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RESUMO 

BRAVO , Pedro B. SILVA, Thais A. G. ESTUDO E IDENTIFICAÇÃO 

DE PONTOS DE MELHORIAS NO SISTEMA HÍBRIDO DE 

ELETRIFICAÇÃO DA CASA ECOLÓGICA NA UENF  Projeto  

Conclusão de Curso, Universidade Estadual do Norte  Fluminense 

Darcy Ribeiro,  Campos dos Goytacazes, RJ, 2011. 

 A demanda crescente por energia caracteriza nossa 

sociedade que necessi ta de fontes de energia que além de 

eficientes sejam sustentáveis.  A busca por fontes de energia 

renováveis vem se intensi ficando cada vez em todo mundo, à 

medida que as atuais formas de produção de energia trazem 

impactos negativos para o meio ambiente .  

 Um modelo de casa que uti l iza energias renováveis existe na 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro com o 

objetivo de mostrar que é possível  manter uma casa com esse tipo 

de energia com uma al ta confiabil idade no sistema. Baseado nisso,  

este estudo está focado em estabelecer melhorias a esse sistema 

através da identi ficação das causas dos problemas que mereçam 

interferência direta que possibil i te  melhorias signi ficativas.  

 Nesse sentido, o presente trabalho teve o propósito inicial  de 

identi ficar as causas potenciais dos problemas encontrados no 

sistema e oportunidades de melhoria, através de entrevistas e 

observação, util izando como principal  ferramenta nessa etapa o 

Diagrama de Causa e Efei to . 

 A segunda etapa deste estudo foi propor melhorias ao 

sistema, fase na qual foi  uti l izado o Método de Melhorias PDCA.  

 Os resultados mostraram um superdimensionamento do 

sistema e uma falha de projeto .  

Palavras chaves: Energias renováveis, Melhoria, Diagrama de 

Causa e Efei to, Ciclo PDCA.  
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUÇÃO 

A crença de que os combustíveis fósseis não se esgotariam 

era comum, tempos atrás, mas essa realidade já vem mudando. 

Nossa sociedade é caracterizada pelo aumento cada vez maior da 

demanda por abastecimento energético. É impossível  imaginar uma 

sociedade sem energia, seja ela qual for. A energia solar e a 

eólica são duas das al ternativas energéticas mais promissoras do 

novo mi lênio, elas são inesgotáveis na escala terrestre de tempo.  

O Sol é fonte de energia renovável, e o seu aprovei tamento 

tanto como fonte de calor quanto de luz, é uma das al ternativas 

energéticas mais promissoras para o futuro. O Sol fornece 

anualmente, para a atmosfera terrestre, 1,5 x 10 1 8 kWh de energia 

(CRESESB / CEPEL, 2001). Trata-se de um valor considerável, 

correspondendo a 10.000 vezes o consumo mundial  de energia 

neste período.  Além de ser responsável pela manutenção da vida 

em nosso planeta, a radiação solar consti tui -se numa inesgotável 

fonte de energia, podendo ser uti l izada por meio de sistemas de 

captação e conversão em energia elétrica.  

 A energia solar é importante na preservação do meio 

ambiente, pois tem muitas vantagens sobre outras fontes de 

energia, tais como:  

o A energia solar não polui  durante seu uso;  

o As centrais necessi tam de manutenção mínima;  

o A energia solar é excelente em lugares remotos ou de di fíci l  

acesso, pois sua instalação em pequena escala não obriga a 

enormes investimentos em l inhas de transmissão;  
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o Em países tropicais, como o Brasi l , a uti l ização da energia 

solar é possivel em praticamente todo o terri tório e, em 

locais longe dos centros de produção energética sua 

uti l ização ajuda a diminuir a procura energética nestes e 

consequentemente a perda de energia que ocorreria na 

transmissão (ANEEL, 2005).  

O vento consti tui  uma imensa fonte de energ ia natural  a 

parti r da qual é possível  produzir grandes quantidades de energia 

elétrica. A energia eólica é obtida pela energia cinética contida nas 

massas de ar em movimento (vento). A uti l ização desse tipo de 

energia tem apl icações mi lenares, e foi  uma d as primeiras formas 

energéticas de tração não-animal uti l izada pelo homem para mover 

os barcos, impulsionados por velas, ou fazer funcionar a 

engrenagem de moinhos, ao mover as suas pás. Nos moinhos de 

vento a energia eólica era transformada em energia mec ânica,  

uti l izada na moagem de grãos e bombeamento de água  (CHESF-

BRASCEP, 1987). Além de ser uma fonte de energia inesgotável, a 

energia eólica está longe de ser causadora de problemas 

ambientais. 

Considerando o grande potencial  eól ico de várias regiões do  

Brasi l , seria possível  produzir eletricidade a parti r do vento a um 

custo de geração inferior a U$50/MKw (AMARANTE, 2001).  

As principais vantagens da util ização da energia eólica são:  

o  É inesgotável; 

o  Não emite gases poluentes nem gera resíduos;  

o  Diminui a emissão de gases de efei to de estufa (GEE).  

o  É uma das fontes mais baratas de energia podendo 

competir em termos de rentabi l idade com as fontes de 

energia tradicionais. 



3 

 

o  Os aerogeradores não necessi tam de abastecimento de 

combustível  e requerem escassa manutenção, uma vez 

que só se procedem à sua revisão em cada seis meses.  

o  Excelente rentabilidade do investimento. Em menos de 

seis meses, o aerogerador recupera a energia gasta 

com a sua fabricação, instalação e manutenção  

(ANEEL, 2005). 

Uma promissora apl icação no mundo das tecnologias de 

conversão de energia que util izam os recursos renováveis é a 

instalação de Sistemas Híbridos de Energia (SHE’s) para a 

eletri f icação de comunidades isoladas, onde a al ternativa de 

suprimento de energia por extensão de rede é té cnica e 

economicamente desaconselhada (dadas as características 

intrínsecas e próprias dessas áreas), e os custos operacionais dos 

sistemas diesel -elétr icos elevam-se signi ficativamente conforme o 

grau de isolamento, além de oferecem riscos ao meio ambient e,  

principalmente através da emissão dos gases de efei to estufa.  

Um Sistema Híbrido de Energia é definido como aquele que 

uti l iza mais de uma fonte primária de energia, dependendo da 

disponibil idade dos recursos, para gerar energia elétr ica a uma 

determinada carga ou conjunto de cargas de forma otimizada e 

com custos mínimos, dada a capacidade de uma fonte suprir a fal ta 

temporária de outra, ou seja,  complementando uma a outra por  

serem formas de energia intermitentes, permitindo assim que os 

mesmos operem com o mínimo de interrupções dando maior 

confiabil idade ao sistema (ARAÚJO, 2006). Para que seja possível  

a util ização desse sistema deve haver a disponibil idade de sol  e 

ventos na região a ser implantado o sistema, ou seja,  deve -se 

conhecer o potencial  eólico e solar da região. 

As principais vantagens de sistemas híbridos são a 

complementaridade entres a fontes de energia e a modularidade 
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das fontes energéticas envolvidas, sendo possível  o aumento do 

sistema com faci l idade, pois turbinas eólicas, células f otovoltaicas 

e baterias podem ser adicionadas a qualquer momento de acordo 

com o crescimento da demanda (ARAÚJO, 2006).  

A principal desvantagem é a complexidade do sistema devido 

à grande multipl icidade de opções, necessi tando a otimização do 

uso e um controle de todas as fontes para que haja máxima 

eficiência na entrega de energia para o consumidor f inal  (ARAÚJO, 

2006). 

1.1 Objetivos Gerais 

 Identi f icar as causas dos problemas encontrados e p ropor 

melhorias ao sistema de produção de energia da Casa Ecológi ca, 

que é o nosso ambiente de estudo.  

1.2 Objetivos Específicos  

Esse trabalho de conclusão de curso, dentro dos objetivos da 

pesquisa, teve o objetivo específico de : 

1- Realizar a avaliação do sistema de produção de energia 

da casa ecológica util izando para isso duas ferramentas de 

qualidade: Diagrama de Ishikawa e o Método de Melhorias PDCA;  

2- Elaborar melhorias que possam ser implantadas 

futuramente e que com os devidos aperfeiçoamentos, possa m ser  

usadas em futuras pesquisas.  

1.3 Justificativa 

 O estudo de meios al ternativos de energia é necessário nos 

dias de hoje, devido à crescente necessidade de  energia no 

mundo. Além disso, o meio ambiente está em foco, que signi fica 

obtenção de energias mais limpas ao invés de derivados de 

petróleo. 
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 A motivação principal desse Trabalho de Conclusão  de Curso 

surgiu do interesse em buscar possíveis melhorias que possam ser  

implementadas em sistemas híbridos de energia, de modo a 

aumentar a viabil idade do uso de energia solar e eólica e a 

confiabil idade do sistema.  

1.4  Metodologia De Pesquisa 

 O objeto de estudo escolhido foi  a Casa Ecológica si tuada na 

UENF.  

