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Com a crescente demanda por soluc¢des sustentaveis e eficientes no setor energético, torna-se essencial explorar
alternativas que aliem inovacdo tecnoldgica, respeito ao meio ambiente e aplicabilidade pratica. A
piezoeletricidade, fendmeno descoberto em 1880 pelos irmdos Pierre e Jacques Curie, consiste na geracéo de
corrente elétrica a partir da pressdo mecanica exercida sobre certos materiais, como o quartzo. Essa propriedade,
ja utilizada em sensores e dispositivos aclsticos, ressurge como uma alternativa promissora diante do
esgotamento das fontes tradicionais de energia e dos impactos ambientais causados por combustiveis fésseis.
Este projeto propde a aplicag@o de sensores piezoelétricos em estruturas rigidas acopladas a suspenséo de
caminhdes de carga que circulam pelas rodovias brasileiras. A vibracdo gerada durante os percursos seria
convertida em energia elétrica, posteriormente armazenada em baterias secundarias para alimentar sistemas de
seguranca embarcados, como cameras, GPS e alarmes. Além de ser uma fonte de energia limpa e renovavel, o
sistema se destaca pela facil instalacé@o, baixo custo e por ndo interferir na estética ou na estrutura dos veiculos.

A proposta esté alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, em
especial os ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa), 9 (Indastria, Inovacéo e Infraestrutura) e 13 (Acdo Contra a
Mudanca Global do Clima). Ao unir tecnologia, seguranca e responsabilidade ambiental, o projeto oferece uma
solugéo viavel para transformar o movimento cotidiano dos caminhfes em uma fonte energética sustentavel,
promovendo ganhos operacionais e contribuindo para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa no setor
logistico.

Obijetivo

Objetivo geral
Testar a hipotese de geracdo de energia a partir do movimento mecanico de caminhdes de carga.
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Objetivos especificos

Pesquisar sobre piezoeletricidade, CO e roubos de carga; desenvolver e testar prototipo piezoelétrico; avaliar seu
desempenho e propor melhorias; criar sistema elétrico de captacdo e armazenamento e aplicar a tecnologia em
caminhdes.

Material e Métodos

Apo6s a validacao das hipéteses iniciais, sera realizada uma analise da demanda energética dos sistemas de
seguranca embarcados, com foco em dispositivos que operem com baixa corrente elétrica, garantindo eficiéncia
sem sobrecarga. Considerando a complexidade na fabricacdo artesanal de sensores piezoelétricos, opta-se pelo
uso de componentes prontos, como discos ceramicos (PZT) ou filmes flexiveis (PVDF), amplamente disponiveis
no mercado. Para a base estrutural dos sensores, o aluminio é a melhor escolha para o projeto final, por ser leve,
resistente e econdmico. Nos protétipos, materiais como polimero rigido (ABS) ou fibra de vidro seréo considerados
pela facilidade de manuseio e bom desempenho mecénico.

Os sensores serdo instalados em configuragdo hibrida, maximizando a geragdo de corrente. A fixagdo utilizara
adesivo epOxi condutivo, parafusos e arruelas de borracha, garantindo isolamento elétrico e protecéo aos cristais.
Cada sensor terd eletrodos positivo e negativo conectados a uma placa de circuito impresso (PCl), que contara
com retificador, capacitor e regulador de tensdo. Para maior protecdo contra poeira e umidade, sera aplicada
resina epoxi com grau de protecdo IP65/IP67. A estrutura sera fixada ao caminhdo com parafusos ou soldagem.

O sistema sera avaliado continuamente por 12 meses, com revisées trimestrais. O custo estimado de materiais é
de R$ 2.931,85. Trata-se de uma solucéo inovadora, funcional e acessivel, com potencial de aplicacdo real na
logistica de cargas.

