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RESUMO

A energia renovavel possui grande importancia no mundo atual, onde a
sustentabilidade e o impacto ambiental das atividades humanas sdo temas centrais.
Nesse contexto, entre as solu¢cdes que vém sendo encontradas para reduzir esse
impacto, cada vez mais ganha espaco a energia fotovoltaica ou energia solar, sistema
que converte a luz solar em eletricidade. O presente projeto tem como objetivo a
construcdo de um boné fotovoltaico com iluminacéo led, projeto de facil execucéo, de
baixo impacto ambiental e com caracteristicas de sustentabilidade. A metodologia
utiizada foi a pesquisa bibliografica e posterior desenvolvimento do produto
fotovoltaico de iluminacéo led. Foram pesquisados aspectos técnicos, econdmicos e
sociais para a producdo de boné, em cuja aba ha uma pequena caixa de polimero,
com um sistema fotovoltaico, apresentando maior durabilidade e eficiéncia nas
multifuncionalidades para iluminacdo. O projeto é sintetizado pela construcdo de caixa
com um sistema fotovoltaico e lampadas led potentes, com saida de USB na lateral,
permitindo acdo imediata no ambiente como uma o6tima fonte de energia alternativa.
O “Boné fotovoltaico com iluminacdo led” apresenta multifuncionalidade, protegendo
recursos naturais, buscando apresentar uma contribuicdo social e desenvolvendo
pratica de consumo econdmico, sustentavel e com responsabilidade social. Dessa
forma, esta de acordo com o pensamento contemporaneos que busca criar e
desenvolver tecnologias de ponta e oferecer produtos que satisfacam as
necessidades de todos os clientes de forma sustentavel.

Palavras-chave: Energia renovavel. Impacto ambiental. Multifuncionalidade. Sistema
fotovoltaico. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Renewable energy is of great importance in today's world, where sustainability and the
environmental impact of human activities are central themes. In this context, among
the solutions that have been found to reduce this impact, photovoltaic energy or solar
energy is increasingly gaining ground, a which converts sunlight into electricity. This
project aims to construction of a photovoltaic cap with led lighting, an easy-to-execute
project, low environmental impact and with sustainability characteristics. The
methodology used was bibliographical research and subsequent development of the
product led lighting photovoltaic. Technical, economic, and social contributions to
produce caps, on the brim of which there is a small polymer box, with a photovoltaic
system, offering greater durability and efficiency in multifunctionality for lighting. The
project is synthesized by the box construction with a photovoltaic system and powerful
led lamps, with USB output on the side, allowing immediate action in the environment
as a great source of alternative energy. The “Photovoltaic Cap with led Lighting”
features multifunctionality, protecting natural resources, seeking to present a social
contribution, and developing practice of economical, sustainable, and socially
responsible consumption. Of that way, is in line with contemporary thinking that seeks
to create and develop cutting-edge technologies and offer products that satisfy needs
of all customers in a sustainable.

Keywords: Environmental impact. Multifunctionality. Renewable energy. System
photovoltaic. Sustainability.



RESUMEN

La energia renovable posee grande importancia en el mundo actual, donde la
sustentabilidad y el impacto ambiental de las actividades humanas son temas
centrales. En este contexto, entre las soluciones que estan siendo encontradas para
reducir este impacto que cada vez mas gana espacio es la energia fotovoltaica o
energia solar, sistema que convierte la luz solar en electricidad. El presente proyecto
lleva como objetivo desenvolver un gorro fotovoltaico con iluminacion led, proyecto de
facil ejecucién, de bajo impacto ambiental y con caracteristicas de sustentabilidad. La
metodologia utilizada fue la investigacion bibliogréfica y posterior desenvolvimiento
del producto fotovoltaico de iluminacion led. Han sido investigados aspectos técnicos,
econOémicos y sociales. para la produccién de una gorra, que em su solapa hay una
pequefia caja de polimero, con un sistema fotovoltaico, presentando mayor
durabilidad y eficiencia en las multifuncionalidades para iluminaciéon. El proyecto es
sintetizado por el desenvolvimiento de una caja con un sistema fotovoltaico y lamparas
led potentes, con salida de USB en la lateral, permitiendo accion inmediata en el
ambiente como una Optima fuente de energia alternativa. La “Gorra fotovoltaica con
iluminacion led” presenta multifuncionalidad, protegiendo recursos naturales,
buscando presentar una contribucion social, desenvolviendo practica de consumo
econdémico, sustentable y con responsabilidad social. De esta manera, esta en
concordancia con el pensamiento contemporaneo que busca crear y desenvolver
tecnologias de punta, como ofrecer productos que satisfacen las necesidades de
todos los clientes de forma sustentable.

Palabras-clave: Energia renovable. Impacto ambiental. Multifuncionalidad. Sistema
fotovoltaico. Sustentabilidad.
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1 INTRODUCAO

A energia renovavel possui grande importancia no mundo atual, onde a
sustentabilidade e o impacto ambiental sdo temas centrais. Nesse contexto, a energia
fotovoltaica ou energia solar, sistema que converte a luz solar em eletricidade é uma
tecnologia que vem ocupando cada vez mais espaco.

Durante as pesquisas iniciais, realizadas como projeto integrador no tocante a
areas de moda e producdo do produto, nasceu o projeto de pesquisa de forma
profissional, sofisticando a ideia inicial fotovoltaica; com isso, foi discernido a questao
econbmica, através da pesquisa de materiais, atentamos principalmente a células
voltaicas, que € um material de valor diferenciado no mercado.

Assim, o presente projeto tem como objetivo a constru¢cdo de um boné
fotovoltaico com iluminacéo led, sendo solucdo pratica na area de producdo em
desenvolvimento do produto, minimizando o impacto ambiental e aplicando
sustentabilidade.

A metodologia consiste em pesquisa bibliografica e posterior desenvolvimento
do produto fotovoltaico de iluminacdo led. Foram pesquisados aspectos técnicos,
econdmicos e sociais, para a producdo de boné, que tenha na sua aba uma pequena
caixa de polimero, com um sistema fotovoltaico, apresentando maior durabilidade e
eficiéncia nas multifuncionalidades para iluminagéo no periodo noturno se reverte em
iluminac&o com lampada led.

O produto se destina a facilitar qualquer atividade que requeira luz, com
multifuncionalidade, e usos diversos, pode auxiliar na pescaria esportiva noturna ou
guias turisticos, em espeleoturismo (turismo de aventuras em cavernas), no esporte e
lazer como: ciclistas, caminhadas noturnas, trekking (passeios pedestres).

O projeto permite acdo imediata no ambiente como fonte de energia alternativa.
Assim, o projeto “Boné fotovoltaico com iluminacdo led”, apresenta
multifuncionalidade, protegendo o uso de recursos naturais, buscando apresentar uma
contribuicéo social desenvolvendo pratica de consumo econdmico, sustentavel, e com
responsabilidade social.

O capitulo 2 apresenta a revisao de literatura a respeito dos temas relativos ao
produto, enquanto o capitulo 3 apresenta o desenvolvimento, passo a passo até a

obtencéo do produto final.
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2 REVISAO LITERARIA

A energia renovavel possui grande importancia no mundo atual, onde a
sustentabilidade e o impacto ambiental das atividades humanas sao temas centrais.
Nesse contexto, entre as solu¢gdes que vém sendo encontradas para reduzir esse
impacto, cada vez mais ganha espaco a energia fotovoltaica ou energia solar, sistema
gue converte a luz solar em eletricidade. O projeto fotovoltaico de iluminacao led,
utilizado na aba de um boné confeccionado, permite acdo imediata no meio ambiente,
sua utilizacdo é gerada a partir de uma mini placa solar que, carregada através da
bateria, inserida no sistema dentro de uma caixa pequena de polimero, gera
iluminacédo led, com saidas laterais para conector UBS (Universal Serial Bus) e que
pode ser removivel para outras finalidades.

