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RESUMO

PEREIRA, A. S. Desenvolvimento de Produto: Pesquisa para Projeto de Brise-Soleil
Fotovoltaico. 2014. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente Construido) — Faculdade de
Engenharia, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2014.

Devido a reducdo dos custos de producdo no mercado internacional e pelo incentivo ao uso
racional dos recursos energéticos, as tecnologias fotovoltaicas apresentam inumeras
possibilidades e boas oportunidades de inovacdo. Neste sentido, este trabalho é baseado em
pesquisa experimental, tendo por objetivo o projeto de um brise-soleil com a utilizacdo de
placas fotovoltaicas. Nesta proposi¢do, busca-se aumentar a eficiéncia energética do modulo
fotovoltaico ao se inserir aletas para dissipagcdo de calor. Isto favorece ao resfriamento da
superficie posterior do modulo melhorando seu desempenho energético. Para isto, foi
realizada revisdo detalhada da literatura; identificacdo das tecnologias utilizadas atualmente; e
utilizacdo de software especifico para projeto de produto: prototipagem virtual. O processo de
projeto foi orientado por metodologia especifica da area de desenvolvimento de produtos. Os
conceitos elaborados foram validados e ranqueados atraves do matriz de decisdo e por meio
de simulacdo virtual em modelador tridimensional com capacidade de analise de protétipos
virtuais. O componente para dissipacdo de calor foi experimentado em laboratério com
auxilio de camera termogréfica, para o registro de variaces de temperatura. O brise-soleil
fotovoltaico foi projetado em conformidade com o mddulo fotovoltaico de modelo SX 120 U
da empresa BP Solar. Posteriormente, o projeto foi aplicado em estudo no prédio da Justica
Federal no municipio de Juiz de Fora (MG). Este estudo foi norteado pelo método prescritivo
RTQ-C (2010) — (Requisitos Técnicos da Qualidade para Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigo e Publicos), onde foi realizada a avaliacdo da eficiéncia
energética da edificacdo em sua situacdo atual, e na situacdo hipotética, ap6s a
experimentacdo virtual do brise-soleil fotovoltaico na fachada norte. Por fim, destaca-se a
colaboracéo do trabalho para a proposi¢do de solucbes que combinam conforto ambiental e

eficiéncia energética em edificagdes.

Palavras-chave: Brise-Soleil, Modulo Fotovoltaico, Eficiéncia Energética.
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ABSTRACT

PEREIRA, A. S. Product Development: Research for Project Brise-Soleil Photovoltaic.2014.
150 f. Dissertation (Master of Built Environment). Faculty of Engineering, Federal University
of Juiz de Fora, 2014.

Due to the reduction of production costs in the international market and the rational use of
energy resources, photovoltaic technologies present many possibilities and good opportunities
for innovation. In this sense, this work is based on experimental research, aiming to design a
brise-soleil with the use of photovoltaics. In this proposal, we seek to increase the energy
efficiency of PV modules by inserting fins for heat dissipation. This favors the cooling of the
rear surface of the module improving their energy performance. For this, detailed literature
review was conducted; and use of specific software to product design; and virtual prototyping.
The design process was driven by a specific methodology in the area of product development.
Developed concepts were validated and unranked through the specific decision matrix and
through three-dimensional virtual simulation modeler. The component for heat dissipation
was tested in the laboratory with the aid of thermographic camera to record temperature
changes. Importantly, the brise-soleil PV was designed in accordance with the PV module SX
120 U model company BP Solar. Subsequently, the project was applied to study at the Federal
Court building in the city of Juiz de Fora (MG). This study was guided by prescriptive RTQ -
C (2010) method, where the rating of the energy efficiency of the building in its current state
was performed, and in the hypothetical situation, after the virtual trial brise-soleil PV on the
north facade. Finally, there is the collaborative work in proposing solutions that combine

environmental comfort and energy efficiency in buildings.

