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PROTOTIPO DE CIMENTO FLEXIVEL COM POTENCIAL ELETRICO

Dayani Lebedieff Sakamoto Rabello®, Daniele Schelles?, Jdlio Ricardo de Faria Fiess®

RESUMO: Esta pesquisa tem por fim a criacdo de um cimento flexivel com sensores piezoelétricos (PZT) através
do qual seja possivel a geracdo de energia elétrica proporcionada pela deformacgédo deste cimento especial. A
pesquisa sera bibliografica, mas a criagdo do prototipo de cimento flexivel sera baseada nos métodos de Falcéo
Bauer (Bauer, 2013, p. 11-34) e conforme os resultados obtidos no experimento a coleta de dados dar-se-a de
maneira especifica para cada material e suas respectivas funcdes e especificidades. Além disso, a partir dos
dados resultantes do experimento seréo verificadas as condi¢cdes do material formado, relevando as propriedades
ideais do bom concreto. Com isso, enseja-se a criacdo de um protétipo de cimento flexivel que seja passivel a
deformacdo, para que com a implantacdo do material piezoelétrico, a energia gerada sob pressdo mecanica
responda como fonte possivel de conversdo em energia elétrica. Havendo assim, a possibilidade da utilizacdo de
uma fonte de energia limpa, advinda de um sistema que antes era desperdicada.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita de energia; Energia alternativa; Piezoelétricidade; Protétipo de material flexivel;
Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

Diante da relacdo de dependéncia do homem com os meios de energias nao renovaveis, torna-se
crescente 0 aumento no interesse por fontes de energias alternativas e sustentaveis. Apenas nesta Ultima década,
varios pesquisadores se voltaram as areas de energias renovaveis, cujo objetivo é a conversdo da energia contida
no ambiente em energia elétrica. Tendo em vista tais métodos, uma fonte alternativa e ainda pouco conhecida ou
utilizada é a energia piezoelétrica. A piezoeletricidade é advinda do impacto de forcas em certos materiais, 0s
quais possuem propriedades em liberar elétrons em resposta a pressdo mecanica. Os beneficios desta fonte de
energia incentivaram empresas estrangeiras a fabricarem um “piso” gerador de energia (ceramica), enriquecido
com nanomateriais piezoelétricos.

No entanto, para ser piezoelétrico é preciso que haja polarizacdo, fazendo com que uma pequena
deformacéo altere o volume da estrutura — o que faz com que os elétrons sejam expulsos. Ocorre que a ceramica
empregada no produto (Titanato Zirconato de Chumbo) precisa se deformar com pressdo mecanica e ser capaz
de voltar ao seu estado inicial, uma vez cessado o0 estimulo (nesse momento que se gera a energia) o material vai
perdendo maleabilidade.

Com o intuito de otimizar a fabricacdo de PZT, pesquisadores da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) desenvolveram sensores de PZT com polimeros para atuarem em compdsitos mais
flexiveis que a cer@mica, cuja aplicagdo aumentaria a durabilidade do material, ja que a cerdmica com o tempo vai
perdendo a flexibilidade. Dessa forma se pode usar menos PZT para obter o mesmo efeito, o que diminui o custo
da tecnologia. Tendo em vista a necessidade de um material flexivel e sujeito a deformac¢Bes constantes, o
pesquisador Fabricio Gomes de S4, da Universidade Federal de Itajubd, agregou sensores de PZT ao cimento
Portland conseguindo obter, ainda que pouco, sinais de piezoeletricidade com este composto.

Segundo Gongalves (2011), as diversas formas de energias contidas no ambiente, expressadas por meio
de vibrag@es, ventos, forca gravitacional, combustao e etc., podem ser transformadas em energia elétrica, porém a
cada pesquisa ou investigacdo de determinado problema surge novas descobertas para a ciéncia. Dessa forma
que em 1921, o francés Paul Langevin aplicou, pela primeira vez, um elemento piezoelétrico para o
desenvolvimento de um sonar, mas foi Roberts Shepard que marcou o inicio da geracdo das piezoceramicas
(LEITH et al., 1962), sendo as primeiras aplicagfes de uma energia obtida por meio da deformacdo da ceramica.
A partir disso, 0s avancos na area de dispositivos eletrénicos tem sido um estimulante a micro e nanotecnologia. A
conversdo da energia perdida de um sistema em energia elétrica, conhecida como (Energy Harvesting), adquire
destaque, pois materiais como 0s piezoelétricos possuem capacidade de gerar eletricidade conforme a
deformacdo do material (ANTON, SODANO, 2007).
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Nas décadas de 40 e 50, o fomento tecnol6gico no pds-guerra fez com que as ceramicas piezoelétricas de
Titanato de Bario fossem aperfeicoadas pela entdo URSS e Japdo. No contexto da Guerra Fria, logo os EUA
fabricou as primeiras ceramicas piezoelétricas com Titanato Zirconato de Chumbo (PZT). A aplicacdo da ceramica
€ vasta e possui boas caracteristicas piezoelétricas, cuja revolucdo da ceramica resultou num grande produto para
0 mercado.

