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Resumo

Este artigo propde o desenvolvimento de uma armadilha elétrica movida a energia solar para
o combate a mosquitos. O método foi concebido a partir da gestdao de projetos adaptado para o
ciclo PDP com defini¢do das caracteristicas 1dgicas. Adita-se a isso, a utilizacdo da légica
difusa na avaliac@o e sele¢do dos painéis fotovoltaicos que fardo parte da armadilha. Tendo
em vista o atual surto de dengue, zika virus e febre chikungunya, todas transmitidas por um
vetor em comum, 0 mosquito aedes aegypt, este trabalho tem o potencial de contribuir com a
sociedade brasileira na medida em que propde um artefacto composto por pecas de baixo

custo, facil acesso e de simples montagem.

Palavras-Chaves: Planejamento e Desenvolvimento do Produto; Energia Solar; Gestdo de

Projetos; Logica Fuzzy

1. Introducao

Uma descrigdo completa para o projeto do produto pode ser considerado um problema sem
uma formulacdo definitiva, uma regra de parada e uma solu¢do absoluta e cada caso
considerado dnico. O projetista normalmente trabalha para a concepcao do problema abstrato,
antes de consultar os limites do processo de manufatura. Com a introducio da informatizagado
do processo de fabricacdo, a evolucdo da manufatura foi visivelmente maior comparada ao
processo de projetar (ROZENFELD, 2003). A satisfacdo de restri¢cdes e medi¢do de objetos;
solucdo do problema; tomar uma decisdo; pesquisar; planejar; processos interativos;
processos paralelos; processo evoluciondrio; mapeamento das fungdes espaciais para as
fisicas; resolucdo de um jogo; criativo e inexplicavel. Virios fatores podem interferir na
forma de criacdo do projeto, alguns mais compreensiveis do que outro. Destacam-se

seguintes:
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— O requerimento da produ¢do em massa;
— O projeto de objetos complexos;

— O envolvimento de mais de uma pessoa no processo criativo de projetar;

O desenvolvimento do projeto vem como resposta a crescente complexidade dos produtos
manufaturados e dos processos de construcdo. Antes do desenvolvimento sistemdtico do
projeto, o processo de projetar envolvia a aquisicdo do conhecimento pela prética e pelo
ensino (OLIVEIRA & ROZENFELD, 2010). A forma de adquirir o conhecimento influéncia
nas atitudes, criando tendéncias no projeto. Os custos do produto estdo no projeto e ndo no
chio-de-fabrica, pois um projeto pobre eleva os custos de manufatura. A complexidade dos
produtos estd nas especificacdes do processo de projeto, podendo estas serem afetado no

avango da tecnologia com o apoio dos computadores.

As necessidades do mercado impdem vérios fatores (DA SILVA & ROZENFELD, 2007),
essencialmente estruturacdo e garantia da qualidade, o que dificulta o trabalho do projetista.
Os vérios aspectos abrangem a discussdo tecnoldgica para tomada de decisdes. A diferenga
basica da forma de trabalho individual e em grupo € o grande esforco em documentar o
projeto. Em geral os esforcos tendem a se concentrar no projeto conceitual, de forma a
simplificar as etapas posteriores. Na Figura 1, observa-se a relagdo entre o projeto conceitual
e a andlise, destacando a procura por solu¢des baseadas em tomada de decisdes e a correlagdo
exata do tamanho e capacidade dos componentes. Seguindo com o detalhamento do projeto e
a documentacdo do projeto em forma de desenho, estas fases sdo tipicamente trabalhosas e

burocraticas.
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Figura 1 - Diagrama do fluxo do processo de projetar
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Fonte: DA SILVA & ROZENFELD (2007)

A concepgdo geral das engenharias mecanica, elétrica e eletrOnica estd voltada para os
requerimentos da producdo em massa, sendo 0s possiveis projetos transformados em
protétipos (BARBALHO, 2010). A adaptacdo deste sistema € vidvel pela forma de trabalho
na variacdo do projeto preliminar. A organizacdo estrutural do processo de projetar €
influenciada pela interacdo entre a criagdo da demanda do produto e a compra do artefato
final. Inicia-se pelo gerenciamento da organizacdo, pelas pesquisas técnicas a procura de
novas ideias e pelo marketing. Dentro do ciclo, a reacdo do consumidor ao produto,
representada pela inovagdo e custos, € concretizada na venda. A ligacdo intermedidria esta

em como o projeto pode minimizar os custos de manufatura.