Keywords: Brise-soleil, PV module, Energy Efficiency.
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1 INTRODUCAO

No capitulo introdutorio sdo apresentadas as consideracfes gerais sobre a pesquisa,
buscando a identificacdo das justificativas, dos objetivos gerais e especificos, e dos processos

metodoldgicos adotados.

1.1  JUSTIFICATIVA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os produtos que apresentam o0s principios da sustentabilidade possuem em sua
constituicdo materiais renovaveis, biotecnologias, e a possibilidade para reciclagem.
Atualmente, a industria da construcdo civil utiliza diversos produtos direcionados a
preservacdo ambiental, como coletores solares de eletricidade, aquecedores com inovagdes
tecnoldgicas, valvulas de descarga econdmicas, revestimentos vegetais, concretos com
agregados ecoldgicos, produtos derivados de reprocessamento, entre outros (ARAUJO, 2009).

Neste trabalho sdo consideradas as diferencia¢fes entre os termos: produto ecoldgico,
produto sustentavel e produto eco-eficiente. Deste nodo, compreendem-se por produtos
ecologicos, os produtos que possuem deste da concepcdo, quase que unicamente, a
preocupacdo com a preservacdo da biodiversidade, buscando ndo agredir e ndo alterar o
equilibrio dos ecossistemas ao longo de todos 0s processos de fabricacdo, além de reconstitui-
lo. Os produtos sustentaveis sdo aqueles fabricados para respeitar 0s interesses ambientais,
sociais e econémicos, assim sdo produzidos a fim de conciliar os conceitos que compdem o
tripé do conceito geral de sustentabilidade (SUSTENTAX, 2011). Ja os produtos ecos-
eficientes sdo desenvolvidos para gerar menores danos ambientais, estando em muitos casos,
relacionados com abordagens de eficiéncia energética.

A parir destes pressupostos, este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de
um produto que busca contemplar em seu escopo alguns principios sustentaveis, porém sem a
responsabilidade de ser enquadrado em alguma das categorias supracitadas. Assim, o objetivo
foi desenvolver um produto que incorpore conceitos da sustentabilidade, como a eficiéncia
energetica, contudo, necessitando de aprofundamento maior em sua elaboragéo, para possivel
classificagcdo como sustentavel.

De acordo com o grupo econdmico ambiental Sustentax (2010) — empresa que
organiza etiquetagem verde em produtos e servicos - 73% dos brasileiros planejam aumentar

seus gastos com produtos que possuam principios sustentaveis, sendo que, 28% dos
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consumidores estariam dispostos a gastar 30% a mais por servigos ecoldgicos. Dentre estes
consumidores, 40% optam por eletrodomeésticos com o selo PROCEL de eficiéncia
energética, e estdo dispostos a pagar 10% a mais pelo selo, mesmo em marcas desconhecidas.
Esta tendéncia evidencia as possibilidades de mercado o desenvolvimento de tecnologias
adaptadas as demandas ambientais. Porém, o mercado desses produtos ainda € pouco
explorado no Brasil comparado com as inumeras possibilidades encontradas no mercado
internacional e os diversos trabalhos académicos realizados em centros de pesquisa de
universidades.

CHENG et al. (2004) observa que os produtos tecnologicos, e bem como os produtos
que com caracteristicas sustentaveis, apresentam peculiaridades em relacdo aos produtos
convencionais. Isto devido aos riscos empreendidos na aceitacdo do mercado, e em seu
processo de criagdo. Assim, existe um arduo caminho entre as pesquisas de laboratério e a
chegada ao consumidor final, onde devem ser observados trés pontos importantes no
lancamento das inovacOes: a presenca da figura do empreendedor, a disponibilidade de
recursos financeiros, e o dominio técnico minimo da tecnologia proposta.

