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Introducao

Devido a crescente demanda por insumos ndo renovaveis
advindos da natureza para a obtencdo de energia, que
impactam severamente 0s ecossistemas, acelerando a
possivel condicdo de esgotamento das reservas de energia
convencionais, bem como a sobrecarga do meio ambiente
com excessiva poluicdo gerada pelo modo de extracdo e a
exploragdo massiva dos recursos naturais, surge a
necessidade de desenvolver meios sustentaveis para a
obtencéo de energia, substituindo gradativamente os métodos
convencionais (SCHONARTH, 2017). Assim, a presente
pesquisa tem como objetivo geral, a andlise da viabilidade de
um sistema de reaproveitamento energético devido ao trafego
de veiculos e baseado em piezoelétricos, a serem instalados
em condominios e similares. Desta forma, busca investigar
um método de reutilizagdo de energia a partir de
piezoelétricos e avaliar o custo-beneficio da utilizacdo dos
mesmos.

Metodologia

Os métodos de investigacdo de reutilizacdo de energia a partir
de piezoelétricos utilizados para o desenvolvimento do
projeto foram baseadas em pesquisas bibliograficas,
abordando o funcionamento de pastilhas piezoelétricas,
calculos da energia gerada em sistemas piezoelétrico, modo
de aplicagdo do sistema piezoelétrico e viabilidade de sua
implantacéo em entradas de condominios e similares.

Resultados e Analise

Basicamente, constatou-se que o principio de funcionamento
das pastilhas piezoelétricas consiste na conversdo da
deformacéo por compressdo mecanica (deslocamento/forca)
em energia elétrica (FERREIRA, 2018). Devido a pandemia,
a realizacdo de testes de um sistema modelo nao foi possivel.
Além disto, os calculos-base de viabilidade consistiam em
equacOes diferenciais e integrais, logo, optou-se por realizar
os célculos de geracdo de energia por intermédio de uma
estimativa, utilizando um trabalho correlato, no caso, de
HONG et al. (2020).

Como o intuito é implantar um sistema de geracéo de energia
em entradas de condominios, as lombadas do tipo B,
compostas de borracha sintética de alta resisténcia (Figura 1),
que sdo utilizadas em vias internas de circulagdo de veiculos
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para a reducdo da velocidade em 30 km/h, foram escolhidas
para fins de calculo do sistema de geragdo de energia.

Figura 1. Lombada de borracha tipo B. Fonte: Safe Park
Sinalizagdo, 2021.

Para os calculos de geracao, fez-se uma relagdo com base nos
dados obtidos pelas simulagdes para a geracdo de energia
elétrica no protdtipo de Hong et al. (2020). Com a passagem
de apenas um carro, com velocidade de 90 km/h, o sistema
gerou uma tensdo de saida de 18 V e uma poténcia de 1150
mW, utilizando 80 mddulos piezoelétricos e uma resisténcia
de 910 Q.

Considerando que o objetivo do sistema proposto por este
estudo é a reducdo de velocidade a 30 km/h, no percurso de
um metro referente a largura da lombada escolhida, e a
utilizacdo de apenas 10 mddulos para a aplicacdo desejada,
encontramos, através da relacdo com o trabalho de Hong et
al. (2020), uma tenséo de saida de 0,75 V e uma poténcia de
47,9 mW, gerados pela passagem de um carro sobre o redutor
de velocidade. Utilizando a equacéo (Eg. 1) usada no referido
trabalho (HONG et al., 2020), podemos calcular o valor da
energia gerada pelo sistema com a passagem de um veiculo.

Ee = P x At 1)

onde, Ee é energia gerada pelo sistema, P é a poténcia
encontrada com a relagdo e 4¢ é o tempo de passagem do
carro com a velocidade de 30 km/h em segundos.

Com a velocidade de 30 km/h, a variacdo de tempo da
passagem do carro sobre o redutor de velocidade é de 0,125
segundos e utilizando o valor da poténcia encontrada com a
relacdo feita, o valor da energia elétrica gerada é de
aproximadamente 6 mWh. O valor de energia elétrica
encontrado é relativamente baixo, pois o tempo de incidéncia
e a area de pressdao na passagem do veiculo sobre o sistema
piezoelétrico é significativamente baixo.
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Pensando em uma primeira instalacdo de ilumina¢do na
entrada e saida de veiculos de um condominio, com duas
lampadas de LED de alta poténcia (35 W cada), as quais
estariam em funcionamento 11h/dia (18h a 5h da manhd), o
consumo de energia elétrica seria de 770 Wh por expediente,
totalizando um consumo de 23,1 kWh no decorrer de um més.
Considerando o valor de 0,55 R$/kWh da tarifa de energia
elétrica (Energisa, 2021), o consumo total do sistema seria de
R$ 12,71/més.

Com base no resultado obtido, seria necessaria uma
frequéncia de 128334 carros por dia para a geragdo de 770
Wh, ou seja, um total de 3 milhGes e 850 mil veiculos por més
para gerar 23,1 kWh, o suficiente para abastecer o local com
o fluxo de movimento sobre o sistema.

Considerac6es Finais

O resultado apresentou pouca utilidade para o sistema de
iluminacdo como foi proposto, pois os dados finais apontam
como insuficiente a energia gerada para o fornecimento de
energia elétrica ao sistema de iluminacdo apresentado, bem
como o custo beneficio, visto que a economia seria de
aproximadamente R$ 12,71 por més, gerando um payback
muito longo (prazo de retorno do investimento).

No entanto, € necessario ressaltar que os dispositivos
piezoelétricos sdo pensados como meio de auxiliar na geragao
de energia, ndo atuando como fonte principal. Além disso,
existem alternativas para melhorar a eficiéncia do sistema de
geracdo piezoelétrico e, consequentemente, produzir uma
maior poténcia de saida. Podem também ser estudadas,
futuramente, a possibilidade de usar uma quantidade maior de
modulos piezoelétricos para aumento da geracdo de energia,
aproximando-se da quantidade necessaria para suprir parte da
energia consumida pelo sistema de iluminacdo. Com essa
modificacdo, trabalhos futuros poderdo estudar uma proposta
mais viavel, a fim de dar continuidade para o
desenvolvimento de pesquisas acerca da obtencdo de energia
elétrica por fontes renovaveis.
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FEASIBILITY STUDY OF THE
APPLICATION OF PIEZOELECTRIC
DEVICES TO OBTAIN RENEWABLE
ENERGY

Abstract: Considering the concerns about global warming
and the insufficient use of renewable sources for electricity
generation, this feasibility study of the application of
piezoelectric devices for obtaining renewable energy is
proposed. In other words, we have studied the feasibility of a
system of energy reuse due to vehicle traffic, which is based
on speed bumps with piezoelectric elements to be installed in
condominiums or similar. For this, it is necessary to
investigate the method of energy reuse from piezoelectrics
and evaluate the cost-benefit of using piezoelectric materials.
A literature review was carried out and consisted of
calculations about the electric energy generated for the
implantation and about the feasibility. The results indicated
a generation of 6 MWh per vehicle, which would result in a
consumption value of R$ 12.71 per month in the proposed
system, which means the need of a vehicular flow of about
128 thousand vehicles. The energy generated is considerably
low and further research is required. Thus, with additional
research, it would be possible to increase the generation of
energy, which could make this proposal more feasible.

Keywords: Energy, Piezoelectric, Feasibility.
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