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Resumo

Fontes renovdveis de energia representam, atualmente, solugdes vidveis economicamente e amigdveis ecologicamente.
Energia edlica pode ser convertida através de turbina de pequeno porte, inclusive em edificagbes residenciais e pequenos
comércios, configurando a chamada “geragdo distribuida”. Alguns beneficios de gerar a propria energia elétrica ainda néo sdo
conhecidos pela maioria das pessoas. No Brasil, o fato de receber créditos de energia ao gerar quantidade maior do que o
consumo préprio, por exemplo, néo é difundido adequadamente pelas concessiondrias de energia, muito menos pelos érgéos
reguladores. Este problema pode ser minimizado a medida que informagdes referentes a este tema sejam compartilhadas.
Neste sentido, o presente trabalho apresenta um método para desenvolvimento de sistema de informagdo para drea de
energia edlica. O referido sistema estd na forma de pdgina de internet para acesso livre, disponivel online e gratuitamente. O
método aplicado no desenvolvimento do sistema é caracterizado por realizar conexées solucionadoras, ou seja, um conjunto
de informagdes acerca do problema, captados a partir da organizagdo de um mapa, e um modelo onde constam elementos de
agdio que realizardo as conexdes. A partir da metodologia proposta, o sistema foi implementado e disponibilizado ao publico
em geral. O sistema conta com um aplicativo de simulagéo de geragdo de energia com turbina edlica de pequeno porte. O
aplicativo de simulagdo estd dividido em sete se¢des onde o usudrio poderd saber, por exemplo, quais as dimensées de uma
turbina edlica para suprir toda sua demanda por energia elétrica. Além disso, o aplicativo informa caracteristicas de quatro
tipos de turbinas comerciais, o valor de investimento no equipamento, o tempo de retorno deste investimento e o quanto de
CO; - gds do efeito estufa, nocivo ao ambiente, o usudrio deixa de emitir ao usar o sistema de geragdo simulado. O sistema de
informagdo proposto estd sendo avaliado com o uso de duas ferramentas: Google Analytics para se obter informagées de
acessos ao sistema e Google Formuldrio, que possibilitou a obtengéo de respostas relacionadas ao uso geral do sistema. Em
relagdo aos dados de acesso ao sistema, foram obtidas 650 simulagdes em 84 dias monitorados. Os acessos se deram em 18
paises, sendo 114 cidades envolvidas. Considera-se o numero de simulagbes expressivo em relagdo ao tempo de
monitoramento do sistema.

Palavras-chave: Energia edlica, design da informacgdo, aplicativo web, APP web-based.

Information design on web application development for wind
energy area

Abstract

Renewable energy sources currently represent economically and environmentally friendly workable solutions. Wind energy can
be converted through small turbine, including for use in residential buildings and small trades, creating the distributed
generation. Some benefits of generating electricity itself are not known for most people. In Brazil, the receipt of energy credits
for generating amount greater than the actual consumption is not disclosed properly by power utilities, let alone by regulators.
This problem can be minimized as information related to this issue is shared. Thus, this paper presents a method for the
development of an information system for wind energy area. This system is in the form of web page for free access, available
online. The method applied in the development of the system is characterized by performing solvers connections, i.e. a set of
information about the problem, obtained from the organization of a map, and a model which contains elements of action to
carry out the connections. From the proposed methodology, the system was implemented and made available to the general
public. The system has a simulation application for wind energy generation. The simulation application is divided into seven
sections where the user can know, for example, what are the dimensions of a wind turbine to supply its entire demand for
electricity. In addition, the application informs characteristics of four types of commercial turbines, the value of investment in
equipment, return time investment and how much CO: avoid with use of the simulated turbine. The proposed information
system is being evaluated using two tools: Google Analytics to obtain information access to the system and Google Form,
which allowed obtaining answers related to the general use of the system. Regarding the access data to the system were
obtained 650 simulations in 84 days monitored. Accesses took place in 18 countries, and 114 cities. It is considered that the
number of simulations performed is significant in relation to the system monitoring time.

Keywords: Wind energy, information design, web application.
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1. INTRODUCAO

Sistemas geradores de energia elétrica sdo utilizados como
solugbes para fornecimento em diversas escalas. Apesar de
alguns utilizarem como fonte os recursos naturais como o sol
e o vento, e apesar de algumas vantagens sustentdveis e
econdmicas que essas fontes naturais proporcionam, ndo é
possivel afirmar que um ndmero expressivo de pessoas
beneficia-se dessa pratica.

A estimativa do governo federal do Brasil para os
proximos anos, a partir de 2016, é do aumento de mais de
40GW de energia elétrica nos parques geradores (BRASIL,
2016). Porém apesar dos investimentos, o setor ainda
encontra alguns problemas. O Relatério Anual do Mercado de
Energia Edlica, organizado pelo Global Wind Energy Council —
GWEC (2013) aponta os obstaculos chave para o
desenvolvimento da energia edlica no Brasil.

Segundo este Conselho Global, existem quatro desafios
que devem ser superados: (i) novas regras de financiamento
do FINAME (linha de crédito do BNDES — Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social, para financiamento de
maquinas e equipamentos); (ii) exigéncia do aumento das
garantias fisicas por parte do Ministério das Minas e Energias,
uma vez que passou de 50% para 90% a exigéncia da
probabilidade de geragdo de energia; (iii) as dificuldades de
logistica representadas pela necessidade do melhoramento
da infraestrutura de estradas, pontes e viadutos para
transporte de equipamentos que compdem as usinas edlicas
e (iv) as linhas de transmissdo e distribuicdo, que segundo
este relatdrio, existem 48 usinas edlicas a espera de ligagdo
na rede nacional de energia elétrica, além da falta de uma
clausula de protegcdo para os casos em que o sistema de
transmissdo ndo for viavel.

Nesse contexto, surgem iniciativas de mini e
microgeragdo. No Brasil existem 3.455 agentes produzindo
energia segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANEEL (BRASIL, 2016). Para os destinos de energia,
identificados como APE (Autoprodugdo de Energia) e PIE
(Produgdo Independente de Energia), sdo 254 e 1.618
agentes respectivamente.

Em abril de 2012 a ANEEL publicou a Resolugdo
Normativa RN 482 que estabelece as condi¢Ges gerais para
acesso de mini e microgeragdo distribuida ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica. Além disso, a resolugdo trata
do sistema de compensacdo de energia elétrica (BRASIL,
2014). Em 2015 a RN 687, que altera a RN 482, estabeleceu
que para ser considerada central microgeradora esta deve ter
poténcia instalada igual ou menor a 75 kW. J& as centrais
minigeradoras devem ter poténcia superior a 75kW e igual ou
inferior a 3 MW para fontes hidricas e igual ou inferior a 5
MW para demais fontes renovaveis (BRASIL, 2016). Além
disso, outra condigdo imposta pela ANEEL é que a geragdo
seja feita através de fontes renovaveis como solar, edlica,
biomassa entre outras.