Como uma oOtima fonte de energia alternativa, a tecnologia fotovoltaica é
considerada sustentavel, devido a funcéo energética abundante do sol ser renovavel,
ocasiona a reducdo de impactos ambientais. Sendo assim, com o protétipo que foi
criado, usar na aba de um boné o sistema fotovoltaico com iluminacéo led, possui
emissdo de luz potente, econbmica que difere das fontes de luz tradicionais. O
designer ao produto foi elaborado a partir de brainstorming, pesquisa da tecnologia
fotovoltaica, escolha de materiais propicio para o produto. Avaliacdo de pesquisa de
preco, procura (opcional) por uma terceirizacao do profissional técnico para montagem
do sistema fotovoltaico, avaliacdo do produto pronto, perceber que reduzir os custos
com a eliminacédo da terceirizagdo é uma boa saida, e optar pela producao prépria do
sistema fotovoltaico em caixa de polimero com o sistema interno e poder ser removivel
para outros fins e utilidades. Inspirar nas pesquisas, que, segundo Baxter (2000 p. 51)
“no desenvolvimento de produtos, os elementos principais sao criatividade (1% de
inspiracdo e de 29% de transpiracdo), onde a preparacdo é um processo pelo qual a
mente fica mergulhada nessas ideias existentes”. Também a criatividade requer uma
Inspiracdo Inicial, verificacéo, iluminacéo, Incubacéo, preparacdo. Para Baxter (2000
p.51), “a criatividade € uma das mais misteriosas habilidades humanas, pode ser
estimulada e podem ser criativas, desde que se esforcem para isso.”

A importancia da criatividade € o coragdo do design, em todos os estéagios do
projeto. Segundo (Baxter, 2000, p. 54) “O projeto mais excitante e desafiador é aquele
gue exige uma inovacao de fato, mas isso ndao diminui a importancia da criatividade.

E necessario compreender bem o problema a ser resolvido e estabelecer as metas”.
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O respeito a natureza, considerado como diferencial no final do século passado,
adquire um carater distinto: agora € obrigatorio. Contudo, no cerne da atividade de
design, esta a constante inovacao, a satisfacdo dos desejos dos clientes e a oferta
continua de novos produtos, objetivando a conquista do publico-alvo. Aliar essa
necessidade com a questdo ambiental € muito complexo, pois em primeiro momento
0 eco design prioriza a reducdo, o aumento do ciclo de vida dos produtos,

Para Jhon Elkington (1998),

“cada vez mais a agenda ambiental das empresas incorpora o conceito de
triple botton linen, considerando o equilibrio, pelo qual as demandas dos
stakeholders ou partes interessadas tornam-se a base de uma nova viséao do
capitalismo, das dimensdes econbmica, social e ambiental no
desenvolvimento de solugbes viaveis”.

De maneira geral, as empresas estdo sendo desafiadas cada vez mais a
responder as pressdes globais e de seus stakeholders ou parte interessadas por

praticas de gestdo inovadoras com foco em sustentabilidade.

2.1 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

As preocupacdes com as mudancas mundiais em torno das questbes
ambientais permitiram a analise do novo comportamento do consumidor, assim, o
boné fotovoltaico encontra nas pesquisas o foco de novas atitudes, maneira
econbmica, sustentavel ao meio ambiente, de maneira ergondmica, imediato uso e
adaptado a todos, produto ecologicamente correto, utilizando a luz solar, ressaltando
a consciéncia sistémica do consumidor para um equilibrio de resiliéncia natural.
Produto com baixa concorréncia, que pode ser melhorado na sua multifuncéo.

Os painéis solares, ou moédulos, sdo os principais componentes do sistema
fotovoltaico de geracdo de energia. Estes sdo formados por um conjunto de células
fotovoltaicas associadas, eletricamente, em seérie e/ou paralelo, dependendo das
tensbes e/ou correntes determinadas em projeto. O conjunto destes moddulos €
chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira parte do sistema, ou seja,
Sd0 0s responsaveis no processo de captacdo da irradiacdo solar e a sua
transformacéao em energia elétrica (Pereira; Oliveira, 2011).

A figura 1 abaixo representa um diagrama elétrico de um sistema fotovoltaico,
painéis fotovoltaicos, controlador de carga MPPT (Maximum Power Point Tracking),

bateria, inversor, saida para computador.
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Figura 1 — Diagrama elétrico fotovoltaico sistema on grid

Computer Inversor

Painéis fotovoltaicos

Controlador de
carga MPPT

Bateria

Fonte: MPPT Solar (2016)

Atualmente séo varios os exemplares de médulos solares produzidos, podendo
ser rigidos ou flexiveis, de acordo com o tipo de célula empregada (Pinho; Galdino,
2014 p. 164). Em relacao a fabricacao dos painéis, torna-se importante ressaltar que,
de acordo com Pinho; Galdino (2014 p. 164), a producao dos modulos solares tem
sofrido grande interferéncia governamental a partir de incentivos fiscais e ambientais.
Com isso, 0 aumento da producdo destes componentes tem reduzido os custos para

a efetivacao do sistema.

2.1.1 Sistema Fotovoltaico

Sistemas autbnomos ou isolados (Off Grid) ou fora da rede séo sistemas que
ndo dependem da rede elétrica convencional para funcionar, sendo possivel sua
utilizacdo em localidades carentes de rede de distribuicdo elétrica. Para (Vilalva;
Gazoli 2012). Existem dois tipos de autdbnomos: com armazenamento e sem
armazenamento. O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de
veiculos elétricos, em iluminagdo publica e, até mesmo, em pequenos aparelhos
portateis, enquanto o segundo, além de ser frequentemente utilizado em
bombeamento de agua, apresenta maior viabilidade econdmica, ja que ndo utiliza
instrumentos para o armazenamento de energia. (Vilalva; Gazoli 2012).

A composicdo e funcionamento do sistema autbnomo para a iluminacéo
publica, por exemplo, poderia ser feita. Segundo Schuch et al. (2010, p.18): Um painel
fotovoltaico (PV), responsavel por carregar as baterias durante o periodo diurno

através de um conversor CC-CC. (corrente continua). Durante a noite, as baterias
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fornecem energia para amplitude dos equipamentos que fornecem intensidade
luminosa. ApoOs exposicao das placas ao sol, elas carregam convertendo as baterias

em transmissoras intensas de eletricidade que projetam iluminacao.

2.1.2 Sistemas Ligados a Rede (On Grid) ou dentro da rede.

S&o aqueles que trabalham concomitantemente a rede elétrica da distribuidora
de energia. De forma sucinta, o painel fotovoltaico gera energia elétrica em corrente
continua e, apds converté-la para corrente alternada, € injetada na rede de energia
elétrica. Tal converséo se da pela utilizacdo do inversor de frequéncia, que realiza a

interface entre o painel e a rede elétrica (Pereira; Oliveira, 2013).

2.1.3 Sistemas Hibridos

A associacdo de sistemas fotovoltaicos com demais fontes de energia
fundamenta-se no sistema hibrido. O seu maior beneficio é proporcionar eletricidade
(armazenada nas baterias), na privagdo de sol, ou seja, em dias de baixa, ou
nenhuma, geracdo. No entanto, € apontado como um sistema complexo, ja que
necessita integrar diversas formas de producéo de energia elétrica, como motores a

diesel ou gas, ou por geradores edlicos (Pereira; Oliveira, 2011).

2.1.4 Equipamentos Auxiliares

Para o funcionamento de um sistema fotovoltaico é necessaria a instalacédo de
equipamentos auxiliares em conjunto com os médulos. Esses componentes atuarao,
principalmente, no processo de armazenamento e distribuicdo da energia elétrica
gerada, sendo diferenciados de acordo com o tipo de sistema implantado, se on grid
ou off grid. Controladores de carga também chamado de regulador de carga, este
componente é, geralmente, utilizado em sistemas off grid, ou seja, que empregam o
uso de baterias para o armazenamento de energia. De acordo com (Pereira; Oliveira
2011), os controladores de carga tém como principal funcdo proteger os
acumuladores, isto é, as baterias de sobrecargas do sistema.

Além disso, se bem regulados, asseguram que O Sistema opere em sua

maxima eficiéncia. Para (Messenger; Ventre 2010) complementam a finalidade deste



19

equipamento ao afirmar que, ajustados corretamente, irdo garantir o bom
desempenho do sistema de baterias sob varias condi¢cbes (carga, descarga e

variacdes de temperatura). Sequndo (Pinho; Galdino, 2014, p.164).

