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RESUMO

Atualmente muitos pesquisadores andam investigando alternativas para a geragéo de energia
de maneira a utilizar uma fonte limpa e com baixo impacto social e ambiental durante a sua
instalacdo. No Brasil, a intensidade energética, que € a razdo entre o consumo interno de
energia e o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, é alta conforme estudo da Energy Information
Administration (IEA, 2019), porém, ainda existe uma preocupacdo jA que uma parte
consideravel das fontes utilizadas para geracédo de energia elétrica é proveniente de fontes
ndo renovaveis (IEA, 2019). Neste contexto, o uso de materiais piezoelétricos vem ganhando
espaco por atender aos requisitos e contar com uma fonte de energia abundante no nosso
cotidiano: a vibragdo. O trabalho busca desenvolver um sistema capaz de absorver as
vibragfes oriundas do movimento de pessoas, equipamentos e/ou veiculos que se propagam
pelo chdo e converté-las em energia elétrica. O sistema proposto tera como objetivo ser
utilizado para alimentar, principalmente, sistemas de iluminacdo, podendo se tornar uma
alternativa util para grandes industrias e estabelecimentos comerciais reduzirem gastos, além
de contribuir com o desenvolvimento de novas tecnologias. A metodologia utilizada baseia-
se na utilizacdo de laboratério de experimentos para a criagdo de protétipos que possam
captar uma entrada vibracional pequena e converter em energia elétrica e andlise de
eficiéncia e qualidade do sinal de saida. O projeto atualmente estd em fase de testes de um
primeiro protétipo no qual se usa um motor movimentando uma superficie para simular uma
fonte de vibracdo como as ja citadas. Os proximos passos terdo como objetivo a analise e
tratamento do sinal de saida e conexao do sistema gerador com um sistema de iluminacéo
com leds de forma a ilustrar e testar a viabilidade do protétipo. Em seguida, o grupo ira testar
uma modificacdo do protétipo de forma a captar vibrac6es presentes no ambiente, de forma
a substituir a fonte de vibrac6es atualmente utilizada. A pesquisa esta focada em uma das
maiores ambicdes na atualidade: geracdo de energia a partir de uma fonte limpa e com
grande disponibilidade. A utilizacdo da piezoeletricidade como essa fonte de energia torna-

se cada vez mais real e tangivel dado os inUmeros estudos e pesquisas no ambito.
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INTRODUCAO
Mundialmente, a producédo de energia elétrica € proveniente, majoritariamente, de

fontes ndo renovaveis, como mostra a figura 1, o que levanta dois problemas: 1) o eventual
e inexoravel esgotamento da fonte; 2) a liberacdo de gases poluentes, com destaque para o
diéxido de carbono, grande vildo para o aumento do efeito estufa na atmosfera (FREITAS &
DATHEIN, 2013).
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Figura 1: Matriz elétrica mundial (IEA 2020)

Dentro do panorama nacional, de acordo com o relatorio apresentado ao Ministério de
Minas e Energia (MME) em 2020 tendo como ano base 2019 pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) no Balanco Energético Nacional (BEN) em 2020, o Brasil possui 83% de
energia renovavel em sua matriz elétrica, como mostra a figura 2. Apesar do alto indice de
utilizacao de fontes renovaveis para geracao de energia elétrica, fica evidente pela figura a
dependéncia do pais de fontes hidrelétricas que, apesar de serem fontes renovaveis,
possuem alto impacto ambiental (MENDES, 2005), além de serem fortemente influenciadas
por condi¢des climaticas (MARENGO, et.al 2015). Por este motivo, ha uma necessidade de
se explorar outras fontes de energia renovaveis e limpas, como a energia solar, edlica e
piezoelétrica. Dentre estas opc¢des a geracdo piezoelétrica vem ganhando destaque nos
tltimos anos para suprir demandas especificas de energia (NAHM, et al 2020 e FERREIRA
2017).
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Figura 2: Matriz elétrica do Brasil. (BEN, 2020).

A piezoeletricidade € uma propriedade que consiste na indugdo de uma polarizacao
em um material em resposta a aplicagdo de uma forca externa, podendo ser de tragédo ou
compressao, valendo destacar que o contrario também ocorre (SOUZA, 2006), como ilustra
a figura 3. A palavra piezoeletricidade vem do grego e significa "energia elétrica por pressao".
Este nome foi proposto por Hankel em 1881 para nomear o fenbmeno descoberto um ano
antes pelos irmaos Pierre e Jacques Curie que observaram que uma corrente elétrica surgia
em certos cristais quando submetidos a pressdes externas. Também verificaram que as faces
desses cristais viboram ao serem submetidas brevemente a uma diferenca de potencial, ou

seja, o inverso do efeito também era verdade.
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Figura 3 - Demonstracao do efeito piezoelétrico na a) auséncia de tensdo mecénica, o que
ndo gera tenséo elétrica; b) compressdo mecéanica do material, gerando tensdo com
determinada polaridade e c) alongamento do material, gerando tens&o elétrica com

polaridade invertida em relacdo a compressao. Fonte: CERAMTEC, 2013 (RODRIGUES,
2017).

Elementos piezoelétricos podem, portanto, gerar energia elétrica através de

deformacdes mecanicas periddicas, como vibracdes. Diversas aplicacdes ja foram propostas

X Seminario de Iniciacao Cientifica do IFMG — 13 a 15 de junho de 2022, Planeta IFMG.