O custo, a dimensao, o potencial de risco e o preco de venda tem uma influéncia direta sobre
o projeto. Quando os custos do produto sdo altos, sua producdo demorada e suas dimensdes
grandes, o projeto torna-se invidvel. Modelos podem ser utilizados para garantir o retorno do
investimento no projeto, mas, mesmo trabalhando corretamente, o projetista s6 vai conseguir
medir os seus esfor¢os através da construcao e teste de um protétipo (ROZENFELD, 2003).

Esta tendéncia garante a consisténcia do projeto e reduz a ligagdo com o avango tecnolégico.
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A arte de projetar pode ser considerada como uma das maiores atividades intelectuais, pois
envolve inteligéncia, conhecimento, atividades em grupo, capacidade de resolver problemas
complexos e prever solugdes (ROZENFELD, 2003). Como esta relacionada com o método de
trabalho do projetista, dificilmente estes conseguem representar estes conhecimentos. Alguns
métodos capturam as informagdes por meios visuais e verbais, protocolando o processo para a

solug@o dos problemas.

Existe muita dificuldade na representa¢do do conhecimento, devido ao alto processo cognitivo
usado pelos projetistas. No projeto também sdo executadas atividades em grupo, normalmente
protocoladas verbalmente para suas atividades individuais. Para a andlise deste protocolo o
projetista usa informacdes especificas, geralmente relacionadas ao projeto e aos materiais.
Destacam-se a dificuldade na representacdo do conhecimento e regras usadas, caracterizando

uma atividade heuristica que ndo necessita um suporte de decisdes.

Somente no detalhamento do projeto as diversas caracteristicas incertas tendem a induzir os
projetistas a abandonar qualquer processo 16gico e assumir decisdes estratégicas sem suporte
aparente, somente baseados na experiéncia. Esta situacdo pode levar os projetistas, mesmo os
mais experientes, a ndo detecc¢io de seus erros, apesar da checagem os resultados (DA SILVA
& ROZENFELD, 2007). Para facilitar a passagem entre o projeto conceitual € o projeto
detalhado, o primeiro deve conter informacdes prévias do segundo, facilitando o fluxo de

informacdes.

Alguns aspectos no trabalho do projetista podem ser considerados:

— Tendem a sofrer com o excesso cognitivo, devido a complexidade do projeto;

— Favorecem o trabalho da ideia e caminho iniciais para obter solu¢des vidveis, em vez
de evoluir e agregar opinides;

— Estdo subordinados ao alto nivel dos processos cognitivos;

— A capacidade humana da memoria de curto prazo tem influéncia substancial na
habilidade de projetar;

— Aumentar a capacidade cerebral do projetista em armazenar e processar informacdes;

— Rascunhos servem a varios propdsitos de ajuda na visualizacao do problema, avaliacao

de solugdes, provimento de uma memoria externa € comunicacao entre colegas.
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2. Problema

Adaptar um produto existente no mercado que se utiliza atualmente de energia elétrica gerada
pelas hidrelétricas para seu funcionamento através da utilizacdo das placas fotovoltaicas,
conferindo maior autonomia de conduzir o produto a lugares mais afastados e dreas externas

onde geralmente ndo se dispde facilmente de tomadas comuns.

O mercado potencial para este produto é a populacdo de dreas rurais e também a populacédo de
dreas urbanas principalmente moradores de residéncias do tipo casa. A figura 2 apresenta um
esboco do produto. Dado o exposto, o problema de pesquisa € verificar a viabilidade da
constru¢do de um produto eficiente no combate a mosquitos e de grande utilidade mesmo com

pouco conhecimento técnico.

Figura 2 - Esbogo do dispositivo proposto movido a energia solar
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Fonte: Autores (2016)
3. Metodologia da pesquisa

Inicialmente foi elaborado um brainstorm para destacar possiveis ideias de produtos, levando
em consideragdo atributos como inovagdo, sustentabilidade, simplicidade e baixo custo.
Apresenta-se a seguir, no quadro 1, a declaracdo de escopo do produto, com a finalidade de
definir os parametros basicos que o caracteriza, as funcionalidades que dele se espera e o

publico que ele atende.
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Quadro 1 — Declaracao de escopo do produto

Objetivos do projeto: Desenvolver um produto para exterminar insetos voadores
transmissores de doencgas, que ndo contamine o meio ambiente, que utilize algum percentual
de produtos recicldveis em sua composi¢do, e que utilize energia limpa para seu
funcionamento.