‘O principio de funcionamento, da protecdo da bateria através dos
controladores de carga, consiste em impedir que ela sofra sobrecarga de
tensdo e prevenir que ela seja completamente descarregada. Ambas as
situacOes acarretam desgaste e, consequentemente, diminuicdo da vida util
da bateria, por isso devem ser controladas”.

2.1.5 Baterias

As baterias, ou acumuladores, entre os diversos sistemas, sdo mais utilizadas
naqueles isolados da rede elétrica, ou seja, off grid.

Segundo Dazcal; Mello (2008), sdo dispositivos responsaveis por fazer o
armazenamento da energia elétrica gerada pelos modulos, com o intuito de suprir a
demanda dela na auséncia da radiacéo solar.

Com isso, podem ser consideradas de extrema importancia, ja que a radiacao
solar ndo ocorre nos periodos noturnos, e é reduzida em dias nublados. Existem
outros equipamentos capazes de realizar a funcdo de armazenamento da energia,
porém, a bateria ainda é utilizada em maior escala, devido a sua eficiéncia de

funcionamento. Ela é definida como:

“um conjunto de células ou vasos eletroquimicos, conectados em série e/ou
paralelo, capazes de armazenar energia elétrica na forma de energia quimica
por meio de um processo eletroquimico de oxidagéo e reducéo que ocorre
em seu interior” (Pinho; Galdino, 2014, p.164).

S&o varios os tipos de baterias existentes, distinguindo-se devido as células
empregadas, as quais influenciam diretamente na eficiéncia de armazenamento.
Considerando o fato de que nem todos os modelos sdo economicamente viaveis,
Messenger; Ventre (2010) apresentam as baterias de chumbo-acido como o tipo, até
hoje, mais utilizado para os sistemas fotovoltaicos.

Segundo Macagnan (2007, p.8), “a bateria para aplicagdes FV (fotovoltaica)
deve apresentar como principais caracteristicas: capacidade de ciclagem, alta
eficiéncia energética, longa vida util, pouca manutencdo e baixo custo.” Essas
caracteristicas sdo importantes para garantir o bom desempenho e a durabilidade do sistema
fotovoltaico. E importante escolher uma bateria que atenda a esses requisitos para garantir o

melhor aproveitamento da energia solar.
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2.1.6 Inversores

Os inversores sao dispositivos eletrénicos que fornecem energia elétrica em
corrente alternada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua
(Pinho; Galdino, 2014). De acordo com Pereira e Oliveira (2011), a energia elétrica na
saida dos médulos fotovoltaicos € em corrente continua (CC). Isto inviabiliza a sua
aplicacao direta na maioria dos equipamentos que trabalham sé em corrente alternada
(CA). Para a solucado deste problema, empregam-se 0s inversores, capazes de
realizar a conversdo desta tensao continua para um valor de tensdo em CA. Além
disso, esse equipamento € capaz de ajustar a frequéncia e nivel de tensdo gerada,
para que o sistema possa ser conectado a rede publica, on grid, de acordo com as
normas vigentes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica do Brasil
(ANEEL). Para selecionar o inversor adequado a ser utilizado em um sistema
fotovoltaico, segundo Messenger; Ventre (2010), os requisitos a serem analisados

sdo: a forma de onda da carga e a eficiéncia do proprio inversor.

2.1.7 Eficiéncia das Células Fotovoltaicas

Em condi¢des laboratoriais ou condi¢cdes padrdes de teste, CTP (radiacéo solar
padrédo de 1000W/mz, temperatura padrédo de 25° Celsius e espectro solar AM=1,5),
com o atual estado da arte da tecnologia, € possivel produzir células individuais de
cristal de silicio, com eficiéncia superior a 24%. Ainda assim, devido a continuar
pesquisas no campo das células solares, o valor teérico alcancavel da eficiéncia se
direciona aos 30%. Porém, comercialmente, a eficiéncia € de apenas 13 a 19%
podendo chegar em 24% nos proximos anos (Martin et. al., 2015).

Eberhardt (2005) afirma que alguns fatores, como as definicées das condi¢des
padrdes, medi¢do da curva corrente-tenséo, fonte de iluminagéo, medida de area e

sensor de referéncia, influenciam na determinacéo da eficiéncia. Adicionalmente:

“O rendimento das células depende de diversos fatores e a operagdo em
médulo possui eficiéncia global inferior a eficiéncia das células individuais
devido ao fator de empacotamento, a eficiéncia dtica de cobertura do médulo
e, a perda nas interconexfes elétricas das células e ao descaso nas
caracteristicas das células”. (Severino; Oliveira, 2010, p. 299).
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Os valores do rendimento dos modulos fotovoltaicos sdo fornecidos pelos seus
fabricantes. Alguns rendimentos, de acordo com a tecnologia e/ou matérias das
células, podem ser vistos no quadro 1.

Quadro 1 - Rendimento médio obtidos em células e médulos fotovoltaicos

MATERIAIS EfOU TECNOLOGIAS CELULAS MODULOS
Silicio monocristalino - m-51 14% a 25% 14% a 21%

Silicio policristalino - p-5i 20% 13a165%
Orgiinicas 12% T-12%

Filmes finos Oal6% Tali%

Silicio amorfo - a-Si 9% 6 a 9%

Telureto de Cidmio - CdTe 14.4% 9all%

Seleneto de Cobre, I’ndin e Gahio - CIGS 229 10a 12%

Hibrido - HIT 23%

Fonte: Martin et,al, (2015) - adaptado

Nesse quadro referido, os valores de rendimento de cada material e/ou

tecnologia pode ser visto por células ou modulos fotovoltaicos em percentuais.

2.2 MATERIAIS

A busca pela diversificacdo da matriz energética brasileira tem se tornado cada
vez mais necessaria, sendo motivada por dois principais fatores. Primeiramente pelo
atual panorama energético, em que, com a diminuicdo das chuvas e consequente
reducdo da energia gerada por hidrelétricas, associado a necessidade da utilizacédo
de termelétricas, aumentou, significativamente, o preco da energia. E ainda, pela
necessidade de explorar recursos renovaveis que trazem flexibilidade e
sustentabilidade quando da sua utilizagdo. Diante deste cenério, a energia solar
fotovoltaica apresenta-se como uma tecnologia em constante avanco, no Brasil e no
mundo. Por meio de revisédo bibliografica, o presente trabalho busca apresentar o
principio de utilizagdo desta energia, considerando os equipamentos e materiais
aplicados ao sistema, assim como a eficiéncia a eles envolvida. Ao final, tem-se uma
visdo ampliada da utilizacdo da luz solar para a producdo de energia elétrica através
de painéis fotovoltaicos, podendo aplica-la em situacbes especificas, como sua

instalacdo em postes de iluminacao publica.
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A energia solar fotovoltaica € definida como a energia gerada através da
conversdo direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto se da, por meio de um
dispositivo conhecido como célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito
fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF, 2007 p.121). Em busca de novas tecnologias
para 0 uso de energias renovaveis, 0s sistemas fotovoltaicos encontram-se em
crescente utilizacdo. Com isso, tem-se explorado novos materiais e realizado
pesquisas para o avanco da tecnologia fotovoltaica. O silicio (Si) € o principal material
na fabricacdo das células fotovoltaicas (FV), e se constitui como o segundo elemento
guimico mais abundante na terra. Ele tem sido explorado sob diversas formas:
cristalino, policristalino e amorfo. (CEMIG - Companhia de Energia de Minas Gerais,
2012).

Existem trés tecnologias aplicadas para a producao de células FV, classificadas
em trés geracdes de acordo com seu material e suas caracteristicas.

A primeira geracao € composta por silicio cristalino (c-Si), que se subdivide em
silicio monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si), representando 85% do
mercado, por ser uma tecnologia de melhor eficiéncia, consolidagdo e confianga
(CEPEL- Centro de pesquisa de energia elétrica; CRESESB — Centro de referéncia
para energia solar e edlica, 2014).