O incentivo no recebimento de créditos de energia para
produtores que gerarem mais energia do que consumirem
representa um atrativo no contexto da geragao distribuida e
geragdo compartilhada. Essa pratica elimina a obrigagdo do
uso de baterias acumuladoras para se utilizar energia em
periodos em que ndo se pode gerar, no caso da falta de vento
para turbinas edlicas, por exemplo (CGEE, 2012).

Apesar de existir no Brasil legislagdo especifica que
regulamenta microgeracdo de energia (BRASIL, 2014) e
(BRASIL, 2016), essa pratica ndo estd disseminada e
tampouco é de conhecimento da maioria das pessoas.

A desinformacgdo sobre geragdo proépria de energia pode
ser a principal causa da ndo utilizagdo de equipamentos de
conversao de eletricidade em nivel residencial.

Este artigo trata do desenvolvimento de um sistema de
informagdo no formato de pagina de internet (web-based)
qgue mostra os beneficios da utilizagdo de geragdo distribuida
de energia elétrica. O sistema conta com um aplicativo de
simulagdo para informar, responder e auxiliar ao usudrio na
montagem um projeto de microgeracdo de energia com
Turbina Eélica de Pequeno Porte (TEPP).

O sistema é essencialmente informativo e sua primeira
versdo tem carater avaliativo, necessitando assim de
feedback de usuarios.

O aplicativo inserido no sistema também tem carater
experimental e, dependendo de suas avaliagdes e
desenvolvimento, podera tornar-se um produto final com
valor comercial.

2. DESIGN DA INFORMAGAO

O método aplicado no desenvolvimento do sistema leva em
conta uma série de itens relacionados ao contexto do design
e da ciéncia da informagdo. Design da informacgdo, segundo
Horn (1999), é a arte e a ciéncia de preparagdo da
informacdo, possibilitando seu uso pelo homem. Ja Friedman
(2003) considera que design tem tornado-se uma disciplina
generalizada que pode ser aplicada a processos, meios de
comunicacgdo e informacao.

Design da informagdao ou projeto de produto para
informagdo foi utilizado nesta pesquisa para elaboragao do
Sistema SlEolica (nome derivado das palavras Sistema de
Informagdo para Geragdo de Energia Edlica).

A partir da reunido de alguns requisitos basicos como
necessidades, demandas, producdo e consumo, foram
elaborados conjuntos de respostas para o aplicativo em
questdo, assim como uma série de informagdes que
compordo o sistema.

Um conjunto de respostas para problemas de design
pode ser entendido como uma teoria. Para Friedman (2003)
teoria, em sua forma mais basica, € um modelo que descreve
como as coisas funcionam e se relacionam entre si.

Friedman cita o Dictionary of ideas afirmando que teoria
é um conjunto de ideias, principios, conceitos ou métodos
usados para explicar um conjunto de fatos.

Aplicativos web-based sdo usados para consolidar
servigos de informagdo a partir de sistemas disponiveis na
internet. Para Pressman (2006), o desenvolvimento desse
tipo de aplicativo deve englobar principios de engenharia e
gestdo de ambiente de interagdo controlado pelo usudrio,
pois os aplicativos passaram de estdticos para dinamicos. Por
esse motivo Pressman propde o modelo de processo lweb,
onde hd um desdobramento na fase da engenharia
(conforme Figura 1), inserindo conceitos de design dentro do
médulo engenharia.
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DE PAGINAS INTERFACE
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Figura1l: Modelo lweb.
Fonte: Adaptado de Pressman, 2006
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O modelo de processo lweb separa a produgdo de
conteddos da aplicagdo (desenvolvimento para web) do
processo de desenvolvimento do produto sistema de
informagdo como um todo. Porém no desenvolvimento do
aplicativo desta pesquisa foram levadas em conta todas as
fases de produgdo técnica, ndo incluindo partes de
marketing, area comercial e outras normalmente
consideradas por empresas de tecnologia da informacgao.

Além do wuso de modelos consolidados para
desenvolvimento de aplicagdes web, design da informagdo
pressupde também cuidados e atengdo quanto aos conceitos
de usabilidade.

2.1 Usabilidade

Sistemas computacionais concebidos levando em conta
atributos relativos a qualidade de software tendem a
obedecer especificagdes de algumas normas. A norma NBR
ISO/IEC 9126 (2003) define seis caracteristicas de qualidade:
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade.

Dentre estas caracteristicas a usabilidade tem maior
grau de importancia por tratar de atributos de software
relacionados ao esforgo necessario para seu uso.

Ja a norma NBR ISO 9241-11 (2011) avalia padrées de
usabilidade e considera o ponto de vista do usuario mais
importante do que as caracteristicas ergondmicas do sistema.

Memoria (2005) cita a desordem como principal
problema do empirismo implantado na atividade de
desenvolvedores. Nielsen (2000) afirma que a preocupagdo
com o langamento rdpido do produto ocasiona tal problema.
Segundo este mesmo autor, a boa usabilidade de um sistema
estad associada a facilidade de uso, eficiéncia, satisfacdo do
usuario, baixa taxa de erro e boa ergonomia.

Neste contexto os testes de usabilidade conferem a
diferenga entre sistemas com solugGes usadas sem bases
cientificas e outros que foram submetidos a testes
controlados.

Para Lindgaard (1994), conhecimentos da area de
Interagdo  Humano-Computador (IHC) podem prever
antecipadamente se um sistema a ser desenvolvido satisfaz
as necessidades de usabilidade, aplicabilidade e
comunicabilidade. Segundo Padovani (2002), IHC pode ser
entendido como a interagdo entre homem e computador que
trata de processos, didlogos e agdes que um usudrio emprega
para interagir com um computador em um dado ambiente.
Esta interagdo deve conter boa comunicagdo (ndo
necessariamente natural, mas desejavelmente mais préxima
da natural) entre usuario e sistema.

Usabilidade na web contempla aspectos de usabilidade
de sistemas dedicados acrescentando um teor de
necessidade de gratificagdo imediata. A quantidade de
alternativas que o usudrio tem para atingir seu objetivo na
internet lhe dd esse direito.

Segundo Krug (2001), usuarios de internet ndo leem
paginas, eles simplesmente as “varrem” atras da informagdo
desejada. Além disso, o autor cita que as opgdes que poderdo
satisfazer o usudrio ndo serdo analisadas com calma, mas sim
escolhidas de forma com que o usudrio gaste o menor tempo
possivel.

