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RESUMO



A energia eletrostatica pode ser definida pela diferenca de potencial entre duas
cargas, uma carregada positivamente e outra negativamente, expondo diversos
fendmenos fisicos e naturais presentes no cotidiano dos seres vivos. Um dos casos é
o famoso “choque” que ocorre frequentemente em invernos ou em tempos secos, ao
receber o contato de uma outra pessoa. Isto ocorre devido aos acessorios e
vestimentas utilizadas pelos individuos nestas épocas do ano que acabam
estimulando um evento conhecido como eletrizagdo por atrito, ocorrendo através da
friccdo entre pecas de |a e pecas metélicas com pessoas que estejam as utilizando
durante o inverno, em tempos secos e ao tomar banho. Em tempos secos é possivel
ocorrer esta mesma descarga ocasionada pela auséncia de umidade no ar, fazendo
com que as cargas se acumulem cada vez mais e se descarreguem ao encostar nos
carros, em outras pessoas e em outros materiais isolantes no geral. O presente
trabalho teve como principal objetivo o redirecionamento da energia estética gerada
pelo ambiente em colaboracdo com os fenbmenos que ja ocorrem usualmente sem
interferéncia humana, destacando a acdo da energia estatica nos veiculos
automotores que estdo constantemente produzindo este tipo de energia. Um
mecanismo de captacéao e distribuicdo de energia foi aplicado em um veiculo de escala
1:14, porém, a energia gerada nao foi suficiente para acender um led, sugerindo que

melhorias deverao ser realizadas em um trabalho futuro.

Palavras-chave: Eletrostética, Eletrizacdo por atrito, Friccdo, Diferenca de potencial,

Cargas positivas e negativas.

ABSTRACT



Electrostatic energy can be defined by the difference in potential between two
charges, one positively charged and the other negatively, exposing various physical
and natural phenomena present in the daily lives of living beings. One of the cases is
the famous “shock” that often occurs in winters or in dry times, when receiving contact
from another person. This is due to the accessories and clothing used by individuals
at these times of the year, which end up stimulating an event known as electrification
by friction, occurring through the friction between woolen pieces and metallic pieces
with people who are using them during the winter, in dry and when taking a shower. In
dry times, this same discharge can occur, caused by the absence of moisture in the
air, causing the charges to accumulate more and more and discharge when touching
cars, other people and other insulating materials in general. The main objective of this
work was to redirect the static energy generated by the environment in collaboration
with phenomena that usually occur without human interference, highlighting the action
of static energy in motor vehicles that are constantly producing this type of energy. A
mechanism for capturing and distributing energy was applied to a 1:14 scale vehicle,
however, the energy generated was not enough to turn on an LED, suggesting that

improvements should be made in future work.

Keywords: Electrostatics, Electrification by friction, Friction, Potential difference,

Positive and negative charges.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

Desde os primordios da existéncia humana a energia eletrostatica era
observada dentro da civilizacdo, mas incompreendida. Possuia aparicdo em diversos
fenbmenos naturais como relampagos, pela atracdo de pequenos corpos como o
ambar amarelo, pelo cabelo arrepiado que as mulheres possuiam em determinadas
épocas do ano e entre outras demonstracfes. Relatos dizem que os nérdicos
acreditavam que os raios provinham de Thor e era um sinal de puni¢cao divina aos
pecadores (BOHNEN, 2018)

Sua arma era um martelo magico de cabeca grande e cabo pequeno,
chamado mjolnir, de onde jorrava raios de luz. Segundo o pantedo nordico,
Thor era o maior destruidor do mal, além do martelo, que nunca errava o alvo
e sempre voltava a sua méo, ele usava luvas de ferro especiais para segurar
o martelo e um cinturdo que dobrava as suas forcas. Thor era o deus mais
préximo dos camponeses e pessoas humildes, a sua lenda conta que depois
de lutar em guerras, ele voltava a seu castelo e recebia os espiritos dos
pobres que haviam morrido.

Fazendo uma aproximacéo, foi em VI a.C. com Tales de Mileto que houve o
primeiro avanco em relacéo a eletricidade, sua contribuicdo foi através do atrito de
ambar (que em grego significa elektron.) com a pele de um animal. Ele observou que
apos o atrito a pedra atraia objetos leves e secos, como pedacinhos de palhas de
milho. (PORTALEDUCACAO, 2020). Desta forma foi descoberto que existiam
materiais que eram condutores e outros que eram isolantes. Ao esfrega-los, poderiam
reproduzir o experimento de atracdo ou surgimento de faiscas.

