento de satisfação do SEBRAE/BA (2017) a média de satisfação 
apresentada pelos empresários com seus fornecedores é de 4,4. Isto é em uma escala 
onde 1 é “muito insatisfeito” e 5 é “muito satisfeito”. No entanto, a pesquisa não se expandiu 
no campo da avaliação do cliente devido à constante dificuldade de acompanhamento, 
visto também que muitas empresas de instalação solar não oferecem o serviço de pós-
venda, não registrando assim a satisfação de seus clientes.

5 |  CONCLUSÃO
Segundo a ANEEL (2019), no ano de 2016 a energia solar cresceu 407% em relação 

ao ano anterior e até 2024 estima-se que 886,7 mil unidades consumidoras receberão 
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créditos dessa energia, totalizando 3,2 GW. Apesar desse crescimento, a energia solar ainda 
tem uma presença fraca na matriz elétrica brasileira, dominada por grandes hidrelétricas. 
A eletricidade produzida por fontes solares responde atualmente por cerca de 1% no país 
(ANEEL, 2019).

Segundo a ABSOLAR (2019), o Brasil já investiu mais de R$ 5,2 bilhões em projetos 
de geração de energia elétrica com painéis de células fotovoltaicas. Além disso, espera-
se que até 2022 o investimento total seja de R$ 21,3 bilhões, com grande parte desse 
montante aplicado em painéis residenciais, tal fato acarreta uma diminuição no preço 
da energia solar, tornando-a mais competitiva. De 2013 a 2018, o preço médio caiu de 
US$ 103 por MWh para US$ 33,25 por MWh, segundo a Câmara de Comercialização 
de Energia Elétrica, o que torna evidente o crescimento modular de grandes e pequenos 
projetos, devido ao avanço da tecnologia, reduzindo cada vez mais os custos da instalação 
residencial de painéis solares.

Conforme observado nesta pesquisa, a tendência é que o nível de satisfação na 
instalação residencial de painéis solares aumente, uma vez que o constante desenvolvimento 
da tecnologia solar está a tornando mais barata.
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