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RESUMO

BRAVO, Pedro B. SILVA, Thais A. G. ESTUDO E IDENTIFICAQAO
DE PONTOS DE MELHORIAS NO SISTEMA HIBRIDO DE
ELETRIFICAC}AO DA CASA ECOLOGICA NA UENF Projeto
Conclusdo de Curso, Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, 2011.

A demanda crescente por energia caracteriza nossa
sociedade que necessita de fontes de energia que além de
eficientes sejam sustentaveis. A busca por fontes de energia
renovaveis vem se intensificando cada vez em todo mundo, a
medida que as atuais formas de producdo de energia trazem

impactos negativos para o meio ambiente.

Um modelo de casa que utiliza energias renovaveis existe na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro com o
objetivo de mostrar que € possivel manter uma casa com esse tipo
de energia com uma alta confiabilidade no sistema. Baseado nisso,
este estudo esta focado em estabelecer melhorias a esse sistema
através da identificacdo das causas dos problemas que merecam

interferéncia direta que possibilite melhorias significativas.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o propésito inicial de
identificar as causas potenciais dos problemas encontrados no
sistema e oportunidades de melhoria, através de entrevistas e
observacéao, utilizando como principal ferramenta nessa etapa o

Diagrama de Causa e Efeito.

A segunda etapa deste estudo foi propor melhorias ao

sistema, fase na qual foi utilizado o Método de Melhorias PDCA.

Os resultados mostraram um superdimensionamento do

sistema e uma falha de projeto.

Palavras chaves: Energias renovaveis, Melhoria, Diagrama de
Causa e Efeito, Ciclo PDCA.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A crencga de que os combustiveis fosseis ndo se esgotariam
era comum, tempos atrds, mas essa realidade j& vem mudando.
Nossa sociedade é caracterizada pelo aumento cada vez maior da
demanda por abastecimento energético. E impossivel imaginar uma
sociedade sem energia, seja ela qual for. A energia solar e a
edlica sdo duas das alternativas energéticas mais promissoras do

novo milénio, elas sdo inesgotaveis na escala terrestre de tempo.

O Sol é fonte de energia renovavel, e o seu aproveitamento
tanto como fonte de calor quanto de luz, € uma das alternativas
energéticas mais promissoras para o futuro. O Sol fornece
anualmente, para a atmosfera terrestre, 1,5 x 10'® kWh de energia
(CRESESB / CEPEL, 2001). Trata-se de um valor consideravel,
correspondendo a 10.000 vezes o consumo mundial de energia
neste periodo. Além de ser responsavel pela manutencédo da vida
em nosso planeta, a radiacao solar constitui-se numa inesgotavel
fonte de energia, podendo ser utilizada por meio de sistemas de

captacado e conversao em energia elétrica.

A energia solar é importante na preservacdo do meio
ambiente, pois tem muitas vantagens sobre outras fontes de

energia, tais como:
o A energia solar ndo polui durante seu uso;

o As centrais necessitam de manuten¢do minima;

7

o A energia solar é excelente em lugares remotos ou de dificil
acesso, pois sua instalacdo em pequena escala nédo obriga a

enormes investimentos em linhas de transmissao;



o Em paises tropicais, como o Brasil, a utilizagcdo da energia
solar é possivel em praticamente todo o territério e, em
locais longe dos centros de producdo energética sua
utilizacdo ajuda a diminuir a procura energética nestes e
consequentemente a perda de energia que ocorreria na
transmissao (ANEEL, 2005).

O vento constitui uma imensa fonte de energia natural a
partir da qual é possivel produzir grandes quantidades de energia
elétrica. A energia eodlica é obtida pela energia cinética contida nas
massas de ar em movimento (vento). A utilizacdo desse tipo de
energia tem aplicagdes milenares, e foi uma das primeiras formas
energéticas de tragcdo ndo-animal utilizada pelo homem para mover
0S barcos, impulsionados por velas, ou fazer funcionar a
engrenagem de moinhos, ao mover as suas pas. Nos moinhos de
vento a energia eolica era transformada em energia mecanica,
utilizada na moagem de grdaos e bombeamento de agua (CHESF-
BRASCEP, 1987). Alem de ser uma fonte de energia inesgotavel, a
energia eodlica estd longe de ser causadora de problemas

ambientais.

Considerando o grande potencial edlico de varias regides do
Brasil, seria possivel produzir eletricidade a partir do vento a um
custo de geracéao inferior a U$50/MKw (AMARANTE, 2001).

As principais vantagens da utilizacdo da energia eolica sao:
o E inesgotavel;
o Nao emite gases poluentes nem gera residuos;

o Diminui a emissdo de gases de efeito de estufa (GEE).

o E uma das fontes mais baratas de energia podendo
competir em termos de rentabilidade com as fontes de

energia tradicionais.



o Os aerogeradores nédo necessitam de abastecimento de
combustivel e requerem escassa manutencgdo, uma vez

gue s6 se procedem a sua revisdo em cada seis meses.

o Excelente rentabilidade do investimento. Em menos de
seis meses, 0 aerogerador recupera a energia gasta
com a sua fabricacdo, instalacdo e manutencéo
(ANEEL, 2005).

Uma promissora aplicagcdo no mundo das tecnologias de
conversdao de energia que utilizam 0Ss recursos renovaveis € a
instalacdo de Sistemas Hibridos de Energia (SHE’s) para a
eletrificacdo de comunidades isoladas, onde a alternativa de
suprimento de energia por extensdo de rede é técnica e
economicamente desaconselhada (dadas as caracteristicas
intrinsecas e proprias dessas areas), e 0S custos operacionais dos
sistemas diesel-elétricos elevam-se significativamente conforme o
grau de isolamento, além de oferecem riscos ao meio ambiente,

principalmente através da emissao dos gases de efeito estufa.

Um Sistema Hibrido de Energia é definido como aquele que
utiliza mais de uma fonte priméaria de energia, dependendo da
disponibilidade dos recursos, para gerar energia elétrica a uma
determinada carga ou conjunto de cargas de forma otimizada e
com custos minimos, dada a capacidade de uma fonte suprir a falta
temporaria de outra, ou seja, complementando uma a outra por
serem formas de energia intermitentes, permitindo assim que o0s
mesmos operem com o minimo de interrup¢cdes dando maior
confiabilidade ao sistema (ARAUJO, 2006). Para que seja possivel
a utilizacdo desse sistema deve haver a disponibilidade de sol e
ventos na regido a ser implantado o sistema, ou seja, deve-se

conhecer o potencial edlico e solar da regiao.

As principais vantagens de sistemas hibridos sdo a

complementaridade entres a fontes de energia e a modularidade



das fontes energéticas envolvidas, sendo possivel o aumento do
sistema com facilidade, pois turbinas edlicas, células fotovoltaicas
e baterias podem ser adicionadas a qualquer momento de acordo
com o crescimento da demanda (ARAUJO, 2006).

A principal desvantagem é a complexidade do sistema devido
a grande multiplicidade de opc¢des, necessitando a otimizacao do
uso e um controle de todas as fontes para que haja maxima
eficiéncia na entrega de energia para o consumidor final (ARAUJO,
2006).

1.1 Objetivos Gerais

Identificar as causas dos problemas encontrados e propor
melhorias ao sistema de producédo de energia da Casa Ecoldgica,

gue € 0 nosso ambiente de estudo.
1.2 Objetivos Especificos

Esse trabalho de conclusdo de curso, dentro dos objetivos da

pesquisa, teve o objetivo especifico de:

1- Realizar a avaliacdo do sistema de producdo de energia
da casa ecologica utilizando para isso duas ferramentas de

gualidade: Diagrama de Ishikawa e o Método de Melhorias PDCA,;

2- Elaborar melhorias que possam ser implantadas
futuramente e que com os devidos aperfeicoamentos, possam ser

usadas em futuras pesquisas.

1.3 Justificativa

O estudo de meios alternativos de energia é necessario nos
dias de hoje, devido a crescente necessidade de energia no
mundo. Além disso, o0 meio ambiente estd em foco, que significa
obtencdo de energias mais limpas ao invés de derivados de

petréleo.



A motivacgéao principal desse Trabalho de Conclusdo de Curso
surgiu do interesse em buscar possiveis melhorias que possam ser
implementadas em sistemas hibridos de energia, de modo a
aumentar a viabilidade do uso de energia solar e eodlica e a

confiabilidade do sistema.
1.4 Metodologia De Pesquisa

O objeto de estudo escolhido foi a Casa Ecolégica situada na
UENF.

Neste trabalho foram realizadas as seguintes etapas e
adotados os seguintes métodos: Inicialmente foi feito um estudo
tedrico dos métodos e ferramentas de qualidade que poderiam ser

utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

Escolhidos os métodos que foram utilizados para identificar e
estruturar hierarquicamente as causas dos problemas e como
resolvé-los iniciou-se a analise visual do sistema de producao de
energia onde foi feita a relacdo de todos os equipamentos elétricos
gque a Casa Ecoldgica possuia bem como qual era a utilizacado de
cada um em horas/dia, entrevista com 0s usuarios do sistema e

busca por possiveis problemas.

Ao mesmo tempo foi feita uma pesquisa exploratéria que
consistiu em um levantamento bibliografico sobre energias
renovaveis, sistemas hibridos de energia, diagrama da Causa e
Efeito, Método de Melhorias PDCA e as especificacbes dos

equipamentos utilizados no sistema.

A partir desse trabalho inicial, foram elaboradas o Diagrama
de Causa e Efeito dos problemas encontrados e um planejamento
para a correcdo dos problemas e melhoria da qualidade do sistema
utilizando o Método de Melhorias PDCA.



1.5 Estruturacao do Trabalho

Além dos tépicos anteriores, a estrutura do trabalho

compreende 0s seguintes capitulos e respectivos conteudos:

No segundo capitulo sdo apresentadas as energias
renovaveis estudadas no presente estudo: Edlica e Solar.

No terceiro capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica
sobre as ferramentas de qualidade utilizadas no estudo, mostrando
o funcionamento de cada uma delas e a importancia das mesmas

na tomada de decisao.

No quarto capitulo € apresentado a Casa Ecoldgica da UENF,
objeto deste estudo, demonstrando o funcionamento do sistema de

eletrificacdo hibrida.

No quinto capitulo € apresentada a aplicacdo do Ciclo de
Deming ao Parque de Energias Alternativas, demonstrando todas

as etapas do Ciclo.

No sexto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais

sobre o trabalho.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as conclusfes do

trabalho e em seguida as referéncias bibliograficas.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Fontes Alternativas De Energia

Entende-se por energia renovavel a energia que ¢é
continuamente disponibilizada pela natureza. A principal fonte
priméaria de energia renovavel é a radiacdo solar, juntamente com
0 nucleo terrestre e as interacdes gravitacionais da lua e do sol

sobre os oceanos.

A radiacao solar pode ser aproveitada diretamente para gerar
eletricidade e calor. Além disso, a diferenca da radiacdo solar
recebida pela superficie terrestre provoca uma diferenca de
pressdao atmosférica em varios pontos produzindo os ventos que

podem também ser usados para geracao de energia.