Conceitos de usabilidade referidos nas normas NBR
ISO/IEC 9126 (2003) e NBR ISO 9241-11 (2011), assim como
os citados em obras de autores descritos aqui foram levados
em consideragao no projeto do sistema apresentado nesta
pesquisa. Apesar de ndo terem sidos feitos testes de
usabilidade, a antecipagdo ao erro pelo conhecimento dos

problemas mais recorrentes evita que falhas comuns relativas
a usabilidade ocorram.

A usabilidade é importante para aplicativos disponiveis
na web, porém nado deve ser analisada como Unico parametro
para sistemas considerados adequados aos objetivos
estabelecidos. O contelddo e a experiéncia fluida, segundo
Felipe Memoria (2005) e Jakob Nielsen (2000) enquadram-se
no mesmo grau de importancia. Por isso o sistema
desenvolvido nesta pesquisa aborda um método de
modelagem de dados derivado do método RMM
(Relationship Management Methodology) apresentado a
seguir.

2.2 Modelagem de dados

Desenvolvimento de aplicativo web-based é uma tarefa
dependente de métodos e ferramentas apropriadas. Segundo
Szabluk (2011), aplicagdes web sdo tipicamente elaboradas
em ambiente multidisciplinar, envolvendo equipes de areas
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Figura 2: Diagrama do método RMM.
Fonte: Adaptado de Szabluk (2011) e Isakowitz et al (1995)

O nivel de complexidade define a metodologia a ser
adotada para produgdo de aplicativos web. A metodologia
RMM, por exemplo, tem foco nas fases de projeto,
desenvolvimento e construgdo (SZABLUK, 2011). Segundo
Isakowitz et al (1995), esta metodologia aborda sete passos
conforme a seguir:

Passo 1. Levantamento das entidades e como elas se
relacionam entre si. Dominio mais amplo do

sistema;

Passo 2. Como as informagdes sobre as entidades serdo
apresentadas ao usuario. Este passo prevé a
separagdo das informagGes e organizagdo em

hipertexto;



70

Design & Tecnologia 13 (2017)

Passo 3. Especificagdo dos caminhos da navegagdo pelo

sistema;

Passo 4. Transposi¢cdo ou correspondéncia entre o modelo
do projeto e o modelo do sistema;

Passo 5. Projeto da interface com usuario;

Passo 6. Projeto do comportamento dinamico do sistema;

Passo 7. Construgdo e teste do aplicativo.

Os passos da Metodologia RMM podem ser vistos na
Figura 2.

Analisando o método descrito por Isakowitz et al (1995),
pode-se ver que o conjunto de passos flui desde andlise de
viabilidade até a construgdo efetiva e realizagdo de testes e
avaliagGes do sistema.

Nesta pesquisa foi elaborada uma organizagcdo de
informagdes baseada em alguns dos passos citados por
Isakowitz et al (1995) no método RMM.

Esta organizacdo traduz-se na construgdo de um mapa-
modelo dos requisitos basicos. AFigura 3 apresenta um
conjunto de informagdes que formam o método, derivado do
diagrama RMM, adotado para o sistema proposto.
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Figura 3: Mapa-modelo proposto.

O mapa é a parte analitica e demonstra alguns requisitos
para desenvolvimento do sistema. Esses requisitos dizem
respeito desde as necessidades de existéncia do sistema até o
projeto de artefatos, reais ou virtuais, relacionados as
solugdes que serdao propostas. J4& o modelo constitui-se da
proposicdo de construgdo de conexdes solucionadoras.

A partir do mapa-modelo exposto, foi possivel
desenvolver uma organizagdo de informagBes e
posteriormente o método adotado para se atingir o objetivo.

O método proposto baseia-se na captagdo de dados no
modelo para responder ao usuario. As saidas sdo informagdes
fixas e informagdes varidveis. Informagdes fixas estdo na
forma de textos e imagens autoexplicativas de acordo com as
escolhas do usuario durante sua experiéncia no sistema.
Informagdes varidveis surgem no decorrer da montagem de
uma simulagdo de projeto pelo préprio usudrio. A simulagdo

poderd ser feita online diretamente a partir do
preenchimento de campos disponiveis na interface de
projeto do aplicativo. As saidas serdo novamente

informagdes de cunho pratico que guiardo o usuario no
desenvolvimento de seu sistema de geracdo de energia
através de TEPP.

3. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

A elaboragdo do Sistema SlEolica (nome derivado das
palavras Sistema de Informagdo para Geragdo de Energia
Edlica) iniciou com analise do mapa-modelo. Posteriormente
foi criado um organograma com o percurso de respostas a
partir de itens elencados.

O organograma proposto (Figura 4) apresenta subsidios
para construgdo de um aplicativo amplo com possibilidades
para realizagdo de anadlises diversas. Nesta pesquisa
delimitou-se em produzir um aplicativo para uso geral, logo
suas funcionalidades serdo inicialmente restritas a um
conjunto de informagdes de viabilidade e a simulagdo da
montagem do projeto de um pequeno sistema de geragdo de
energia.
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Figura 4: Organograma funcional.

No campo dos requisitos do sistema devem ser
especificados os motivos da existéncia do sistema para se
atingir os objetivos mais amplos de seu desenvolvimento
(sistema inteiro).

Na construgdo do sistema de informagdo inicial ndo se
tém a preocupacdo de atender todas as especificagdes
citadas na Figura 4, sendo uma primeira etapa de testes e
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avaliagbes. Posteriormente pretende-se
pesquisa para execugdo do sistema completo.

prosseguir na

3.1 Mapa de navegagao do sistema

O sistema foi projetado para estar baseado na internet (web-
based), logo foi necessario prever os caminhos a serem
tomados pelo usuario para chegar a cada local.

A partir dai foi elaborado o mapa de navegagdo do
sistema. Este mapa (Figura 5) mostra todos os locais (paginas)
onde o usudrio se depara com informagdes. A pagina onde se
localiza o aplicativo de simulagdo ndo foi desdobrada neste
mapa para fins de simplificar sua leitura.
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Figura 5: Mapa de navegagdo do sistema.

A navegacdo no sistema foi projetada para privilegiar a
chegada do usuario no aplicativo de simulagao. Por isso foi
posto um acesso a pagina de simulagdo na pdgina inicial. Este
acesso também se encontra na segunda pagina, aonde se
chega ao clicar em ‘entrar’.