Inicialmente, a tarefa do empreendedor estd em propor solugdes eficientes, que visem
atender e melhorar as necessidades dos consumidores. Neste momento, é fundamental a
pesquisa analitica do trindbmio: tecnologia, produto e mercado. Essa interacdo é a base para a
definicdo do projeto a ser trabalhado, o que possibilita uma melhor tomada de decisdes em
relacdo a real necessidade de um determinado bem ou tecnologia, e sua aplicabilidade
(DRUMMOND, 2005).

Para Rozenfeld et al. (2006) é de fundamental importancia a compreensdo das
metodologias de referéncia em desenvolvimento de produto e suas abordagens, para
minimizar os riscos empreendidos. Assim, 0S autores argumentam que, 0 processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) pode ser definido pelo conjunto de atividades que
buscam conciliar as necessidades do mercado, as restricGes tecnoldgicas e as estratégias
comerciais das empresas, para a criacdo e aprimoramento de novos produtos. Seu principal
objetivo é sistematizar a gestdo do lancamento de novas tecnologias, ao propor solu¢des mais
eficientes, que tenham qualidade e preco competitivo.

As demandas oriundas do setor energético apresentam-se como boas oportunidades
para o desenvolvimento de novas inovagdes. De acordo com a Eletrobras (2013), estima-se
que 50% da energia elétrica produzida no Brasil é gasta na manutencdo e operacdo de

sistemas artificiais de conforto ambiental, como iluminagéo, arrefecimento e aquecimento de
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agua. Porém, existem grandes possibilidades de economia de energia nas edificacBes. A
instalagdo de produtos, visando a eficiéncia energética, pode representar uma economia de
30% em edificacdes ja existentes. Em projetos novos é possivel reduzir o consumo em 50%
ao adotar solucdes eficientes, desde a concepcao da edificacdo. Isso resultou na geracdo do
programa governamental brasileiro PROCEL Edifica, que tem por meta divulgar as préaticas
biocliméaticas de construcdo; a producdo de manuais para capacitacdo profissional; a
orientacdo de Prefeituras para adequacdo de Codigos de Obra; a parceira com institutos
federais de pesquisas e a certificacdo das edificacbes (ELETROBRAS, 2013).

Portanto, esta pesquisa objetiva um estudo para a proposi¢do de um brise-soleil
fotovoltaico. Sua justificativa estd pautada no aumento da demanda por tecnologias que
considerem as necessidades ambientais, nas areas de conforto ambiental e eficiéncia

energética.

1.2  OBJETIVOS DO TRABALHO

Esta dissertacdo possui objetivo na pesquisa para o desenvolvimento de um produto
que possua caracteristicas sustentaveis. Desta forma, o trabalho apresenta uma interface entre
0 setor de construcéo civil e o setor de produtos industriais. Assim, o estudo realiza revisao de
literatura voltada para proposicdo de um brise-soleil fotovoltaico, contendo inovacéo
incremental. Para tal, a proposta utiliza metodologia especifica para desenvolvimento de
produtos. Este estudo é correlacionado a pesquisa sobre a sustentabilidade aplicada ao projeto
de produtos, abordando tdpicos especificos de conforto térmico, conforto luminoso, células
fotovoltaicas e eficiéncia energética nas edificacbes. Nesta proposta busca-se também a
insercdo de mecanismos especificos para o resfriamento da superficie da frontal do médulo
fotovoltaico no projeto do produto. Isto, tendo em vista, uma possivel melhora no
desempenho energético do mddulo. Assim, € realizada uma experimentacao inicial com aletas
de dissipacdo, para validacdo dos conceitos interpostos. Por fim, é apresentada simulacdo do
uso do produto em estudo auxiliado pelo método RTQ-C (2010). Na Tabela 1 a seguir sao
explicitados a proposta, o objetivo geral e os especificos, para melhor compreensdo e
organizacéo das idéias trabalhadas.