O grande desafio do nosso século € o aproveitamento das
energias renovaveis disponiveis, visto que as energias nao
renovaveis estdo se esgotando, além de serem prejudiciais para o

meio ambiente.
2.1.1 — Energia Edlica

A atmosfera pode ser considerada como uma gigantesca
maquina, que tem como combustivel a radiacdo solar. Os ventos e
0s sistemas convectivos meteoroldgicos sdo produtos finais dessa
maquina. A operacdo dessa maquina depende de mecanismos de
realimentacdo e € Ilimitada pela geometria e pela rotacdo do
planeta. Faz-se necessario ainda considerar as mudancas de fase
da agua como um importante grau de liberdade no funcionamento
dessa maquina. Os trépicos recebem mais calor que as regides
polares, e essas diferencas de pressado, por sua vez, induzem o
movimento da atmosfera para compensar os gradientes de pressao

criados. As regibfes tropicais servem, entdao, como um aquecedor



para a maquina atmosférica e oceanica. Mas segundo a CRESESB
(2001) apenas uma pequena fracdo, cerca de 1 a 2% é

transformada em energia cinética, ou seja, energia de movimento.
2.1.1.1 — Energia Gerada Pelos Ventos

Para calcular a energia gerada por um sistema edlico deve-
se ter conhecimento do regime de ventos do local, que podem ser
obtidos mediante analise dos dados observados no local onde se
deseja implantar o projeto de energia edlica. O regime de ventos
deve ser representado em um histograma de velocidades obtido a
partir de curvas de distribuicdo de frequéncia. Juntamente com o

histograma é preciso ter acesso a curva de poténcia da turbina

eolica.
2.1.1.2 — Energia Edlica No Mundo

No inicio de 2008 o mundo atingiu a marca de 100 GW de
geracao de energia eolica, que corresponde a energia elétrica total
consumida pelo Brasil, a partir de todas as fontes em atividade
atualmente. Atualmente o setor de energia edlica incorpora
investimentos de cerca de 50 bilhdes de ddélares anualmente, e
gera aproximadamente 400.000 novos empregos. Os principios que
regem a producdo de energia em grande escala mostram que a
escolha da energia edlica levara a producao de energia limpa. Esta
forma de producdo de energia € vista como segura e facil de ser
implantada, além de ndo contribuir para alteracdes climaticas
(MARQUES et. al., 2010).

2.1.1.3 — Potencial E6lico Do Estado Do Rio De Janeiro

O ponto de partida para um estudo da energia edlica segundo
Marques et. al. (2009), nesta regido € o Atlas Eélico do Estado do
Rio de Janeiro. O atlas apresenta trés regides com maior potencial

eodlico:



e Litoral norte do estado: planicie costeira, com baixa
rugosidade e regime de vento propicio para aproveitamentos
eolicos, com velocidades médias anuais em torno de 6,5 m/s

nas melhores areas.

e Regido dos Lagos: area costeira com velocidades médias em
torno de 7,0 m/s nos melhores locais.

e Regido Serrana: apresenta velocidades médias anuais de 6,0
m/s a 6,5 m/s, podendo chegar a 7,5 m/s nas maiores

elevacdes.
2.1.1.4 — Vantagens E Desvantagens Do Uso De Energia Edlica

Como maior desvantagem do uso da energia edlica, podemos
apontar a intermiténcia do regime de ventos, que provocam uma
grande variabilidade no fornecimento de energia. Mas segundo
Marques et al. (2009), ha um mecanismo que pode resolver essa
guestdo. Com a criacdo de um sistema de producado, transmissao e
uso interligando regides produtoras é possivel resolver essa
guestdo, pois em algum local o regime estara em condi¢cdes de
fornecer energia capaz de suprir as deficiéncias de areas que em
determinado momento ndo produzem adequadamente por falta de

ventos.

Precisa-se considerar que a energia eodlica deve ser usada
como uma fonte complementar de suprimento de energia, em caso
de baixa na producédo da fonte principal, como é o caso das usinas
hidrelétricas quando os niveis dos reservatorios estdo muito abaixo

do normal.
As principais vantagens do uso da energia edlica sao:
e E inesgotavel;

e NAao emite gases poluentes, nem residuos;



e Diminui a emissédo de gases de efeito estufa;
e E uma das fontes mais baratas de energia;

e Os aerogeradores ndo necessitam de abastecimento de
combustivel, além de necessitarem pouca manutencdo, ja

gue é realizada a revisdo a cada seis meses somente;

e Retorno de investimento réapido, jA que em menos de seis
meses 0 sistema produz energia equivalente ao capital

investido.
2.1.2 — Energia Solar

A radiacédo solar recebida em um ano pela terra corresponde
em torno de 100.000 vezes as necessidades energéticas atuais de
consumo mundial no mesmo periodo. Mas é evidente que néao é
possivel utilizar toda a energia que recebemos do sol, por
guestdes tecnoldgicas principalmente. Mas, considerando o0 uso
indireto e o seu uso direto, seja por meio de aquecimento (efeito
foto térmico), ou producdo de energia (efeito fotovoltaico), a

radiacdo solar € sem duvida a fonte mais importante de energia.

De acordo com Marques et al. (2009), na avaliacdo da
radiacdo solar efetivamente disponivel para aproveitamento é
preciso considerar a variabilidade natural decorrente da
alternancia de dias e noites, além das estacbfes do ano e,
eventualmente, as variacfes devida as mudancas meteoroldgicas,
como a nebulosidade e chuvas que interferem na incidéncia da
radiacdo solar diretamente. Devido a essas variabilidades, é
preciso adotar sistemas de armazenamento da energia para usos

posteriores em que ndo ha radiacdo solar para gerar energia.

Para elaborar um projeto de aproveitamento da energia solar,
€ preciso levar em consideracdo a trajetdria aparente do sol e suas

variacdbes durante o ano, acompanhado de um diagndstico
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climatico para determinar a estatistica dos dias com probabilidade
de sol na localidade do projeto (MARQUES et al., 2009).

Para se conseguir o aproveitamento maximo da radiacado
solar, com uso dos sistemas fixo de células fotovoltaicas, estas
devem manter um menor angulo zenital, ou seja, o angulo entre a
vertical local e os raios solares. Para isso, no Hemisfério Sul, um
sistema fixo deve ser orientado para o Norte Geografico e
colocado inclinado em relacdo ao horizonte de um angulo préoximo

ao angulo de latitude da localidade.
2.1.2.1 — Sistemas Fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos sdo formados por conjuntos de
equipamentos destinados a conversdo da radiacdo solar em
energia elétrica, armazenamento e transmissdo para O USUArio
final. Esses sistemas podem ser instalados isoladamente ou
conectados a redes elétricas convencionais. Ainda podem ser
concebidos de forma a compartilhar com outros tipos de producéao
de energia, como a eolica, para diminuir a variabilidade e
aumentar a confiabilidade do sistema. Esses sistemas séo
chamados de sistemas hibridos (MARQUES et al., 2009).

Unidade

Usuario
de Controle

Armazenamento

Figura 2.1 — Configuracado basica de um Sistema Fotovoltaico.
Fonte: CRESESB, (2008).

Em geral, um sistema isolado necessita de um dispositivo de
armazenamento, usando baterias acumuladoras ou algum tipo de

aparelho que continue fornecendo energia mesmo nos periodos em
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gue nao haja radiacédo solar para fornecer energia. Um projeto de
instalagdo de um sistema como esse deve dimensionar o seu
sistema de armazenamento em fun¢cdo da demanda de energia
para o qual ele foi projetado, prevendo-se também o tempo de
autonomia em caso de auséncia de radiagdo solar. A composicgao
basica do sistema prevé um moédulo fotovoltaico, baterias,
controladores de carga, inversores e cabeamento. O elemento
essencial do sistema é o mdédulo fotovoltaico, responsével pela
conversdo da radiacdo solar em energia elétrica, e pode ser
composto por um ou mais painéis fotovoltaicos, de acordo com a
demanda energética do sistema projetado. Os painéis produzem
energia em corrente continua, mas para ser armazenada nas
baterias é necessaria a instalacdo de um controlador de carga,
entre os painéis e as baterias, para proteger contra cargas e
descargas excessivas das baterias e facilitar a maxima
transferéncia de energia para as baterias. O controlador de carga
€ responsavel por cortar o fornecimento de energia dos modulos
fotovoltaicos para as baterias quando estas atingem sua carga
maxima, bem como interromper a descarga da bateria quando elas
atingem seu limite minimo de seguranca. Os controladores de
carga devem ser especificados em funcdo do tipo de bateria
utilizada no projeto. (MARQUES et al. 2009)

A energia armazenada nas baterias sai na forma de corrente
continua (CC), e na maior parte dos casos precisa ser convertida
para corrente alternada (CA). O equipamento responsavel por essa
conversao € o inversor, que precisa ser instalado no circuito entre
a saida da bateria e o ponto de utilizacdo. Em sistemas isolados o
inversor deve evitar perdas de poténcia para nao interferir na
relacdo entre a producdo e a demanda de energia para o qual o
sistema foi projetado. Em sistemas interligados com a rede elétrica
convencional, o inversor deve satisfazer também a condicdo de

sincronismo com a rede.
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2.1.2-2 — Células Fotovoltaicas

Um conjunto de células combinadas em série e em paralelo
forma um painel solar. A eficiéncia das células fotovoltaicas
disponiveis para compra fica entre 15 e 18% aproximadamente.
Porém, ha pesquisas recentes demonstrando que essa eficiéncia
pode aumentar consideravelmente com uso de novos materiais,
além de novos métodos de fabricacdo. Os custos de fabricacéo
ainda séao relativamente altos devido aos materiais utilizados e a
alta tecnologia envolvida (MARQUES et al. 2009).

As células fotovoltaicas tém em sua composi¢cdo materiais
gue sdo chamados de semicondutores, como o caso do silicio,
material mais comumente utilizado. Quando a radiacdo solar atinge
a célula, uma quantidade dela ¢é absorvida pelo material
semicondutor. Isso significa que a energia que havia na luz é
entdo transferida para o material semicondutor. A energia arranca
os elétrons fracamente ligados, permitindo eles possam se mover
livremente. As células possuem também um ou mais campos
elétricos que forcam os elétrons livres, pela absor¢cao da luz, a fluir
em certo sentido. Este fluxo de elétrons & basicamente uma
corrente. Com os contatos de metal na parte superior e na parte
inferior da célula, pode-se drenar entdo esta corrente para usa-la
externamente. Essa corrente, juntamente com a voltagem da
célula, define a poténcia que a célula pode produzir (ALDOUS,
2000).
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Contato Frontal

Silicio tipo "n"

Jungao "pn”

Contato de Base Silicio tipo "p

Figura 2.2 — Corte transversal de uma célula fotovoltaica.
Fonte: CRESESB, (2006).

Para lugares isolados, com dificil acesso a energias
convencionais, o sistema hibrido de producédo de energia € 0 mais
eficiente. Mas indo além se pode notar que essas formas de
energia tém potencial para o futuro, ja que sdo energias limpas e
renovaveis. O custo, considerado maior obstaculo, serd no futuro
menor do que o0s custos das energias ndo renovaveis utilizados

atualmente devido a escassez das mesmas.
2.2 Historia Do Controle De Qualidade

O conceito de qualidade é algo que o ser humano almeja ha
muito tempo quando da realizacdo de suas atividades. Pode-se
dizer que a qualidade, enquanto uma disciplina, ainda encontra-se
em formacdo. Nos seus primoérdios, estava voltada a inspecdo, mas
atualmente assiste-se a um aumento crescente das atividades e
funcbes ligadas a qualidade, consideradas fundamentais para o
sucesso das organizacfes. Se no inicio estava estritamente
vinculada a producdo e operacbes, hoje engloba os diferentes

setores das empresas.