Além disso, a transi¢do para algumas paginas é feita com
a abertura de uma nova aba no navegador do usuario. O
objetivo, nestes casos, é fazer com que o usuario ndo precise
clicar em voltar diversas vezes para acessar novamente as
paginas consideradas chave no sistema, que é a pagina inicial,
a pagina do aplicativo de simulagdo e a segunda pagina.
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Sistema de InformagBes para Geragdo de Energia Edlica

Este sistema foi desenvolvido para possibitar obter informagBes sobre geragio de energia prpria.
Energia edlica é umarealidade. Através de uma turbina de pequeno porte ¢ possivel gerar energia em casa e comegar a
‘economizar na conta de luz. Informages sobre tudo isso € Muito mais Vo8 encontra aqui.

SEJA BEM VINDO!

t
I REALIZAR
L 11| o
PGDESIGN ENTRAR | | simutacio
UFRGS \

Figura 6: Pagina inicial do sistema- index.

O sistema foi implementado utilizando-se linguagem
HTML, JavaScript e CSS. A pagina inicial (index), Figura 6,
mostra como foram dispostos os elementos descritos no
mapa de navegagdo.

3.2 Aplicativo de simulagio
Em relagdo ao aplicativo de simulagdo, antes de iniciar o
trabalho na programagdo propriamente dita, foi necessario
projetar suas funcionalidades e respostas pretendidas. Por
isso foi elaborado um fluxograma com passos necessarios
para o atendimento de requisitos estabelecidos no mapa-
modelo e no organograma funcional descritos anteriormente.
A Figura 7 apresenta o fluxograma com as etapas
elaboradas para o funcionamento do aplicativo de simulagao.
Este fluxograma tem cardter informativo, logo o
aplicativo derivado dele tera esta caracteristica. O
funcionamento serd a partir da leitura de dados,
processamento e informagao de outros dados.
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Figura 7: Fluxograma do aplicativo de simulagdo

O aplicativo de simulagdo é a principal parte do sistema
e estd dividido em 7 se¢es. As seg¢des 1 e 2 contém campos
que devem ser preenchidos com dados da instalagdo do
usuario. Na secdo 3 sdo apresentados resultados a partir dos
dados preenchidos previamente. A se¢do 4 também é de
preenchimento e retorno de informagGes sobre a conta de
luz do usuario. Na se¢do 5 o usuario obtém informagdes
sobre um gerador edlico genérico para suprir sua demanda. A
se¢do 6 apresenta possibilidade de preenchimento de dados
de medigdo de vento. A segdo 7 finaliza a simulagdo
apresentando algumas alternativas de TEPP, seu valor
financeiro, caracteristicas, rendimento e tempo de retorno
para investimento.

Na drea do aplicativo de simulagdo encontra-se um
acesso ao Guia do Usuario, com instrugdes de como utilizar o
aplicativo, e um botdo onde o usuario é convidado a dar sua
opinido sobre o aplicativo. Essa opinido consiste em
responder 5 questdes objetivas sobre o SlEolica.

O usuario inicia uma simulagdo com o preenchimento de
dados gerais na se¢do 1 (Figura 8). Ainda na segdo 1 foi



72

Design & Tecnologia 13 (2017)

desenvolvido um conversor de velocidade de vento, de
quilémetros por hora (km/h) para metros por segundo (m/s),
ja que as equagdes do aplicativo estdo escritas para receber
valores de velocidade de vento em m/s.

iy

SiEolica

Sistema de Informagdes para Geragdo de Energia Edlica

1)) Pgina inicil J () Pismasneerioc | (7 (w»aﬂe;m\tloj ® Di‘manpmw,(uJ

Simulacdo de Sistema de Geragdo [

Cachoeira
04°S 52 89

Ter
1. Dados gerais 146

Figura 8: Segdo 1 do aplicativo de simulagdo

De posse dos dados fornecidos pelo usuario, o aplicativo
podera calcular a carga instalada, a carga de demanda (esta
carga serve para calculos de tubulagdo e fiagdo elétrica da
edificagdo onde os aparelhos serdo utilizados), informar a
carga de uso real e o valor mensal que se paga de eletricidade
pelo uso informado. O sistema ndo considera impostos e
outros valores que podem estar presentes na conta de luz,
sendo o cdlculo feito pelo valor do kWh informado pelo
usuario.

O usuario podera clicar também no botdo grafico para
gerar graficos tipo barra e obter informagdes sobre seu
consumo. As informagdes graficas auxiliam a leitura visual da
se¢do 2, por isso os graficos aparecem com cores distintas,
porém com uma légica conhecida.

Os gréficos aparecerdao em vermelho quando o consumo
daquele aparelho (carga do aparelho multiplicada pelo tempo
de uso) ultrapassar 15% do consumo total. J4 se aparecer em
amarelo, significa que o consumo estd entre 11% e 15%. Se o
gréfico for verde, o consumo estd igual ou menor do que 10%
do total consumido. O botdo grafico deve ser acionado
sempre apos o botdo calcular. O usuario podera modificar os
dados de qualquer campo e clicar em calcular para refazer os
calculos. Para refazer os graficos atualizados de acordo com
os valores recalculados, basta clicar em grafico de novo.

A percepgdo de consumo, na experiéncia do usudrio,
ainda pode ser complementada com valores de porcentagens
de consumo que sdo apresentados no clique do mesmo botdo
grafico.

A Figura 9 mostra uma simulagdo realizada, onde
aparecem os graficos de consumo, a porcentagem de cada
aparelho, ja considerando o tempo de uso informado na
secdo 2 e os resultados numéricos na segdo 3.

2. Dados da instalagdo elétrica

Quantidade
de apareinos
Arcond

Tempo de uso Quantiasce
por tia(emhoras) 7 Uso de aparei

Tempo de uso
pordia(emhoras) 7 Uso

Calculas Qrafico

3. Resultados de cargas, consumo e valor

Cargainstalada Carga demandada (Conf.RIC)  Carga de uso real/més (kWh)  Consumo médio/maés (30 dias)

Figura 9: Resultados de simulagdo

O usuario poderd também optar por preencher a carga
consumida nos ultimos trés meses, na segdo 4, de acordo
com sua conta de consumo de energia elétrica, fornecida pela
concessionaria.

Apos esse preenchimento, o aplicativo fornece, na se¢do
5, as dimensdes da turbina que terd de ser instalada para
suprir 100% do consumo de eletricidade (Figura 10).

4. Dados da Conta de Luz

Preencha SOMENTE se ndo preencher os dados de seus aparelhos
Preencha os campos com os 3 Ultimos valores de carga consumida, disponiveis em sua conta de luz.