 Neste trabalho foram real izadas as seguintes etapas e 

adotados os seguintes métodos: Inicialmente foi  fei to um estudo 

teórico dos métodos e ferramentas de qualidade que poderiam ser  

uti l izadas no desenvolvimento deste trabalho.  

 Escolhidos os métodos que foram uti l izados para identi f icar e 

estruturar hierarquicamente as causas dos problemas e como 

resolvê-los iniciou-se a análise visual do sistema de produção de 

energia onde foi  fei ta a relação de todos os equipamentos elétricos 

que a Casa Ecológica possuía bem como qual era a util ização de 

cada um em horas/dia, entrevista com os usuários do sistema  e 

busca por possíveis problemas. 

 Ao mesmo tempo foi  fei ta uma pesquisa exploratória  que 

consistiu em um levantamento bibl iográfico sobre energias 

renováveis, sistemas híbridos de energia, diagrama da Cau sa e 

Efei to, Método de Melhorias PDCA e as especificações dos 

equipamentos uti l izados no sistema.  

A parti r desse t rabalho inicial , foram elaboradas o Diagrama 

de Causa e Efei to dos problemas encontrados e um planejamento 

para a correção dos problemas e melhoria da qualidade do sistema 

uti l izando o Método de Melhorias PDCA.  
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1.5 Estruturação do Trabalho 

Além dos tópicos anteriores, a estrutura do trabalho 

compreende os seguintes capítulos e respectivos conteúdos:  

No segundo capítulo são apresentadas as energias 

renováveis estudadas no presente estudo: Eól ica e Solar.   

No terceiro capítulo é apresentada a fundamentação  teórica 

sobre as ferramentas de qual idade util izadas no estudo , mostrando 

o funcionamento de cada uma delas e a importância das mesmas 

na tomada de decisão.  

No quarto capítulo é apresentado a Casa Ecológica da UENF, 

objeto deste estudo, demonstrando o funcionamento do sistema de 

eletri f icação híbrida.   

No quinto capítulo é apresentada a aplicação do Ciclo de 

Deming ao Parque de Energias Alternativas, demonstrando todas 

as etapas do Ciclo. 

No sexto capítulo são apresentadas as considerações finais 

sobre o trabalho. 

No sétimo capítulo são apresentadas as conclusões do 

trabalho e em seguida as referências bibliográficas.  
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CAPÍTULO 2 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Fontes Alternativas De Energia  

 Entende-se por energia renovável a energia que é 

continuamente disponibi l izada pela natureza. A principal  fonte 

primária de energia renovável é a radiação solar, juntamente com 

o núcleo terrestre e as interações gravi tacionais da lua e do sol  

sobre os oceanos. 

 A radiação solar pode ser aproveitada diretamente para gerar  

eletricidade e calor. Além disso, a di ferença da radiação solar 

recebida pela superfície terrestre provoca uma di ferença de 

pressão atmosférica em vários pontos produzindo os ventos que 

podem também ser usados para geração de energia.  

 O grande desafio do nosso século é o aproveitamento das 

energias renováveis disponíveis, visto que as energias não 

renováveis estão se esgotando, além de serem prejudiciais para o 

meio ambiente.  

2.1.1 –  Energia Eól ica  

 A atmosfera pode ser considerada como uma gigante sca 

máquina, que tem como combustível  a radiação solar. Os ventos e 

os sistemas convectivos meteorológicos são produtos finais dessa 

máquina. A operação dessa máquina depende de mecanismos de 

realimentação e é l imitada pela geometria e pela rotação do 

planeta. Faz-se necessário ainda considerar as mudanças de fase 

da água como um importante grau de liberdade no funcionamento 

dessa máquina. Os trópicos recebem mais calor que as regiões 

polares, e essas di ferenças de pressão, por sua vez, induzem o 

movimento da atmosfera para compensar os gradientes de pressão 

criados. As regiões tropicais servem, então, como um aquecedor 
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para a máquina atmosférica e oceânica. Mas  segundo a CRESESB 

(2001) apenas uma pequena fração, 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 eól ico deve -

se ter conhecimento do regime de ventos do local , que podem ser  

obtidos mediante anál ise dos dados observados no local  o nde se 

deseja implantar o projeto de energia eól ica. O regime de ventos 

deve ser representado em um histograma de velocidades obtido a 

parti r de curvas de distribuição de frequência. Juntamente com o 

histograma é preciso ter acesso à curva de potência da t urbina 

eólica. 

2.1.1.2 –  Energia Eól ica No Mundo 

 No início de 2008 o mundo atingiu a marca de 100 GW de 

geração de energia eólica, que corresponde à energia elétrica total  

consumida pelo Brasil , a parti r de todas as fontes em atividade 

atualmente. Atualmente o setor de energia eólica incorpora 

investimentos de cerca de 50 bi lhões de dólares anualmente, e 

gera aproximadamente 400.000 novos empregos. Os princípios que 

regem a produção de energia em grande escala mostram que a 

escolha da energia eólica levará  à produção de energia l impa. Esta 

forma de produção de energia é vista como segura e fáci l de ser 

implantada, além de não contribuir para al terações climáticas 

(MARQUES e t. al., 2010).  

2.1.1.3 –  Potencial  Eólico Do Estado Do Rio De Janeiro  

 O ponto de partida para um estudo da energia eól ica segundo 

Marques et. al.  (2009), nesta região é o Atlas Eól ico do Estado do 

Rio de Janeiro. O atlas apresenta três regiões com maior potencial 

eólico: 
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 Li toral  norte do estado: planície costeira, com baixa 

rugosidade e regime de vento propício para aproveitamentos 

eólicos, com velocidades médias anuais em torno de 6,5 m/s 

nas melhores áreas.  

 Região dos Lagos: área costeira com velocidades médias em 

torno de 7,0 m/s nos melhores locais.  

 Região Serrana: apresenta velocidades médias anuais de 6,0 

m/s a 6,5 m/s,  podendo chegar a 7,5 m/s nas maiores 

elevações. 

2.1.1.4 –  Vantagens E Desvantagens Do Uso De Energia Eól ica  

 Como maior desvantagem do uso da energia eólica, podemos 

apontar a intermitência do regime de ventos, que pro vocam uma 

grande variabi l idade no fornecimento de energia. Mas segundo 

Marques et a l. (2009), há um mecanismo que pode resolver essa 

questão. Com a criação de um sistema de produção, transmissão e 

uso interl igando regiões produtoras é possível  resolver ess a 

questão, pois em algum local o regime estará em condições de 

fornecer energia capaz de suprir as deficiências de áreas que em 

determinado momento não produzem adequadamente por fal ta de 

ventos. 

 Precisa-se considerar que a energia eólica deve ser usada 

como uma fonte complementar de suprimento de energia, em caso 

de baixa na produção da fonte principal , como é o caso das usinas 

hidrelétricas quando os níveis dos reservatórios estão muito abaixo 

do normal.  

 As principais vantagens do uso da energia eól ica são: 

 É inesgotável; 

 Não emite gases poluentes, nem resíduos;  
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 Diminui a emissão de gases de efei to estufa;  

 É uma das fontes mais baratas de energia;  

 Os aerogeradores não necessi tam de abastecimento de 

combustível , além de necessi tarem pouca manutenção, já 

que é realizada a revisão a cada seis meses somente;  

 Retorno de investimento rápido, já que em menos de seis 

meses o sistema produz energia equivalente ao capital 

investido. 

2.1.2 –  Energia Solar 

 A radiação solar recebida em um ano pela terra corresponde 

em torno de 100.000 vezes as necessidades energéticas atuais de 

consumo mundial  no mesmo período. Mas é evidente que não é 

possível  uti l izar toda a energia que recebemos do sol , por 

questões tecnológicas principalmente. Mas, considerando o uso 

indireto e o seu uso direto, seja por meio de aquecimento (efei to 

foto térmico), ou produção de energia (efei to fotovoltaico), a 

radiação solar é sem dúvida a fonte mais importante de energia.  

 De acordo com Marques et al.  (2009), na aval iação da 

radiação solar efetivamente disponível  para aproveitamento é 

preciso considerar a variabil idade natural  decorrente da 

al ternância de dias e noi tes, além das estações do ano e, 

eventualmente, as variações devida às mudanças meteorológicas, 

como a nebulosidade e chuvas que interferem na incidência da 

radiação solar diretamente.  Devido a essas variabil idades, é 

preciso adotar sistemas de armazenamento da energia para usos 

posteriores em que não há radiação solar para gerar energia.  

 Para elaborar um projeto de aproveitamento da ene rgia solar, 

é preciso levar em consideração a tra jetória aparente do sol  e suas 

variações durante o ano, acompanhado de um diagnóstico 
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cl imático para determinar a estatística dos dias com probabi lidade 

de sol  na localidade do projeto  (MARQUES et a l., 2009).  