Porém todas as mudancas em relacdo a questdo da

qualidade, bem como suas diversas abordagens aconteceram de
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forma gradativa, dentro de uma evolucédo que pode ser considerada

regular, e ndo através das mudancas radicais.

Pode-se afirmar que a inspecdo foi o primeiro degrau para
inclusdo da qualidade como uma atividade rotineira dentro das
organiza¢cfes. Seu surgimento, na década de 20, junto aos
departamentos de producdo e operacdes segundo Garvin (1992) foi
uma decorréncia do inicio da producdo em série, tendo
inicialmente a finalidade de impedir que produtos defeituosos

chegassem as maos dos consumidores.

Segundo Werkema (1995), O controle da qualidade moderno
teve seu inicio na década de 30, nos EUA, com a aplicacédo
industrial do gréafico de controle inventado pelo Dr. Walter A.
Shewhart, da empresa de telefonia “Bell Telefhone Laboratories”.
O Dr. Shewhart propds o uso do grafico de controle para a analise
de dados resultantes de inspec¢éo, fazendo com que a importancia
dada a inspecdo, um procedimento baseado na deteccdo e
correcao de produtos defeituosos, comecasse a ser substituida por
uma énfase no estudo e prevencdo dos problemas relacionados a
gualidade, de modo a impedir que produtos defeituosos fossem

produzidos.

Porém, o grande catalisador para a aplicacdo do controle da
gualidade em um maior numero de empresas americanas foi a
Segunda Guerra Mundial. Sua utilizacdo tornou possivel a
producdo de suprimentos militares de boa qualidade, em grande
guantidade e mais baratos, e também permitiu que fossem

atendidas as exigéncias do periodo de guerra.

O controle da qualidade também foi adotado relativamente
cedo na Inglaterra. Em 1935, os trabalhos sobre controle de
gualidade do estatistico E. S. Pearson foram utilizados como base

para os padrdes normativos britanicos (“British Standard BS 600”).
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Outros padrdes relacionados ao controle da qualidade
também foram formulados e utilizados na Inglaterra durante o
periodo de guerra. Antes da segunda guerra mundial o Japao ja
conhecia os Padrdes Normativos Britanicos BS 600 e alguns
especialistas japoneses ja haviam comecado a estudar as técnicas
estatisticas modernas. Naquela época os produtos japoneses
competiam em pre¢co no mercado internacional, mas ndo em

gualidade.

Apo6s a derrota do Japdo, as forcas americanas de ocupacao
chegaram ao pais e descobriram que o sistema telefénico japonés
apresentava um grande numero de falhas o que era um empecilho
para a administracdo militar. Diante desse quadro, 0os americanos
determinaram, em 1946, que a industria de telecomunicacdes
japonesa implantasse um programa eficiente de controle da
gualidade, com o objetivo de eliminar os defeitos e a falta de
uniformidade na qualidade dos equipamentos produzidos. Esse
fato gerou algumas dificuldades, mas como foram obtidos
resultados muito bons, o método americano passou a ser utilizado

por empresas de outros setores da economia.

Ainda nesse ano, foi criada a JUSE (Union of Japanese
Scientists and Engineers), uma organizacdo constituida por
engenheiros e pesquisadores. Em 1949 a JUSE formou o Grupo de
Pesquisa do Controle da Qualidade, cujos membros trabalhavam
em universidades, industrias e 06rgdos governamentais. Esse
grupo tinha como finalidade disseminar as praticas e
conhecimentos sobre o controle da qualidade para as indastrias

japonesas.

Em 1950 a JUSE convidou o estatistico William Edwards
Deming, dos EUA, para proferir um seminéario sobre controle da

gualidade para administradores e engenheiros.

Nesse seminario foram abordados os seguintes tépicos:
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» Utilizacao do ciclo PDCA para melhoria da qualidade.

« A importancia do entendimento da variabilidade presente em

todos os processos de producao de bens e servigos.

« Utilizagcdo de graficos de controle para gerenciamento de

processos.

Conforme Werkema (1995), o controle da qualidade foi entao
amplamente empregado no Japdo com o uso intensivo de técnicas
estatisticas. No entanto, naquele periodo o controle da qualidade

japonés passou a enfrentar alguns problemas, tais como:

« Enfase excessiva dada as técnicas estatisticas causando a falsa

impressao de dificuldade na implantacéao.

« Pouco interesse demonstrado por presidentes e diretores de
empresas pelo controle da qualidade, que permanecia como

ummovimento de engenheiros e operarios.

Com o objetivo de resolver esses problemas, a JUSE
convidou, em 1954 o engenheiro americano J. M. Juran para
proferir seminarios para a alta administracdo de varias empresas
japonesas explicando o papel que esses administradores deveriam
desempenhar para a implantacdo e o desenvolvimento das
atividades de controle da qualidade. A partir dai, o controle da
gualidade passou a ser entendido e utilizado como uma ferramenta
administrativa, o que representou uma transicdo do controle
estatistico da qualidade para o controle da qualidade total como é

praticado atualmente.

Durante a promocao das atividades de controle da qualidade,
0S pesquisadores e usuarios japoneses comecaram a perceber
gue, engquanto alguns ramos do conhecimento sdo universais e
igualmente aplicaveis em todos os paises do mundo, o controle da
qualidade dependia muito de fatores humanos e culturais, devendo

entdo apresentar diferencas de um pais para o outro.
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A partir dessa percepcao, foi desenvolvido, com base nos
sistemas americano e inglés, um método japonés para o controle
da qualidade, que levava em conta a diferenca entre o Japao e 0s
paises ocidentais. Esse método foi evoluindo ao longo dos anos,
tendo dado origem ao Controle da Qualidade Total no estilo
japonés que segundo Ishikawa (1993), apresenta as seguintes

caracteristicas basicas:

« Participacdo de todos os setores e de todos os empregados da
empresa na pratica do controle da qualidade.

« Educacao e treinamento em controle da qualidade.
* Grupos internos, do mesmo setor, de controle da qualidade.

* Auditorias do controle da qualidade e pelo presidente da

empresa.

« Utilizacdo de técnicas estatisticas: disseminagcao das Sete
Ferramentas da Qualidade e emprego de outras técnicas mais

avancadas.
« Campanhas nacionais de promocado do controle da qualidade.

Recentemente, varios outros paises perceberam as vantagens do
Controle da Qualidade Total e um grande numero de empresas
espalhadas em todo o mundo vem utilizando o método do TQC
japonés, apo6s realizarem adaptacdes necessarias as suas

situacdes especificas.

2.3 O Ciclo PDCA

O conceito do PDCA, um método de melhoria, foi
desenvolvido na década de trinta, pelo estatistico americano
Walter A. Shewhart, nos laboratorios da Bell Laboratdries como
sendo um ciclo de controle estatistico de processo que pode ser

repetido continuamente em qualquer processo ou problema.
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No entanto, s6é na década de cinquenta esse método foi
popularizado pelo especialista em qualidade W. Edwards Deming
gue aplicou esse método nos conceitos de qualidades em trabalhos
desenvolvidos no Japdo. Deming refinou os trabalhos de Sherwart
e desenvolveu o que ele denominou Sherwart PDCA cycle em

homenagem ao seu mentor.

O método de melhorias PDCA pode ser definido como um
instrumento valioso de controle e melhoria de processos, que para
ser eficaz necessita ser de dominio de todos os funcionarios de
uma organizagado (SOUZA & MEKBEKIAN, 1993).

Ja Suzuki (2000) define a utilizacdo do PDCA como um

método de “embutir’ qualidade no produto final.

Campos (1996, p.262) define o PDCA como “um método de
gerenciamento de processos ou de sistemas. E o caminho para se
atingirem as metas atribuidas aos produtos dos sistemas

empresariais”’.

Analisando a citacdo, encontramos a palavra método, que
tem origem de duas palavras gregas: metathodos, onde hodos
significa caminho e meta significa objetivo, ou seja, um caminho
para se chegar ao fim. Nao existindo, portanto, uma metodologia

PDCA sem um objetivo a ser alcancado.

As letras que formam a sigla PDCA significam: PLAN
(planejar), DO (executar), CHECK (verificar) e ACT (atuar). Esses
sd0 0s passos basicos desenvolvidos por Shewart, posteriormente

aprimorados por Deming. A Figura 2.3 ilustra o ciclo PDCA:
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Figura 2.3 — Ciclo PDCA
Fonte: PERIARD, (2011).

Observando a figura 2.3 podemos notar que o Ciclo PDCA é
um método dinamico, logo que se completa um ciclo, jA estamos no
inicio de outro, e assim por diante. Podendo ser sempre analisado
novamente para que um NOVO pProcesso possa ser iniciado. Por
esse motivo, € uma das ferramentas mais utilizadas no processo

de melhoria de qualidade continua.

Esse processo continuo pode ser melhor visualizado na
figura 2.4, a rampa de melhoria, onde o ultimo ponto no Ciclo
PDCA se torna o primeiro no proximo ciclo, aumentando a

complexidade da melhoria.
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Figura 2.4 — Rampa de Melhoria
Fonte: Sousa, (2010).

O Ciclo PDCA pode ser utilizado em uma gama muito grande
de aplicacbes, dentre elas: estabelecimento de metas de melhorias
sejam vindas da alta administracdo ou vindas de setores
operacionais, com objetivo de manter a melhoria continua;
resolucdo de problemas crdonicos que afetam a eficiéncia e a
eficacia de projetos ou servi¢cos, denominados por Campos (2001)

como Gerenciamento da rotina.
Agora veremos cada parte do Ciclo PDCA separadamente.
2.3.1 - Plan

A primeira letra da sigla PDCA é a P de PLAN (planejar).
Considerada a mais importante fase do Ciclo PDCA, pois um

planejamento bem feito determinara a eficiéncia e eficacia do ciclo.

Alguns pontos importantes nessa fase sdo citados por Badiru
(1993):

o Qual o objetivo especifico a ser alcancado?

o Quais pessoas estardo envolvidas nesse processo?
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o Qual é o prazo para a efetivacdo do plano de acdo a ser

elaborado?
o Quais serao os recursos despendidos nesse processo?
J Quais serao os dados coletados no fim da agao?

Segundo Campos (1996), essa fase do ciclo pode ser dividida

em outras cinco partes:

Localizar o problema;
Estabelecer o objetivo;
Analise do fenédmeno;

Analise do processo;

o K~ e

Elaborar o plano de acéo.

O item 1, localizar o problema, acontece toda vez que a
empresa se depara com um resultado ndo desejado oriundo de um

processo (conjunto de causas), segundo Campos (1996).

A empresa deve despender um tempo relevante para que o
problema possa ser bem definido e esclarecido, pois isso resultara

em um aumento da eficacia na resolucdo do problema.

Campos (1996) define problema como um resultado

indesejado de um processo.

E imprescindivel para a organizacdo saber delimitar o
problema para que possa equalizar seus recursos internos e entao

esse problema possa ser passivel de solucéo.

Depois de ter identificado e classificado o problema passa-se

para a fase de estabelecimento do objetivo ou meta.

Uma meta sempre devera ser definida para qualquer produto

ou servico em qualquer circunstancia. Segundo Campos (1996), um
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problema sempre sera a diferenca entre o resultado atual e o valor

desejado (meta).