Carga Consumida #1 Carga Consumida #2 Carga Consumida #3

Calcular média | Carge Valor médio da conta RS

5. Simulagédo da Turbina Edlica

Calcular o gerador

Area varrida pelas pis:

1
|

Didmetro do rotor:

Velocidade média vento:

5
&
g
H
3

to em um determinado tempo, co

Figura 10: Dados da conta de luz e simulagdo da turbina edlica

As dimensoes informadas sdo a area varrida pelas pas
(drea do circulo imaginario formado pelo movimento de
rotagdo das pas do rotor), o didametro do rotor (didmetro do
mesmo circulo imaginario, ou seja, aproximadamente duas
vezes o comprimento da pa) e a velocidade média do vento
que foi considerada para os calculos. Essa velocidade é a
mesma que o usuario preencheu na sec¢ado 1 do aplicativo.

A velocidade do vento é um dado importante para
previsdo de conversdo de energia com aerogeradores. A
equagdo 1 que prevé a poténcia disponivel no vento para
uma turbina edlica de eixo horizontal considera velocidade do
vento ao cubo, ou seja, para prever a eficiéncia da turbina,
deve-se considerar velocidade do vento mais préxima da
realidade do local da instalagdo da turbina edlica. Na equagdo

1, p é a densidade do ar e A aérea da secdo transversal
onde percorre um fluxo de ar com velocidade v. A fragdo
constante 16/27 é o limite de Betz (PIRES, 2010).

1 16
P == pAV’| = (1)
2 LZ?J

Por esse motivo foi desenvolvido no aplicativo uma
sec¢do onde o usudrio pode realizar medigdo de velocidade do
vento no local onde pretende instalar sua turbina (Figura 11).
Se fizer isso, 0 mesmo podera preencher os campos da se¢do
6 com seus dados e simular novamente.

6. Simulagdo da Turbina Edlica considerando medigdo de vento

Dados da medicdo (9

Velocidade venta  Tempo em horws por din Nimero de dias medidos (em 1 méw)

1 m

Calcular o gerador

Area varrida pelas pas:

Diametro do rotor:

Figura 11: Formulario de dados medigdo do vento
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Os campos de preenchimento de velocidade do vento
foram concebidos de forma que o usudrio possa informar sua
medicdo feita em horas por dia e dias por més. O sistema ira
considerar a velocidade medida no periodo de medi¢do. No
restante do tempo o sistema considerard a velocidade média
informada na seg¢do 1. Se o usuario desejar considerar apenas
a velocidade medida, podera informar a velocidade média da
se¢do 1 como 0 (zero).

A poténcia de aerogeradores pode ser calculada
conforme a equagdo 1 apresentada anteriormente. Porém ao
tornar a poténcia uma varidvel dependente, assim como
outros dados fornecidos pelo usuario, foi necessario
desdobrar a equagdo da poténcia com objetivo de apresentar
a area e o diametro da turbina como resultados da simulagao
considerando medigdo de vento feita pelo usuario. As
equacgdes a seguir mostram esses desdobramentos.

AT 16 (2)
Vu P
2527
Na equagdo 2 A, € a area varrida pelas pas da turbina,

Cr é a Carga Real vinda da se¢do 2 do aplicativo (onde o

usuario informa seus aparelhos consumidores e obtém
informagdes de eletricidade consumida de acordo com o
tempo de uso). Essa carga é multiplicada por 1000 para
passar de kW para W e dividida por 720 porque o valor da
carga vindo da segdo 2 estd em kWh/més; assim retira-se o
tempo de um més (720 horas). O que sobra nesta parte é a
carga em W. Ainda V,, serd a velocidade preenchida na Se¢3o
1 do aplicativo ou a velocidade medida na se¢do 6 ou a média
ponderada considerando os dois tipos de velocidade de vento
disponiveis e o tempo de medi¢do da segdo 6.

No caso do preenchimento de velocidade e tempo
medidos pelo usuario e esse tempo de medi¢cdo ndo
ultrapassar todo o tempo de um més, em horas, o sistema ird
considerar, no restante do tempo (ndo medido), a velocidade
preenchida na sec¢do 1, ficando a velocidade do vento V,, na

equacdo 2 da seguinte forma:

V- )
Neste caso, ao considerar
V, =ThV, .qua (4)
e
V, =V, (720 -Th) (5)

o sistema calculara a média ponderada da V,.

Na equagdo 4, Th representa o tempo em horas de
medicdo de velocidade do vento pelo usuario, ou seja,
numero de horas medidas multiplicado pelo numero de dias
medidos (transformado em horas). V é a velocidade

medida
medida, em m/s e V.4, € a velocidade do vento preenchida
na Segao 1.

A velocidade V,, resultado da equacgdo 3, sera usada
para calcular as dimensdes da turbina edlica para suprir toda
a demanda do usuario.

A Figura 12 mostra a parte do script onde consta essa
légica de processamento considerando as equagdes 2, 3, 4 e
5. Seguindo essa logica, foi definida uma varidvel chamada
‘valorum’, declarada na linha 14 e uma variavel chamada
‘valordois’, declarada na linha 15.

No script apresentado, a varidvel ‘valorum’ pega o
tempo de medi¢do (em horas e por més) e multiplica pela
velocidade medida. Esses dados o usuario preenche na segdo
6. A varidvel ‘valordois’ considera a velocidade média
informada na se¢do 1 pelo usuario e multiplica pelo tempo
restante, ou seja, o tempo em que o usuario ndo mediu o
vento.

S{CALCULD CONSIDERANDO MEDII;‘.&!J DEWENTO:
function caloutarz [} {

document. getElementBy| d[“formularic®);

war velotidademedida = formulario.velocidademedida value;
war horasmedidas = formulario horasmedidas value;

war diasmedidos = formulario diasmedidos value;

war velotidade = formulario velocidade value;

WA f R

oo

B

war cargareal = formulariccargareal valus;
war valorcargahiedia = formulario. valorcargaMedia valus;

EREE

tempoemhoras = horazmedidas * dizsmedidos;
var valorum = tempoemhbora s*velocidademedida;
war valordois = velocidade* [720:tempoemboraz);

R g
L

weloridadeusuario = (valorum+valordois)/720;

[
2o

area_a = [cargareal* 1000y 720)/{{Math. pow|velocidade, 3)}*0.5* 1.23*0.59);

area_b = [ValorCarga Media *1000/ 720)/{|Math. pow[welocidade,

3)j*0.5%1.23*0.58);

21

2. area_geradormedido_a = (cargareal* 1000/ 720)/[[Math.pow velocida deusuario,
3)j*0.5%1.23*0.53);

23. area_geradormedido b=

[valorCargaMedis* 1000/720)/ [ Math. pow velocida deusuario,

3)j*0.5%1.23*0.58);