 Para se conseguir o aproveitamento máximo da radiação 

solar, com uso dos sistemas fixo de células fotovoltaicas, estas 

devem manter um menor ângulo zenital , ou seja, o ângulo entre a 

vertical  local  e os raios solares. Para isso, no Hemisfério Sul, um 

sistema fixo deve ser orientado para o Norte Geográfico e 

colocado incl inado em relação ao horizonte de um ângulo próximo 

ao ângulo de lati tude da local idade.  

2.1.2.1 –  Sistemas Fotovoltaicos 

 Os sistemas fotovoltaicos são formados por conjuntos de 

equipamentos destinados a conversão da radiação solar em 

energia elétrica, armazenamento e t ransmissão para o usuário 

final . Esses sistemas podem ser instalados isoladamente ou 

conectados a redes elétricas convencionais. Ainda podem ser  

concebidos de forma a compar ti lhar com outros tipos de produção 

de energia, como a eól ica, para diminuir a variabil idade e 

aumentar a confiabi l idade do sistema. Esses sistemas sã o 

chamados de sistemas híbridos (MARQUES et a l., 2009).  

 

Figura 2.1 –  Configuração básica de um Sistema Fotovoltaico. 

Fonte: CRESESB, (2008).  

 Em geral , um sistema isolado necessi ta de um disposi tivo de 

armazenamento,  usando baterias acumuladoras ou algum tipo de 

aparelho que continue fornecendo energia mesmo nos períodos em 
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que não haja radiação solar para fornecer energia. Um projeto de 

instalação de um sistema como esse deve dimensionar o seu 

sistema de armazenamento em função da demanda de energia 

para o qual ele foi projetado, prevendo-se também o tempo de 

autonomia em caso de ausência de radiação solar. A composição 

básica do sistema prevê um módulo fotovoltaico, baterias, 

controladores de carga, inversores e cabeamento. O elemento 

essencial  do sistema é o módulo fotovoltaico, responsável pela 

conversão da radiação 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 contínua, mas para ser armazenada nas 

baterias é necessária a instalação de um controlador de carga, 

entre os painéis e as baterias, para proteger contra cargas e 

descargas excessivas das baterias e facil i tar a máxima 

transferência de energia para as baterias. O controlador de carga 

é responsável por cortar o fornecimento de energia dos módulos 

fotovoltaicos para as baterias quando estas atingem sua carga 

máxima, bem como interromper a descarga da bateria quando elas 

atingem seu l imite mínimo de segurança. Os controladores de 

carga devem ser especificados em função do tipo de bateria 

uti l izada no projeto. (MARQUES et al. 2009) 

 A energia armazenada nas baterias sai  na forma de corrente 

contínua (CC), e na maior parte dos casos precisa ser convertida 

para corrente al ternada (CA). O equipamento responsável por essa 

conversão é o inversor, que precisa ser instalado no circ ui to entre 

a saída da bateria e o ponto de uti l ização. Em sistemas isolados o 

inversor deve evi tar perdas de potência para não interferir na 

relação entre a produção e a demanda de energia para o qual o 

sistema foi  projetado. Em sistemas interligados com a  rede elétr ica 

convencional, o inversor deve satisfazer também a cond ição 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 eficiência das células fotovoltaicas 

disponíveis para compra fica entre 15 e 18% aproximadamente.  

Porém, há pesquisas recentes demonstrando que essa eficiência 

pode aumentar consideravelmente com uso de novos materiais,  

além de novos métodos de fabricação. Os custos de fabricação 

ainda são relativamente al tos devido aos materiais util izado s e a 

al ta tecnologia envolvida (MARQUES et al. 2009). 

 As células fotovoltaicas têm em sua composição materiais 

que são chamados de semicondutores, como o caso do si l ício, 

material  mais comumente uti l izado. Quando a radiação solar atinge 

a célula, uma quantidade dela é absorvida pelo material  

semicondutor. Isso signi fica que a energia que havia na luz é 

então transferida para o material  semicondutor. A energia arranca 

os elétrons fracamente l igados, permitindo eles possam se mover 

l ivremente. As células possuem também um ou mais campos 

elétricos que forçam os elétrons l ivres, pela absorção da luz, a fluir 

em certo sentido. Este fluxo de elétrons é basicamente uma 

corrente. Com os contatos de metal  na parte super ior e na parte 

inferior da célula, pode-se drenar então esta corrente para usá -la 

externamente. Essa corrente, juntamente com a vol tagem da 

célula, define a potência que a célula pode produzir (ALDOUS, 

2000). 
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Figura 2.2 –  Corte transversal  de uma célula fotovoltaica.  

Fonte: CRESESB, (2006).  

 Para lugares isolados, com di fíci l acesso a energias 

convencionais, o sistema híbrido de produção de energia é o mais 

eficiente. Mas indo além se pode notar que essas formas de 

energia têm potencial para o futuro, já  que são energias limpas e 

renováveis. O custo, considerado maior obstáculo, será no futuro 

menor do que os custos das energias não renováveis util izados 

atualmente devido à escassez das mesmas.  

2.2 História Do Controle De Qualidade 

O conceito de qual idade é algo que o ser humano almeja há 

muito tempo quando da real ização de suas atividades. Pode-se 

dizer que a qualidade, enquanto uma disciplina, ainda encontra -se 

em formação. Nos seus primórdios, estava vol tada à inspeção, mas 

atualmente assiste-se a um aumento crescente das atividades e 

funções l igadas à qualidade, consideradas fundamentais para o 

sucesso das organizações. Se no início estava estri tamente 

vinculada a produção e operações, hoje engloba os di ferentes 

setores das empresas.  

Porém todas as mudanças em relação à questão da 

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

regular, e não através das mudanças radicais.  

Pode-se afi rmar que a inspeção foi  o primeiro degrau par a 

inclusão da qualidade como uma atividade rotineira dentro das 

organizações. Seu surgimento, na década de 20, junto aos  

departamentos de produção e operações segundo Garvin (1992) foi  

uma decorrência do inicio da produção em série, tendo 

inicialmente a final idade de impedir que produtos defei tuosos 

chegassem às mãos dos consumidores.  

Segundo Werkema (1995), O controle da qual idade moderno 

teve seu início na década de 30, nos EUA, com a apl icação 

industrial  do gráfico de controle inventado pelo Dr. Walter A . 

Shewhart, da empresa de telefonia “Bel l  Telefhone  Laboratories”. 

O Dr. Shewhart propôs o uso do gráfico de controle para a análise 

de dados resultantes de inspeção, fazendo com que a importância 

dada à inspeção, um procedimento baseado na detecção e 

correção de produtos defei tuosos, começasse a ser substi tuída por  

uma ênfase no estudo e prevenção dos problemas relacionados à 

qualidade, de modo a impedir que produtos defei tuosos fossem 

produzidos. 

Porém, o grande catal isador para a apl icação do controle da  

qualidade em um maior número de empresas americanas foi  a 

Segunda Guerra Mundial . Sua uti l ização tornou possível  a 

produção de suprimentos mi l i tares de boa qual idade, em grande 

quantidade e mais baratos, e também permitiu que fossem 

atendidas as exigências do período de guerra.  

 O controle da qualidade também foi  adotado relativamente 

cedo na Inglaterra. Em 1935, os trabalhos sobre controle de 

qualidade do estatístico E. S.  Pearson foram uti l izados como base 

para os padrões normativos bri tânicos (“Bri t ish  Standard BS 600”).  
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Outros padrões relacionados ao controle da qualidade 

também foram formulados e uti l izados na Inglaterr a durante o 

período de guerra. Antes da segunda guerra mundial  o Japão já 

conhecia os Padrões Normativos Bri tânicos BS 600 e alguns 

especialistas japoneses já haviam começado a estudar as técnicas 

estatísticas modernas. Naquela época os produtos japoneses 

competiam em preço no mercado internacional, mas não em 

qualidade. 

Após a derrota do Japão, as forças americanas de ocupação 

chegaram ao país e descobriram que o sistema telefônico japonês 

apresentava um grande número de falhas o que era um empeci lho 

para a administração mi l i tar. Diante desse quadro, os americanos 

determinaram, em 1946, que a indústria de telecomunicações 

japonesa implantasse um programa eficiente de controle da 

qualidade, com o objetivo de eliminar os defei tos e a fal ta de 

uni formidade na qual idade dos equipamentos produzidos. Esse 

fato gerou algumas di f iculdades, mas como foram obtidos 

resultados muito bons, o método a mericano passou a ser uti l izado 

por empresas de outros setores da economia.  

 Ainda nesse ano, foi  criada a JUSE (Union of  Japanese 

Scientists and Engineers), uma organização consti tuída por 

engenheiros e pesquisadores. Em 1949 a JUSE formou o Grupo de 

Pesquisa do Controle da Qual idade, cujos membros trabalhavam 

em universidades, indústrias e órgãos governamentais.  Esse 

grupo tinha como final idade disseminar as práticas e 

conhecimentos sobre o controle da qualidade para as indústrias 

japonesas.   

 Em 1950 a JUSE convidou o estatístico Will iam Edwards 

Deming, dos EUA, para proferi r um seminário sobre controle da 

qualidade para administradores e engenheiros.  