Segundo Campos (1996), toda meta a ser definida devera ser
constituida de trés partes: objetivo gerencial, prazo e valor, com a
finalidade de se obter um conceito completo do termo meta.

A primeira parte dessa meta deverd ser constituida do
objetivo gerencial, a qual demonstrara a proposta da meta a ser
colocada. Geralmente é explicitada por um verbo no infinitivo, a

finalidade da meta.

Depois da definicdo da meta, passa-se para a fase de anéalise
detalhada do problema. Essa parte do planejamento ira descobrir
todas as caracteristicas do problema por meio de coleta de dados

do mesmo.

Para isso, deve-se fazer um levantamento histérico das
ocorréncias desse problema e empregar ferramentas especificas
com a finalidade de observa-lo sobre varios pontos de vista,

facilitando a atuacdo sobre o mesmo.

Podem existir inumeros pontos de vista, sendo que a
empresa devera optar pelo que melhor caracteriza o problema,
delimitando e estratificando-o de maneira mais clara, para que seja

mais bem analisado.

Existem varias ferramentas disponiveis no meio gerencial
para que o problema possa ser analisado da maneira mais
detalhada possivel, dentre elas: estratificacdo supracitada
(agrupamento de dados das mais diversas formas possiveis); folha
de verificacdo (planilha ou tabela para coleta de dados); grafico de

Pareto (hierarquiza o ataque aos problemas) (MELO, 2001).

Resumindo, a organizacdo pode adotar essas metas

desdobradas sobre o problema priorizado, para melhor
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identificacdo das causas ou manter o estudo focado na meta

inicial.

Apo6s a analise do problema, chega-se a fase de analise do
processo, que consiste basicamente em identificar e priorizar as

causas relativas ao problema estudado.

7

Segundo Campos (1996), analisar o processo € buscar as
causas mais importantes que provocam o problema através da

andalise das caracteristicas mais importantes.

Para que se obtenha sucesso nessa fase, a analise do
processo deve ser feita da maneira mais participativa e
democréatica possivel. Todas as pessoas que trabalham na
organizacao, independente do cargo que ocupem, e que estejam
envolvidas com o problema devem participar da analise das causas
para que possam enriquecer o estudo com os mais diversos pontos
de vista (MELO, 2001).

Ferramentas gerenciais como o Brainstorming e o Diagrama
de Causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa tém bastante éxito
nessa fase do planejamento. Através do Brainstorming analisam-se
as causas e para exp6-las de maneira mais clara a utilizacado do
Diagrama de Causa e Efeito é bastante eficaz (GODOY, 2001).

Finalizando a analise do processo, o coordenador do
Brainstorming, através da votacdo da equipe, apresenta as causas
prioritarias e as encaminha para a elaboracdo do plano de acao,

que apresentara as acdes corretivas para as causas apresentadas.

Finalizando a etapa do planejamento, chega-se a fase da
elaboracdo do plano de acdo. Nele estdo contidas, em detalhes,
todas as acbes que deverdo ser tomadas para atingir o objetivo

inicial.
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O plano de acdo é um documento que descreve 0s objetivos
€ 0S passos para que a empresa possa migrar do estagio atual em

relacdo a qualidade para o estagio desejado (CTE, 1994).

Segundo Barros (2001), o plano de acdo tem como objetivo
operacionalizar a implantacdo das metas no processo de producao
de modo que seja elevada a probabilidade de sucesso. A partir do
plano de acdo, a organizacdo devera montar seu plano tatico, para
gue a partir dos recursos disponiveis e de sua cultura

organizacional ela possa implantar o mesmo.

O plano de acdo devera conter um cronograma de acdes a
serem tomadas, a definicdo de responsabilidades, alocacao de
recursos, delegacbes das acOes e o acompanhamento das mesmas
(CTE, 1994).

Segundo Campos (1996), deve se seguir uma metodologia
para a construcdo desses planos de acdo. A mais indicada € a
metodologia conhecida como 5W1H, baseada em 6 perguntas que

definira a estrutura do plano.

Essas perguntas, em inglés, segundo Melo (2001),

apresentam-se da seguinte maneira:

e WHAT (O QUE) — define o que sera executado;

e WHEN (QUANDO) - define quando sera executado;

e WHO (QUEM) - define quem sera o responsavel pela
acao;

e WHERE (ONDE) — define onde sera executada a acéao;

e WHY (POR QUE) - define o motivo pelo qual a acdo seréa
executada,;

¢ HOW (COMO) — define como a acédo sera executada.
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ApOs analisar esses seis tépicos, pode-se proceder com a
estruturacdo do plano de acao, clara e detalhadamente,

divulgando-o para todos os envolvidos nas a¢gbes tomadas.

Apo6s elaborar o plano de acado, fechamos a etapa do
planejamento e passamos para a proxima etapa do Ciclo PDCA,
DO, a qual ira colocar em pratica as acdes definidas no

planejamento.
2.3.2 - Do

Segunda letra da sigla PDCA, DO, sendo mais bem traduzido

como executar.

Nessa etapa do ciclo, € colocado em préatica o plano de acéao
desenvolvido na etapa anterior, respeitando a cultura

organizacional da empresa em questao.

Para que essa etapa seja viavel, é imprescindivel a
existéncia de um plano de acdo bem estruturado. Essa etapa de
execucdo permite que o plano de acdo seja gradualmente
praticado e organizado, permitindo maior eficacia das medidas a
serem tomadas (BADIRU, 1993).

Campos (2001) divide a fase de execucdo em duas etapas:

treinamento e execucao.

Na primeira etapa, a organizacao devera fazer a divulgacéao
do plano a todos os funcionarios envolvidos. Para isso devem-se
verificar quais acdes necessitam da cooperacdo de todos os
membros, enfatizando essas acdes para que elas possam ser

executadas da melhor maneira possivel.

JA4 na segunda etapa desta fase, a organizacdo devera
executar o plano de acdo proposto. Durante a execucdo do plano
de acdo, periodicamente deve-se verificar o local onde as acdes

estdo sendo efetuadas, com a finalidade de controlar e extinguir
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possiveis duvidas que possam ocorrer no decorrer da execucgao.
Todas as acOes e resultados devem ser registrados para que
possam alimentar a proxima fase do Ciclo PDCA (CAMPOS, 2001).

2.3.3 — Check

A terceira fase do Ciclo PDCA, CHECK, ou traduzido para o
portugués, verificar, onde se verificam todas as a¢des executadas
na fase anterior. Esta fase €& baseada nos relatos das acdes
executadas na fase DO, e por isso elas devem ser monitoradas e
formalizadas adequadamente.

Segundo Clark (2001), essa fase é considerada a mais
importante fase do ciclo, devendo ser destacada pela organizacao,
com a finalidade de se obter um resultado eficiente e eficaz no

final de cada ciclo.

Para se analisar criticamente as acbes tomadas na fase
anterior, Badiru (1993) sugere algumas questbes a serem
levantadas, tais como: qual a eficacia das acbes frente aos
objetivos iniciais; qual o grau de desvio das acbes estipuladas
inicialmente; o problema detectado pode ser superado; as acdes
tomadas foram eficazes suficientemente para se estabelecer um

padrédo?

Melo (2001) propbe subdividir essa fase em trés etapas para
gue essas questbes possam ser analisadas de forma organizada:
comparacao dos resultados, listagem dos efeitos secundarios e

verificacdo da continuidade ou ndo do problema.

Na primeira etapa devem-se utilizar os dados coletados antes
e depois de efetuar as acdes na fase anterior com o objetivo de
verificar a efetividade das acGes e o grau de reducdo dos
resultados indesejaveis (MELO, 2001).

Segundo Melo (2001), na segunda etapa compreende a

listagem dos efeitos secundarios. As ac¢fes executadas podem
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provocar efeitos secundarios positivos ou negativos a organizacao,
devendo a mesma tomar as devidas providéncias em relacdo a

esses efeitos.

Ja a terceira etapa da fase de verificacdo compreende a
verificacdo da continuidade ou n&do do problema. Segundo Melo
(2001), se o resultado da acao € tado satisfatério quanto o
esperado, a organizacado deve certificar-se de que todas as acodes
planejadas foram efetuadas de acordo com o planejamento inicial.
Mas se o resultado ndo for satisfatorio, significa que a solucado
apresentada foi falha, devendo o ciclo PDCA ser reiniciado, para
gue novas acbes possam ser discutidas e as causas do problema

possam ser realmente bloqueadas e solucionadas.

Caso seja comprovada a eficacia das acdes tomadas, pode-
se passar para a ultima fase do ciclo PDCA, ACT.

2.3.4 — Act

A quarta e ultima fase do ciclo PDCA, ACT, ou traduzido,
atuar, é caracterizado pelo processo de padronizacdo das acdes
executadas, as quais foram comprovadas a eficacia na etapa

anterior, tendo como objetivo a melhoria continua.

Os resultados positivos obtidos na fase anterior servirdo de
base para as acfes a serem padronizadas nessa fase, para que
possam ser utilizadas em outras ocasidées semelhantes (Badiru,
1993).

Segundo Melo (2001), o processo de padronizacdo consiste
na elaboracdo de um novo padrdao ou na modificacdo de um padrao
existente. A organizacdo deve deixar claro no padrdo os itens
fundamentais de sua estrutura, tais como “o que” fazer e “quem’”
devera executar a acao, “quando” a mesma devera ser executada,
“‘onde” deve ser executada, “como” deve ser executada e “por que”

essa acao deve ser executada (5W1H).

28



Segundo Moura (1997), os padrdes podem ser apresentados
de duas formas:

- Descritivo, onde é apresentado em forma de texto, contendo os
itens citados;

- Esqueméatico, onde é apresentado em forma de figuras ou

fluxogramas, demonstrando mais claramente os itens citados.

Ap6s a elaboracdo dos padrdes, eles deverdo ser
extensivamente divulgados na organizacdo pelos diversos meios
de comunicacdo existentes. Esse processo de divulgacdo devera
ser acompanhado pela educacéao e treinamento dos envolvidos por
meio de reunibes e palestras e contando com materiais de apoio,
como manuais de treinamento distribuidos a todos os funcionarios

em questao.

Com o objetivo de verificar o cumprimento do padrdo, o
mesmo deve ser acompanhado regularmente. A organizacdo deve
evitar que um problema resolvido reapareca por falta de

cumprimento dos padrbes estabelecidos (MELO, 2001).

O fechamento do ciclo PDCA se da nesta ultima fase, ACT,
onde tem-se a concepc¢ao da necessidade de dar inicio a um dos
processos de maior importancia para uma organizacao: o processo
de Melhoria Continua. A cada ciclo PDCA completado, se esta
mais proximo da perfeicdo: reduzindo custos, aumentando a

gualidade satisfazendo os clientes e os demais stakeholders.

A partir do momento em que a organizacdo obtém seus
padrbées de exceléncia, os mesmos deverdo sofrer mudancas
continuas com a finalidade de melhor4d-los cada vez mais,
destacando o processo de melhoria continua, conservando a

competitividade agregada aqueles padrdes.
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2.4 — Diagrama De Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama
espinha de peixe ou diagrama de causa e efeito é uma Otima
ferramenta de representacdo das possiveis causas que levam a um
determinado efeito. Muito utilizado em brainstormings para o
levantamento e andlises de causas de problemas, onde através
dele a equipe poderd direcionar os estudos para a busca pelas
causas raizes dos problemas (JUNIOR, 2003).