Descricao do produto do projeto — analise estrutural: Dispositivo elétrico para exterminar
insetos voadores através de choque elétrico. Baixo custo, podendo utilizar-se de produtos
recicldveis em sua montagem; Ficil montagem, ndo sendo necessério processos industriais
(Design yourself); Utiliza a energia solar para seu funcionamento; Indicado principalmente
para dreas externas; Nao agride o meio ambiente nem as pessoas como os inseticidas;
Estrutura: Grades; capacitores; diodos; resistores; lampada; soquete; placa solar; escova ou
pincel macio

Materiais: Grades: arame galvanizado espessura 8mm; 02 diodos 1N4007; 02 capacitores de
poliester 3 mF x 250V; 01 resistor 10kx1/2W; 01 lampada incandescente roxa de 5 a 10 W;
01 Soquete para 1ampada incandescente; 01 base retangular pesada (resto de madeira de obra)
Processos de Fabricacao: Montagem manual artesanal.

Descricao do publico: Publico em geral. Atengdo especial para moradores de areas rurais,
sitios, regides interioranas, residéncias proximas a regides de vegetacdo abundante.

Fonte: Autores (2016)
A figura 3, a seguir, apresenta a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Figura 3 - Estrutura Analitica do Projeto.
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Fonte: Autores (2016)

Todo o processo de montagem do produto foi mapeado para facilitar o entendimento das

etapas construtivas. A figura 4 ilustra as etapas do processo.
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Figura 4 - Etapas da montagem do produto proposto
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Fonte: Autores (2016)

Primeiramente os diodos, os resistores e os capacitores sao conectados entre si formando a
parte eletronica do produto. Em seguida, o sistema € interligado a placa solar. O sistema ¢é
entdo fixado a base de madeira, que ja estd previamente unida as varetas de madeira. O fio de
aco € entdo entrelacado as varetas, formando o gradeamento. Em seguida o bocal € fixado no
centro da placa de madeira previamente perfurado e a lampada € entdo conectada. Em seguida

sao feitas as ligagdes do sistema eletronico ao fio de aluminio através do cabo paralelo.

4. Definicao do tipo de painel fotovoltaico por meio da Légica Fuzzy

Outra questao a ser levada em considerac@o € a determinacdo do tipo de painel fotovoltaico

para o projeto apresentado, considerando estudar a melhor relagdo custo x beneficio existente

- 1969 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

z 7z

entre as placas estudadas. Tal consideracdo € importante pois o intuito € ndo onerar a
producdo das unidades, mantendo o carater artesanal e doméstico, possibilitando maior acesso

da populacdo.

Santos et al (2015) esclarecem que a pesquisa operacional faz uso de modelos matematicos e
l6gicos para resolver problemas reais, apresentando uma abordagem altamente
multidisciplinar. Santos, Martha e Quintal (2016) também consideram que uma decisdo mal
tomada pode comprometer gravemente a satide financeira de uma empresa, podendo mesmo
representar a sua faléncia. Daf a importancia da utilizacdo de ferramentas analiticas na tomada

de decisoes.

O estudo de Santos et al (2016), mostram que a Logica Fuzzy fornece um método de traduzir
expressoes verbais, vagas, imprecisas e qualitativas, comuns na comunicacdo humana em
valores numéricos. Por isso a matematica nebulosa foi escolhida para a avaliagdo e selecdo do
painel fotovoltaico. Serd analisado o processo de fuzzificacdo, inferéncia e defuzzificacdo da
l6gica difusa empregada na solucdo do projeto. Para auxiliar nos célculos, foi utilizado o
software InFuzzy. Para ser possivel a determinacdo do tipo de painel para o dispositivo
elétrico pela légica Fuzzy, sdo necessdrias as seguintes defini¢Oes: entradas, varidveis
linguisticas e os termos linguisticos, funcdes e graus de pertinéncia, base das regras e a

variavel de saida.

Foram definidas as varidveis linguisticas e os termos linguisticos. Os quatro primeiros itens

referem-se as varidveis linguisticas de entrada e a dltima a varidvel linguistica de saida.

a) EFICIENCIA TEORICA: BAIXA; MEDIA; ALTA;

b) EFICIENCIA LABORATORIO: BAIXA:; MEDIA; ALTA;
¢) EFICIENCIA COMERCIAL: BAIXA:; MEDIA; ALTA;
d) CUSTO: BAIXO; MEDIO; ALTO.

O grau de pertinéncia de cada um dos termos linguisticos significa o quanto uma informacao é

verdadeira dentro de um grau de pertinéncia.

Na figura 5, pode-se observar os 4 diagramas referentes as varidveis linguisticas de entrada e

seus respectivos graus de pertinéncia para cada conjunto fuzzy.
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Figura 5 - Funcdes de pertinéncia das varidveis linguisticas de entrada

Fonte: Autores (2016)

Para definicao das varidveis linguisticas, foram considerados os dados fornecidos na tabela 1,

transformando-os de acordo com a escala apresentada na tabela 2.