22

Tabela 1 - Objetivos da dissertacdo

PROPOSTA OBJETIVOS .
GERAL ESPECIFICOS
Revisar literatura correspondente as areas de
desenvolvimento de produto, conforto ambiental,
. Projetar Brise- células fotovoltaicas e sustentabilidade.
Pesquisar o : - —
. Soleil Testar componente do projeto. Aletas dissipadoras
desenvolvimento . . T . ,
Fotovoltaico, aplicadas na superficie posterior do modulo
de produto com R . x
‘e adaptavel as fotovoltaico para reducdo da temperatura.
caracteristicas . . . .
SUStentaveis. diversas tipologias | Avaliar o uso do produto em estudo com RTQ-C
construtivas. (2010). Onde é classificada a condicdo atual de uma
edificacdo, e a situacdo apds a possivel utilizagdo do
produto.

Fonte: Autora.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa € de natureza aplicada para investigar, comprovar ou
rejeitar hipoteses levantadas no decorrer do trabalho dissertativo. Assim, pode ser classificada
conforme explicitado nos itens a seguir, de acordo com Prodanov & Freitas (2013):

1. Natureza: Aplicada;
2. Objetivo: Exploratério, descritivo e experimental;
3. Abordagem: Qualitativa.

Portanto, em vista aos objetivos estabelecidos, inicialmente, foi revisada literatura
especifica para formacdo de repertorio que auxilie no projeto do brise-soleil fotovoltaico:
produto estudado na dissertacdo. O projeto foi orientado por metodologia estruturada em
desenvolvimento de produto, observando as fases de pré-desenvolvimento e projeto
conceitual do método dos autores Ulrich & Eppinger. Em seguida os modelos foram criados e
testados, atraves do uso do modelador tridimensional paramétrico - programa Solidworks,
capaz de realizar analises em prototipos virtuais. Apds analisados desses foram aplicados na
matriz de selecdo proposta pelos autores acima, a fim de selecionar a melhor opcdo para a
elaboracdo do projeto do brise-soleil. Na etapa posterior 0 conjunto da placa com as aletas foi
experimentado em campo com a cdmera termogréfica. Por fim, foi realizada simulacéo do uso
do produto, auxiliada pelo método prescritivo RTQ-C (2010), onde foi analisada uma
edificacdo em situacéo real, e em situacdo hipotética levantada, apds uma possivel colocacdo

do brise-soleil fotovoltaico na fachada norte.
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1.4  CONDICOES DE CONTORNO

Para delimitar as exclusdes, este trabalho ndo abordou questdes relativas ao processo
de fabricacdo e manufatura do objeto projetado, estando direcionada para o projeto, que sera
auxiliado por método especifico para desenvolvimento de produto. Também nédo foi
abordadas questdes relativas a quantificagbes de custos finais do produto, sendo brevemente
mencionados, na revisdo de literatura, os custos dos painéis fotovoltaicos. Compreende-se a
importancia da analise de custos para o projeto de um produto, porém em vista ao grande
esforco para projeto e experimentacdo, estd questdo fica direcionada a ser realizada em
trabalhos futuros.

Por fim, as experimentacGes com camera termogréfica pretendem apenas confirmar
alguns conceitos levantados, como a possibilidade de reducdo de temperatura no modulo ao

inserir aletas para dissipacdo, ndo sendo direcionadas a comprovag6es mais aprofundadas.

1.5 ESTRUTURAGCAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada conforme a estrutura capitular apresentada a seguir:

1. INTRODUCAO: Argumenta e caracteriza o problema de pesquisa, apresentando os
elementos estruturadores, compostos pela justificativa, pelos objetivos, pela
metodologia, pelas condi¢des de contorno e pela estruturacdo da dissertacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA: Este capitulo apresenta a revisdo de literatura sobre
o PDP, no qual considera a importancia do conceito de inovacao e processo de projeto
no desenvolvimento de novas tecnologias. Assim, inicia-se a argumentacao, expondo
0s conceitos basicos referentes ao processo de projeto, a inovacéo e ao ciclo de vida de
produto