B

if (WwalorCargamedia==0.0} {
area_geradormedido = area_geradormedido_s;
etz

area_geradormedido = area_geradormedido_k;
]

I ]
2omm o

L
=~

var tamanho_germdomedido = area_geradormedido. toFixed(2);
formulario. tamanho_geradormedido.value =tamanho_geradormedido + % m*;

M

i

diam_geradormedido = 2*(Math.zgrt{[tamanho_geradormedidol/3.1415])
var diametro_geradormedido = diam_germdomedido. toFixed(2);
formulario.diametro_geradormedido value = diametro_geradormedido + ™ m';
H

WO b L
14

bl

Figura 12:Script considerando medigdo de vento

A velocidade que serd wusada no calculo das
caracteristicas da turbina sera a ‘velocidadeusuario’, definida
como uma constante na linha 17 do script apresentado na
Figura 12. Essa constante soma as varidveis ‘valorum’ e
‘valordois’ e divide pelo nimero de horas em um meés,
conforme a equagdo 3. Desta maneira retira o item “tempo
de medigdo da velocidade” da equagdo e o que sobra é
apenas “velocidade”, que sera usada no calculo da poténcia
da turbina edlica.

Se o usudrio deseja considerar apenas sua medi¢do de
vento, podera informar o valor O (zero) no campo de
velocidade na segdo 1. Se isso for feito, a constante
‘velocidadeusuario’ somara esse zero (variavel ‘valordois’)
com a velocidade medida (variavel ‘valorum’). O que sobra da
equagdo da linha 17, neste caso, é a velocidade de vento
medida pelo usudrio e informada na segdo 6.

Além disso, a Figura 12 também mostra, na linha 25, a
condi¢do criada para considerar no calculo das dimensdes da
turbina a carga de eletricidade requerida (poténcia do
gerador edlico). Neste caso o usuario pode optar pela carga
gerada a partir de seu preenchimento de equipamentos de
consumo na se¢do 2, ou informar valores constantes em sua
conta de luz. Se os campos da seg¢do 4 (Figura 10) ndo forem
preenchidos, o sistema considerard sempre a carga definida
na se¢do 2 e mostrada na se¢do 3 (ver Figura 9).

As simulagdes feitas retornam com dimens&es para uma
turbina nominal que supriria toda demanda do usuario.
Porém existem turbinas com dimensdes e caracteristicas
préprias no mercado, e esse tipo de equipamento foi
considerado na se¢do 7 do aplicativo. Nesta parte
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(apresentada na Figura 13) o usuario poderd optar por uma
turbina existente com dimensdes estabelecidas e saber o
quanto essa turbina lhe fornecera de energia, ou seja, qual
porcentagem ird suprir, qual o investimento necessario e
informag0es sobre o retorno financeiro do investimento.

7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado
Escolha uma turbina de acordo com o didmetro e saiba qual sera seu retorno financeiro*

A) Todos os dados informados pelos fabricantes
& terd uma turbina edlica com aprox

2,5 mde didmetro e suprird 154% d

r médio de mercado desse aparelh
@ esta na faixa de RS 20.000,0C. Investindo esse valor,

m 108 meses, ( 9 anos)

T
'S

Apés esse prazo, vocé ndo pagaré mais consumo de luz!

B) Vento informado pelo usuario - pardmetros ideais (VALORES APROXIMADOS)

13 1,5m de didmetro e supriré 52

L ptre 1m @ 1.50m rensal. O valor médio de mercado desse aparelh
-~ e @ ta na faixa de RS 10.000,0C. Investindo esse

dem 160 € 13 )

Oidmetro Rotor _

Figura 13: Resultados de turbinas edlicas

O principal indicador que diferencia uma turbina de

outra, adotado nesta pesquisa, é o diametro do rotor. O
diametro do rotor (duas vezes o comprimento da pa) é
determinante para a quantidade de energia que o gerador
serd capaz de converter. Por isso, foram definidas quatro
opgOes de tamanho de turbina para que sejam simuladas. As
simulagdes desta se¢do informam situagdes de turbinas reais.
As simulagGes anteriores, nas se¢des 5 e 6 foram definidas
para informar as dimensdes de turbinas para suprir 100% da
carga informada pelo usuario, tanto pela média da conta de
luz (se¢do 4) quanto nos dados da instalagdo elétrica (se¢do
2).

e

As simulagdes desta se¢do 7 foram divididas em Parte A
Parte B. Na parte A, as opg¢des de simulagdo consideram

dados de fabricantes e sdo:

Diametro até 1m: Esta opgdo ira simular cruzando os dados
informados pelo usuario com os dados de uma turbina
genérica com didmetro do rotor até um metro. Estas
turbinas geralmente ndo sdo indicadas para conexdo na
rede elétrica de concessiondrias de energia. As
caracteristicas dessa turbina definem a conversdo de
50kWh/més para vento nominal (12m/s), ou seja, em seu
funcionamento considerado ideal ela apresentard este
rendimento. Nesta simulacdo foi considerado um fator de
decréscimo de 0.8 kWh para cada metro por segundo
diferente de 12, para cima e para baixo, a partir de 3m/s
chegando ao limite de 20m/s.

Diametro entre 1m e 1,50m:Esta opgdo ird simular
cruzando os dados informados pelo usuario com os dados
de uma turbina genérica com diametro do rotor entre um
metro e um metro e meio. Algumas destas turbinas podem
ser indicadas para conexdo na rede elétrica de
concessiondrias de energia, dependendo das especificagdes
do fabricante. As caracteristicas dessa turbina definem a
conversdo de 63kWh/més para vento nominal (12m/s), ou
seja, em seu funcionamento considerado ideal ela
apresentara este rendimento. Nesta simulagdo foi
considerado um fator de decréscimo de 0.8 kWh para cada
metro por segundo diferente de 12, para cima e para baixo,
a partir de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.