‘© seminario

' deiniciagcdo

* cientifica
e estudadas e algumas, inclusive, ja se tornaram produtos, a exemplo de LEDs de uma marca
de ténis que séo alimentados pelo impacto das pisadas (Y| et.al, 2016) e a alimentacdo de
postes de energia através da vibracao de movimento dos carros (DA SILVA, et.al 2019). Sahn
Nahm et al (NAHM, 2020) reportaram uma extensa revisdo sobre o tema, expondo um
comparativo entre diversas geometrias ja utilizadas para os geradores piezoelétricos, assim
como a influéncia de circuitos periféricos que visam ao aumento da eficiéncia dos mesmos,
demonstrando o grande potencial que estes materiais possuem para suprir demandas locais
de energia elétrica.

METODOLOGIA

Foram adquiridas pastilhas piezoelétricas com frequéncia ressonante de 4,6 kHz,
impedéancia ressonante de 300 Q, capacitancia de 20 nF na frequéncia de 1kHz e com
didametro de 20 mm aproximadamente para a construcdo do protétipo. Como fonte de
vibragéo, o grupo utilizou um motor de frequéncia entre 8 e 13 Hz acoplado a uma placa de
MDF que ser& usada para deformar as pastilhas piezoelétricas fixadas em uma haste de

MDF. O prot6tipo do experimento esta ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Proto6tipo evidenciando a posicéo da pastilha, fixada por uma extremidade em

uma haste, sendo deformada pela movimentag&do do motor. Fonte: autores (2022).

Ao oscilar para cima e para baixo, a pastilha apresenta uma tensdo mecéanica ao longo
do comprimento da pastilha, gerando, como descrito anteriormente, uma polarizacdo no
material e, por conseguinte, uma tensao entre os terminais ja soldados a cabos de conexao
no elemento piezoelétrico. Na figura 5, mostramos um resultado preliminar com tenséo de 0,7

V medida em voltimetro no modo tensdo alternada. Novos testes preliminares foram
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realizados conectando em série duas pastilhas piezoelétricas de forma a elevar o valor da

tensdo de saida, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 5 — Teste preliminar mostrando um sinal de 0,7 V na saida da pastilha piezoelétrica.

Fonte: Autores

Figura 6 — Segundo teste preliminar com duas pastilhas conectadas em série. Em a) medindo
a tensdo saida de apenas uma pastilha e em b) mostrando a tensdo de saida das duas

pastilhas em série. Fonte: autores (2022).

Os cabos de saida do piezoelétrico sdo muito finos o que estd prejudicando o
estabelecimento do contato no conector, logo sera necessério soldar o cabo de conexao da
pastilha a um cabo mais grosso para ser usado para realizar o contato elétrico. O grupo esta
trabalhando no préximo passo, que consiste em conectar a tenséo de saida a um osciloscopio
para realizar andlise do sinal como obter o perfil do sinal de saida, frequéncia, amplitude e
ruido. Em seguida, 0 grupo ira conectar uma carga e montar circuitos periféricos como
circuitos retificadores e amplificadores de acordo com a necessidade observada. Em um

ultimo passo, sera acoplado um sistema de armazenamento ao protétipo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
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Apds uma série de testes foi possivel obter uma tensao de saida medida em voltimetro
de 0.7V, enquanto que o protétipo com duas pastilhas em série atingiu tensdes de quase 2,0
V. Vale ressaltar a importancia de se caracterizar a prépria fonte de vibragdo, uma vez que a
mesma possui um potencidmetro capaz de variar a sua frequéncia e amplitude de oscilacdo
o que foi verificado, durante a realizacdo dos testes preliminares, que afetou os valores de
saida do piezoelétrico. Assim como foram conectadas duas pastilhas em série, o prototipo
tem potencial para se associar um maior nimero de pastilhas de forma a elevar a tensdo de
saida. Uma vez conectado ao osciloscopio e implementado o sistema de caracterizacao da
fonte de vibragéo, o sistema estar4 mais adequado para analises de eficiéncia de geracao, a
sua dependéncia com a frequéncia de excitacdo e o grupo podera iniciar o desenvolvimento
de circuitos para tratamento do sinal, como retificacdo e amplificacdo de tenséo, além de
conectar ao protétipo uma carga resistiva como um LED.

CONCLUSAO

Esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo capaz de absorver
as vibragdes e converté-las em energia elétrica de maneira satisfatoria para reproducéo em
maior escala e aplicagdo em iluminag&o. Até o presente momento o0 grupo obteve resultados
preliminares relacionados a testes do protétipo desenvolvido. A partir destes testes, o grupo
irA caracterizar o sinal de saida de forma a obter parametros que auxiliem no aprimoramento
do prot6tipo e no aumento da eficiéncia do gerador. O grupo também esta trabalhando em
um processo de caracteriza¢édo do sinal de entrada representado pela oscilagéo gerada pelo
motor, que sera importante para se ter uma estimativa melhor do potencial do protétipo para
ser utilizado em uma situacao real. O grupo também ira realizar novos testes e configuracdes
do gerador, além da inclusdo de circuitos periféricos para o tratamento do sinal (como
amplificadores de tenséo e retificadores) de maneira a converter de maneira mais eficiente a

energia vibracional.
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