Resultados e Discussédo

Com o sistema gerencial organizado e a estrutura do projeto consolidada, seré elaborado um guia de orientacéo
para todos os envolvidos, incluindo a empresa parceira, que atuara como base de apoio fundamental. Esse
material fornecerd instrucdes claras e praticas sobre o funcionamento, manutencdo e monitoramento do sistema
piezoelétrico aplicado ao transporte rodoviario. Apés a implementacéo do protétipo, o sistema sera acompanhado
por, no minimo, 12 meses, com avaliacfes presenciais a cada trés meses. Essas visitas permitirdo identificar
falhas, confirmar a eficiéncia dos componentes e garantir que os sistemas de seguranca estejam funcionando
adequadamente dentro dos caminhdes.

O projeto prevé uma andlise combinada dos dados coletados de forma quantitativa e qualitativa. A abordagem
guantitativa incluirda o monitoramento da quantidade de energia gerada pelo protétipo sob diferentes condicGes de
trafego, variagbes no peso da carga e velocidades dos veiculos. Também seré avaliado o desempenho dos
sistemas de seguranca alimentados por essa energia, como cameras, sensores e alarmes, com foco na
estabilidade e continuidade operacional. Outro ponto crucial serd medir a eficiéncia da conversédo e do
armazenamento energético, levando em conta perdas no processo mecéanico-elétrico e a capacidade das baterias
ou supercapacitores utilizados.

Essa andlise sera realizada com o auxilio de ferramentas como Microsoft Excel e softwares de simulacéo elétrica,
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permitindo calculos detalhados, comparacao entre cenarios e construgédo de graficos que ajudem a visualizar os
resultados. J4 a analise qualitativa abordara pontos como confiabilidade, aplicabilidade pratica em situacdes reais,
facilidade de manutencao e sugestdes de melhorias a partir dos padrdes identificados. Os dados obtidos serao
comparados a estudos cientificos e normas técnicas, com o objetivo de validar a viabilidade técnica e econdmica
do projeto e verificar seu alinhamento com praticas sustentaveis e operacionais da logistica moderna.

Como parte da proposta tecnoldgica, foi desenvolvido um aplicativo funcional em ambiente digital (Figma), que
oferece aos usuarios a possibilidade de monitorar todo o sistema embarcado em tempo real. A interface do
aplicativo conta com sec¢@es de acesso (login e cadastro), voltadas para clientes e operadores autorizados. Apés o
login, o usuario é direcionado para a tela inicial, onde é possivel acompanhar a producao energética em tempo
real, status do sistema e acessar o menu principal.

O menu disponibiliza diferentes funcionalidades: o “Perfil” permite a visualizacdo dos dados do locador do sistema;
a secao “Home” mostra a producdo energética atual; “Sobre n6s” apresenta a historia do projeto e da equipe
desenvolvedora; o “Banco de graficos” exibe dados detalhados sobre geragdo, consumo e perdas; e a opgao
“Idioma” oferece suporte multilingue, facilitando o uso do app por diferentes publicos. Também constam os dados
oficiais da empresa responséavel pelo sistema, como CNPJ e contato para suporte técnico.

Essa vertente digital refor¢a o carater inovador do projeto, promovendo integracdo entre hardware e software. A
proposta garante praticidade, monitoramento remoto e autonomia para os usuarios, tornando o sistema mais
acessivel e funcional. Em conjunto com a analise de dados e as visitas técnicas, o aplicativo permitira o
acompanhamento completo da eficiéncia do sistema piezoelétrico, contribuindo para a tomada de decis6es
estratégicas por parte das empresas parceiras e usuarios.

Conclusao

As pesquisas demonstraram que € possivel gerar energia por meio das vibracdes e pressdes exercidas em
caminhd@es, utilizando sensores piezoelétricos. Com os materiais adequados e os devidos ajustes, a proposta
contribui para maior autonomia energética de forma limpa e sustentavel. Essa tecnologia, além de nao emitir
gases poluentes, pode integrar a matriz energética nacional, fortalecendo a diversidade de fontes renovéaveis. O
sistema piezoelétrico surge como uma alternativa promissora para o futuro, promovendo o desenvolvimento com
responsabilidade ambiental e eficiéncia.
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