Diametro entre 1,5m e 2m: Esta opgdo ira simular cruzando
os dados informados pelo usuario com os dados de uma
turbina genérica com didametro do rotor entre um metro e
meio e dois metros. Algumas destas turbinas podem ser

indicadas para conexdo na rede elétrica de concessiondrias
de energia, dependendo das especificagcbes do fabricante.
As caracteristicas dessa turbina definem a conversdo de
85kWh/més para vento nominal (12m/s), ou seja, em seu
funcionamento considerado ideal ela apresentara este
rendimento. Nesta simulagdo foi considerado um fator de
decréscimo de 0.8 kWh para cada metro por segundo
diferente de 12, para cima e para baixo, a partir de 3m/s
chegando ao limite de 20m/s.

e Diametro entre 2m e 3m: Esta opgdo ird simular cruzando
os dados informados pelo usuario com os dados de uma
turbina genérica com diametro do rotor entre dois e trés
metros. Muitas destas turbinas podem ser indicadas para
conexdo na rede elétrica de concessiondrias de energia,
dependendo das especificagbes do fabricante. As
caracteristicas dessa turbina definem a conversdo de
1497kWh/més para vento nominal (16m/s), ou seja, em seu
funcionamento considerado ideal ela apresentara este
rendimento. Nesta simulagdo foi considerado um fator de
decréscimo de 0.8 kWh para cada metro por segundo
diferente de 16, para cima e para baixo, a partir de 3m/s
chegando ao limite de 20m/s.

Na parte B, as opg¢Ges de tamanho de rotor sdo as
mesmas e o que difere é o método de calculo. Nesta parte,
foram aplicadas equagdes que consideram situagdes ideais de
conversdo de energia, ndo sendo levados em conta dados de
fabricantes de turbinas edlicas.

A segdo 7 ainda fornece uma informagdo importante no
contexto da relagdo amigdvel entre energia limpa e meio
ambiente. Essa informacgdo refere-se a emissdo de CO; na
atmosfera.

A producdo de eletricidade por meios tradicionais como
combustdo de carvao, por exemplo, ocasiona polui¢do
atmosférica na forma de emissdao de gas CO,, causador do
efeito estufa.

Em 2015, a média mensal do fator de emissdo para
fontes de conversdo de energia elétrica tradicionais no Brasil,
segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo —
Brasil (2016), estava em 0,1244. Este fator foi aplicado ao
resultado da carga suprida pela turbina escolhida pelo
usuario no aplicativo, gerando a referida informagdo de
quanto CO; se evita emitir na atmosfera pela utilizagdo da
turbina edlica.

e
SlEolic:

Sistema de Informacdes para Geragiic de Energia Edlica

/a\ |Guia do usudrio - Aprenda a usar o APP SIEolica

\
| O aplicativo esta dividido em 7 secdes. Veja aqui o que representa cada uma delas.

Visdo Geral e Primeiros Passos

Figura 14: Guia do Usuario.

Esta informagdo é apresentada ao usuario no formato
de janela popup (tipo de alerta em que uma janela aparece na
tela informando algo e mantendo a opgdo de fechar), de
maneira que a interagdo poderd voltar a ser feita no
aplicativo somente apds o usuario fechar essa janela. Esse é
um processo impositivo, porém com objetivo de apresentar
mais uma informagdo relevante ao usuario.
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A interagdo do usuario no aplicativo de simulagdo
finaliza ao Ihe apresentar os dados das turbinas comerciais e
os dados sobre emissdes de CO,. Toda a rotina do aplicativo
foi desenvolvida para funcionar em tempo real, com
respostas online. Este método foi adotado para atingir o
maior nimero possivel de usuarios do sistema.

O aplicativo tem carater geral por estar todo exposto em
um Uunico formuldrio. Seu uso é sequencial, por isso foi
elaborado com divisdo em segdes numeradas. Além disso, o
aplicativo foi projetado para ter uso intuitivo e facilitado.
Mesmo assim, foi criado um Guia do Usuario, Figura 14, onde
é possivel obter informagdes desde como iniciar uma
simulagdo até a explicagdo dos resultados obtidos ao final da
experiéncia do usuario com o APP.

3.3 Ainterface geral do sistema

Pretende-se nesta pesquisa que a experiéncia do usuario seja
facil, agradavel e intuitiva. Segundo Pressman (2006), a
estética possui grande influéncia no sucesso de uma
aplicacdo web. Nesse sentido, a pagina inicial do aplicativo foi
projetada com caracteristicas que transmitem simplicidade e,
ao mesmo tempo, legibilidade de todas as informagdes
disponiveis. Segundo Baxter (2011), a percepg¢do humana é
amplamente dominada pela visdo; o sentido visual
predomina diante dos outros sentidos.

O leiaute do aplicativo foi projetado com referéncias da
Gestalt, que compreende um conjunto de regras para se
obter percepgdo visual aprimorada. Leis da Gestalt foram
formuladas por um grupo de psicologos alemaes nas décadas
de 1920 a 1940 (BAXTER, 2011). Este conjunto de leis de
percepgdo visual é largamente utilizado em leiautes de
revistas, paginas de internet e outras formas de apresentagdo
de material grafico.

Segundo o modelo de Berlyne, citado por Baxter (2011),
existe um ponto 6timo de complexidade onde a atratividade
visual serd maximizada. Excesso de complexidade no leiaute
pode tornar negativa a atratividade visual, conforme Figura
15.

Complexidade Visual

Figura 15:Modelo de complexidade visual de Berlyne
Fonte: Adaptado de Baxter (2011)

AFigura 16 mostra o anteprojeto da interface da pagina
inicial, porém como visto na Figura 6, a interface foi
aprimorada e desenvolvida em linguagem HTML, CSS,
JavaScript (JS), com auxilio da ferramenta Layoutit que foi
composta com base no Bootstrap (software online para
construgdo de paginas na internet), disponiveis
gratuitamente na internet (KATZ et al, 2015).

A principal vantagem da utilizagdo do Bootstripe é que a
base para o leiaute pode ser feita uma Unica vez, pois a
maioria das caracteristicas estardo em arquivos separados do

HTML, estando neste apenas atalhos para arquivos CSS e JS.
Assim, todas as paginas podem herdar caracteristicas
contidas nestes arquivos.

COR #333333

Figura 16:Anteprojeto da interface

Todas as paginas, assim como a pagina inicial, foram
desenvolvidas com o software livre Notepad++ (versdo 6.8.8,
2015), escritas quase todas em HTML, CSS e JS.

O aplicativo desenvolvido nesta pesquisa é parte de um
sistema de informagdo no formato de pagina de internet. A
pagina inicial descrita anteriormente tem um botdo de
‘entrar’, que funciona como um link para a segunda pégina do
sistema de informagdo e um botdo de simulagdo, que é um
link para a pagina do aplicativo de simulagdo. Na segunda
pagina (Figura 17) o usudrio ira se deparar com uma série de
opgbes de informagdo. O objetivo da segunda pagina é
induzir o usuario a buscar conhecimento sobre energia edlica.

g‘(}

SlEolica

Sistema de InformagBes para Geragdo de Energia Edlica

Monte sua simulagio de geragdo de energia através de uma fonte renovavel.
Veja um protétipo funcionando!

