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INTRODUGAO:

Em um cenario de compromisso rigido e ético com a sustentabilidade e a protegéo
ambiental em escala global, é crucial abordar o dilema energético que enfrentamos, visto
gue muitos geradores de energia impactam negativamente o0 meio ambiente. Embora esse
problema tenha sido ignorado por anos, atualmente € um dos topicos principais em féruns

globais e na agenda econémica mundial.

Nesse contexto, torna-se essencial buscar alternativas energéticas que sejam limpas
e sustentaveis em toda sua cadeia de produgao, transmissao, distribuigdo e consumo. Uma
das solugdes que a comunidade cientifica tem explorado € a conversdao de energia
eletromecénica, baseada nas teorias de Michael Faraday. Essa abordagem sugere o
desenvolvimento de sistemas que capturam e geram energia a partir das vibragdes de
dispositivos comuns na sociedade, como rodovias, ferrovias, ruas, passarelas

movimentadas, lombadas inteligentes, portas giratérias e catracas de metré, entre outros.

A aplicacao dos conceitos mecanicos € de fundamental importancia nesse contexto.

A piezoeletricidade, que envolve a conversdo de energia mecéanica em energia elétrica,



depende diretamente da compreensdo e utilizacdo de principios mecanicos. Esses
conceitos sdo essenciais para projetar e otimizar dispositivos que possam capturar e
converter as vibragdes mecanicas em eletricidade de forma eficiente. A analise e o
entendimento das forgas, movimentos e interagcbes materiais permitem o desenvolvimento
de tecnologias que maximizam a captacdo de energia a partir de fontes vibracionais

cotidianas.

Almeida (2018) destaca que, com o objetivo de melhorar o fornecimento de energia
elétrica, paises e o mercado tém investido em pesquisas e testes com materiais
piezoelétricos. Esses materiais, cristais encontrados na natureza, tém um grande potencial
de geragdo de corrente elétrica a partir de impactos diretos ou indiretos. Dentro das
diversas alternativas de captura de energia por processos de indugdo eletromecanica, a
piezoeletricidade € uma tecnologia emergente. No entanto, sua viabilidade ainda enfrenta

desafios devido a baixa tensao induzida por microgeradores eletromagnéticos.

Dessa forma, abre-se a oportunidade para estudar novos materiais, métodos e
estruturas que possam melhorar a indugdo eletromecénica e aumentar a poténcia da
energia extraida de elementos do cotidiano. Isso poderia superar as limitagdes atuais da

piezoeletricidade e tornar essa tecnologia mais eficiente e viavel.

METODOLOGIA:

A primeira fase da pesquisa incluiu uma revisdo extensiva da literatura sobre
geracdo de energia elétrica por processos eletromecanicos, destacando os principios da
indugdo eletromagnética de Michael Faraday e os avangos recentes em transdutores
piezoelétricos. Além disso, foram analisados os Compliant Mechanisms como uma
abordagem para aumentar a eficiéncia da conversao de energia. Com base nessa revisao,
projetou-se um protétipo inicial usando software CAD, composto por uma viga de acrilico
que oscila com a aplicagdo de uma forga externa. O protétipo foi executado utilizando uma
maquina de corte a laser, enfrentando desafios de precisdo e integridade estrutural, e

montado para avaliar a viabilidade piezoelétrica e a quantidade de energia gerada.

Na parte mecéanica do projeto de geragcédo de eletricidade por piezoeletricidade, a
pesquisa focou intensamente na aplicagcdo dos Compliant Mechanisms, que sao sistemas
flexiveis capazes de transferir ou transformar movimento, forca e energia sem a
necessidade de juntas moveis. Esses mecanismos sdo fundamentais para aumentar a

