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Captacao de energia através de piezoelétricos: uma revisao de literatura

Introducédo

Desenvolver formas alternativas de captar energia vem se tornando cada vez mais necessario a medida que a
sociedade desperta para o fato de que os combustiveis fosseis irdo se esgotar inevitavelmente e novas fontes de energia
limpas e renovaveis podem ajudar a reduzir os danos ambientais. H4& um grande potencial de recuperagdo de energia a
partir de fontes naturais, sendo os quatro métodos mais populares os piezoelétricos, termoelétricos, eletromagnéticos e
fotovoltaicos. Entre esses, 0 uso de piezoelétricos € um dos mais promissores, s6 ndo € mais eficiente energeticamente
do que células fotovoltaicas em dias ensolarados (XIONG et al., 2012).

Piezoelétrico é conhecido como uma tecnologia estavel que converte energia mecanica, como as oscilagdes de um
ambiente, em eletricidade. Desse modo, pode-se perceber que em estradas e ruas pavimentadas ha um grande potencial
desperdicado de geracdo de energia devido as vibragdes geradas pelo trafego intenso de veiculos. Apenas no Brasil a
frota total de veiculos automotores registrados no ano de 2015 era de aproximadamente 90 milhdes, além disso o pais
possui mais de 200 mil km de rodovias pavimentadas (CNT, 2016).

Considerando que Minas Gerais possui a maior malha rodoviaria do pais (CNT, 2016), ha um potencial significativo
para 0 uso de sistemas de captacdo de energia através de piezoelétricos em suas estradas. Nesse sentido, essa revisao
bibliografica tem como objetivo obter maiores conhecimentos acerca do assunto para posteriores estudos de viabilidade
na regiao.

Material e métodos

O presente estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, em que ap6s a definicdo do tema (captagdo de
energia através de piezoelétricos) e elaboracdo da questdo norteadora de pesquisa ("Em quais condicdes é viavel o uso
de piezoelétricos para geragdo de eletricidade ?") procedeu-se as seguintes etapas: investigagao dos descritores, sele¢éo
das pesquisas e delimitacdo das informagdes a serem extraidas, leitura e andlise dos estudos incluidos na reviséo,
interpretagdo dos resultados e condensacdo do conhecimento. Para a busca utilizou-se os descritores "Piezoeletric",
"Energy harvesting", "Piezoelétrico” e "Captagéo de energia” no Google Académico. Além disso, foram excluidos os
estudos que ndo se adequavam ao tema. Por fim, para esse resumo foram escolhidos oito artigos, em inglés e portugués,
publicados a partir de 2010.

Resultados e discussao

A. Artigos com informagdes gerais e aplicagdes dos piezoelétricos

Apoés a leitura dos artigos, foi possivel perceber que diversas variaveis podem influenciar na eficiéncia dos
piezoelétricos, como o material utilizado para sua fabricacdo, dimensdes e algumas constantes de desempenho. Trés
artigos falam sobre propriedades gerais dos transdutores piezoelétricos e casos em que esses sistemas ja foram
aplicados.

Um dos estudos tem como objetivo possibilitar uma visdo geral dos materiais piezoelétricos. Primeiramente é
importante entender que na estrutura desses materiais existe um dipolo que faz com que sua estrutura cristalina se
deforme na presenca de um campo elétrico e gere um deslocamento elétrico quando submetida a uma deformacéo
mecanica, sendo este Ultimo efeito de interesse na geragdo de energia. Coeficientes e constantes sdo usados para se ter
no¢des do desempenho dos piezoelétricos, pode-se citar a constante piezoelétrica, que estabelece uma
proporcionalidade entre as tens6es mecanicas aplicadas e a geracao de cargas elétricas. (PEREIRA, 2010)

Existem também fatores de qualidade, o material utilizado e limites de tracdo ao qual o elemento piezoelétrico pode
ser submetido sem que haja quebra. Além disso, € muito importante entender que para que ocorram manifestacGes
perceptiveis de geracdo de energia deve haver uma polarizacdo, que desaparece com o tempo, desses materiais. Desse
modo, a taxa de envelhecimento dos piezoelétricos precisa ser analisada para que haja conhecimento do tempo de vida
atil do material que se escolhe utilizar. (PEREIRA, 2010)

Um artigo analisou uma maneira de trazer a sustentabilidade para a logistica do transporte rodoviario do Brasil e
encontrou no uso de piezoelétricos uma solucdo viavel. A pressdo intermitente dos carros nas estradas geraria energia
através de placas ceramicas embutidas no asfalto. Essa eletricidade gerada poderia ser usada em seméforos, painéis



° FEPEG

FORU ENSINO - PESQUISA
EXTENSAO - GESTAO
RESPONSABILIDADE SOCIAL: INDISSOCIABILIDADE
ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO UNIVERSITARIA

CI ISSN 1806-549 X

FAPEMIG ~FADENOR

publicitarios, cameras de fiscalizacdo ou transferida para a rede elétrica do local. Sendo que essa tecnologia nao afeta a
infraestrutura da rodovia e permite a geracéo de eletricidade proxima ao consumidor final. (SOUZA; BERLIM, 2013)

Existem, inclusive, alguns casos de aplicacdo dos piezoelétricos em rodovias para gerar energia. Em Israel a empresa
Innowattech instalou geradores piezoelétricos de 3 a 6 cm de profundidade do solo em uma estrada ao norte do pais.
Uma Unica faixa de transito ocupada com o gerador foi capaz de fornecer 0,5 megawatt por hora. O custo dessa
implantacéo foi de 6,5 mil dolares por kW (kilowatt) e o presidente da empresa observa que o custo caira mais da
metade quando houver uma produgdo em massa. Porém, os geradores coletam fluxos estaveis de eletricidade apenas em
estradas e trilhos em que existe trafego intenso. (SOUZA; BERLIM, 2013)