A segunda geracdo, também chamada de filmes finos, € dividida em trés
cadeias: silicio amorfo (a-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de
cadmio (CdTe). Disseleneto de cobre e indio (CIS), devido a seu gap Optico de 1,04 a
1,5 eV, alto coeficiente de absorcao na faixa de 10 5 cm -1, boa estabilidade térmica
e elétrica, € um dos materiais semicondutores mais promissores utilizados em células
solares nos ultimos anos sendo utilizado como uma camada absorvedora na forma de
filmes. (C. S. Manhanini, H. R. Paes Jr, 2017).

A terceira geracao, é definida pelo (IEEE - Instituto de Engenheiros Eletricistas
e Eletrénicos, 2014), como: Células que permitem uma utilizacdo mais eficiente da luz
solar que as células baseadas em um unico band-gap eletrénico. De forma geral, a
terceira geracdo deve ser altamente eficiente, possuir baixo custo/watt e utilizar
materiais abundantes e de baixa toxicidade. Também as células orgéanicas ou
poliméricas, apresentam esta eficiéncia. (CEPEL- Centro de pesquisa de energia

elétrica; CRESESB Centro de referéncia para energia solar e eblica, 2014).
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2.2.1 Modulo fotovoltaico silicio monocristalino (m-Si)

A maioria dos modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino, também
denominados de células, sdo obtidos a partir de fatias de um unico grande cristal,
mergulhados em silicio fundido (Miranda, 2015). Neste processo, o cristal recebe
pequenas quantidades de boro formando um semicondutor dopado do tipo “p”8. A

[ ]

esse semicondutor, apds seu corte, € introduzido impurezas do tipo “n”9, expostas a
vapor de fésforo em fornos com altas temperaturas, garantindo confiabilidade e
eficiéncia aos produtos (CEPEL- Centro de pesquisa de energia elétrica; CRESESB
Centro de referéncia para energia solar e edlica, 2004; CEMIG Companhia de Energia

de Minas Gerais, 2012).

2.2.2 M6dulo Fotovoltaico Silicio Policristalino (p-Si)

Segundo Ruther (2004 p. 104), a eficiéncia do modulo fotovoltaico o silicio
policristalino (p-Si) € menor que a do silicio monocristalino (m-Si), mesmo sendo
fabricados pelo mesmo material. Isto, pois, ao invés de ser formado por um Unico
cristal, é fundido e solidificado, resultando em um bloco com grandes quantidades de
graos ou cristais, concentrando maior numero de defeitos. Em funcao destes, o seu
custo € mais baixo quando comparados as células monocristalinas. Ambas sao

retratadas na diferenga que cada uma tem, mostra figura 2 a seguir.

Figura 2 — Diferencas das células de silicio monocristalino e policristalino

Silicio monocristaline  Sllicio policristalino
(mono-Si) (poly-Si)

FONTE: Cepel (2013)
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Conforme a figura 2, a eficiéncia em custo/watts, uma fatia de silicio
monocristalino (m-Si) garante altas temperaturas comparando com silicio policristalino

(p-SI) que apresenta defeitos na sua concentracao.

2.2.3 Filmes Finos

Diversos estudos elaborados nesta area tém direcionado a fabricacdo dos
filmes finos a utilizarem diferentes materiais semicondutores e técnicas de deposicéo.
Por exemplo, em camadas finas de materiais silicio e outros, sob uma base que pode
ser rigida ou flexivel. Entre os materiais mais estudados estao o silicio amorfo (a- Si)
(Villalva, M.G; Gazoli, J.R. 2012).

Em comparacdo as demais tecnologias fotovoltaicas, os filmes finos
apresentam a grande vantagem de consumir menos matéria prima e menos energia
em sua fabricacdo, tornando muito baixo o seu custo. Além disso, a reduzida
complexidade na fabricacdo torna mais simples 0s processos automatizados,
favorecendo sua producdo em grande escala (Villalva, M.G; Gazoli, J.R. 2012).

As células solares de filme fino sdo uma segunda geracao de células solares
essas sdo construidas depositando uma ou mais camadas finas, de filme fino (thin
film) (TF) de material fotovoltaico sobre um substrato, como vidro, plastico ou metal.

A menor eficiéncia esta na converséao pelos defeitos dos cristais, assim, quanto
maior a eficiéncia de um painel solar, maior a quantidade de energia elétrica produzida
por m2 com a mesma quantidade de luz incidente, requer ser medido para teste que

utiliza internacionalmente.

2.2.4 Células Organicas

Segundo (CEPEL- Centro de pesquisa de energia elétrica; CRESESB Centro
de referéncia para energia solar e edlica, 2014), as células organicas ou poliméricas
representam a mais recente das tecnologias fotovoltaicas, estando, ainda, em fase de
pesquisa e desenvolvimento, teste e producdo em pequena escala.

Esta tecnologia baseia-se na utilizagdo de um semicondutor organico, o qual é
responséavel pela absorcéo de luz, geracdo, separacgao e transporte de cargas. Alguns
destes dispositivos sdo produzidos pela mistura de um polimero condutor e um

derivado de fulereno (arranjo esférico ou cilindrico com forma alotropica do carbono),
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por consequéncia, as células organicas podem ser consideradas uma alternativa

promissora para a conversao de energia solar a baixo custo (Alves, J. 2011).

2.3 DESIGN E MODA

O design e areas menos exatas interagem de forma transversal no ambito do
comportamento humano, fatores estéticos e psicolégicos de forma dinamica e
cenarios complexos que permitem a inter-relagdo entre empresa, mercado, produto,
consumo, e cultura, assim permite a reorganizacao do sistema em nivel de producao
das vendas e consumo. De maneira globalizada, é inserido um diferencial dos
produtos de acordo com a sua cultura, ambiente e local. Assim introduzir um sistema
fotovoltaico nas coisas, cria um designer arrojado atual, implantando uma tendencia
com resultados de sustentabilidade que procuram os ambientalistas com qualidade
de vida, que motivam, expressam inquietude e diferenca no futuro.

Design com seu carater holistico, transversal e dindmico mostra a decodificacdo da
modernidade que, segundo Canneri, Diego in Mauri; Francesco Ed. Dunod, (1996 p, 69) “as
decisGes empresariais que esta dividido entre marketing e design como metodologia de
intervencéo, assim como a capacidade de gestdo da complexidade dos aspectos criativos da
tensdo gerada quando se inova, a atencéo pelo produto do mais amplo e complexo material
ou servico , mediador do consumo, assim disseminar em todas as areas da empresa” J4, para
(Diezu, Marta Dominguez, 2011) “Ser um coolhunter € ser contemporaneo, porém nao
moderno € ser interessado no que vem do futuro e ndo somente no que encontra na
sua época, transformar, buscar sustentabilidade. Tirar conclusdes Uteis das
informacbes do meio ambiente, analisar estruturas e relagées ser um cacador de
tendéncias até fotovoltaicas, ser contemporaneo, experto de markething, na hora da
exposicdo do produto, considerar novos conceitos que regem as tendéncias que
variam rapidamente nos centros de interesse misturando conteudos Uteis significando
novamente que da origem a criatividade protagonista no século XXI.

Apresentacdo do sistema fotovoltaico num boné, reporta a historia da criacédo
do mesmo, outrora feitos de I& com aba de couro e usados exclusivamente por
jogadores de baseball em meados e no final do século 19. Com a aproximac¢ao do
século 20, o acessoério saiu dos campos e entrou no guarda-roupa do dia a dia, como
statement de moda, cores, mensagens e times com logos proprios, mascotes, um tipo
de outdoor. Boné comegou a ser usado por todos os lados por conta de seu papel

para sombrear o rosto do sol. As imagens de moda verdo de Vogue reforcaram a
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ideia, ajudando o chapéu a se tornar unissex, e a transi¢do do chapéu do campo para
a moda, como simbolo de expresséo pessoal, acessorio adotado por musicos, rappers
e cantores, até chegar a jovens urbanos como parte de seu uniforme padréo.

Fazer a composicao de look perfeito para inserir um sistema fotovoltaico de
iluminagédo led, mostrando tendéncias, auxiliando no desenvolvimento de diversas
utilidades necessérias da iluminac&o, boné com viseira Gtil que principalmente carrega
em tempos de calor intenso, essa porta uma pequena placa fotovoltaica que o sistema
carrega com a energia solar, produto que pode ser usado em lugares escuros ou

noturnos, auxiliando assim em diversas fungdes de uso de este sistema.