eficiéncia da conversdo de energia mecanica em elétrica, pois permitem que o protétipo
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aproveite melhor as vibracbes induzidas por forgcas externas. Os testes do protétipo
mediram a tensdo gerada em resposta a diferentes amplitudes de vibragdo, com o objetivo
de observar a eficiéncia na conversdo de energia mecénica em elétrica. Durante os
experimentos, surgiram desafios que exigiram a reavaliagdo do cronograma e a adaptagao
da metodologia. Com a montagem completa do protétipo, a proxima etapa envolvera a
analise dos resultados para fornecer insights sobre as possibilidades e limitagdes dos
materiais e designs escolhidos, informando aprimoramentos futuros e a potencial

escalabilidade das solu¢des propostas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O experimento em questao teve como foco a analise do comportamento mecanico
de uma placa de acrilico de 1 cm de espessura, submetida a uma carga de 7 N aplicada em
distintas distancias da sua fixagcdo (4 cm, 5 cm e 12 cm), com o intuito de investigar a
distribuicdo do momento fletor e da forga cortante. Observou-se que o momento fletor é
maximo préximo a regidao de fixagdo, aumentando potencialmente o risco de falhas
estruturais a medida que a forga é aplicada mais distante da fixagao. Identificou-se que a
aplicacao de forga entre 4 e 5 cm da fixagdo € o ponto 6timo, pois apresenta uma menor

magnitude de momento fletor, reduzindo a tens&o interna e o risco de ruptura.

Figura 1: Grafico da distribuigdo do momento fletor nos trés experimentos
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Figura 2: Grafico da distribuic&o da forca cortante nos trés experimentos
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Adicionalmente, a Figura 3 ilustra a variagdo da tensédo gerada por um dispositivo
piezoelétrico quando submetido as vibragdes decorrentes das mesmas condi¢gbes de carga.
Os dados revelam que a maior geragao de tensao ocorre quando a forga é aplicada a 12 cm
da fixacdo, onde os picos de tensdo alcancam até 1023 mV. Esta configuracdo parece
explorar melhor a ressonéncia do material piezoelétrico, resultando em uma converséo de
energia mais eficiente. No entanto, apesar da alta eficiéncia observada nesta configuracao,
a energia gerada ainda é insuficiente para aplicagdes praticas, alcancando apenas cerca de
1V.

Figura 3: Tensdo gerada pela vibragéo do piezoelétrico para diferentes distancias.
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Esses resultados destacam a influéncia critica da posigédo de aplicagdo da for¢a na
eficiéncia da conversao de energia e na integridade estrutural do material usado. Os passos
subsequentes do projeto buscardo otimizar ainda mais essa conversdo de energia,
possivelmente através da exploragdo de novos materiais e modificagbes no design do
protétipo, como ajustes na geometria e aprimoramento dos mecanismos de conformacéao. O
objetivo final é aprimorar a capacidade do dispositivo de gerar energia de maneira
sustentavel e pratica, superando as limitacdes atuais e expandindo as potenciais aplicacoes

praticas desses sistemas energéticos.
CONCLUSOES:

Ao refletir sobre a jornada desta iniciagcao cientifica, destaca-se a importancia da
interdisciplinaridade e inovacao na pesquisa. A exploragao dos fundamentos da conversao
de energia mecanica em elétrica, especialmente através de sistemas eletromecénicos
vibracionais, revelou a complexidade e o fascinio da geragdo de energia limpa e
sustentavel. As etapas iniciais incluiram uma revisao de literatura detalhada, seguida pelo
projeto e montagem de um protétipo, que exigiu uma abordagem meticulosa na parte
mecanica, com o suporte crucial da parte elétrica para garantir a correta integragdo dos

componentes e a otimizagao do circuito de conversao.

Nos préximos passos do projeto, a parte mecanica se concentrara em estudar
maneiras de otimizar o sistema para aumentar a eficiéncia da conversao de energia.
Planejamos explorar um sistema de amortecimento seletivo, que ajudara a filtrar as
vibracoes indesejadas, direcionando apenas as mais eficazes para o material piezoelétrico.
Esse ajuste, embora técnico, permitira uma melhoria significativa na performance do
protétipo, facilitando a sintonizagao do sistema sem a necessidade de alteragbes mecanicas

complexas, enquanto mantemos o foco na eficiéncia e na sustentabilidade do projeto.
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