Segundo Junior (2003), as causas sao agrupadas por
categorias e semelhancas pré-estabelecidas ou inferidas durante o
processo de classificacdo, sendo uma grande vantagem a
possibilidade de atuacdo de maneira especifica e direcionada

guando se pormenoriza as causas possiveis.

As principais causas podem ser agrupadas em seis
categorias, conhecidas como “6M”: Método (inspecéao,
procedimento); M&o-de-obra (fisico mental); Material
(fornecedores, préprio); Maquina (deterioracdo, manutencao);
Meio-Ambiente (intempéries, clima); Medidas (instrumento

inspecao).

Junior (2003) aponta as seguintes etapas a serem levadas

em consideracao para a elaboracao do diagrama de causa e efeito:

- Discussdo do assunto a ser analisado pela equipe, observando
como e onde ocorre o processo, bem como as areas envolvidas e

eSCcopo,

- Descricdo do problema ou causa especifica no lado direito do

diagrama;

- Levantamento das possiveis causas e seu levantamento por

categorias no diagrama;
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- Analise do diagrama elaborado e coleta de dados para determinar

a frequéncia de ocorréncia das diferentes causas.

Dependendo da complexidade do problema a ser resolvido,
pode ser necessaria a construcdo de sub-diagramas mais
aprofundados e detalhados, quando um fator for composto por sub-
fatores, permitindo uma abordagem mais minuciosa (GODOY,
2009).
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CAPITULO 3

3.0 CASO ESTUDADO: PARQUE DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
DA UENF

3.1 - Concepcédo Do Parque De Energias Alternativas Da Uenf

O parque foi concebido como um projeto que procura adotar
0Ss preceitos de empreendimentos ambientalmente corretos. Os
objetivos desse projeto foram focados na intencdo de criar um
espaco em que fosse possivel demonstrar de forma préatica o uso
de energia a partir de fontes alternativas, sem agredir o meio
ambiente (MARQUES et al., 2010).

O parque compreende uma area de 2500 m?2 dentro do
campus da UENF, e utiliza painéis fotovoltaicos e turbinas edlicas
para se manter energeticamente, sem utilizar energia

convencional.

Figura 3.1 — Parque de Energias Alternativas da UENF,(2011).
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3.2 — Sistema Edlico De Geracdo De Energia

O sistema edlico é composto de 6 aerogeradores da
fabricante ENERSUD do modelo especifico Gerar 246, mas apenas
5 deles sao direcionados para producdo de energia para a Casa.
Cada aerogerador tem capacidade para gerar até 1000 kW de
energia com ventos de 12 m/s de acordo com o manual em anexo

na pagina 62.

Figura 3.2 — Aerogeradores do Parque de Energias Alternativas da
UENF, (2011).

Abaixo é apresentado um quadro dos equipamentos produtores de

energia e sua respectiva carga.

Quadro 3.1 — Equipamentos Produtores de Energia e Suas Cargas.

Equipamento Carga Unitaria (kW) Carga total
Aerogerador 1000 kW 6000 kW
Painel solar 0,120 kW 2,880 kwW
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Figura 3.3 — Aerogerador modelo Gerar 246

Fonte: Enersud, (2011).

A energia produzida em corrente alternada é inicialmente
convertida em continua e, passando pelos controladores de carga,
€ armazenada em baterias. A partir das baterias a corrente
continua passa através dos inversores e € convertida em corrente

alternada para distribuicdo na casa.
3.3 — Sistema Solar De Geracéado De Energia

O sistema solar € composto de 24 painéis fotovoltaicos do
modelo BP MSX 120, do fabricante BP Solar. Cada painel é capaz
de gerar 120 w de energia de acordo com o manual em anexo na
pagina 59, portanto o conjunto de 24 painéis é capaz de gerar
2880 w. Os painéis solares também sdo responsaveis pela recarga

das baterias.
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Figura 3.4 — Painéis Fotovoltaicos do Parque de Energias
Alternativas da UENF, (2011).

3.4 — Sistema De Armazenamento De Energia

Para armazenar a carga gerada pelos aerogeradores e
painéis solares, a instalacdo conta com 12 baterias do modelo
up3000, da fabricante Unipower. Cada bateria possui 3000
Amperes a 2 Volts de acordo com o manual em anexo na pagina
68, sendo assim o sistema todo de 12 baterias seria capaz de

armazenar 36000 Amperes a 2 Volts.

As baterias estdo juntamente com um conjunto de
controladores de carga e inversores dentro de um pequeno prédio

separado do prédio principal, com aproximadamente 30 m2,
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Figura — 3.5 Baterias do Parque de Energias Alternativas da UENF,
(2011).

3.5 — Sistema Consumidor De Energia

A casa demonstrativa tem cerca de 130 m2, e é responsavel
pelo consumo da energia proveniente das fontes alternativas. A
seguir € apresentado um quadro com a representacdo do consumo

em W de cada um dos aparelhos elétricos da casa principal.
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Quadro 3.2 — Consumo em Watts Semanal Estimado Individual de

cada aparelho elétrico

Aparelho Elétrico Consumo Tempo de utilizagdo | Consumo Semanal
especificado (W) (h) (W)

Laptop 90 W 3 horas por dia, 3 | 810 W
dias por semana

Computadores 200 W cada 2 computadores, 4 | 8000 W
horas por dia

Data Show 200 W 3 horas por dia, 3 | 1800 W
dias por semana

Cafeteira Elétrica 600 W 1 hora por dia 3000 W

Geladeira 90 W 24 horas por dia 15120 W

Microondas 1200 W 1/3 de hora por | 400 W
semana

Fax 50 W 1/6 de hora por dia 41 W

Impressora 10 W 1h por dia 50 W

Frigobar 70 W 24 horas por dia 11760 W

Lampadas 20 W 20 W 4 lampadas, 8 horas | 3760 W
por dia e 8 lampadas
¥ de hora por dia

Lampadas 15 W 15 W 6 horas por dia 3150 W

Telefone sem Fio 3w 24 horas por dia 504 W

Bebedouro Elétrico 100 W 24 horas por dia 16880 W

Televisdo 29” 88 W 1h por dia 616 W

Aparelho de Som 40 W 1h por dia, 5 dias por | 200 W

semana

Ao somarmos o0 consumo semanal de todos os aparelhos

elétricos chegamos ao valor

estimado de 66 kWh/semana de

consumo total da casa, que nos da um consumo meédio de 9,43

kWh/dia.
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CAPITULO 4

4. APLICACAO DO CICLO DE DEMING AO PARQUE DE
ENERGIAS ALTERNATIVAS DA UENF

Para atingir-se o objetivo de melhoria do sistema hibrido
implantado na Casa Ecoldgica, utilizou-se duas ferramentas de
qualidade, sendo elas o ciclo de Deming ou Ciclo PDCA e o
diagrama de Ishikawa.

Segundo Campos (1992) o aumento da produtividade se deve
a produzir cada vez mais e melhor com cada vez menos recursos.
Utilizando-se dessa diretriz buscou-se suprir a necessidade
elétrica gerada pela casa com menos recursos e gastos possiveis.
Uma vez que se consiga determinar o0s gastos energéticos
incorridos pelo modelo de aqui estudado, pode-se dimensionar

corretamente o sistema hibrido como um todo.

Especificamente foi utilizado o Ciclo PDCA de melhoria, ja
gue o sistema necessita de melhorias constantes como sugere este

ciclo. Na figura 4.1 é melhor visualizado as etapas deste ciclo.

CONCLUSED [DENTIFICACED DO FROBLEM L
OBSERVACAD
8 1 ,
LMATISE DO FROCESSO

PADRONIZACAD
7 A P 4 PLANO DE &CAD

N

VERIFICLCAD

Figura 4.1 — Ciclo PDCA de Melhoria

Fonte: Datalyzer, (2007).
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4.1 - Etapa De Planejamento

Nessa primeira etapa foi definido os objetivos e métodos para
atingir a melhoria buscada, que serdo as diretrizes a serem
seguidas e controladas durante o ciclo. A definicdo de um objetivo
ndo realizdvel devido a recursos ou mesmo falta de treinamento
pode acarretar em frustracdo e até mesmo na perda da qualidade

atual.

4.1.1- ldentificacdo Do Problema

Campos (1994) define problema como resultado indesejavel de
um processo, um item de controle com o qual ndo se esta
satisfeito. E um bom gerenciamento tem que, numa primeira
instancia, aprender a localizar os problemas e entdo aprender a

resolver estes problemas.

Seguindo essa diretriz, e mediante observacdo se pode
identificar como problema no Parque de Energias Alternativas da

UENF a baixa eficiéncia do sistema de energias alternativas.

4.1.2— Observacao
Nesta etapa foi feita a observacdo do problema para definir

suas caracteristicas.

Como caracteristica principal da baixa eficiéncia do sistema
definiu-se a falta de controle e monitoramento do processo. Sem
monitoramento adequado fica impossivel quantificar corretamente
guanto de energia estd sendo desperdicada e qual o potencial

energético real do sistema.

4.1.3- Analise Do Processo
A analise do processo consiste em definir as causas
fundamentais do problema definido. Para isso foi utilizado o

Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa.
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4.1.3.1 — Diagrama de Ishikawa

Manutencio Mio-de-obra .
Funcionirio com

muitas
esponsabilidades

Falta de
Manutencio
preventiva

Demora na
manutenciao

corretiva
Falta de miao-de-

Demora na _
identificacio do obra qualificada Baixa
roblema‘; eficiéncia do
’ sistema
Equipamentos Falt.a de
defeituosos equipamentos
Equipamentos para medi¢io
velhos em pequena
Alto custo dos escala

equipamentos
Equipamentos Medidores de

desempenho

Figura 4.2 — Diagrama de Ishikawa para a Baixa Eficiéncia do

Sistema
A seguir foi feita uma descricdo de cada causa:

Manutencao

Demora na manutencdo corretiva: 0os equipamentos que deixam

de funcionar ou funcionam com eficiéncia muito menor, ndo sao
trocados ou reparados com rapidez, comprometendo o0 sistema
por um tempo maior que 0 necessario.

Demora na identificacdo do problema: os problemas demoram a

ser identificados, aumentando a perda de tempo na correcdo de
um problema no sistema.

Falta de manutencdo preventiva: no sistema ha a falta de

manutencado preventiva em alguns equipamentos, acarretando a
baixa eficiéncia dos equipamentos.
M&o-de-Obra

Funcionario com muitas responsabilidades: ha apenas um

funcionario para monitorar e fazer correcdes corriqueiras no
sistema, acarretando atribuicbes que nado condizem com a

formacado do funcionario.
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Falta de méao-de-obra qualificada: ndo hé& funcionérios

gualificados para fazer a correta monitoracao diaria do sistema.
e Equipamentos
Equipamentos velhos: alguns equipamentos ja4 estdo com a

eficiéncia bem comprometida pelo tempo que estdo em uso.
Equipamentos defeituosos: sdo equipamentos que necessitam de

substituicdo, mas devido a demora de substituicAo acabam
comprometendo o sistema por um tempo desnecessario.
e Medidores de Desempenho

Falta de equipamentos para medicdo em pequena escala: a falta

destes equipamentos compromete a correta monitoracdo do
sistema, impossibilitando o calculo da correta eficiéncia do
sistema.