Nesse seminário foram abordados os seguintes tópicos:  
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• Uti l ização do ciclo PDCA para melhoria da qu al idade.  

• A importância do entendimento da variabi l idade presente em 

todos os processos de produção de bens e serviços.  

• Uti l ização de gráficos de controle para gerenciamento de 

processos.  

 Conforme Werkema (1995), o controle da qualidade foi então 

amplamente empregado no Japão com o uso intensivo de técnicas 

estatísticas. No entanto, naquele período o controle da qualidade 

japonês passou a enfrentar alguns problemas, tais como:  

• Ênfase excessiva dada às técnicas estatísticas causando a falsa 

impressão de di f iculdade na implantação.  

• Pouco interesse demonstrado por presidentes e diretores de 

empresas pelo controle da qual idade, que permanecia como 

ummovimento de engenheiros e operários.  

Com o objetivo de resolver esses problemas, a JUSE 

convidou, em 1954 o engenheiro americano J. M. Juran para 

proferi r seminários para a al ta administração de várias empresas 

japonesas expl icando o papel que esses administradores deveriam 

desempenhar para a implantação e o desenvolvimento das 

atividades de controle da qualidade. A parti r daí, o controle da 

qualidade passou a ser entendido e ut i l izado como uma ferramenta 

administrativa, o que representou uma transição do controle 

estatístico da qualidade para o controle da qualidade total  como é 

praticado atualmente.  

Durante a promoção das atividades de controle da qualidade, 

os pesquisadores e usuários japoneses começaram a perceber 

que, enquanto alguns ramos do conhecimento são universais e 

igualmente apl icáveis em todos os países do mundo, o controle da  

qualidade dependia muito de fatores humanos e cul turais, devendo 

então apresentar di ferenças de um país para o outro.  
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 A parti r dessa percepção, foi  desenvolvido, com base nos 

sistemas americano e inglês, um método japonês para o controle 

da qual idade, que levava em conta a di ferença entre o Japão e os 

países ocidentais. Esse método foi  evoluindo ao longo dos anos, 

tendo dado origem ao Controle da Qualidade Total  no estilo 

japonês que segundo Ishikawa (1993), apresenta as seguintes 

características básicas:  

• Participação de todos os setores e de todos os empregados da 

empresa na prática do controle da qual idade.  

• Educação e treinamento em controle da qualidade.  

• Grupos internos, do mesmo setor, de controle da qual idade.  

• Auditorias do controle da qualidade e pelo p residente da 

empresa.  

• Uti l ização de técnicas estatísticas: disseminação das Sete 

Ferramentas da Qual idade e emprego de outras técnicas mais 

avançadas.  

• Campanhas nacionais de promoção do controle da qual idade.  

Recentemente, vários outros países perceberam as vantagens do 

Controle da Qualidade Total  e um grande número de empresas 

espalhadas em todo o mundo vem uti l izando o método do TQC 

japonês, após real izarem adaptações necessárias às suas 

si tuações específicas.  

2.3 O Ciclo PDCA 

 O conceito do PDCA, um método de melhoria, foi  

desenvolvido na década de trinta, pelo estatístico americano 

Walter A. Shewhart, nos laboratórios da Bel l  Laboratóries como 

sendo um ciclo de controle estatístico de processo que pode ser  

repetido continuamente em qualquer processo ou problema.  
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 No entanto, só na década de cinquenta esse método foi  

popularizado pelo especialista em qual idade W. Edwards Deming 

que apl icou esse método nos conceitos de qual idades em trabalhos 

desenvolvidos no Japão. Deming refinou os trabalhos de Sh erwart  

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 val ioso de controle e melhoria de processos, que para 

ser eficaz necessi ta ser de domínio de todos os  funcionários de 

uma organização (SOUZA & MEKBEKIAN, 1993).  

 Já Suzuki (2000) define a uti l ização do PDCA como um 

método de “embutir” qual idade no produto final .  

 Campos (1996, p.262) define o PDCA como “um método de 

gerenciamento de processos ou de sistemas. É o caminho para se 

atingirem as metas atr ibuídas aos produtos dos sistemas 

empresaria is”.  

 Anal isando a ci tação, encontramos a palavra método, que 

tem origem de duas palavras gregas: meta+hodos , onde hodos 

signi fica caminho e meta signi fica objetivo, ou seja,  um caminho 

para se chegar ao fim. Não existindo, portanto, uma metodologia 

PDCA sem um objetivo a ser alcançado.  

 As letras que formam a sigla PDCA signi ficam: PLAN 

(planejar), DO (executar), CHECK (veri ficar) e ACT (atuar). Esses 

são os passos básicos desenvolvidos por Shewart, posteriormente 

aprimorados por Deming.  A Figura 2.3 i lustra o ciclo PDCA:  



20 

 

 

Figura 2.3 –  Ciclo PDCA 

Fonte: PERIARD, (2011).  

 Observando a figura 2.3  podemos notar que o Ciclo PDCA é 

um método dinâmico, logo que se completa  um ciclo, já estamos no 

início de outro, e assim por diante. Podendo ser sempre anal isado 

novamente para que um novo processo possa ser iniciado. Por 

esse motivo, é uma das ferramentas mais util izadas no processo 

de melhoria de qual idade contínua.  

 Esse processo contínuo pode ser melhor visualizado na 

figura 2.4, a rampa de melhoria, onde o úl timo ponto no Ciclo 

PDCA se torna o primeiro no próximo ciclo, aumentando a 

complexidade da melhoria.  
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Figura 2.4 –  Rampa de Melhoria 

Fonte: Sousa, (2010). 

 O Ciclo PDCA pode ser uti l izado em uma gama muito grande 

de apl icações, dentre elas: estabelecimento de metas de melhorias 

sejam vindas da al ta administração ou vindas de setores 

operacionais, com objetivo de manter a melhoria contínua; 

resolução de problemas crôn icos que afetam a eficiência e a 

eficácia de projetos ou serviços, denominados por Campos (2001) 

como Gerenciamento da rotina . 

 Agora veremos cada parte do Ciclo PDCA separada mente.  

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 fei to determinará a eficiência e eficácia do ciclo.  

Alguns pontos importantes nessa fase são ci tados por Badiru 

(1993): 

 Qual o objetivo específico a ser alcançado?  

 Quais pessoas estarão envolvidas nesse processo? 
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 Qual é o prazo para a efetivação do plano de ação a ser  

elaborado? 

 Quais serão os recursos despendidos nesse processo?  

 Quais serão os dados coletados no fim da ação?  

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

em outras cinco partes:  

1. Local izar o problema; 

2. Estabelecer o objetivo;  

3. Anál ise do fenômeno;  

4. Anál ise do processo; 

5. Elaborar o plano de ação. 

 

 O i tem 1,  localizar o problema, acontece toda vez que a 

empresa se depara com um resultado não 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 resultará 

em um aumento da eficácia na resolução do problema.  

 Campos (1996) define problema como um resultado 

indesejado de um processo.  

 É imprescindível  para a organização saber del imitar o 

problema para que possa equal izar seus recursos internos e então 

esse problema possa ser passível  de solução.  

 Depois de ter identi ficado e classi f icado o problema passa-se 

para a fase de estabelecimento do objetivo ou meta.  

 Uma meta sempre deverá ser definida para qualquer produto 

ou serviço em qualquer circunstância. Segundo Campos (1996), um 
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problema sempre será a di ferença entre o resultado atual  e o valor 

desejado (meta).  

 Segundo Campos (1996), toda meta a ser definida deverá ser  

consti tuída de três partes: objetivo gerencial , prazo e val or, com a 

finalidade de se obter um conceito completo do termo meta.  

 A primeira parte dessa meta deverá ser consti tuída do 

objetivo gerencial , a qual demonstrará a proposta da meta a ser  

colocada. Geralmente é expl ici tada por um verbo no infini tivo, a 

finalidade da meta.  

 Depois da definição da meta, passa-se para a fase de anál ise 

detalhada do problema. Essa parte do planejamento i rá descobrir 

todas as características do problema por meio de coleta de dados 

do mesmo.  

 Para isso, deve-se fazer um levantamento histórico das 

ocorrências desse problema e empregar ferramentas específicas 

com a final idade de observá-lo sobre vários pontos de vista, 

faci l i tando a atuação sobre o mesmo.  

 Podem existi r inúmeros pontos de vista, sendo que a 

empresa deverá optar pelo que melhor caracteriza o problema, 

delimitando e estrati f icando-o de maneira mais clara, para que seja 

mais bem anal isado. 

 Existem várias ferramentas disponíveis no meio gerencial  

para que o problema possa ser analisado da maneira mais 

detalhada possível , dentre elas: estrati ficação supraci tada 

(agrupamento de dados das mais diversas formas possíveis); folha 

de veri f icação (planilha ou tabela para coleta de dados); gráfico de 

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

 Resumindo, a organização pode adotar essas metas 

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

inicial . 

 Após a anál ise do problema, chega-se à fase de anál ise do 

processo, que consiste basicamente em identi f icar e priorizar as 

causas relativas ao problema estudado.  