2.4 ESTRATEGIAS APLICADAS AO PROJETO

O planejamento estratégico de produgdo busca maximizar os resultados das
operagcdes e minimizar riscos nas tomadas de decisdes, reduzir custos e manter a
sustentabilidade que o produto oferece. Requer entender o limite das habilidades com
0 meio ambiente e forgcas para criar vantagens competitivas em relacdo a
multifuncionalidade do uso do sistema fotovoltaico.

Apresentar o Plano de Produgcdo com questdes relacionadas a sua
formalizacao, legalidade da missdo de sustentabilidade no meio ambiente, na visao
de gerar iluminacgéao fotovoltaica ao menor custo possivel evitando desperdico no meio
ambiente. O projeto “Boné fotovoltaico com iluminagao led”, procura proteger o0 meio
ambiente como recursos haturais, evitar agressdo ao planeta, assim ter pensamento
social, como usar num boné, ou ter a multifuncionalidade de consumo a um custo

menor na esfera ambiental. Segundo Ferreira, Tubino Alves (2009 p.37):

“Dedicar todos os esfor¢cos para criar produtos que mantenham a harmonia
com o meio ambiente, para conseguir melhorar a qualidade de vida em todas
as regides em que a Toyota esta presente”, e “criar e desenvolver tecnologias
de ponta e oferecer excelentes produtos que satisfagam as necessidades de
todos os clientes”.

Numa estratégia corporativa faz que os diversos negdécios obtenham um
resultado de sentido comum, evitando superposi¢cdes e estimulando a equipe para a
soma de resultados individuais e crescimento sustentavel com o um todo. A
experiencia e habilidade individual, fard do nosso projeto a diversificacdo que se

pretende, consolidar estratégias competitivas, beneficiando clientes a baixos custos.
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Ao se projetar um plano de producéo, busca-se atender as necessidades com
um sistema produtivo eficaz, ou seja, que atenda os critérios estratégicos da
producdo. Quanto mais equilibrada, estiver a demanda com a producdo mais
provavelmente o plano terd eficacia em atender a estes critérios. Um sistema
produtivo sob encomenda 0s custos variaveis serdo altos. Em funcéo da alta de foco

aos produtos demandados.
2.5 TIPOS DE PROCESSOS E MEIOS DE PRODU(;AO

Um sistema de producao pode ser considerado como um processo gue recebe
entradas (Inputs) e as transforma em saidas (Outputs) com valor inerente.
Independente da operacéo produzir um bem ou um servico, ela faz isso por meio de
um processo de transformacgéo.

Modelo de Transformacédo: input — transformacédo — output, inputs sdo 0s
materiais iniciais, 0s quais ap6s passarem por uma transformacéo serdo outputs.
Qualquer operacdo produz bens ou servigos, ou um mix dos dois, e faz isso por um
processo transformagdo. Como analisar na figura 3 claramente a transformagéo
realizada apds um processo de producdo de recursos humanos, tecnolégicos com

informacé&o e conhecimento, requisito para output de produtos / servigos.

Figura 3 — Andlise do Processo Modelo de transformacéo - input- transformacéao -
output
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Fonte: Mppt Solar (2016)
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Uma DMU - dindmica unidade montada, pode ser definida como toda
organizacao que realiza a transformacédo de um conjunto de entradas (inputs) em um
conjunto de saidas (outputs). Segundo essa Otica, uma DMU- dinamica unidade
montada, pode ser um grupo empresarial, uma empresa individual ou uma unidade
administrativa. O sistema de producdo € bem amplo em um processo produtivo.
Existem diferentes classificagcdes de sistemas de producdo diferentes no mundo.
Assim, ira conferir trés tipos: producdo continua, producéo intermitente e producédo
para grandes projetos.

Qualquer sistema pode ser representado como conjunto de elementos ou
componentes interdependentes, que se organizam em trés partes: (a) inputs,
entradas, componentes ou insumos, (b) processo de interacdo entre as partes e de
transformacéo dos insumos e (C) outputs, saidas ou resultados. Segundo Maximiano,
Antonio Cesar Amaru (2008, p 71):

“eficiéncia e eficicia sdo dois conceitos usados para avaliar o desempenho
de uma organizac¢édo. Uma organizacao é eficaz quando realiza seus objetivos
e eficiente quando utiliza corretamente seus recursos, ser também
competitivas, mais eficientes e eficazes que seus concorrentes”.

Atualmente as empresas procuram trabalhar o desperdicio, requer um
mapeamento, registrar o tempo para cada atividade da produc&o, acompanhar o
processo produtivo, saber onde ha desperdico, ver a localizacdo e disposicdo das
maquinas para reduzir este desperdico, se ha necessidade de espagco para novas
maquinas, requer mais investimento para atualizar dentro da producdo e maior
produtividade para empresa.

Observar atentamente o processo produtivo, descrever atentamente a logica
da producéo, com automatizacao e cortar gastos desnecessarios.

A divisdo de tarefas € fundamental para o ritmo dindmico do processo de
producédo, alta produtividade é imprescindivel que a empresa capacite e atualize
constantemente sua equipe.

Ordem e organizacao sao fundamentais para evitar o desperdicio, fundamental
a interacdo e participacao dos colaboradores e gestores, ouvir mais os funcionarios,
a motivacgao € criada através desta interagdo entre o colaborador e a situacdo em que
ele esta envolvido na empresa, independente das dificuldades que o trabalho
apresente é motivado devido a satisfacdo que o resultado o proporcionara.

Investir em capacitacdo na producao requer adaptacdes e mudancas, aumenta

a producdo com a mesma quantidade de pessoas que estdo motivadas pelo préprio
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reconhecimento, O resultado sera um trabalho mais bem executado, excelentes
resultados, diminuicdo de erros. Ideias simples e baratas para resolver os problemas,
respeito. Um bom planejamento € primordial para os processos da empresa, quando
ndo ha planejamento as decisdes a serem tomadas ficam incertas, e isso interfere
diretamente na produtividade, precisa ser avaliado e moldado na realidade dela e do
mercado no qual atua. A flexibilidade em um planejamento visa encontrar a melhor
forma em fazer determinada acédo, e ndo em abandonar o foco inicial, estratégias para
suportar de forma saudavel os altos e baixos que podem vir a ocorrer e ter estratégias
que precisam ser realizadas, avaliadas e melhoradas.

2.6 GERENCIAMENTO DE CUSTOS

O gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos envolvidos em
estimativas, orcamentos e controle dos custos, de modo que 0 projeto possa ser
terminado dentro do orcamento. Planejar estabelece as politicas, procedimentos e
documentacédo para planejar, gerenciar, executar e controlar os custos do projeto, de
modo que o projeto possa ser terminado dentro do orgamento aprovado.

De acordo com Martins (2003, p 15), “Contabilidade de Custos tem duas
funcdes relevantes: o auxilio ao controle e ajuda as tomadas de decisdes”.

No que diz respeito ao controle e tomada de decisdo, sua mais importante
missao € fornecer dados para o estabelecimento de padrées para uma visao holistica
do processo de producéo e ter conhecimento de cada parte deste processo, desde o
termo de abertura do produto, orcamentos e outras formas de previsdo de forma
cronoldgica, acompanhar e avaliar, para ter um melhor gerenciamento do processo e

do produto.
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3 DESCRICAO DO PROJETO

O principal objetivo, meta e necessidade deste projeto foi criar um produto que
utilizasse uma fonte de energia alternativa barata e sustentavel.

A tecnologia fotovoltaica € considerada sustentavel devido a funcéo energética
abundante do sol, renovavel, ocorrendo assim a reducao de impactos ambientais.
Cronograma sequencial do processo do projeto.

Realizar um cronograma sequencial do processo do projeto:

e Brainstorming para criacdo do produto.

e Pesquisa da tecnologia fotovoltaica.

e Escolha de materiais propicio para o produto (Boné e componentes

fotovoltaicos).

e Avaliacdo de pesquisa de preco de todos os componentes do boné
fotovoltaico com iluminacgéao led.

e Avaliacéo do produto pronto.

e Atualmente reduzir os custos com a eliminacdo da terceirizacéo e optar pela
producédo proépria do sistema fotovoltaico na caixa de polimero e/ou inovar
no designer do boné.