Alto custo dos equipamentos: o custo destes equipamentos de

medicdo de pequena escala de energia segundo os idealizadores
do sistema se torna proibitivo para o sistema, ja que
representaria uma grande parte do custo total.

Falha de projeto: um projeto como a casa ecologica da UENF por

ser implantada em uma Universidade tem mais que a obrigacao
ter uma medida de desempenho, para que seja possivel estudos
na area bem como demonstracdo publica da quantidade de

energia que o sistema realmente produz.
4.1.3.2 — Estabelecendo O Dimensionamento Correto Do Sistema

Primeiramente para instalar um sistema eodlico ou solar é
preciso dimensionar corretamente os componentes deste sistema.
Para um correto dimensionamento necessita-se da carga diaria
média do sistema, assim se pode considerar a quantidade de
energia que precisa ser gerada pelos painéis fotovoltaicos e pelos

aerogeradores para manter o parque.

O parque consome aproximadamente 9,5 kWh por dia, entdo se
necessita de um sistema que seja capaz de nos fornecer essa

poténcia.
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Dimensionamento dos Painéis Solares

O painel fotovoltaico utilizado no parque possui poténcia de 120
Watts. Somando-se todos os 24 painéis temos uma poténcia de
2.880 W. Segundo o mapa de insolacdo diaria do Brasil, a regido
onde o parque se encontra possui uma média de insolacdo de 6
horas diarias, portanto os 24 painéis juntos geram em torno de
17.280 W diérios.

RR >
AP

AM

MA R
PA RN

PE
AC
RO SE

BA ’
MT 7

DF
GO

ES
MS

Insolagao didria
Média anual - . P R

SC

9

8

: ; )

6 | *
5 _ RS [

4 . / ) o

Figura 4.3 — Média anual de insolacédo diaria no Brasil (em
horas)
Fonte: CRESESB, (2000).
e Dimensionamento dos Aerogeradores

Cada aerogerador do parque é capaz de gerar até 1000 W, mas

se precisa analisar sua curva de poténcia para se saber realmente
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a quantidade que cada aerogerador converte de energia para
abastecer o sistema.

A velocidade média anual da regidao onde se encontra o Parque
de Energias Alternativas da UENF é de aproximadamente 6,5 m/s,

melhor visualizado no mapa a seguir:

BRASIL

POTENCIAL EOLICO

FLUXO O POTENCIA EOUICA ANUAL [Wom')
W0 W6 Me WO We M0

[ B |
a5 4 43 5 85 0 63 T 78 8 809

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
A 5%m DE ALTURA [m's]

e 3 1saeom

Figura 4.4 — Mapa da velocidade média anual no Brasil
Fonte: CRESESB, (2001).

Para calcular corretamente quanto cada aerogerador produz
de energia realmente com essa velocidade média de vento

necessita-se conhecer sua curva de poténcia, que € dada a seguir:
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Pot Gerar 246
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Grafico 4.1 — Curva de poténcia do aerogerador Gerar 246
Fonte: Enersud, (2011).

Pelo grafico da curva de poténcia do aerogerador, visualiza-se
gue a energia gerada por cada aerogerador é de aproximadamente
200 W com ventos de 6,5 m/s. Multiplicando 200 W pelo numero de
geradores e pelo periodo de 24 horas diarias, obtém-se a quantia
média de 24.000 W gerados diariamente pelos aerogeradores. Vale
lembrar que ha periodos com poucos ventos, que podem durar
varios dias, reduzindo drasticamente a geracdo de energia por

parte dos aerogeradores.

e Dimensionamento das Baterias

Cada bateria do modelo usado no Parque possui capacidade de
3000 Ah a 2 V, convertendo essa capacidade para a voltagem de
110 V, que é a utilizada pelos aparelhos consumidores de energia
do Parque, tem-se cada bateria com capacidade de
aproximadamente 55 Ah. Multiplicando esse valor pelo numero de

baterias a capacidade total das baterias € de 660 Ah.

44



CAPITULO 5

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Somando as energias geradas pelos aerogeradores e pelos
painéis solares chegou-se a quantia média de aproximadamente
41.280 W gerados diariamente. Levando-se em consideracao que a
guantia necesséaria de energia por dia € de 9,5 kW, temos um

sistema superdimensionado, que acarreta em maiores custos.

Além disso, ¢é possivel notar que as baterias estédo
superdimensionadas, ja que por se tratar de baterias do tipo
selada, segundo a Sunlab (2011), o dimensionamento correto seria
multiplicar o valor da corrente diaria necessaria pelo numero 5,

gue daria o valor correto de aproximadamente 432 Ah.

Conclui-se entdo que o Parque apresenta um problema de
dimensionamento correto baseado nos gastos correntes de energia
do Parque. No projeto inicial do Parque houve um
dimensionamento baseado em gastos que nao condizem com o0sS

atuais, gerando um custo a mais de equipamentos.

5.1- Plano De Acéo

Nesta fase deve-se definir um plano que vai contra as causas
definidas na fase anterior. Uma vez que as causas forem
bloqueadas, seguramente pode-se reduzir o seu efeito, que é o

nosso objetivo.

e Causas do Diagrama de Ishikawa
Para cada causa principal do diagrama de Ishikawa define-se
entdo uma possivel solucdo que ira compor o plano de acdo como

um todo:

Manutencdo: para melhorar a eficiéncia no setor de

manutencdo € preciso aumentar a rapidez na identificacdo de
problemas e na correcdo dos mesmos, bem como realizar uma

manutencdo preventiva periédica. Para isso € necessario contratar
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um funcionario especializado ou terceirizar o servico de
manutencdao. Como o0 sistema nao necessita de manutengbes

diarias seria mais indicado a terceirizagcdo desse servigo.

Mé&o-de-obra: o parque necessita de mao-de-obra especializada

em sistemas de energia, somente um funcionario para todas as
atribuicbes ndo é compativel. O parque necessita de mais um
funcionario com qualificacdo para poder identificar problemas mais

rapidamente, além de realizar pequenas manutencdes corriqueiras.

Ha a opcao ainda de treinamento do funcionario jA contratado,
especializando-o na area de energias alternativas. O servi¢co de
manutencao seria entdo terceirizado no caso de manuten¢gdes mais

especializadas, como a troca de uma bateria, por exemplo.

Equipamentos: € preciso que se tenha uma verba pré-definida

gue seja utilizada para substituicdo de equipamentos defeituosos
ou antigos, sendo estes com baixa eficiéncia se comparados aos
novos, ja que por se tratar de um parque que utiliza de verbas do

governo, ndao é possivel a obtencao de recursos com rapidez.

Medidores de desempenho: para solucionar o problema do

custo dos equipamentos necessarios para medir o desempenho
diario do sistema, pode-se realizar uma medicdo mensal para
avaliar a eficiéncia do sistema ou de cada equipamento
separadamente. Posteriormente se faria a comparacao dos valores
medidos dos equipamentos, tais como baterias, aerogeradores e
painéis solares, com a eficiéncia que deveria ser alcancada

segundo estimativas.

Outra alternativa seria buscar equipamentos de medicdo com
menor custo e consequentemente menor precisdo. Mesmo com
menor precisdo, se 0 equipamento puder apontar quando um
equipamento perde drasticamente sua eficiéncia, seria entdo de

grande importancia para atingir o objetivo.
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e Dimensionamento Correto do Sistema

Para o consumo médio diario de energia do Parque, seria
suficiente um sistema que fornecesse 9,5 kW diarios e um conjunto
de baterias que fornecessem 432 Ah. Para reduzir o custo do
sistema é necessario diminuir os componentes do sistema. Ja que
gualquer uma das duas tecnologias de captacdo de energia, a
solar e edlica, fornecem a energia necessaria para o0 parque,
poder-se-ia entdo escolher a de menor custo. Mas por se trata de
um parque demonstrativo, ndo se pode retirar totalmente uma das
fontes de energia, mas pode-se diminuir a quantidade de cada

componente.

Para que nao haja fornecimento somente pelos aerogeradores,
pode-se usar somente um aerogerador, pois dois aerogeradores
seriam responsaveis pela geracdo de aproximadamente 9,6 kW
diarios, que seria uma quantidade de energia maior que a
requerida pelo sistema diariamente. Um aerogerador entdo seria
responsavel pela geracdo de aproximadamente 4,8 kW de energia
diarios, o restante da energia requerida (4,7 kW) seria gerada
pelos painéis fotovoltaicos. Para atingir essa quantidade de
energia € preciso apenas 7 painéis fotovoltaicos. Seria uma
reducdo de 4 aerogeradores e 17 painéis fotovoltaicos. Ainda é
possivel diminuir o numero de baterias para 8, jA que elas

atingiriam a carga necessaria pelo sistema.

5.2 — Etapa De Execucao

Segundo Campos (1992, 1994), essa etapa consiste na
execucdo do plano elaborado anteriormente, cada tarefa necessita
ser cumprida exatamente como estiver no plano. Nesta fase é
essencial o treinamento no trabalho. Ao decorrer da execucdo do
plano deve-se coletar dados que serdo utilizados para a etapa

seguinte.

Isso significa dizer que ao executar o plano, na parte de

dimensionamento do sistema edlico e solar, por exemplo, precisa-
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se coletar dados sobre o funcionamento do sistema para a
verificacdo do plano de execucao.

5.3 — Etapa De Verificagéo

Nesta etapa, segundo Leonel (2008), é feita a confirmacdo da
efetividade das acbes tomadas para blogquear as causas. Se nao
for atingida a meta de melhoria proposta, deve-se retornar a fase
de observacéo, fazer uma analise nova, elaborar um novo plano de
acao e emitir um “Relatério de Trés Geracdes”. Esse relatério
relata o esforgo de se atingir a melhoria proposta por meio do giro
do PDCA. O relatdrio deve mostrar:

e O que foi planejado.

O que foi entdo executado.

e Os resultados obtidos ao final da execug¢éo do plano.

e Os pontos probleméaticos durante a execucgdo, responsaveis

pelo ndo atingimento da meta de melhoria.

e As propostas para resolver os pontos problemaéaticos.

Caso o plano tenha sido executado com eficiéncia, atingindo as
metas de melhoria, deve-se passar a etapa de Atuacdo Corretiva
do Ciclo PDCA de melhorias.

5.4 - Etapa De Verificacdo Corretiva
5.4.1 — Padronizacéo

Nesta fase, adotou-se como padrdo as acfes corretivas que
obtiveram sucesso, ou seja, atividades que cumpriram com a meta
de melhoria. A partir dessas atividades agora definidas como
padrées o giro novamente do Ciclo PDCA resultara em novas
melhorias (LEONEL, 2008).

Ainda, segundo Campos (1992, 1994), a educacdo e

treinamento no trabalho e o acompanhamento das atividades
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dentro do padrao sdo fundamentais. Na fase de padronizacgcédo, as
ferramentas estatisticas que podem ser utilizadas séo:

e Folha de Verificagdo: Contribui para a coleta de informacdes
gque podem ser utilizadas na verificacdo da utilizacdo do
padréo.

e Amostragem: Usando as técnicas de amostragem, podemos
obter informacdes representativas sobre o cumprimento do
padréo, se estdo corretamente sendo aplicados, ou néo.