TABELA 2 - Classificag@o dos intervalos dos termos linguisticos

Intervalos para definicao de termos linguisticos - Eficiéncia Tedrica

BAIXA MEDIA ALTA
13 17,25 17,25 21,5 25,75 25,75 30
Intervalos para definicao de termos linguisticos - Eficiéncia Laboratorio
BAIXA MEDIA ALTA
4 10,05 10,05 16,1 22,15 22,15 28,2
Intervalos para defini¢cao de termos linguisticos - Eficiéncia Comercial
BAIXA MEDIA ALTA
4 6,5 6,5 9 11,5 11,5 14
Intervalos para definicao de termos linguisticos - Custo
BAIXA MEDIA ALTA
0 4 4 6 6 8

Fonte: Autores (2016)

A partir dos intervalos definidos na tabela 2, as entradas foram classificadas conforme tabela

3, a seguir:
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TABELA 3 — Classificac@o dos termos linguisticos das varidveis de entrada

Tipo de célula Ef. Teérica  (US$/Wp) Eficiéncia Custo
Silicio amorfo 17.0 13,0 - BAIXA BAIXA
Silicio policristalino 25,0 4a7 MEDIA  MEDIA
Silicio concentrado 27,0 5a8 ALTA ALTA
Silicio de cristal simples 30,0 4a7 ALTA MEDIA

Tipo de célula Ef. Laboratério (US$/Wp) Eficiéncia Custo
Silicio de cristal simples 4 4a7 BAIXA  MEDIA
Silicio concentrado 19,8 5a8 MEDIA ALTA
Silicio amorfo 17.0 24,7 - ALTA BAIXA
Silicio policristalino 28,2 4a7 ALTA MEDIA

Tipo de célula Ef. Comercial (US$/Wp) Eficiéncia Custo
Silicio policristalino 4 4a7 BAIXA MEDIA
Silicio amorfo 17.0 12 - MEDIA  BAIXA
Silicio de cristal simples 13 4a7 ALTA MEDIA
Silicio concentrado 14 5a8 ALTA ALTA

Fonte: Autores (2016)

ApoOs estarem definidas as funcOes e os graus de pertinéncia, sdo definidas as regras de
inferéncia. Este ponto é de fundamental importancia no processo de modelagem, pois € ele o
responsavel por verificar os antecedentes e gerar as saidas. A figura 6 a seguir, apresenta o

conjunto de combinacdes realizadas entre as entradas cadastradas e as respectivas saidas.

Figura 6 - Tela de defini¢do das regras de inferéncia no software InFuzzy
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Fonte: Autores (2016)

Ap0s aplicar as regras de inferéncia, definem-se os conjuntos de saida com as suas respectivas

pertinéncias, como pode ser visto na figura 7, a seguir.
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Figura 7 - Funcdes de pertinéncia das varidveis linguisticas de saida
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Fonte: Autores (2016)

O intervalo [0, 1] representa a célula do tipo SILICIOCRISTALSIMPLES; o intervalo [1, 2]
representa a célula do tipo SILICIOCONCENTRADO; o intervalo [2, 3] representa a célula
do tipo SILICIOPOLICRISTALINO; e o intervalo [3, 4] representa a célula do tipo
SILICIOAMORFO.

Com todos os parametros inseridos no software, foi realizada a defuzzificacdo das

combinagdes que pode ser verificada na tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Defuzzificacdo do software InFuzzy

Fonte: Autores (2016)

A andlise do resultado das combinagdes e do grafico de defuzzificacdo apontam para a
escolha da célula do tipo 2, que é a célula de silicio concentrado, como sendo a melhor

relagc@o custo x eficiéncia a ser adotada para adaptacido no dispositivo elétrico proposto neste

trabalho.
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5. Conclusao

A criacdo do produto apresentado neste trabalho vai ao encontro do momento pelo qual a
sociedade brasileira estd passando, sujeita ao bindmio crise econdmica e surto do mosquito
aedes aegypti. Nesta pesquisa, surgiu um modelo conceitual de um produto que fosse de baixo
custo, com componentes de facil aquisicao, de simples montagem, alimentado por energia
solar e eficiente no exterminio do agente transmissor da dengue, chikungunya e Zika virus.
Por haver um trade off entre os tipos de células de silicio disponiveis no mercado, utilizou-se
a Logica Fuzzy como metodologia de apoio a decisdo. Por meio da Matemdtica Difusa, foi
possivel captar a vagueza do pensamento humano e estabelecer as regras de inferéncia Fuzzy,

que apontaram as células de Silicio concentrado segundo o juizo do decisor.
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