Porém somente ap0s 2 séculos de desenvolvimento da humanidade, em 1672
d.C. que foi construida a primeira maquina de geracdo de energia eletrostatica
desenvolvida por Otto von Guericke, constituida por uma esfera de enxofre que girava
constantemente e atritava-se em uma superficie com terra (SOFISICA, 2008).
Também houve a experiéncia, descoberta e invencdo dos para-raios por Benjamin
Franklin (SOFISICA, 2008)

[...] a eletrizac&o de dois corpos atritados era a falta de um dos dois tipos de
eletricidade em um dos corpos. esses dois tipos de eletricidade eram
chamados de eletricidade resinosa e vitrea

Apbs este periodo a civilizagdo também comecou a introduzir de maneira mais
presente a eletricidade ao seu favor, através da elaboracdo dos dinamos, dos
capacitores e condensadores elétricos até o periodo atual com as maquinas de xerox.

Desta forma é possivel dizer que a energia eletrostatica esta presente em
praticamente todas as coisas desde que haja a sua principal condicdo de existéncia,
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que é a presenca de duas cargas opostas entre si. Levando este fator em
consideracao € possivel classificar o proprio ar como um dos principais vetores para
a geracdo de energia eletrostatica, jA que o ar e a simples umidade do ar também
podem carregar cargas elétricas (FIORAVANTI, 2009). Além disso, o0 ar tem uma
composicdo que possui argdnio, gas com uma oOtima tendéncia de ganhar cargas
elétricas e aumentar ainda mais sua carga elétrica. Levando em consideracdo a
eletrizagc&o por atrito o ar pode se tornar uma das ferramentas de geracéo de energia
mais eficientes e globais desenvolvidas, pelos principios do sistema de van de graaff
por exemplo, utilizado para geracdo de tensdes muito altas. (QUEIROZ, 2014)
Infelizmente a energia eletrostatica ndo é usada atualmente pelas suas impedicoes
em determinados componentes elétricos, além de ter um controle mais instavel e
inconstante que pode gerar danos a placas elétricas como queima de componentes
até acidentes graves. (DIARIOVIVER, 2017)

[...] Uma pessoa por exemplo, pode estar carregado com uma carga de 1000
volts e a ser corrente seja muito baixa para ser percebida por um humano,
mas em memorias, transistores e circuitos integrados, que geralmente
funcionam a 1,5 volts, é carga suficiente para queima-los.

Devido ao fenbmeno de eletrizagdo por atrito causado pela friccdo entre um
veiculo em movimento com o ar ao redor dele, € possivel gerar um campo elétrico se
houver a existéncia de um objeto isolante que esteja devidamente posicionado em um
mecanismo que disponha de conducdo de energia, dado que toda carga elétrica é
capaz de influenciar o meio ao redor através do seu campo elétrico (HELERBROCK,
2021). A presenca de um campo magnético com o campo elétrico em questdo tem a
possibilidade de gerar um campo eletromagnético, que em unido com o efeito da
inducéo eletromagnética - causada variagdo das linhas de campo de um circuito
qualquer — produz a corrente necessaria para alimentar os aparelhos e acessoérios
ligados ao sistema. O dispositivo aspirado do projeto tem a finalidade de proporcionar
a elaboracdo de um sistema que irA gerar energia constante para os demais
componentes do veiculo através destes conceitos, como os painéis, radios, luzes.

O material de captagdo da energia eletrostatica deve ser planejado de forma
estratégica ja que sera dependente da ativagcéo de diversos campos em seu processo,
como os campos eletromagnéticos do alternador. A ideia central € adicionar no veiculo
malhas relacionadas a objetos isolantes da série triboelétrica como fibras sintéticas,
resinas ou couro em sua carroceria (JUNIOR, 2021), efetuando desta forma a

capitacdo e encaminhamento da energia eletrostatica para o sistema, gerando a
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energia elétrica comumente utilizada pelos dispositivos do veiculo. Sera utilizado
também um pente coletor, um alternador, uma ponte retificadora, um regulador, um

transformador, uma bateria e um sistema de fiacao elétrica.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para o projeto serdo a malha de fibra sintética, fixada na

carroceria e com caracteristicas isolantes, reagindo com o ar ambiente e promovendo
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a eletrizacdo por atrito; um pente coletor conectado por uma fiacdo de cobre,
transmitindo a energia gerada aos outros componentes; um alternador para receber
esta energia; uma ponte retificadora para converter a corrente alternada em corrente
continua; um transformador para diminuir parte da tenséao e produzir um aumento da
corrente; um regulador para aumentar, reduzir ou estabilizar a tenséo final gerada por
todo o sistema; e por fim uma bateria para armazenar tudo que for coletado.