Uma vez que o plano for executado com sucesso, ele servira de

padrdo para uma posterior melhoria, atingindo a melhoria continua

da eficiéncia do Parque de Energias Alternativas da UENF.
5.4.2 — Conclusao do Método

A fase de conclusdo consiste na revisao de todo o processo
de solucdo do problema e no planejamento de trabalhos futuros.
Deve ser feita uma relacdo de problemas remanescentes, assim
como um planejamento da solucdo dos mesmos. Além disso, é
necessaria uma reflexdo sobre a propria atividade de identificacao

e solucao dos problemas (LEONEL, 2008).

Nessa fase de conclusdo, deve-se entdo relacionar os
problemas que poderdo persistir ao final do processo de melhoria
da eficiéncia do Parque, assim como problemas novos que
eventualmente surgirdo. Junto com a relacao desses problemas, é
possivel indicar solucbes iniciais, que poderdo ajudar na

elaboracédo do préximo plano do ciclo PDCA.

Para analise dos problemas nesta fase pode-se utilizar o
Grafico de Pareto, que €& uma ferramenta muito eficaz para
evidenciar quais problemas sao prioritarios, e devem ser atacados
primeiramente. O gréafico 5.1 ilustra o exemplo de utilizacdo dessa

ferramenta da qualidade a seguir.
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De uma livraria virtual foram coletados os seguintes dados no
SAC:

Quadro 5.1 — Problemas encontrados em uma Livraria Virtual

Tipo de Problema Cl)\lume»ro .de
corréncias
Froblemas no Website 5
Atraso na Entrega 45
Defeito no Produto 20
Entrega Incompleta 12
Erro no Faturamento 5
Qutros 6
Total 145

Fonte: Godoy, (2010)
A partir desses dados, foi calculado o Percentual acumulado:

Quadro 5.2 — Percentual acumulado

Tipo de Problema Numeto d.e % Acumulado
Ocorréncias

Prohlernas no Wehsite 57 39,31 39,31
Atraso na Entrega 45 31,03 70,34
Defeito no Produto 20 13.79 84 .14
Entrega Incompleta 12 8.28 92 .41
Erro no Faturamento 5 345 95 .86
Qutros A 414 100,00
Total 145 100,00

Fonte: Godoy, (2010)

Com base nos dados tabelados monta-se o Grafico de
Pareto. O grafico entdo é montado da seguinte forma: constréi-se
um grafico de barras, colocando-se no eixo X os diversos tipos de
problemas e no eixo y, o nimero de ocorréncia. E importante que o
grafico seja construido, na ordem da tabela, ou seja, iremos
primeiro colocar o problema que apresentou o maior numero de
ocorréncias, indo, desta forma, do maior para o menor, mantendo-

se 0s outros no término do grafico.
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Depois da construcdo do grafico de barras,

fazemos a

construcdo do gréafico de linhas, representando o acumulado X os

tipos de problema, utilizando o eixo vertical a direita e o ponto

médio das barras, como sendo o eixo X.
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Grafico 5.1 — Exemplo do Grafico de Pareto para uma Livraria
Virtual. Fonte: Godoy (2010)

Apo6s a confeccao do grafico, deve-se encontrar o valor de X

gue corresponde a 80 % no percentual acumulado.

Para isso, se traca entdo uma linha (no nosso grafico a linha

vermelha) que vai do valor 80% no eixo que tem o percentual

acumulado até encontrar a curva e em seguida se traca uma linha

até o eixo X.

Os itens que se encontram a esquerda da linha vermelha no

eixo X séo os itens que devemos priorizar, pois eles representam

80% dos casos.
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A seguir é apresentado um quadro resumo dos problemas
identificados e as respectivas ac0es propostas para melhoria.

Quadro 5.3 — Quadro resumo.

Problema Acao

Manutencgéo Terceirizar o] Servigo de

manutencao da casa.

M&o-de-obra Contratacao de mais um
funcionario com maior
qualificacao na area de
sistemas de energia ou
treinamento do funcionario ja
contratado na area de energias

alternativas.

Equipamentos Ter uma verba pré-definida para
substituicdo de equipamentos

defeituosos e obsoletos.

Medidores de desempenho Buscar algum método de
medicdo para se ter um controle
da energia produzida no

Parque.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSOES

A tendéncia mundial é a substituicdo da energia proveniente
de combustiveis fosseis por energias de fontes renovaveis, nao
somente pelo iminente esgotamento das fontes de energias
fosseis, mas também devido a crescente preocupacdo com 0 meio
ambiente. As energias renovaveis sdo classificadas como energias

[impas, ndo poluem ou agridem menos o meio ambiente.

A energia edlica constitui uma das principais fontes de
energia renovavel, principalmente no Brasil, onde possui muito
potencial em varias regifes. Seu custo ainda € um ponto negativo,
mas com surgimento de novas tecnologias e necessidade
crescente de energia proveniente de outras fontes que nao o
petréleo seu custo tendera a cair em pouco tempo. Grandes usinas
eolicas irdo abastecer grande parte das demandas energéticas no

futuro.

A radiacdo solar é responsavel por toda energia existente na
Terra, portanto constitui a principal fonte de energia renovavel.
Seu aproveitamento ainda ndo é o ideal, mas assim como a
energia eolica € uma das fontes renovaveis de maior potencial no
mundo. O seu uso no Brasil ainda se restringe a usos isolados em

areas de dificil instalacdo da energia elétrica convencional.

Nesta pesquisa pode-se concluir principalmente que o uso de
energias renovaveis é sustentavel, visto que o modelo estudado
(Casa Ecologica) € mantido somente com as fontes energéticas
solares e edlicas. Como principal problema encontrado no modelo
pode-se citar o dimensionamento além do necessario dos dois
sistemas de energia, eolico e solar. Uma vez que o modelo

estudado é utilizado para demonstracdo apenas, nao € prioridade

53



reduzir os custos e sim demonstrar como sao utilizadas as fontes

solares e edlicas de energia.
6.1 — Sugestdes para trabalhos futuros

Para posteriores estudos de viabilidade e identificacdo de
problemas em modelos semelhantes ao aqui estudado, é de grande
importancia fazer a medicdo do potencial energético solar e edlico
da regido estudada usando de equipamentos indicados para esse
fim. Somente com essa medicdo seria possivel um correto
dimensionamento do sistema de acordo com as necessidades

energeéticas do modelo estudado.
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8.ANEXOS

ANEXO 1 - MANUAL DO PAINEL SOLAR

BP MSX 120

120-Watt Multicrystalline
Photovoltaic Module

bp solar

BPF Solars MSX series is a premium line of PV modules with a 25-year performance warranty
tightly controlled electrical parameters, and labeling showing each module's tested electrica
characteristics. Providing 120 watts of nominal maximum power, the MSX 120 is used primarily
in large battery-equipped PV systems or—through an inverter — toc provide AC power directly to
a load. Typical applications include grid-supplemental residential and commercial systems
telecornmunications, remote villages and clinics, pumping, and land-based navigation aids. Its
attractive bronze-anodized frame also suits it well for architectural applications

This product is available as a framed module or an unframed laminate, in 12V or 24V nomina
configurations, with either
= Dual high-volume junction boxes which allow on-site 12V/24V selection by rewiring (MSX 120)

= Installation-speeding DC-rated polarized connectors (MSX 120MC)

Proven Materials

and Construction

BP Solar's quartercentury of field
experience shows in every aspect
o these module's construction and
rraterials:

+ 72 multicrystalline silicon solar
cells configured as one series
string or two 36-cell series strings
[bypass diodes are included);

+ Cells are laminated between
sheets of ethylene vinyl acetate
[EVA) and high-transmissivity
lowve-iron 3mm tempered glass:

+ Frame strength exceeds require-
ments of certifying agencies.

Weatherproof Connectors

IS 120MC output is via heavy-duty
Amm¥Y ANG #12) output cables with
olarized weatherproof DC-rated
connectors which provide reliable
lowe-resistance connections, eliminate
wiring errors, and speed installation.
Asyrmmetrical cables enable side-by.
side or end-lo-end module placemeant
in arrays.

High-Capacity Versatile
Junction Box

The junction boxes of the MSX 120
are raintight (IP54 rated) and accept
PG13.5 or 1/2" nominal conduit or

cabile fittings. Their volume (411ce,
25 cubic inches) and é-terrrinal

T2002 BP Solar Global Marketing

Bronze Anodized
Universal Frame

connection blocks enable most
systemn armay connections (putting
rmodules in series or paraliel) to be
rrade right in the boxes. Options
nclude:

+ an oversize terminal block which
accepts conductors up to 25mrm
[AWG #4); standard terminals
accept up to emm? (AWGE #10);

+ a Solarstate™ charge regulator.

Products with junction boxes may be
rewired to provide 12V or 24V output.

Limited Warranties
+ Power oulput for 25 years;
+ Freedom from defects in
rmaterials and workmanship
for & years.
See our website or your local
representative for full temns of
these warranties.

Individually Tested

and Labeled

Each module tested and labeled with
is actual output=—voltage, current,
and power at maximum power point
[Pimax) —at Standard Test Conditions
and Standard Operating Conditions.
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IMSX 120 laminates also qualify for
the above listings and certifications;
ISX 120MC laminates are UL-
recognized. MSX 120 modules and
Brminates with junction boxes are
also certified by Powerlark
Corparation and approved by Factory
Mutual Research for application in
MEC Class 1, Division 2, Groups

C& D hazardous locations.
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Quality and Safety

MSK 120 and MSX 120MC maodules are manufactured in our IS0 9001-
certified factories, listed by Underariter's Laboratories for electrical and
fire safely (Class C fire rating), certified by TUY Rheinland as Class |1
erjuipment, and comply with the requirements of IEC 41215 including:

+ repetitive cycling between -40°C and B5°C at B5% rdative hurmidity:

+ simulated impact of 25mm (one-inch) hail at terminal velocity:

+ 3 “damp heat” test, consisting of 1000 hours of exposure to B5°C

and B5% relative hurmidity:

+ 3 “hotspot” test, which determines a module's ability to tolerate
localized shadowing (which can cause reverse-biased operation and

localized heating):

+ static loading, front and back, of 2400 pascals (50 psf): front loading

(e.g. snow) of 5400 pascals (113 psf).

Electrical Characteristics'

MSX 120 MSX 110°

Maximum power (Prygx) 120W 110W
Voltage at Prmay (Vmp) KT sV
Current at Prgy “mp] 3.56A 334
Minimum P gy T14W 108W
Short-circuit current {lgz) 1.87A d.6A
Open-circuit voltage (V) 421 41.6\
Temperature coefficient of Ig¢ (0.065+0.015)%/°C

Temperature coefficient of Vg
Ternperature coefficient of power
NOCT?

Maximum systemn voltage

Maximum series fuse rating

MNotes

1. These data represent the performance of typical MSX 110 and
MSX 120 products in 24V configuration. The data are based on
messurements made in accordance with ASTM E103& corrected
to SRC (Standard Reporting Conditions, also known as STC ar
Standard Test Conditions), which are:
= lllumination of 1 KW m?® (1 sun) at spectral distribution of AM

1.5 [ASTM EB%2 global spectral iradiance);
+ cell tempersture of 25°C.

[

. During the stabilizatlon process which occurs during the first
few months of deployment, module power may decrease
approximately 33 from typical Ppoo..