 Segundo Campos (1996), anal isar o processo é buscar as 

causas mais importantes que provocam o problema através da 

análise das características mais importantes.  

 Para que se obtenha sucesso nessa fase, a anál ise do 

processo deve ser fei ta da maneira mais participativa e 

democrática possível . Todas as pessoas  que trabalham na 

organização, independente do cargo que ocupem, e que estejam 

envolvidas com o problema devem participar da análise 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 efei to ou Diagrama de Ishikawa têm bastante êxi to 

nessa fase do planejamento. Através do Brainstorming anal isam-se 

as causas e para expô-las de maneira mais clara a util ização do 

Diagrama de Causa e Efei to é bastante eficaz (GODOY, 2001). 

 Finalizando a análise do processo, o coordenador do 

Brainstorming, através da votação da equipe, apresenta as causas 

priori tárias e as encaminha para a elaboração do plano de ação, 

que apresentará as ações corretivas para as cau sas apresentadas.  

 Finalizando a etapa do planejamento, chega-se à fase da 

elaboração do plano de ação. Nele estão contidas, em detalhes,  

todas as ações que deverão ser tomadas para atingir o objetivo 

inicial . 
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 O plano de ação é um documento que descreve o s objetivos 

e os passos para que a empresa possa migrar do estágio atual  em 

relação à qual idade para o estágio desejado (CTE, 1994).  

 Segundo Barros (2001), o plano de ação tem como objetivo 

operacional izar a implantação das metas no processo de produção 

de modo que seja elevada a probabi lidade de sucesso. A parti r do 

plano de ação, a organização deverá montar seu plano tático, para 

que a parti r dos recursos disponíveis e de sua cul tura 

organizacional ela possa implantar o mesmo.  

 O plano de ação deverá conter um cronograma de ações a 

serem tomadas, a definição de responsabi lidades, alocação de 

recursos, delegações das ações e o acompanhamento das mesmas 

(CTE, 1994).  

 Segundo Campos (1996), deve se seguir uma metodologia 

para a construção desses planos de ação. A mais indicada é a 

metodologia conhecida como 5W1H, baseada em 6 perguntas que 

definirá a estrutura do plano. 

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

apresentam-se da seguinte maneira:  

 WHAT (O QUE) –  define o que será executado;  

 WHEN (QUANDO) –  define quando será executado;  

 WHO (QUEM) –  define quem será o responsável pela 

ação; 

 WHERE (ONDE) –  define onde será executada a ação;  

 WHY (POR QUE) –  define o motivo pelo qual a ação será 

executada;  

 HOW (COMO) –  define como a ação será executada.  
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 Após anal isar esses seis tópicos, pode-se proceder com a 

estruturação do plano de ação, clara e detalhadamente,  

divulgando-o para todos os envolvidos nas ações tomadas.  

 Após elaborar o plano de ação, fechamos a etapa do 

planejamento e passamos para a próxima etapa do Ciclo PDCA, 

DO, a qual i rá colocar em prática as ações definidas no 

planejamento.  

2.3.2 –  Do 

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

como executar.  

 Nessa etapa do ciclo, é colocado em prática o plano de ação 

desenvolvido na etapa anterior, respeitando a cul tura 

organizacional da empresa em questão.  

 Para que essa etapa seja viável , é imprescindível  a 

existência de um plano de ação bem estruturado. Essa etapa de 

execução permite que o plano de ação seja grad ualmente 

praticado e organizado, permitindo maior eficácia das medidas a 

serem tomadas (BADIRU, 1993). 

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

treinamento e execução.  

 Na primeira etapa, a organização deverá fazer a divulgação 

do plano a todos os funcionários envolvidos. Para isso devem-se 

veri f icar quais ações necessi tam da cooperação de todos os 

membros, enfatizando essas ações para que elas possam ser  

executadas da melhor maneira possível .  

 Já na segunda etapa desta fase, a organização deverá 

executar o plano de ação proposto. Durante a execução do plano 

de ação, periodicamente deve-se veri f icar o local  onde as ações 

estão sendo efetuadas, com a finalidade de controlar e extinguir 
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possíveis dúvidas que possam ocorrer no decorrer da execução. 

Todas as ações e resultados devem ser registrados para que 

possam al imentar a próxima fase do Ciclo PDCA ( CAMPOS, 2001). 

2.3.3 –  Check  

 A terceira fase do Ciclo PDCA, CHECK, ou traduzido para o 

português, veri ficar,  onde se veri ficam todas as ações executadas 

na fase anterior. Esta fase é baseada nos relatos das ações 

executadas na fase DO, e por isso elas devem ser monitoradas e 

formal izadas adequadamente.  

 Segundo Clark (2001), essa fase é considerada a mais 

importante fase do ciclo, devendo ser destacada pela organizaç ão, 

com a final idade de se obter um resultado eficiente e eficaz no 

final  de cada ciclo. 

 Para se analisar cri ticamente as ações tomadas na fase 

anterior, Badiru (1993) sugere algumas questões a serem 

levantadas, tais como: qual a eficácia das ações frente  aos 

objetivos iniciais; qual o grau de desvio das ações estipuladas 

inicialmente; o problema detectado pode ser superado; as ações 

tomadas foram eficazes suficientemente para se estabelecer um 

padrão? 

 Melo (2001) propõe subdividir essa fase em três etapa s para 

que essas questões possam ser analisadas de forma organizada: 

comparação dos resultados, l istagem dos efei tos secundários e 

veri f icação da continuidade ou não do problema.  

 Na primeira etapa devem-se uti l izar os dados coletados antes 

e depois de efetuar as ações na fase anterior com o objetivo de 

veri f icar a efetividade das ações e o grau de redução dos 

resultados indesejáveis (MELO, 2001).  

 Segundo Melo (2001), na segunda etapa compreende a 

l istagem dos efei tos secundários. As ações executadas podem  
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provocar efei tos secundários posi tivos ou negativos à organização, 

devendo a mesma tomar as devidas providências em relação a 

esses efei tos.  

 Já a terceira etapa da fase de veri f icação compreende a 

veri f icação da continuidade ou não do problema. Segundo Melo 

(2001), se o resultado da ação é tão satisfatório quanto o 

esperado, a organização deve certi ficar -se de que todas as ações 

planejadas foram efetuadas de acordo com o planejamento inicial . 

Mas se o resultado não for satisfatório, signi fica que a soluçã o 

apresentada foi  falha, devendo o ciclo PDCA ser reiniciado, para 

que novas ações possam ser discutidas e as causas do problema 

possam ser realmente bloqueadas e solucionadas.  

 Caso seja comprovada a eficácia das ações tomadas, pode -

se passar para a úl t ima fase do ciclo PDCA, ACT .  

2.3.4 –  Act 

 A quarta e úl t ima fase do ciclo PDCA, ACT , ou traduzido,  

atuar, é caracterizado pelo processo de padronização das ações 

executadas, as quais foram comprovadas a eficácia na etapa 

anterior, tendo como objetivo a melho ria contínua. 

 Os resultados posi tivos obtidos na fase anterior servirão de 

base para as ações a serem padronizadas nessa fase, para que 

possam ser uti l izadas em outras ocasiões semelhantes (Badiru, 

1993). 

 Segundo Melo (2001), o processo de padronização c onsiste 

na elaboração de um novo padrão ou na modificação de um padrão 

existente. A organização deve deixar claro no padrão os i tens 

fundamentais de sua estrutura, tais como “o que” fazer e “quem” 

deverá executar a ação, “quando” a mesma deverá ser executa da, 

“onde” deve ser executada, “como” deve ser executada e  “por que” 

essa ação deve ser executada (5W1H).  
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 Segundo Moura (1997), os padrões podem ser apresentados 

de duas formas:  

- Descri t ivo, onde é apresentado em forma de texto, contendo os 

i tens ci tados; 

- Esquemático, onde é apresentado em forma de figuras ou 

fluxogramas, demonstrando mais claramente os i tens ci tados.  

 Após a elaboração dos padrões, eles deverão ser  

extensivamente divulgados na organização pelos diversos meios 

de comunicação existentes. Esse processo de divulgação deverá 

ser acompanhado pela educação e treinamento dos envolvidos por 

meio de reuniões e palestras e contando com materiais de apoio, 

como manuais de treinamento distr ibuídos a todos os funcionários 

em questão.  

 Com o objetivo de veri ficar o cumprimento do padrão, o 

mesmo deve ser acompanhado regularmente. A organização deve 

evi tar que um problema resolvido reapareça por fal ta de 

cumprimento dos padrões estabelecidos (MELO, 2001).  

 O fechamento do ciclo PDCA se dá nesta úl t ima fase, ACT, 

onde tem-se a concepção da necessidade de dar início a um dos 

processos de maior importância para uma organização: o processo 

de Melhoria Contínua. A cada ciclo PDCA completado, se está 

mais próximo da perfeição: reduzindo custos, aumentando a 

qualidade satisfazendo os clientes e os demais stakeholders .  

