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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada afim de explorar uma forma de energia limpa e
renovavel, visando o desenvolvimento futuro de um protétipo de piso modular
contendo placas piezoelectricidade. Projeto denominado como YBY (que significa
“chdo que se pisa”, proveniente da lingua Tupinamba), que consiste na busca pela
inovacéao e estudo de energia elétrica gerada através de energia mecanica, causada
pela transferéncia da acéao realizada pelo peso de pessoas que passarao pelo piso.
Pierre Curie e Jaques Curie (1880), descobriram a piezoeletricidade, denominando
materiais piezoelétricos como elementos capazes de produzir cargas elétricas sob
determinada pressao. Assim, a base deste trabalho é a relagdo entre placas de
piezoeletricidade, a transformacédo e conservacao de energias, desenvolvendo um
projeto inovador e sustentavel capaz de reduzir os gastos de energia.
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ABSTRACT

The present research was carried out in order to explore a form of clean and
renewable energy, aiming at the future development of a modular floor prototype
containing piezoelectricity boards. Project called as YBY (which means "ground that
you step on", from the Tupinamba language), which consists of the search for
innovation and the study of electrical energy generated through mechanical energy,
caused by the transfer of the action carried out by the weight of people who will pass
through the floor. Pierre Curie and Jaques Curie (1880), discovered piezoelectricity,
naming piezoelectric materials as elements capable of producing electrical charges
under a certain pressure. Thus, the basis of this work is the relationship between
piezoelectricity plates, energy transformation and conservation, developing an
innovative and sustainable project capable of reducing energy costs.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas Brasil (2019), em termos
demogréficos a populacdo global era estimada em 7,7 bilhdes de pessoas,
demandando assim grandes volumes de recursos, sejam eles alimenticios, hidricos
ou energéticos. Contribuindo com essa linha de raciocinio, o relatorio “Perspectivas
de Populagao 2019: Destaques”, publicado pela Divisdo de Populacdo da ONU de
Assuntos Econdmicos e Sociais, previa um salto populacional para 9,7 bilhdes de
pessoas até 2050 e ter seu apice ainda neste século, chegando aproximadamente
11 bilhdes de pessoas em 2100 (Organizacao das Nac¢des Unidas Brasil, 2019).

Reforcando o crescimento populacional previsto, a Organizacdo Mundial para
as Migracdes (OIM) informou que a populacdo ira crescer cerca de 2,5 bilhdes de
pessoas em areas urbanas nas proximas décadas, dados expostos no “Relatério de
Imigragdo Mundial” de 2015 (AGENCIA BRASIL, 2015). Um novo relatério da OIM
divulgado em 2019, apontou a existéncia aproximadamente de 272 milhdes de
migrantes internacionais, o que correspondia 3,5% da populagéo daquele ano (ONU
BRASIL, 2019).

Diante das estimativas publicadas, € evidente que o ecossistema sera afetado
de forma negativa, por consequéncia do crescimento demografico continuo
defendido pela ONU e pela OIM. O envolvimento do homem com o planeta Terra
estd se tornando mais intoleravel com o passar do tempo, Becker (2013 apud
FREIRE DE MELLO,L; SATHLER, D., 2015, p. 372) diz que a humanidade esta
consumindo recursos em um nivel insustentavel, causando desequilibrios
ambientais sérios, a exemplo da escassez de agua subterrdnea e reducdo do
volume dos rios, utilizacdo de combustiveis fosseis e de recursos minerais,
desflorestamento e extin¢cdo de espécies .

Existe a possibilidade de reverter e diminuir parcialmente os danos causados
ao meio ambiente devido o crescimento populacional, isso é possivel através do
uso de energias renovaveis que nao agridam o planeta. Podemos citar como
beneficios desse modelo de energia: aumento da diversidade de oferta de energia,
maior geracdo de empregos no setor energético e novas oportunidades nas
regides rurais, preservacao da biodiversidade, reducéo da poluicdo e da emisséo de
gases de efeito estufa, crescimento econbémico, fornecimento de energia
sustentavel em longo prazo e reducéo do risco da falta de energia (COSBEY, 2011,
apud SANTANA,J. et al. 2020).

Portanto, o presente trabalho tem como principal objetivo analisar as
caracteristicas do prototipo a ser desenvolvido, expondo conceitos importantes e
relevantes ao trabalho.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo do projeto YBY, essa pesquisa foi realizada utilizando
fontes literarias confiaveis, incluindo artigos cientificos, revistas e livros, além disso
foram utilizados sites seguros e com contetudo adequado no campo literario da fisica
e piezoeletricidade, sendo estas, as principais base de estudo, para maior
conhecimento e suas funcionalidades.

Esse é um estudo exploratério, descritivo sobre o tema, para captar
informacbes e dados que servirdo de base para entender como funciona a
piezoeletricidade sendo ela a fonte de energia limpa, bem como projetos de pisos
geradores de energia ja criados. Analisadas as pesquisas feitas no ano de 2021,0
trabalho foi baseado nos conteldos obtidos das reunibes dos integrantes
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académicos, os quais se reuniam em aulas da instituicdo e de forma online.

3. DESENVOLVIMENTO

Das inumeras fontes de energias renovaveis ja existentes, analisadas, para
elaboracdo do projeto YBY, designado pelo Projeto InovaEng , observou-se uma
fonte pouco utilizada, a transferéncia de energia realizada pelo ser humano por meio
de uma Energia Mecéanica, que envolve conceitos de Energia Cinética e Energia
Potencial Gravitacional.