Lay

The cells in an iluminated module operate hotter than the
ambient temperature. NOCT (Nominal Operating Cell
Temperature) |5 an indicator of this temperature differential, and
Is the cell temperature under Standard Operating Conditions:
amblent temperature of 20°C, solar imadiatien of 0.8 KWA/M?,
and wind speed of 1 mis.

. The power of solar cells varkes in the normal course of
production; the MSX 110 Is assembled using cells of slightly
lowwer power than the MSX 120

I

-(80£10)mV/*C
-(0.5£0.05)%/°C
47:2°C

600V (U.S. NEC rating)
1000V (TUV Rheinland rating)

204

MSX 120 1-V Curves

Currert (A
Lo
|

| T=75°C
Rl el T=50°C —-
T=25°C =
10 Los - T=0°C =
[ | | | |
fo e — x ) 0 ER
| | | |
1Voges ——— 2 0 : 0 2=
Veltaga (V)
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Mechanical Characteristics

Weight Dimensions

MEX 120, MSX 120MC  13.0 kg (2B.6 pounds) Framed modules: See drawing
MSXK 120 laminate: 1097 [43.2] x 981 [38.6] x 48 [1.9]
MASXK 120MC laminate: 1097 [43.2] x 981 [38.6] x 18 [0.7]
Unbracketed dimensions are in millmeters.
Oimensions in brackets arein inches.
Overall tolerances =3mm (1/87)

- 991 [38.0] -

=3

s
I

9.5 [0.38] dia.

p mtg. holes
/ (8 places)
Front View

L Grounding hole
- (2 places)
/ See grounding detail
1108 [43.6] N "
{does not include /-1
screw head Pogl 610 [24.0]

projection) /

b "
ks

Back View

230 [0.1]

16 [0.63]

1 {does not include
\ screw head)

Junctionj 2.8 [0.11] Max.

Box screw head projection
MSX 120 {12 places)

r -~

/ 956 [37.6]

-
Conduit —/

17 [0.69] |

{-) Cable {+) Cable
B00mm [31.5] — MSX 120MC — 1250mm [48.2]

* Enclosure

& —| [ D)

— |-— 27 [1.08]
Grounding Detail Section X-X
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ANEXO 2 - MANUAL DO AEROGERADOR

c A

Limpa

Rio, Abril de 2011.

Informacdes Aerogerador 1TkW — Gerar 246

Caracteristicas Técnicas do Aerogerador Gerar 246

Didmetro da hélice

Poténcia a 12 m/s

Rpma 12 m/s

Numero de pas

Tipo de pas

Velocidade de partida
Torque de partida

Controle de velocidade
Protecédo contra altas velocidades
Sistema magnético

Sistema elétrico

Tensdo de saida

Topologia

Peso total (alternador+hélice+cab. Rot.)
Material Anti Corroséo
Balanceamento

Gerador de Ima Permanente
Freio para Manutencdo

IEC 61400-2

Velocidade de Sobrevivéncia
Manutengdo Anual

Vida util

Garantia de Fabrica

2,46 m

1000 Watt

750 rpm

3 — Eixo Horizontal

torcida, (5 aerofdlios) — Fibra de Vidro
22mls

0,3 Nm

stall

Active Stall (Controle de Passo)
neodimio (im& permanente)
trifasico

12/24 volts

Fluxo Axial - PMG

35Kg

Aluminio / Inox / Mat. Galvanizado
Estatico (confirmacgdo ap6s pintura)
Transmisséo Direta

Elétrico

OK

35m/s (rajada de 3s)

Verificagdo da Turbina

15 anos

2 anos
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Curva de Poténcia Aerogerador 1TkW — Gerar 246
Pot Gerar 246
1200
1000 // \
800 \
. v
S 600
= //
400 /
200 /
O T : hd T T T T T T T T T T T T T
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M/S

ENERSUD

INDUSTRIA E SOLUGOES ENERGETICAS LTDA
C.N.P.J 05.140.301/0001-34
L.LE. 77.397.060

www.enersud.com.br

contato@enersud.com.br

RUA BRASILINA ROSA DE JESUS N° 02 SALA 201

TRIBOBO - SAO GONGALO - RJ
CEP 24750 - 690
TEL/FAX:(21) 3710-0896
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R. Brasilina Rosa De Jesus n 2 - sl 201 — Sdo Gongalo - RJ
www.enersud.com.br / contato@enersud.com.br

TEL.: 55 - 21 — 3710-0896
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CONDIGOES TECNICAS

1. TESTES

Equipamentos devidamente testados em nossa bancada de teste,
simulando condigdes similares de funcionamento.

2. GARANTIA

1. A Enersud Indistria e Solugées Energéticas Ltda. garante o
produto descrito acima pelo periodo de 24 meses, a contar da data
da venda do equipamento.

2. Por tal garantia entende-se a obrigatoriedade da Enersud de
substituir todos os componentes que, comprovadamente tenham
defeitos de fabricacgdo.

3. A Enersud ndo se responsabilizara pelo equipamento que tenha
sido violado antes da andlise técnica a ser realizada na propria
fabrica da Enersud.

[y - 0BAU0S) 0BS — LOZ |S — Z U SNSa (] eSOy euljiselg "y

10" WO9"PNSIUS@0IRIU0D /10 WOD PNSISUS MMM
epy7 seonebisug s8gan|og @ “pul pnsiaug

4. A Enersud, sem nenhum custo para o cliente, reparara o
equipamento. Sendo que o usuario sera responsavel por enviar o
equipamento, juntamente com a copia da nota fiscal e este
certificado de garantia, diretamente para a fabrica. O custo do frete
sera a cargo do Cliente.

5. Na garantia dada pela Enersud nao estdo cobertos os seguintes
casos:

e Torres, equipamentos e materiais nao fabricados pela
Enersud.

e Equipamentos que tenham sido instalados de maneira
inapropriada ou que tenham sofrido qualquer modificagdo
sem aprovacao da Enersud.

» Danos ocasionados por ventos com velocidades acima de 35
m/s Danos ocasionados por raios ou outros fendmenos
naturais extraordinarios.
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ANEXO 3 - MANUAL DA BATERIA

UNIPO\X/ER UP 3000

Bateria Chumbo-Acida Regulada por Valvula Rev020909

«<_U > Dimensdes (mm)

Dimensions (inches)

o olloo o olloo
L= = = o |

S
5§_167 . 177, 167 o) -
2T ] @
TP To T
5 USE Tajos o6 4
<UD Especificacbes (o= (e} N
iaap---_:-. ons ¢ % 1%&; 1ae‘f¢%
Tens&o nominal Nominal valtage 2V
Capacidade Nominal Ratad capacity (C10) 3000AN < U™> Tipo Terminal
Terminal Type
Altura total Total height [ 369 mm (14.5 inches)
mm (pol)
Dimensées Altura Height 343mm (13.5inches) $20 e
Dimensions - |
(+ 1,5 mm) Comprimento Lenght |712 mm (28.0inches) N
' : e =
Largura width 353 mm (13.8 inches) :1 ' :1
T
Peso aproximado Approximate weight | 196 Kg (431 Ibs) A'\ MiE %20
<U">Caracteristicas B @ o
Characteristics T
20h - 165Aa 1,75V - TC (FV) 3300AH I
Capacidade 10h - 303Aa 1,75V - TC (FV) 3030AH
Capacity 5h - 480Aa 1,75V - TC (FV) 2400Ah|
25C ! <>
1h-1800Aa160V-TC (FV)  |1800Ah Curva de Descarga
Resisténcia Interng ~ Bateria a plena carga a 25°C | pgmo)
Internal Resistance Fully charged battery at 25°C '
Capacidade . . .
em funcéo da 40°C (104°F) 102%
o L] o,
temperatura 25°C (77°F) 100%
Capacity affected 0°C (32°F) 85% 230
by temperature -15°C (5°F) 65% 220
(Cz0) 210 = 1
- 2,00
Auto-descarga | Cooacieade 3 meses months 91% 1.90 ]
Self-discharge apés 6 meses months 82% 1.80 H \ [T
25°C il 12 meses months 64% : ;U“ w04
Terminal M8 150 V[ s
- 140
Carga | Gesses Tensao voltage 2,35 a 2,40V Va0 E3s0 H
fensdo 012 AEBIID z‘n 4080 2 4 BB 10 20 40
constante | Flutuache Tens&o voltage 2,25 a 2,30V ,
il I {min} I (h) |
Py
25°C Corrente inicial maximum charge eurrent: 750A

* Utilizar fator de compen sagdo de temparatura: -3mV /célula/ *C, referéncia 25°'C
Tamparature companeatian factor: -3m\V/ call/ *C, rafaranca 25"

Tabela de Descarga para Corrente Constante (A) e Poténcia Constante (W) a 25°C
Constant Current (4) and Canstant Fower (W) Discharge Table at 25°C
Tempo 5min 10min 15min 30min 1h 2h 3h 4h 5h 8h 10h 20h
180y LA 9609 6330 5103 3420 1800 | 1050.0] 771.0 | 600.0 ] 495.0] 351.0] 315.0 170
W[ 16527 11267 9119 6129 3240 1922 | 1430.2| 1125.0] 938.0 | 670.4 | 606.4 330
1.70v A 9306 o712 4806 3270 1692 1002. 0] 750.0 ] 585.0 | 486.0 342.0 | 309.0 165.0
W | 16565 10630 8963 6118 3189 1925 | 1447.5] 1133.7| 944.3 | 666.9 | 6056.0 | 322.6
1.75V A 9003 5109 4203 3060 1638 978.0 | 732.0 | 576.0 ) 480.0) 339.0| 303.0] 165.0
W | 16385 9687 7994 5869 3161 1890 1421.5] 1123.2| 937.9 | 664.4 | 597.5| 325.1
1.80V A | 8676 4815 3906 2820 1584 954.0 | 714.01 567.0 | 468.0 ] 330.0] 300.0] 162.0
W 16224 9254 7500 5445 3073 1862 | 1403.0] 1115.9] 922.0| 651.8 | 594.3 | 321.6
185y L 8385 4512 3606 2520 1530 | 930.0 | 690.0 | 552.0 | 456.0 ] 321.0] 285 0] 153.0
W] 15848 3708 6996 4914 2999 1832 | 1366.21 1095.7] 907.01 640.7[ 573.4] 309.1

Devido as continuas pesguisas e melhorias nos produtos e na documentacgdo, as especificagdes neste catdlogo estio sujeitas a mudangas sem aviso prévio.

Av. Jabaquara, 2374 - CEP 04046-400 - S&o Paulo - SP - Brasil
Tel: +55 11-5078-5555 - Fax: +55 11-5078-5511

ELETRGN'CA www.unicoba.com.br - comercial@unicoba.com.br
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APENDICE

Entrevistada: Margareth Gomes Barreto.

Cargo: Supervisora Geral da Casa Ecoldgica.

Quanto tempo em horas cada aparelho elétrico € utilizado em
média por semana?

Quem sao os responsaveis pela manutencdo especifica dos
equipamentos?

Quanto tempo leva aproximadamente para disponibilizacdo de
verbas para a manutencéao?

Quantos funcionarios trabalham na Casa Ecolégica?

7

Ha quanto tempo cada equipamento especificamente nao ¢é
substituido?

Ha na Casa equipamentos de medicdo da energia gerada?

A Casa possui algum componente do sistema de geracdo de
energia que nao funciona?

Quem sé&o os responsaveis pela criacdo da Casa Ecologica?
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