 A parti r do momento em que a organização obtém seus 

padrões de excelência, os mesmos deverão sofrer mudanças 

contínuas com a finalidade de melhorá -los cada vez mais,  

destacando o processo de melhoria contínua, conservando a 

competi t ividade agregada àqueles padrões.  
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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 efei to é uma ótima 

ferramenta de representação das possíveis causas que levam a um 

determinado efei to. Muito uti l izado em brainstormings para o 

levantamento e anál ises de causas de problemas, onde através 

dele a equipe poderá direcionar os estudos para a busca pelas 

causas raízes dos problemas (JÚNIOR, 2003). 

 Segundo Junior (2003), as causas são agrupadas por  

categorias e semelhanças pré-estabelecidas ou inferidas durante o 

processo de classi ficação, sendo uma grande vantagem a 

possibil idade de atuação de maneira específica e direcionada 

quando se pormenoriza as causas possíveis.  

 As principais causas podem ser  agrupadas em seis 

categorias, conhecidas como “6M”: Método (inspeção, 

procedimento); Mão-de-obra (físico mental); Material  

(fornecedores, próprio); Máquina (deterioração, manutenção);  

Meio-Ambiente (intempéries, cl ima); Medidas (instrumento 

inspeção).  

 Junior (2003) aponta as seguintes etapas a serem levadas 

em consideração para a elaboração do diagrama de causa e efei to:  

- Discussão do assunto a ser anal isado pela equipe, observando 

como e onde ocorre o processo, bem como as áreas envolvidas e 

escopo; 

- Descrição do problema ou causa específica no lado direi to do 

diagrama;  

- Levantamento das possíveis causas e seu levantamento por  

categorias no diagrama;  
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- Anál ise do diagrama elaborado e coleta de dados para d eterminar  

a frequência de ocorrência das di ferentes causas.  

 Dependendo da complexidade do problema a ser resolvido,  

pode ser necessária a construção 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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CAPÍTULO 3 

3.O CASO ESTUDADO: PARQUE DE ENERGIAS ALTERNATIVAS 

DA UENF 

3.1 –  Concepção Do Parque De Energias Alternativas Da Uenf  

O parque foi  concebido como um projeto que procura adotar  

os preceitos de empreendimentos ambientalmente corretos. Os 

objetivos desse projeto foram focados na intenção de criar um 

espaço em que fosse possível  demonstrar de forma prática o uso 

de energia a parti r de fontes al ternativas, sem agredir o meio 

ambiente (MARQUES et al. , 2010).  

O parque compreende uma área de 2500 m² dentro do 

campus da UENF, e uti l iza painéis fotovoltaicos e turbinas eólicas 

para se manter energeticamente, sem uti l izar energia 

convencional. 

 

Figura 3.1 –  Parque de Energias Alternativas  da UENF,(2011). 
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3.2 –  Sistema Eólico De Geração De Energia  

O sistema eól ico é composto de 6  aerogeradores da 

fabricante ENERSUD do modelo  específico Gerar 246, mas apenas 

5 deles são direcionados para produção 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 página 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 Unitária (kW ) Carga total 

Aerogerador 1000 kW 6000 kW 

Painel solar 0,120 kW 2,880 kW 
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Figura 3.3 –  Aerogerador modelo Gerar 246 

Fonte: Enersud, (2011). 

A energia produzida em corrente al ternada é inicialmente 

convertida em contínua e,  passando pelos controladores de carga, 

é armazenada em baterias. A parti r das baterias a corrente 

contínua passa através dos inversores e é convertida em corrent e 

al ternada para distribuição na casa.  

3.3 –  Sistema Solar De Geração De Energia  

O sistema solar é 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 an exo na 

pagina 59, portanto o conjunto de 24 painéis é capaz de gerar 

2880 w. Os painéis solares também são responsáveis 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 instalação conta com 12 baterias do modelo 

up3000, da fabricante Unipower. Cada bateria possui 3000 

Ampères a 2 Volts de acordo com o manual em anexo na página 

68, sendo assim o sistema todo de 12 baterias seria capaz de 

armazenar 36000 Ampères a 2 Volts.  

As baterias estão 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 responsável  

pelo consumo da energia proveniente das fontes al ternativas. A 

seguir é apresentado um quadro com a representação do consumo 

em W de cada um dos aparelhos elétr icos da casa principal .  
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Quadro 3.2 –  Consumo em Watts Semanal Estimado Individual de 

cada aparelho elétrico 

Apa re lh o El ét r ic o  Con s um o 

es p ec i f i c ad o (W)  

T em po de  ut i l iza ç ão  

(h)  

Con s um o S e ma n al  

(W)  

L ap t op  90  W  3 h or as  p or  d i a ,  3  

d i as  p or  s eman a  

81 0  W  

C ompu t ad or es  20 0  W  cad a  2 c omp u t ad or es ,  4  

h or as  p or  d i a  

80 0 0 W  

D at a S h ow  20 0  W  3 h or as  p or  d i a ,  3  

d i as  p or  s eman a  

18 0 0 W  

C af et e i r a  E l ét r ic a  60 0  W  1 h or a p or  d i a  30 0 0 W  

G el ad ei r a  90  W  24  h or as  p or  d i a  15 1 2 0 W  

Mic r oon d as  12 0 0 W  1/ 3 d e h or a p or  

s eman a  

40 0  W  

F ax  50  W  1/ 6 d e h or a p or  d i a  41  W  

Impr ess or a  10  W  1h  p or  d i a  50  W  

Fr i g ob ar  70  W  24  h or as  p or  d i a  11 7 6 0 W  

L âmp ad as  2 0 W  20  W  4 l âmp ad as ,  8  h or as  

p or  d i a  e 8 l âmp ad as  

½  d e h or a p or  d i a  

37 6 0 W  

L âmp ad as  1 5 W  15  W  6 h or as  p or  d i a  31 5 0 W  

T el ef on e s em F i o  3 W   24  h or as  p or  d i a  50 4  W  

B eb ed ou r o E l ét r ic o  10 0  W  24  h or as  p or  d i a  16 8 8 0 W  

T el evi s ão 2 9 ’ ’  88  W  1h  p or  d i a  61 6  W  

Ap ar e l h o d e S om  40  W  1h p or  d i a ,  5  d i as  p or  

s eman a  

20 0  W  

Ao somarmos o consumo semanal de todos os aparelhos 

elétricos chegamos ao valor estimado de 66 kWh/semana de 

consumo total  da casa, que nos dá um consumo médio de 9,43 

kWh/dia. 
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CAPÍTULO 4 

4. APLICAÇÃO DO CICLO DE DEMING AO PARQUE DE 

ENERGIAS ALTERNATIVAS DA UENF 

Para atingir-se o objetivo de melhoria do sistema híbrido 

implantado na Casa Ecológica, util izou-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 produtivida de se deve 

a produzir cada vez mais e melhor com cada vez menos recursos.  

Uti l izando-se dessa diretriz buscou-se suprir a necessidade 

elétrica gerada pela casa com menos recursos e gastos p ossíveis.  

Uma vez que se consiga determinar os gastos energéticos 

incorridos pelo modelo de aqui estudado, pode-se dimensionar 

corretamente o sistema híbrido como um todo.  

Especificamente foi  uti l izado o Ciclo PDCA de melhoria, já 

que o sistema necessi ta de melhorias constantes como sugere este 

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

 

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 serão as diretrizes a serem 

seguidas e controladas durante o ciclo. A definição de um objetivo 

não real izável devido a recursos ou mesmo fal ta de treinamento 

pode acarretar em frustração e até mesmo na perda da qual idade 

atual . 

4.1.1–  Identi f icação Do Problema  

Campos (1994) define problema como resultado indesejável de 

um processo, um i tem de controle com o qual não se está 

satisfei to. E um bom gerenciamento tem que, numa primeira 

instância, aprender a localizar os problemas e então aprender a 

resolver estes problemas.  

Seguindo essa di retriz, e mediante observação se pode 

identi ficar como problema no Parque de Energias Alternativas da 

UENF a baixa eficiência do sistema de energias al ternativas.  

4.1.2–  Observação  

Nesta etapa foi  fei ta  a observação do problema para definir 

suas características.  

Como característica principal  da baixa eficiência do sistema 

definiu-se a fal ta de controle e monitoramento do processo. Sem 

monitoramento adequado fica impossível  quanti ficar corretamente 

quanto de energia está sendo desperdiçada e qual o potencia l  

energético real  do sistema.  

4.1.3–  Anál ise Do Processo 

A anál ise do processo consiste em definir as causas 

fundamentais do problema definido. Para isso foi  uti l izado o 

Diagrama de Causa e Efei to ou Diagrama de Ishikawa.  
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4.1.3.1 –  Diagrama de Ishikawa  

 

Figura 4.2 –  Diagrama de Ishikawa para a Baixa Eficiência do 

Sistema 

A seguir foi  fei ta uma descrição de cada causa:  

 Manutenção 

Demora na manutenção corretiva : os equipamentos que deixam 

de funcionar ou funcionam com eficiência muito menor, não são 

trocados ou reparados com rapidez, comprometendo o sistema 

por um tempo maior que o necessário.  