Protétipo

Passos para geragio de energia edlica

Aquisigio
equipamento

R

Projeto

Instalagio ‘i:“do

Economia

,-‘v,'l » $

Em breve estar disponivel SiEolica-M

P ——

Figura 17: Segunda pdgina

Além de servir também como acesso as informacgdes e
ao aplicativo de simulagdo, a segunda pégina conta ainda com
um video, inserido a partir de uma janela do aplicativo
youtube (www.youtube.com), onde aparece um protétipo do
rotor de uma turbina edlica de pequeno porte de eixo
horizontal em funcionamento e apresenta um teaser de uma
versdo do aplicativo de simulacdo para smartphone e tablet.

4. AVALIAGAO DE USO
O sistema foi submetido a avaliagdo através de uma pesquisa
formulada com a ferramenta Google Formularios, onde é
possivel criar um formuldrio com perguntas e opgbes de
respostas.

O acesso ao formulario foi colocado no inicio da pagina
de simulagdo, com um botdo contendo o texto: Dé sua
opinido, conforme Figura 18.
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Nesta pesquisa, as questdes foram elaboradas com os
seguintes objetivos:

1. Avaliar a importancia do aplicativo no cenario econémico
atual do Brasil;

2. Considerar se restaram duvidas em relagdo ao aplicativo,
apds o uso;

3. Verificar se o aplicativo é intuitivo e facil de usar;

4. Avaliar a influéncia do aplicativo para o usuario investir
em energia edlica.

h

SlEolica

Sistema de Informagoes para Geragdo de Energia Edlica

(7] Pagina inicial J (1) paq,nnmemrl (7 ) Guia ﬂnusuanu] () Dé sua opinido.

Simulagdo de Sistema de Geragdo

Figura 18: botdo de acesso ao formulario

O aplicativo foi disponibilizado ao publico no dia 23 de
margo de 2016, perfazendo 84 dias (até a elaboragdo deste
artigo). Durante este periodo, um nimero ndo expressivo de
avaliagGes foi feito. Por esse motivo os resultados dessas
avaliagGes nao serdo apresentados aqui.

O sistema estd sendo monitorado com auxilio da
ferramenta Google Analytics. Esta ferramenta consiste em
adicionar um cddigo ao arquivo fonte HTML da pagina que se
deseja monitorar. A partir dai é possivel obter informagdes
como quantidade de acessos, tempo de permanéncia e
localizagdo geografica do acesso a pagina de internet (Tabela
1). Os dados desta tabela foram obtidos a partir da data
citada acima, somando 84 dias.

Tabela 1: Dados de acesso ao sistema

PAGINA DO SISTEMA VISUALIZAGOES TEMPO
/sieolica/ 995 00:00:55
/sieolica/pagina3.html 650 00:02:30
/sieolica/pagina2.html 478 00:00:49
/sieolica/fluxo.html 124 00:00:29
/sieolica/index.html 113 00:01:15
/sieolica/TEEP.html 56 00:00:26
/sieolica/GuiaUsuarioAPP.html 46 00:02:21
DEMAIS PAGINAS 311 00:01:11

O tempo médio de permanéncia na pagina3, que é onde
se encontra o aplicativo de simulagdo propriamente dito, foi
de dois minutos e meio. Este tempo é considerado suficiente
para realizagdo de uma simulagdo. Por meio desta
informagdo conclui-se que foram realizadas, no prazo de 84
dias, 650 simulagGes. Neste mesmo prazo, o sistema teve
2782 visualizagdes em 18 paises (114 cidades).

A Figura 19: mapa de acessos por pais mostra, no mapa-
mundi, a distribuicdo geografica de acessos. De acordo com a
escala grafica percebe-se que a maior quantidade de acessos
foi no Brasil.

A ferramenta de monitoramento fornece outras diversas
informagOes como o acesso a segunda pagina em uma segao
no sistema. Esse dado é estratégico para o sistema proposto

visto que o objetivo é o usuario chegar ao aplicativo de
simulagdo.

Através desse parametro foi possivel definir pela
permanéncia de um botdo de acesso ao local de simulagdo na
primeira pagina, pois a segunda pagina de navegagdo mais
acessada foi a pagina3, ou seja, local do aplicativo de
simulagdo. A Figura 20 apresenta um grafico onde constam os
acessos por segunda pagina na navegacgdo pelos usuarios.

S

1 I 240

Figura 19: mapa de acessos por pais
Fonte: mapa extraido da ferramenta Google Analytics

Salienta-se ainda a importancia para a pesquisa em
design do registro de patente ou propriedade intelectual de
inventos de qualquer natureza, que detenham certo grau de
inovagao.

M /sieolica/pagina3.html M (not set)

M /sieclica/pagina2.html [sieolica/
/sieolica/sobreosautores.html
Qutros

Figura 20: acessos a segunda pdgina do sistema

O sistema de informagdo desenvolvido e apresentado
nesta pesquisa teve seu pedido de registro, na modalidade
Registro de Software junto ao INPI — Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual, através do SEDETEC — Secretaria de
Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. O referido pedido encontra-se em tramitagao
junto ao INPI.

5. CONSIDERACOES FINAIS
A constatagdo da falta de informagdo referente a geragdo
distribuida de energia impulsionou o desenvolvimento do
produto descrito neste artigo.

Foi elaborado um método onde sdo apresentados
problemas conhecidos, logicas e objetos, que com atribuicGes
delegadas podem gerar conexdes solucionadoras. Este
método foi utilizado para execugdo de um sistema de
informagOes para area de geragdo de energia através de
fonte renovavel — energia edlica com turbina de pequeno
porte.

O sistema estd no formato de paginas de internet e
conta com um aplicativo de simulagdo de utilizagdo de
turbina edlica para suprir a demanda do usuario. Foi feita
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escolha por um sistema online de acesso gratuito para ser
utilizado pelo publico em geral. O objetivo é atingir o maior
ndmero de pessoas possivel.

O sistema de informagdo SlEolica possibilita agregar
conhecimentos da drea de energia edlica oferecendo ao
usuario um simulador de geracdo de energia. Ao
proporcionar tais servigos, acredita-se que o mesmo cumpra
sua fungdo, que é a de divulgar os beneficios da geragdo
distribuida de energia com uma fonte limpa e renovavel.

O proximo passo desta pesquisa é a elaboragdo de um
aplicativo para dispositivos moveis (APP mobile), uma vez que
esse tipo de aparelho é largamente utilizado pela populagdo
em geral. Um sistema independente, instalado diretamente
no aparelho do usuario fara com que o mesmo ndo dependa
de conexdo com internet e computador para realizar
simulagdes. O aplicativo devera manter a identidade visual e
funcional do sistema inicial descrito neste artigo.
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