Outras possiveis formas de usar piezoelétricos segundo outro estudo (DHINGRA et al., 2012) é em ferrovias e
aeroportos, locais com grande movimento nos terminais de passageiros. Em Tdkio um sistema ja foi instalado na aérea
de compra de tickets de um metrd, de maneira a aproveitar a vibracdo causada pelo grande nimero de passageiros que
passam por l4. Nesse artigo ha inclusive algumas propostas de aplicacdo dessa tecnologia no MIT (Instituto de
Tecnologia de Massachusetts), como nas ruas proximas a entrada da universidade para absorver a vibragao dos veiculos
e no refeitorio para usar a energia gerada pelo grande nimero de pessoas que passa por l4.

B. Artigos com experimentos laboratoriais

Cinco estudos fizeram experimentos laboratoriais para otimizar esse tipo de sistema de captagéo de energia.

No trabalho de Roshani; Dessouky (2015), foi feito um prot6tipo utilizando piezoelétricos ceramicos em uma placa
de cobre imersa em uma mistura asféltica para simular seu local de aplicacdo. Posteriormente, testes foram realizados
com diferentes posi¢des, nimeros de discos piezoelétricos, cargas de veiculos e velocidades. Chegou-se a conclusdo que
veiculos mais pesados e com maiores velocidades geram tensdes elétricas mais elevadas. Para 0 mesmo nimero de
piezoelétricos (8 ou 16), a localizacdo se torna mais eficiente quando eles sdo empilhados em pares e ndo alinhados.
Além disso, o desempenho desse sistema ndo é afetado pelo seu tempo de funcionamento.

J& em outra pesquisa (CAFISO et al., 2013), sdo dados exemplos de aplicagdes experimentais no mundo, como em
uma boate holandesa na qual os impactos gerados na pista de danga produzem energia ou em Hong Kong, através dos
praticantes de esporte. Sendo o objetivo dos autores validar o uso de piezoelétricos em estradas pavimentadas foi feito
um experimento, no qual apenas um disco piezoelétrico ceramico foi inserido em um corpo de prova de concreto
asfaltico, sem nenhuma placa condutora. As tensGes de saida desse sistema foram consideradas baixas, provavelmente
devido ao tamanho reduzido do disco e sua falta de conex&o com outros.

Ao analisar outro artigo que realizou diversos experimentos em laboratério (URQUIZA et al., 2016), foi possivel
verificar a necessidade de controlar a distancia dos piezoelétricos até a superficie do asfalto, sendo que esse trabalho
considerou 2 cm ideal. Foi também ressaltada a importancia de se ter altos coeficientes piezoelétricos e levar em conta
que os transdutores devem ter um coeficiente de dureza préximo ao do pavimento no qual esta sendo aplicado.

No estudo chinés (XIONG et al., 2012) os experimentos foram realizados em um simulador com pneus multiplos que
imitam o movimento de veiculos motorizados, sendo que as velocidades e as cargas sdo ajustaveis. O piezoelétrico
utilizado foi o PZT (titanio zirconato de chumbo) devido ao seu alto custo-beneficio e ele foi revestido com uma
pelicula de PVDF (fluoreto de polivinilideno) para suportar maiores esforcos. Foi concluido pelos autores que a energia
piezoelétrica proporciona uma poténcia de saida estavel e duradoura quando ha o uso de retificadores, dispositivos que
permitem que a corrente alternada resultante dos piezoelétricos seja transformada em continua.

As autoras Layslon e Mariele tinham como objetivo estudar a piezoeletricidade para alimentar semaforos de uma
cidade no Maranhdo. Para isso foi desenvolvida uma placa de Fenolite com pastilhas piezoelétricas ceramicas acopladas
e foram testadas as cargas dos diferentes tipos de veiculos que trafegam no local, obtendo resultados satisfatorios que
garantiram que o sistema é capaz de manter o semaforo em funcionamento. (SOUSA; COSTA, 2013)

Consideracdes finais

Pode-se concluir, a partir dos resultados apresentados, que 0 uso de piezoelétricos € uma forma viavel de se captar
energia. Porém, para que se faga uso dessa tecnologia é necessario um estudo detalhado sobre o tipo de piezoelétrico a
ser utilizado, como sera sua aplicagdo para geragdo de energia e seu custo-beneficio. Além disso, faz-se necessaria
pesquisas sobre a influéncia das altas temperaturas, observadas no local de aplicacdo desse sistema, no comportamento
dos elementos. AplicacGes em rodovias e ruas com grande fluxos de veiculos sdo ideais para se empregar esse sistema,
assim como em locais com grande fluxo de pedestres. Tendo em vista a condigdo climatica e o trafego intenso de
veiculos no norte de Minas Gerais, estudar a viabilidade de aplicacdo dessa tecnologia nessa regido é importante por



° FEPEG

FORU ENSINO - PESQUISA
EXTENSAO - GESTAO
RESPONSABILIDADE SOCIAL: INDISSOCIABILIDADE
ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO UNIVERSITARIA

Realizagao Apoi:

A O € ISSN 1806-549 X

FAPEMIG ~ FADENOR

Unimontes

apresentar um futuro promissor do ponto de vista ambiental, j& que consiste em uma alternativa sustentavel de reduzir o
consumo de energia elétrica convencional.
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