Demora na identi f icação do problema: os problemas demoram a 

ser identi ficados, aumentando a perda de tempo na correção de 

um problema no sistema.  

Falta de manutenção preventiva: no sistema há a fal ta de 

manutenção preventiva em alguns equipamentos,  acarretando a 

baixa eficiência dos equipamentos.  

 Mão-de-Obra  

Funcionário com muitas responsabi lidades : há apenas um 

funcionário para monitorar e fazer correções corriqu eiras no 

sistema, acarretando atribuições que não condizem com a 

formação do funcionário. 
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Falta de mão-de-obra quali f icada: não há funcionários 

quali f icados para fazer a correta monitoração diária do sistema.  

 Equipamentos 

Equipamentos velhos: alguns equipamentos já estão com a 

eficiência bem comprometida pelo tempo que estão em uso.  

Equipamentos defei tuosos: são equipamentos que necessi tam de 

substi tuição, mas devido a demora de substi tuição acabam 

comprometendo o sistema por um tempo desnecessário.  

 Medidores de Desempenho 

Falta de equipamentos para medição em pequena escala : a fal ta 

destes equipamentos compromete a correta monitoração do 

sistema, impossibi l i tando o cálculo da correta eficiência do 

sistema.  

Al to custo dos equipamentos: o custo destes equipamentos de 

medição de pequena escala de energia segundo os ideal izadores 

do sistema se torna proibi tivo para o sistema, já que 

representaria uma grande parte do custo total .  

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

ser implantada em uma Universidade tem mais que a obrigação 

ter uma medida de desempenho, para que seja poss ível  estudos 

na área bem como demonstração pública da quantidade de 

energia que o sistema realmente produz.  

4.1.3.2 –  Estabelecendo O Dimensionamento Correto Do Sistema  

Primeiramente para instalar um sistema eól ico ou solar é 

preciso dimensionar corretamente os componentes deste sistema. 

Para um correto dimensionamento necessi ta -se da carga diária 

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, então se 

necessi ta de um sistema que seja capaz de nos fornecer essa 

potência. 
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Dimensionamento dos Painéis Solares  

O painel  fotovoltaico util izado no parque possui potência de 120 

Watts. Somando-se todos os 24 painéis temos uma potência de 

2.880 W. Segundo o mapa de insolação diária do Brasil , a região 

onde o parque se encontra possui uma média de insolação de 6 

horas diárias,  portanto os 24 painéis juntos geram em torno de 

17.280 W diários.  

 

Figura 4.3 –  Média anual de insolação diária no Brasil  (em 

horas) 

Fonte: CRESESB, (2000).  

 Dimensionamento dos Aerogeradores  

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

se precisa analisar sua curva de potência 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 região onde se encontra o Parque 

de Energias Alternativas da UENF é de aproximadame nte 6,5 m/s,  

melhor visualizado no mapa a seguir:  

 

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 

necessi ta-se conhecer sua curva de potência, que é dada a seguir:  
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Gráfico 4.1 –  Curva de potência do aerogerador Gerar 246 

Fonte: Enersud, (2011).  

Pelo gráfico da curva de potência do aerogerador , visualiza-se 

que a energia gerada por cada aerogerador é de aproxima damente 

200 W com ventos de 6,5 m/s. Multipl icando 200 W pelo número de 

geradores e pelo per íodo de 24 horas diárias, obtém-se a quantia 

média de 24.000 W gerados diariamente pelos aerogeradores. Vale 

lembrar que há períodos com poucos ventos, que podem du rar  

vários dias, reduzindo drasticamente a geração de energia por  

parte dos aerogeradores. 

 Dimensionamento das Baterias  

Cada bateria do modelo usado no Parque possui capacidade de 

3000 Ah a 2 V, convertendo essa capacidade para a vol tagem de 

110 V, que é a uti l izada pelos aparelhos consumidores de energia 

do Parque, tem-se cada bateria com capacidade de 

aproximadamente 55 Ah. Multiplicando esse val or pelo número de 

baterias a capacidade total  das baterias é de 660 Ah. 
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CAPÍTULO 5 

5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Somando as energias geradas pelos aerogeradores e pelos 

painéis solares chegou-se à quantia média de aproximadamente 

41.280 W gerados diariamente. Levando-se em consideração que a 

quantia necessária de energia por dia é de 9,5 kW, temos um 

sistema superdimensionado, que acarreta em maiores custos.  

Além disso, é possível notar que as baterias estão 

superdimensionadas, já que por se tratar de baterias do tipo 

selada, segundo a Sunlab (2011), o dimensionamento correto seria 

multiplicar o valor da corrente diár ia necessária pelo número 5,  

que daria o valor correto de aproximadamente 432 Ah.  

Conclui -se então 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 não condizem com os 

atuais, gerando um custo a mais de equipamentos.  

5.1–  Plano De Ação 

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 efei to, que é o 

nosso objetivo.  

 Causas do Diagrama de Ishikawa  

Para cada causa principal  do diagrama de Ishikawa define-se 

então uma possível  solução que irá compor o plano de ação como 

um todo:  

Manutenção:  para melhorar a eficiência no setor de 

manutenção é preciso aumentar a rapidez na identi f icação de 

problemas e na correção dos mesmos, bem como real izar uma 

manutenção preventiva periódica. Para isso é necessário contratar 
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um funcionário especializado ou terceirizar o serviço de 

manutenção. Como o sistema não necessi ta de manutenções 

diárias seria mais indicado à terceirização desse serviço.  

Mão-de-obra: o parque necessi ta de mão-de-obra especializada 

em sistemas de energia, somente um funcionário para todas as 

atribuições não é compatível . O parque necessi ta de mais um 

funcionário com qual i f icação para poder identi ficar problemas mais 

rapidamente, além de real izar pequenas manutenções corriqueiras.  

Há a opção ainda de treinamento do funcionário já contratado, 

especializando-o na área de energias al ternativas. O serviço de 

manutenção seria então terceir izado no caso de manutenções mais 

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

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

que seja uti l izada para substi tuição de equipamentos defei tuosos 

ou antigos, sendo estes com baixa ef iciência se comparados aos 

novos, já que por se tratar de um parque que uti l iza de verbas do 

governo, não é possível  a obtenção de recursos com rapidez.  

Medidores de desempenho: para solucionar o problema do 

custo dos equipamentos necessários para medir o desempenho 

diário do sistema, pode-se real izar uma medição mensal para 

aval iar a eficiência do sistema ou de cada equipamento 

separadamente. Posteriormente se far ia a comparação dos valores 

medidos dos equipamentos, tais como baterias, aerogeradores e 

painéis solares, com a eficiência que deveria ser alcançada 

segundo estimativas.  

Outra al ternativa seria buscar equipamentos de medição com 

menor custo e  consequentemente menor precisão . Mesmo com 

menor precisão, se o equipamento puder apontar quando um 

equipamento perde drasticamente sua eficiência, seria então de  

grande importância para atingir o  objetivo.  
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 Dimensionamento Correto do Sistema  

Para o consumo médio diário de energia do Pa rque, seria 

suficiente um sistema que fornecesse 9,5 kW diários e um conjunto 

de baterias que fornecessem 432 Ah. Para reduzir o custo do 

sistema é necessário diminuir os componentes do sistema. Já que 

qualquer uma das duas tecnologias de captação de energ ia, a 

solar e eólica, fornecem a energia necessária para o parque, 

poder-se-ia então escolher a de menor custo. Mas por se trata de 

um parque demonstrativo, não se pode reti rar totalmente uma das 

fontes de energia, mas pode-se diminuir a quantidade de cada 

componente.  

Para que não haja fornecimento somente pelos aerogeradores, 

pode-se usar somente um aerogerador, pois dois aerogeradores 

seriam responsáveis pela geração de aproximadamente 9,6 kW 

diários, que seria uma quantidade de energia maior que a 

requerida pelo sistema diariamente. Um aerogerador então seria 

responsável pela geração de aproximadamente 4,8 kW de energia 

diários, o restante da energia requerida (4,7 kW) seria gerada 

pelos painéis fotovoltaicos. Para atingir  essa quantidade de 

energia é preciso apenas 7 painéis fotovoltaicos. Seria uma 

redução de 4 aerogeradores e 17 painéis fotovoltaicos. Ainda é 

possível  diminuir o número de baterias para 8, já que elas 

atingir iam a carga necessária pelo sistema.        

5.2 –  Etapa De Execução 

Segundo Campos (1992, 1994), essa etapa consiste na 

execução do plano elaborado anteriormente, cada tarefa necessi ta 

ser cumprida exatamente como estiver no plano. Nesta fase é 

essencial  o treinamento no trabalho.  Ao decorrer da execução do 

plano deve-se coletar dados que serão util izados para a etapa 

seguinte. 