Energia Cinética (Ec), é a energia associada ao estado de movimento de um
objeto, quanto mais depressa o objeto se move, maior € a energia cinética, quando
um objeto esta em repouso, a energia cinética é nula (HALLIDAY, 2012). Dada por:
Ec=m.v?3/2.

Onde, m = massa do corpo (Kg); v = velocidade (m/s). A unidade de energia
cinética ( e de qualquer outra forma de energia) no Sl (sistema internacional) € o
Joule (simbolo: J, plural "joules") (HALLIDAY, 2012).

Energia Potencial Gravitacional (Epg), quando a energia potencial associada
a um sistema constituido pela Terra e uma particula estdo proxima, se uma particula
se desloca de uma altura yi (y inicial) para uma altura yf (y final) a variacdo € uma
energia potencial gravitacional (Halliday, 2012, p.192). Dada pela seguinte equagao:
Epg =m.g.h.

Onde, m = massa do corpo (Kg); g = aceleracéo pela gravidade (m/s?); h =
altura com relacdo ao referencial adotado (m). A unidade da energia potencial
gravitacional no Sistema Internacional € J (joule).

A Energia Mecéanica (Em) de um sistema € a soma da energia cinética com
energia potencial do sistema, ou seja, a equacgao:

Em =Ec - Egp

De maneira simples, a energia mecanica sera por meio da acao realizada
pelo peso das pessoas que passarao pelo piso, através da piezoeletricidade, que ira
gerar energia limpa.

A grande massa populacional prevista nos proximos anos nos faz refletir
sobre novas perspectivas de vida, optando por novos meios de adaptacdo e
desenvolvimento de melhorias, principalmente em prol do meio ambiente, que esta
cada vez mais debilitado.

Lesche (2021) explica, que o piezoelétrico foi invengdo dos irméos Pierre e
Jacques Curie no ano de 1880, notaram que cristais de turmalina, de quartzo e de
topazio apresentavam cargas elétricas nas superficies quando submetidos a uma
tensdo mecéanica. O termo piezoeletricidade provém do grego (piezein), que
significa, a pertar/pressionar, utilizado para a capacidade que alguns materiais
(cristais) possuem de gerar uma diferenga de potencial devido a polarizacao de suas
cargas quando pressionados por uma forca externa. (apud LESCHE, B., 2021).

A piezoeletricidade é um tipo de energia derivada da tensdo mecénica
realizada em determinados materiais, se tornando eletricamente polarizados.
Segundo Callister (2020) a polarizacdo elétrica (isto €, um campo elétrico ou
voltagem) é induzida no cristal piezoelétrico como resultado de uma deformacéo
mecanica (alteracdo dimensional) produzida pela aplicacdo de uma forga externa. A
inversdao do sinal da forca (por exemplo, de tragcdo para compressao) inverte a
direcdo do campo e o efeito piezoelétrico inverso também é exibido por esse grupo
de materiais — isto €, uma deformacéo mecanica resulta da imposicao de um campo
elétrico. (CALLISTER,2020).

Os materiais piezoelétricos podem ser encontrados na natureza em forma de
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cristais de Quartzo, Titanio de Bario e Sal de Rochelle, porém com menos
propriedades energéticas. Assim, materiais piezoelétricos sintéticos foram
desenvolvidos buscando por melhores resultados em relacéo a producéo de energia,
constituindo materiais ceramico poli cristalinos com maior potencial energético.

Como por exemplo, o Titanato de Bario,( BaTiO3); Titanato Zirconato de
chumbo(PZT, PbzrO3); Polivinilo de Flior (PVDF (C2H2F2)-), que se trada de um
polimero flexivel. Dentre esses citados, o PZT é um dos mais eficientes e pode
converter até 80% da energia mecanica em elétrica. Segundo o cientista Michael
McAlpine o PZT chega a ser 100 vezes mais eficiente do que o quartzo
(ARMENDANI, Willian Alves; et. al., 2017).

Existe a capacidade dos materiais piezoelétricos gerar uma quantidade de
energia consumivel. Ressaltando que um dispositivo construido com materiais
especificos para esse fim seria capaz de converter a energia de forma mais
eficiente. (COSTA, J.; et. al., 2019) Com
iISso uma energia podera ser gerada, sendo assim, possivel produzir energia limpa
em pequena escala através de materiais ceramicos piezoelétrico através da
conversdo de energia mecanica em energia elétrica de acordo com Damke (2019).
Dessa forma, a piezoeletricidade pode ser um boa fonte de energia renovavel,
economizando recursos e substituindo energias que exploram excessivamente o
meio ambiente.

Mediante as informacdes, sera criado o design do piso para se ter a melhor
performance, que seré testado em um prot6tipo de baixa fidelidade a principio para
visualizar a funcionalidade, espacos, dimensdes. Além dos testes fisicos, com base
nos estudos realizados através das pesquisas, e da etapa de prototipagem, um
novo trabalho sera realizado contendo calculos, analises e comparacfes mais
detalhados a respeito do piso modular YBY, assim enfim, contendo um
aperfeicoamento do projeto.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho houve um resumo da compreensdo a respeito da
piezoeletricidade e entendido que é possivel gerar energia limpa e sustentavel
através desse material, podendo o mesmo ser um substituto de energias nao
renovaveis, utilizando o conceito de energia mecéanica como fonte de energia. O
YBY ainda estd em processo de desenvolvimento, e aperfeicoamento, em busca de
resultados que satisfacam seu proposito de geracao de energia renovavel.
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