Varios sdo os trabalhos realizados a partir dos materiais piezoelétricos (como as ceramicas),
desenvolvidos desde modelos simples, utilizando massa-mola de parametros concentrados, até modelos mais
elaborados, como modelagem por elementos finitos. O fato é que os materiais piezoelétricos (PZT) possuem
propriedades de expulsdo dos elétrons quando deformados, momento em que convertem a vibrag6es mecéanicas
em uma forma utilizavel de energia elétrica.

O problema da cerdmica concentra-se em sua fragilidade, condicao que a limita a certas deformacdes.
Com isso, os pesquisadores da UNESP Walter Katsumi Sakamoto e Maria Aparecida Zaghete Bertochi
desenvolveram sensores de PZT nanométricos que pode ser utilizado em condicdes mais severas, nao
precisando necessariamente estar exposto na superficie do solo como nas ceramicas (CHRISTANTE, 2010, p. 42-
43). Assim, quanto maior a massa sobre 0s sensores maior sera a energia emitida por eles, porém esta colheita
de energia deve ser consumida de maneira imediata ja que ndo ha conservacao de energia neste caso.

Conforme Sa é possivel a geracdo de energia advinda da deformacéo do cimento Portland (SA, 2009).
Com base nos resultados obtidos por S, a incorporagédo do PZT no cimento provocou um aumento do coeficiente
dielétrico e, apesar da concentracdo de PZT no compoésito ndo responder de forma adequada, evidenciou-se ser
possivel a obtencdo da piezoeletricidade com este compdésito, pois ao ser submetido a uma corrente elétrica
alternada e com a deformacéo mecéanica na cela, a densidade eletrénica da cerdmica muda, sendo esta variacéo
transformada em sinal elétrico.

Perante o exposto, em razdo da possibilidade de producado de energia elétrica a partir da deformacéo do
cimento composto de sensores de PZT (por meio das vibracdes mecéanicas das estruturas de concreto), neste
trabalho a obten¢cdo de uma pasta de cimento, com material mais flexivel agregado com sensores PZT, deve
fornecer dados que permitam avaliar as condi¢cdes necessérias para haver conversibilidade de uma forma de
energia ndo Util para outra forma que seja util. Dessa forma, sendo preciso tornar o composto de PZT com base
em cimento mais flexivel, o objetivo deste projeto sera a criagdo de um protétipo que sacie esta necessidade, por
meio da aplicacéo pratica e da andlise de matérias que consigam fazer do cimento mais flexivel, mas sem perder
sua funcéo original, baseando-se nos métodos de Falcdo Bauer (Bauer, 2013, p. 11-34).

2 MATERIAL E METODOS

Baseando-se nos métodos de Falcdo Bauer (Bauer, 2013, p. 11-34) a metodologia desta pesquisa
cientifica sera bibliografica e experimental/aplicada, pautada em cinco pilares. Sendo eles:

I. Leitura e levantamento das obras que versam sobre as condi¢bes dos possiveis materiais flexiveis, os
quais nédo influenciarem de maneira significativa na resisténcia do cimento.

Il. Construcdo em laboratorio de prot6tipos de cimento com os materiais flexiveis explicitados no pilar |,
relevando as porcentagens fundamentais de cada composto no cimento segundo Falcdo Bauer e agregando
sensores piezoelétricos no composto.

lll. Conjugar os principios relevantes para o bom estado do cimento e os garantir, partindo do
embasamento tedrico, analisando os resultados e interferéncias provocados com a produc¢do do protétipo cimento
com sensores de PZT.

IV. Andlises sisteméticas sobre os efeitos que o material flexivel gerou no cimento, assim como, 0s
sensores piezoelétricos. Podendo verificar se a meta foi alcancada.

V. Construcdo da hipotese de como o protétipo de cimento flexivel com sensores piezoelétricos
influenciara numa maior geracao de energia elétrica.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se obter o desenvolvimento de um protétipo de cimento flexivel com sensores piezoelétricos, cujo
material ao ser deformado gere energia elétrica. Enseja também que a partir da criacdo do protétipo a
permanéncia das propriedades ideias do bom concreto sejam mantidas, e que ndo haja grandes alteracdes na
resisténcia e competéncia do material. Assim, visa-se a melhor aplicacdo e utilizacdo da energia piezoelétrica,
pois se trata de uma fonte limpa e sustentavel, cuja utilizacdo reduziria a poluicdo advinda dos recursos ndo
limpos.
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