Isso signi fica dizer que ao executar  o plano, na parte de 

dimensionamento do sistema eól ico e solar, por exemplo, precisa-
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se coletar dados sobre o funcionamento do sistema para a 

veri f icação do plano de execução.  

5.3 –  Etapa De Verificação 

Nesta etapa, segundo Leonel (2008), é fei ta a confi rmação da 

efetividade das ações tomadas para bloquear as causas. Se não 

for atingida a meta de melhoria proposta, deve -se retornar à fase 

de observação, fazer uma anál ise nova , elaborar um novo plano de 

ação e emiti r um “Relatório de Três Gerações”. Esse relatório 

relata o esforço de se atingir a melhoria proposta por meio do giro 

do PDCA. O relatório deve mostrar:  

 O que foi  planejado.  

 O que foi  então executado.  

 Os resultados obtidos ao final  da execução do plano.  

 Os pontos problemáticos durante a execução, responsáveis 

pelo não atingimento da meta de melhoria.  

 As propostas para resolver os pontos problemáticos.  

Caso o plano tenha sido executado com eficiência, atingindo as 

metas de melhoria, deve-se passar à etapa de Atuação Corretiva 

do Ciclo PDCA de melhorias.  

5.4 - Etapa De Verificação Corretiva  

5.4.1 –  Padronização  

Nesta fase, adotou-se como padrão as ações corretivas que 

obtiveram sucesso, ou seja,  atividades que cumpr iram com a meta 

de melhoria. A parti r dessas atividades agora definidas como 

padrões o giro novamente do Ciclo PDCA resultará em novas 

melhorias (LEONEL, 2008).  

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

treinamento no trabalho e o acompanhamento das  atividades 
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dentro do padrão são fundamentais. Na fase de padronização, as 

ferramentas estatísticas que podem ser util izadas são:  

 Folha de Veri ficação: Contribui para a coleta de informações 

que podem ser uti l izadas na veri ficação da util ização do 

padrão. 

 Amostragem: Usando as técnicas de amostragem, podemos 

obter informações representativas sobre o cumprimento do 

padrão, se estão corretamente sendo aplicados, ou não.  

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

padrão para uma posterior me lhoria, atingindo a melhoria contínua 

da eficiência do Parque de Energias Alternativas da UENF.  

5.4.2 –  Conclusão do Método 

A fase de conclusão consiste na revisão de todo o processo 

de solução do problema e no planejamento de trabalhos futuros.  

Deve ser fei ta uma relação de problemas remanescentes, assim 

como um planejamento da solução dos mesmos. Além disso, é 

necessária uma reflexão sobre a própria atividade de identi ficação 

e solução dos problemas (LEONEL, 2008).  

Nessa fase de conclusão, deve-se então relacionar os 

problemas que poderão persisti r ao final  do processo de melhoria 

da eficiência do Parque, assim como problemas novos que 

eventualmente surgirão. Junto com a relação desses problemas, é 

possível  indicar soluções iniciais, que poderão ajudar na 

elaboração do próximo plano do ciclo PDCA.  

Para análise dos problemas nesta fase pode -se uti l izar o 

Gráfico de Pareto, que é uma ferramenta muito eficaz para 

evidenciar quais problemas são priori tários, e devem ser atac ados 

primeiramente. O gráfico 5.1 ilustra o exemplo de util ização dessa 

ferramenta da qual idade a seguir . 



50 

 

De uma l ivraria virtual  foram coletados os seguintes dados no 

SAC: 

Quadro 5.1 –  Problemas encontrados em uma Livraria Virtual  

 

Fonte: Godoy, (2010) 

A parti r desses dados, foi  calculado o  Percentual acumulado:  

Quadro 5.2 –  Percentual acumulado  

 

Fonte: Godoy, (2010) 

Com base nos dados tabelados monta -se o Gráfico de 

Pareto. O gráfico então é montado da seguinte forma: constrói -se 

um gráfico de barras, colocando-se no eixo X os diversos tipos de 

problemas e no eixo y, o número de ocorrência. É importante que o 

gráfico seja construído, na ordem da tabela, ou seja, i remos 

primeiro colocar o problema que apresentou o maior número de 

ocorrências, indo, desta forma, do maior para o menor, mantend o-

se os outros no término do gráfico.  
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Depois da construção do gráfico de barras, fazemos a 

construção do gráfico de linhas, representando o acumulado X os 

tipos de problema, uti l izando o eixo vertical  à direi ta e o ponto 

médio das barras, como sendo o eixo X.  

 

Gráfico 5.1 –  Exemplo do Gráfico de Pareto para uma Livraria 

Virtual .  Fonte: Godoy (2010)  

Após a confecção do gráfico, deve-se encontrar o valor de X 

que corresponde a 80 % no percentual acumulado.  

Para isso, se traça então uma l inha (no nosso grá fico a linha 

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

acumulado até encontrar a curva e em seguida  se traça uma l inha 

até o eixo X.  

Os i tens que se encontram à esquerda da linha vermelha no 

eixo X são os i tens que devemos priorizar, poi s eles representam 

80% dos casos.  
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A seguir é apresentado um quadro resumo dos problemas 

identi ficados e as respectivas ações propostas para melhoria.  

Quadro 5.3 –  Quadro resumo.  

Problema Ação 

Manutenção Terceirizar o serviço de 

manutenção da casa.  

Mão-de-obra Contratação de mais um 

funcionário com maior 

quali f icação na área de 

sistemas de energia ou 

treinamento do funcionário já 

contratado na área de energias 

al ternativas. 

Equipamentos Ter uma verba pré-definida para 

substi tuição de equipamentos 

defei tuosos e obsoletos. 

Medidores de desempenho  Buscar algum método de 

medição para se ter um controle 

da energia produzida no 

Parque. 
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CAPÍTULO 6 

6. CONCLUSÕES 

 A tendência mundial  é a substi tuição da energia proveniente 

de combustíveis fósseis por energias de fontes renováveis, não 

somente pelo iminente esgotamento das fontes de energias 

fósseis, mas também devido à crescente preocupação com o meio 

ambiente. As energias renováveis são classi ficadas como energias 

l impas, não poluem ou agridem menos o meio a mbiente. 

 A energia eólica consti tui  uma das principais fontes de 

energia renovável, principalmente no Brasi l , onde possui muito 

potencial em várias regiões. Seu custo ainda é um ponto negativo, 

mas com surgimento de novas tecnologias e necessidade 

crescente de energia proveniente de outras fontes que não o 

petróleo seu custo tenderá a cair em pouco te mpo. Grandes usinas 

eólicas i rão abastecer grande parte das demandas energéticas no 

futuro.  

 A radiação solar é responsável por toda energia existente na 

Terra, portanto consti tui  a principal  fonte de energia renovável. 

Seu aproveitamento ainda não é o ideal, mas assim como a 

energia eólica é uma das fontes renováveis de maior potencial  no 

mundo. O seu uso no Brasi l  ainda se restringe a usos isolados em 

áreas de di fícil  instalação da energia elétrica convencional.  

 Nesta pesquisa pode-se concluir principalmente que o uso de 

energias renováveis é sustentável, visto que o modelo estudado 

(Casa Ecológica) é mantido somente com as fontes energéticas 

solares e eólicas. Como principal  problema encontrado no modelo 

pode-se ci tar o dimensionamento além do necessário dos dois 

sistemas de energia, eól ico e solar. Uma vez que o modelo 

estudado é util izado para demonstração apenas, não é prioridade 
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reduzir os custos e sim demonstrar como são uti l izadas as fontes 

solares e eólicas de energia.  

6.1 –  Sugestões para trabalhos futuros 

 Para posteriores estudos de viabilidade e identi f icação de 

problemas em modelos semelhantes ao aqui estudado, é de grande 

importância fazer a medição do potencial  energético solar e eól ico 

da região estudada usando de equipamentos indicados para esse 

fim. Somente com essa medição seria possível um correto 

dimensionamento do sistema de acordo com as necessidades 

energéticas do modelo estudado.  
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8.ANEXOS 

ANEXO 1 –  MANUAL DO PAINEL SOLAR 
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ANEXO 2 –  MANUAL DO AEROGERADOR

 



64 

 

 

 



65 

 

 



66 

 

 



67 

 

 



68 

 

 



69 

 

 



70 

 

 



71 

 

ANEXO 3 –  MANUAL DA BATERIA
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APÊNDICE  

 

Entrevistada:  Margareth Gomes Barreto.  

Cargo:  Supervisora Geral  da Casa Ecológica.  

 

Quanto tempo em horas cada aparelho elétrico é util izado em 
média por semana?  

Quem são os responsáveis pela manutenção específica dos 
equipamentos? 

Quanto tempo leva aproximadamente para disponibi l ização de 
verbas para a manutenção?  

Quantos funcionários trabalham na Casa Ecológica?  

Há quanto tempo cada equipamento especificamente não é 
substi tuído? 

Há na Casa equipamentos de medição da energia g erada? 

A Casa possui algum componente do sistema de geração de 
energia que não funciona? 

Quem são os responsáveis pela criação da Casa Ecológica?  

 