Desenvolvimento do Produto e metodologia de montagem: Boné (aba) com

placa fotovoltaica, luz de led (frontal), entrada de UBS (Universal Serial Bus lateral)
chave de on/off caixa fotovoltaica para dar encaixe com a bateria e as lampadas de
led que estariam por cima da aba do boné. Pequena caixa feita com polimero de
Polivinila de Cloreto (PVC) nas medidas da placa fotovoltaica, com forro e com saida
na lateral para USB, s0 se chover. Fixada com parafusos na aba do boné. Caixa de
polimero interna:
1) A Placa Super Mini Carregador Solar Lion Lipo CN3065 é um gerenciador para
carga de baterias de litio via painel solar, e fornece a capacidade de obter 0 maximo
de energia possivel do seu painel solar ou outro dispositivo fotovoltaico e em uma
bateria lipo recarregavel. A instalacdo também é facil, basta conectar seu painel solar
em um lado do carregador solar e sua bateria no outro e j4 esta praticamente pronto
para comegar a carregar.

2) Bateria 220 Mah 3.7v - Com 2 Fios 5mm X 15mm X 30mm 501530

3) Fios para adaptar e 8 lanternas de led
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4) Painel Solar (parte externa da caixa na aba): Tenséo de trabalho: 5 V --Poténcia de
saida: 1 W -Corrente de trabalho: 0-200 MA Tamanho do produto: 1 10*69*2.5mm -.
Com fio de 20 cm ja soldado.

Para um objetivo ou projeto de producgéo, se faz necessario legalizar o inicio
do trabalho com data assinatura das partes interessadas, determinar o
desenvolvimento que cada colaborador vai realizar e ter esta facilidade de
gerenciamento e avaliagdo do desenvolvimento do produto. Assim, no quadro 2 TAP
Termo de a Abertura do Projeto, mostra a forma sequencial.

Quadro 2: TAP — Termo de Abertura de Projeto

IPl'l:l-F'bur. FPROMETO: BOME FOTOADLTARDD COR ILLSSACAD LED

Iﬂl-'ﬂ:t Comunidade Local Patrocinador Reoursas Proprics

Areac PROJETC: BOME FOTOMOLTAICD COM ILLIIRSCAD LED Cata 13032023
Oipetive da Prajeta

Dreserreolver um bond (prontcd gue utiliza energia fotowvoltaica pan a alimentacio de uma batera que abastecs o dSstema de
ilumiracsa led , com maior durabilidade & eficiénca nas muhlifuncionalidades do produto, e diversos tipos de wsa.

Justificative & Histdrioe
Wi Lt s i el o Blincia o rmeercacls abusl, orde prodfiuion st cada v mah d ldrsan, af i posiibidade du obter e um artige
e mulliencionaideie ra luminecks ked | seja e rabalbe, lazer, gua ~ de i araas, e prara s hongfen. O scemsdrio gue & uhadn
lan lomggo do dia, profege conine o raios solam, @ recamega o Betenia pars ser usacls ne periodo roluens, onde o comanmidlor e o pesdblidede de
raliBiar i ke rcdependants do Bord cu em oulne kel camo guin lurkibicos, smpsleotuisms no emporis = laber come ciclhilas, camnbeeds
e b, peeis enporiva, ekking @ sceadrio -

Descripdo |
IP‘rud..l.zi'l.ln boné que wtilize energia solar para iluminacio de ked & carregamento elétricn para UES

Requisitos prelirlng res
projeto recessity de aprimaoramento & inovacio, pan montagem da calka para dar encaine da sistema com a bateria e as
Bmpadas de led que estariam por cima da aba do boné.
Premissas ¢ Restrigdes oo Projehs
Entrega do Produto | bor Fotovoltaica) com 507% no ato do pedide, ou pegaments antecipada. Cancelamento do pedido
uma [01)] sermana apés feito o pedido. Mudanca de material do boré ou outros esclarecer no ato do pedido, com dausul
arewD & 2sinado.

Equipe de Trabalho
Moms Cama Brea Emprasa
Representante iatia Elizabeth Justiniano Grillo | Representante  do Projeto o mam s
Patrocinador Recursos Prdprics ECHRE Equipe Bong E%@ Torm (Uminag a0 |
Katia E J Grille Area Administratiea administrativa
~ Ewerimn Rister Dias Area de Compras compras
Membros da Eguipe B B
Fernanda A S Corbéz Area de Tecrologia BECTiCD
Euriane Momis Area Comercial wendas
F ¥ EQUIFE Aurea Multidisciplinar bduttidheciplinar
Técnico
Walor do Ganho Financeiro (R
Responsavel pela Aprovwagio: Equipe do Projein de cada Area
Walidepdo Fiool do Projete
| Aprovacao: Katia EJ Grilbs

Evertan Rister Ddas

Fernarrda A § Contér
Eurirme

Franca, 22 de Margo de 2023
|

Fonte: As autoras, 2023.
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Conforme o quadro, o Termo de abertura de projeto (TAP) concentra os
dados do produto, os interessados, a sua realizacao, o cronograma de producédo para
a realizacao do produto final, sempre com data e assinatura das partes.

Sequencialmente estruturar a forma analitica do projeto com um modelo de
negécios Canvas, uma ferramenta que descreve, analisa e projeta, permite ser
visionario, inovador e revolucionario, ultrapassar e projetar o produto para o futuro,
posicionando na sustentabilidade e 0 meio ambiente, como € apresentado de maneira

reduzida e pontual no quadro 3 Canvas.

Quadro 3: Canvas

Montar o bané com os Produzir um boné com
o o Redes
componentes eletrénicos iluminagao led, de soclaks )
Produtor de célula valor intrinseco que c"e"‘?s S
fotovoltaica atenda as Ineo‘essnuem de
necessidades Sistema iluminagéo ou a
Acabamento de imediatas do SAC ponat?tl|dade de uma
acordo ao modelo consumidor, que bateria rer:‘arregavel
T e do boné utilize energia solar e movel.
para iluminacéo led e
carregamento elétrico o
via USB celular, - Cllclls_tas
brinquedos, outros. - Mineiradores
Boné Bateria Podendo ser Vendas online e >/AETW
Técnico eletrénico empregado em entregas por - Emergéncias em
diversas utilidades e transportadoras. ge :
Componentes afins. Por meio de - (E:SW:@dog'ac_ i
eletrénicos tecnologia fotovoltaica - Construgdo Civi
Sedex, entregadores
Placa fotovoltaica locais
CUSTOS; Boné UN = RS 19,92
Sistema fotovoltaico UN = R$ 125,33 Y ;
! enda dos bonés
Lampada de LED (8) = R$ 53,38 Despezas -.
e r Eneraia. t N internet
Terceirizagido = R$ 150,00 (opcional) nergia, transporte, varejo local
Frete materiais R$ 110,10 (um/opcional) admistrativos,
pode diminuir: se maior quantidade. propaganda.

O ANALISTA DE MODELOS DE NEGOCIOS analistamodelosdenegocios.com.br

Fonte: As autoras, 2023.

Com o quadro 3 Canvas € possivel analisar as parcerias realizadas, atividades
no desenvolvimento do produto, recursos utilizados, propostas de valor intrinseco da
necessidade imediata de iluminacéo, que sustentem o objetivo da criacao do projeto,
locais de relacionamento e publicacdo em diversos canais, o diferencial da
multifuncionalidade para o segmento de clientes que procuram o produto, menor
estrutura de custos para que seja adequado ao consumo e utilidade, com as vendas
em diversos locais ter fontes e recitas para o giro do negocio e continuidade na

producéao.



3.1 DESCRITIVO TECNICO - CANVAS

Para os colaboradores, a compreensdao compartilhada do desenvolvimento
deste modelo de producdo e negdcios que € utilizada para interacdo de cada area
envolvida no processo de desenvolvimento do produto auxilia a criacdo de modelos

proprios e estratégicos para inovacdo dentro de restricbes de custo, tempo e

gualidade. Segundo Osterwalder Alexsander; Pigneur Yves. (2011, p.13):

Expressar, descrever e pensar no mesmo fluxo sobre o modelo Canvas na
organizacao, torna uma linguagem comum que permite uma manipulacao e avaliacao,
facil de criar estratégias e inovar com sucesso e poder gerar valor dentro das areas
principais de um negdcio: clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade financeira,

esquema para ser implementada através da estrutura organizacional do processo e

“Uma ferramenta para descrever, analisar e projetar, modelos de negdcios,
com padrdes de modelos administrativos, as técnicas de criagéo e design dos
préprios modelos de negdcios, reinterpretar as estratégias sob modelos
apresentados, criando um processo genérico para ajudar a projecdo da

inovacao reintegrando todos os conhecimentos e conceitos”.

sistema do produto, como apresentado no quadro 4 Descritivo Técnico Canvas

Quadro 4 — Descritivo Técnico Canvas

Parcerias
primcipais
Como?
Fornecedores
Boneé e Kit para
fotowoltaico.
Entrega com

50% no ato do
pedido, ou
aniecipado.
Mudanca de
material do
boné ou outros
esclarecer no
ato do pedido,
com clausula
em anexo e
assinado.

Atividades -
Chawes

Como fazer?
Boné e
Fotowvoltaico
montado na
aba do boné
com  materiais
especificos,
dentro de uma
mini caixa de
polimero.

Recursos
principais
Obrigatdrios
otima fonte de
enargia
alternativa, a
energia
fotowvoltaica &
considerada
sustentavel.

Proposta de
walor

O gue &2

Bone
Fotowvoltaico
iluminacdo

gerada par
energia solar.
Diferencial- ©

que agregar
USE: auxilia
carmagar pela
noite. Com a
proposta de
walor
quantitativo,
werificamaos, o
preco e
wvelocidade do
senico a fazer.
Ja o valor
qualitativo esta
o

experidncia do
cliente,
personalizacio.

Relacionamento
com Clientes
mManter Fidelidade

artigo COorn
multifuncionalidade,
onde existe a

possibilidade de uso
por profissionais que
necessitam de
iluminacdo.

Canais

Lagistica—
estratégias, vendas
Web - online, para
enfregar uma
proposta de valor
feed back do
produto, fornece
suporte aos clientes
apos a venda.

Segmento de
Clientes

Para quem?
pessoas que
guersemaos
atingir
ciclistas,
profissionais
da construcio
civil, dentro de
casa para
auxiliar na
iluminacdc de
armarios,
gavetas, =]
lugares
EesSCUros.

commo

Cada
um Corm a sua
necessidade.

unidade._

nas
componentes

preco

condices

unitario,
gquantidade pedia.

Estrutura de Custos Quanto?

Preco atual do protétipe foi de RE17E,00
A precificacao do produto, &
dindmica pois os precos mudam com base
de mercado de
fotovoltaicos e
usado de acordo a personalizacio. o
independentemente da

material

Seus
Os

custos minimizados

Fontes de Receitas
Lucro-Renda

Reverter as wendas em compra de matéria
prima, para girar o processo do produto.
Adguirir a taxa menores, materiais ao atacado.
para

obter lucro,

atencio especial ao cliente ele & o termametro

Fonte: As autoras, 2023.
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O modelo de Canvas descreve a logica de criacdo, a forma de entrega do
produto e a captura de valor para desenvolver o produto como amostra para analise
no quadro 4 - Descritivo Técnico Canvas, que especifica o0s itens seguintes para

melhor entendimento.

3.1.1. O que é? Diferencial do produto

Como diferencial do produto, enfatiza o fotovoltaico com iluminagao led,
multifuncional, sustentavel, que visa a praticidade no cotidiano, quando necessario de
iluminacdo rapida, em momentos de atividades a serem executadas seja lazer ou
trabalho. Produto que tem o foco em o uso de um boné por pessoas que praticam
algum tipo de atividade noturna, lazer ou lugares que necessitem da iluminacéo.

O projeto € de um boné com iluminacdo led, sistema inserido numa caixa
pequena de polimero colocada acima da aba do boné, que gera a partir de placas
solares e carregada através de uma bateria dentro da caixa.

Adotar um boné para colocar sistema fotovoltaico nele, foi por ser um dos
acessorios mais usados na atualidade, assim, além de proteger nossa cabeca do
calor, do sol pode servir para carregar a bateria através do sistema fotovoltaico ou
energia solar e gerar iluminagcdo na led, sendo util no tempo noturno ou com pouca
iluminacé@o que este gera independéncia da energia elétrica.

Como uma oOtima fonte de energia alternativa, a energia fotovoltaica é
considerada sustentavel, pois devido a funcdo abundante do sol é renovavel e com
isso ocorre a reducéo de impactos ambientais.

O objetivo deste trabalho € desenvolver um boné que utiliza energia fotovoltaica
com iluminagéo led para a alimentacdo de uma bateria que abastece o sistema de
iluminacdo led. Abrangendo aspectos técnicos, econdmicos € sociais,
respectivamente, a escolha de materiais com maior durabilidade e eficiéncia nas
multifuncionalidades do produto, atendimento a uma classe especifica para a compra
deste produto, satisfazendo as necessidades deste grupo social, com valores

intrinsecos relativos a sustentabilidade e nivel econdmico.
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3.1.2 Para quem? Mercado/ concorrentes

Clientes, como: pessoas que usem boné, ciclistas, profissionais da construcao
civil, lazer dentro de casa para auxiliar na iluminagédo de armarios, gavetas, e lugares
escuros, todos que necessitem auxilio para iluminar locais. Artigo multifuncional em
diversas funcdes: guias turisticos, espeleoturismo (turismo de aventuras em
cavernas), caminhadas noturnas, pesca esportiva, trekking e acessoério complementar
a vestimenta, acessorio é usado ao longo do dia, que além de proteger contra os raios
solares, € usado para recarregar sua bateria para ser usado no periodo noturno onde

0 consumidor tera a possibilidade de utilizar iluminacao independente do boné.

3.1.3 Como? Entregas

Entrega do Produto (boné Fotovoltaico) com 50% no ato do pedido, ou
pagamento antecipado. Cancelamento do pedido até uma (01) semana apos feito o
pedido. Mudanca de material do boné ou outros esclarecer no ato do pedido, com
clausula em anexo e assinado. Os canais de comunicacéo e distribuicdo, parceiros e
particulares, vendas Web - online, para entregar uma proposta de valor nas vendas,
€ o termémetro do apresentado, interessante um feedback do produto, etiquetas
explicativas do uso, conceituar fotovoltaico e sustentabilidade, fornece suporte aos

clientes ap6s a venda.

3.1.4 Quanto? Potencial ganho

Nichos, além do profissional com o sofisticamente da ideia inicial, com isso, foi
discernido a questdo econbmica, através da pesquisa de materiais para a producao
do produto, atentamos principalmente a células voltaicas, que é um material de valor
diferenciado no mercado. O boné nao seria de abrangéncia a toda uma massa e sim
personalizado no design e fotovoltaico a um grupo especifico em quesito econdmico.
A precificacao do produto, é dindmica pois os precos mudam com base nas condi¢des
de mercado de seus componentes fotovoltaicos e material usado de acordo a
personalizacdo, ndo mantemos estoque pois 0s recursos sao por pedidos. O preco

unitario, independentemente da quantidade solicitada, nossa perspectiva € de reduzir
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para R$178,81, pois, ndo tem terceirizacdo a montagem, gestdo inicialmente

voluntaria.
3.2 DESCRIC}AO DE MATERIAIS

Todos os itens descriminados para entender o funcionamento e material,
inseridos dentro da caixa de polimero.

1) Painel Solar: -Tenséo de trabalho: 5 V -Poténcia de saida: 1 W -Corrente de
trabalho: 0-200 MA -Tamanho do produto: 110*69*2.5mm -Com fio de 20 cm ja
soldado aplicacdes: Carregar telefones celulares; iluminacao de brinquedos de
energia solar. Conforme na figura 4 — Painel Solar fotovoltaico, indica o

tamanho da mini caixa de polimero do sistema.

Figura 4 — Painel Solar fotovoltaico

5V 1W

ol =

Fonte: CPOVER, 2023.
2) Placa mini carregador Bateria: A Placa Super Mini Carregador Solar Lion Lipo
CN3065 é um gerenciador para carga de baterias de litio via painel solar, e fornece a
capacidade de obter o maximo de energia possivel do seu painel solar ou outro
dispositivo fotovoltaico e em uma bateria Lipo recarregavel. A instalacdo também é
facil, basta conectar seu painel solar em um lado do carregador solar e sua bateria no
outro e ja esta praticamente pronto para comecar a carregar! Caracteristicas: Modelo:
CN3065 Marca OEM Entrada do painel solar: 4.4-6V Corrente Maxima: 500mA
Corrente de Carga Continua até 500mA Status: Vermelho (Carregando) e Verde
(Carregado) Tamanho: L 40mm C 20mm A 5mm Peso: 15g suporta carga USB
(Conector micro-USB). Para ter o suporte e conectar os fios para energia exibido na

figura 5.
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Figura 5 — Placa mini carregador de Bateria

Fonte: WAVGAT, 2023.

Os painéis solares convertem a luz solar em energia elétrica, guiada pela
bateria, que armazena esta bateria, com inversor solar converte a energia gerada para
ser usada no sistema. Conforme demonstrado na figura 6 esta mini bateria.

3) Bateria: Bateria 220 Mah 3.7v com 2 Fios 5mm X 15mm X 30mm 501530.

Figura 6 — Mini bateria

Fonte: MAH, 2023.
Uma iluminacéo led e funcional requer lampada esmagada 12961cp -W5w 12v,
demonstrado na figura 7

4) Fios para adaptar e lanternas de led (8)

Figura 7 - Lampadas led 5w
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Fonte: Philips, 2023.

3.3 PROCESSO DE PRODUCAO

Nesta etapa do boné fotovoltaico com iluminacdo led, as fotos mostradas
representam alguns passos de como foi desenvolvido o produto trocando sua aba
para o melhor encaixe do sistema na mini caixa de polimero da placa fotovoltaica, e
logo apds de como ficou o designer do boné.
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Na aba do boné foi aumentado com polimero, para o encaixe da mini caixa com
o sistema fotovoltaico. Conforme exposto na figura 8 que demonstra passo a passo 0

processo elaborado.

Figura 8- | - Processo de Producao: Boné fotovoltaico com iluminacéao led

Fonte: Autoria Propria — 2023

Figura 8- 1l - Processo de Producédo: Boné fotovoltaico com iluminacgéo led

Fonte: Autoria Prépria — 2023

Nesta parte do processo demonstrada na figura 8 | — Il acima, a forma de
colocar a mini caixa de polimero sob a aba ja aumentada para sustentar a mesma.
A continuacdo do processo conforme a figura 9 logo embaixo mostra o processo de

producdo da mini caixa de polimero e seu componente interno.
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Figura 9 - Componentes internos da mini caixa de polimero
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Painel Solar fotovoltaico - Placa mini carregador de mini Bateria - Lampadas led 5w.

Apdbs compor a mini caixa de polimero introduzir seus componentes, se fixa sob
aba externa do boné para ter maior iluminacao led, que sé@o nas laterais da mini
caixa, conforme especificacao na figura 10 | -II-Ill Mini caixa de polimero com os

componentes internos e lampadas led nas laterais, produzindo maior iluminacéo.

Figura 10 — | - Mini caixa de polimero, componentes internos e lampadas led.

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Figura 10 — II - Mini caixa de polimero, componentes internos e lampadas led.

Fonte: Autoria Propria, 2023.
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Figura 10 — Il - Mini caixa de polimero, componentes internos e lampadas led.

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Na figura 10 — I-1I-ll, a finalizacdo do produto, mostrado de varios angulos, ja
com lampadas led laterais na mini caixa de polimero, localizadas na parte acima da
aba do boné. A Multifuncionalidade, conforme a figura 11 — I-1l, evidencia um produto

usado em diversos lugares, com eficiéncia e facilidade peculiar.

Figura 11- | — Diversos locais de uso “boné fotovoltaico com iluminagéao led”
Local: Biblioteca Fatec- Franca

Fonte: Autoria Propria — 2023
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Figura 11- Il — Diversos locais de uso “boné fotovoltaico com iluminagéo led”

Fonte: Autoria Propria, 2023.

3.4 CUSTOS ESTIMADOS

Simplificacéo para apresentacao dos custos: A seguir serdo apresentados 0s
dados de custos do projeto. Na primeira parte, uma descricao resumida e a seguir

uma tabela total dos resultados.

3.4.1 Descricéo de Custos

Custo Total estimado: R$ 438,81. Descricéo por itens:
1) Boné liso de algodéo, tecido aba curta, quantidade usada: 01 unidade valor total,
R$19,92.
2) Painel Solar: Corrente de trabalho: 0-200 MA. Quantidade usada: 01 unidade,
R$34,93.
3) Placa mini carregador de Bateria: A Placa Super Mini Carregador Lion Lipo modelo
CN3065. Quantidade usada: 01 unidade, R$23,50.
4) Bateria: Lion 220 Mah 3.7v com 2 Fios 5mm X 15mm X 30mm 501530, quantidade
usada: 01 unidade, R$33,98.
5) Fios para adaptar e lanternas de led (8), quantidade usada: 08 unidades, R$13,00.
6) Led G9 3000/6000 5w. Quantidade usada: 02 unidades, R$26,69.
7)Terceirizacdo: procedimento de montagem da caixa fotovoltaica feita com
polimero de PVC com forro e com saida lateral para USB que dara encaixe com a
bateria e as lampadas de led que estariam por cima da aba do boné, valor total do
servigo. R$150,00.
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Observagao:

a) O painel solar e a lampada led representam o sistema do material utilizado para a
producédo do produto sdo indispensaveis.

b) A terceirizagéo e o frete por unidade séo valores que agregam o custo do produto,

assim, estes ultimos podem ser opcionais pois encarecem o valor final do produto.

3.4.2 Planilha de Custos
Conforme os itens elencados demonstrados na descricdo acima, na tabela 1
visualiza de forma holistica os custos do produto elaborado.

Tabela 1 - Descricéao simplificada para custos do produto no projeto.

COMPONENTE QUANTIDADE VALOR TOTAL (R$)
Boné 01 19,92
Painel solar 01 34,93
Mini carregador de bateria 01 23,50
Bateria Lion 01 33,98
Fios para adaptar 01 13,00
Led 08 53,38
Terceirizagao 01 150,00
Frete 07 110,10
TOTAL 21 438,81

Fonte: As Autoras, 2023

Nesta tabela 1, os custos da producédo de uma unidade do boné fotovoltaico
com iluminacédo led, foram efetuados conforme o tempo que foi realizado o produto
com os dados atualizados referente ao produto elaborado. Percebemos que a
terceirizagcao e o frete dos componentes, elevam o preco final para o consumidor, que
pode ser reduzido se eliminar estes dois itens, colocando o produto no mercado ao

preco de R$ 178,71. Valor unitario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, por meio de pesquisas sobre
design e sustentabilidade, adquiriu-se o conhecimento da necessidade de produtos
gue sejam inovadores, sustentaveis e de valor social. Observou-se que no
desenvolvimento tecnoldgico acelerado para satisfacdo de estar préximo com uma
tecnologia inovadora, como as células fotovoltaicas, que reduzem o impacto ao meio
ambiente, fez do projeto diferenciado de maior qualidade, com reducdo de custos,
sustentabilidade e preservacdo ambiental. Produto com multifuncionalidade, que
auxilia na iluminacédo em diferentes locais. Com este produto, promove-se o estimulo,
a criatividade da criacédo inovadora de um produto analégico com a natureza e sua
preservacgao.

Longe de pretender esgotar 0 assunto, esta pesquisa abre a possibilidade de
novas outras, que possam aperfeicod-la ou criar solucdes para produtos sustentaveis,
abre novos projetos de melhoria e inovacdo do produto multifuncional, continuar a
frente para atualizagdes, reduzir ainda mais 0s custos e explorar a satisfacdo do
consumidor, respeitando a sustentabilidade e o meio ambiente, pois, o tema

fotovoltaico é rico em pesquisas e desenvolvimento da producéo.
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