Sera necessario a producao de um prototipo, para que possa haver a validacao
da eficiéncia e conformidade das condi¢bes do sistema. Com os dados coletados
durante a aplicagéo do sistema sera possivel dimensionar novas mudancas dentro do
prototipo e assim alterar os materiais que ndo estdo em conformidade, a
disponibilidade deles dentro do sistema se estiverem em excesso ou defasagem, a
insercdo de sensores que calculem a quantidade de tensdo produzida em
conformidade com o aumento ou variagdo da velocidade, e todos os ajustes
necessarios para o funcionamento correto dos demais dispositivos do sistema.

Sera utilizado no desenvolvimento do projeto o software AutoCad 2020 (versao
de estudante), que disponibilizara uma visdo computacional da situacdo problema
enfrentada no projeto. Todos os dispositivos serdo representados dentro do ambiente
e uma visualizagdo do mecanismo sera realizada, fornecendo uma analise integral do
funcionamento e relacionamento dos componentes. Também seré feito um estudo da

degradacédo e desgaste do sistema em contraste com seu ambiente de operacéo.

3. RESULTADOS

O projeto esta em sua fase de testes e atualmente foram determinados os periodos
de testes para cada um dos materiais designados. O protétipo movido a controle
remoto ja foi adquirido, sendo necessario desenvolver a parte elétrica que conta com

o led e o capacitor para seu abastecimento.



13

A etapa de desenvolvimento do prototipo, da otimizacdo e da realocacao dos
materiais a serem utilizados esta em andamento, tendo sido pré-selecionados trés
materiais mais favoraveis para o projeto e retirados da série triboelétrica, sendo eles
o teflon, o polipropileno e os filmes de PVC, estes que estdo na fase de testes e irdo
de encaminhar até o més de julho.

Visto que ndo sera possivel utilizar um veiculo em escala normal para o
experimento, foi adotado uma miniatura apenas de forma demonstrativa para simular
o funcionamento do sistema, sendo um veiculo na escala de 1:14 movido a controle
remoto.

Também foi desenvolvido um prot6tipo em 3D no Solidworks para ilustrar os
demais componentes que irdo estar aderidos ao veiculo. Para a verificacdo mais
intuitiva dos resultados ira ser posicionado uma luz LED ligada a um capacitor em
cima do protétipo para a visualizacdo da transformacgéo da energia eletrostética, além
de posteriormente comparar, analisar e mensurar 0os materiais selecionados em
relacdo a quantidade de captacao de energia retirados.

E possivel visualizar o perfil do protétipo nas imagens das figuras 1, 2 e 3 e o
protétipo desenvolvido no software Solidworks na figura 4, com os demais
componentes ja posicionados e esquematizados.

Figura 1. Perfil lateral do veiculo de escala 1:14 movido a controle remoto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2. Perfil superior do veiculo de escala 1:14 movido a controle remoto.

s dit/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3. Perfil frontal do veiculo de escala 1:14 movido a controle remoto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4: Perfil superior do veiculo de escala 1:14 movido a controle remoto.

Capacitor

Material série
triboelétrica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para efetuar as alteracdes necessérias para o funcionamento do projeto foi
retirada a “carcaca” de plastico do automoével movido a controle remoto e foi
adicionado uma camada de papel aluminio, para simular uma superficie metalica de
um automaével real e para realizar a troca de elétrons da parte externa para a interna,

como mostra a figura 5. Para fixar e deixa-lo isolado, foi adicionada uma fita isolante.
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Figura 5: Carcaca externa do automovel com revestimento de papel aluminio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mesmo procedimento foi repetido para a “carcaga” interna de plastico do
automovel, para fazer a coleta da energia da parte externa. O procedimento interior
foi necesséario para aumentar a area de contato e haver uma maior captacdo da
energia eletrostatica. Desta forma seria possivel a camada externa e a camada interna
trocarem elétrons e acumularem cargas para serem descarregadas no componente

em questao (Figura 6 e 7).

Figura 6: Carcaca interna do automovel sem revestimento.

.y
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7: Carcaca interna do automovel com revestimento de papel aluminio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para efetuar a transferéncia da energia captada dentro do sistema também foi
necessario adicionar uma haste metalica que tem também a funcéo de redirecionar

os elétrons para o dispositivo que sera alimentado (Figura 8)

Figura 8: Carcaca interna do automovel com a adicdo da haste metdlica para
condugéo de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim foi adicionado um diodo de led de 3V para verificar a integridade do

sistema e analisar se o experimento foi valido ou se nao é viavel (Figura 9 e 10).

Figura 9: Carcaca interna do automovel com o posicionamento do led.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10: Vista da traseira com as ligacoes feitas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. DISCUSSOES

Apos a realizacéo dos testes foi constatada a néo viabilidade do projeto pela
analise dos resultados obtidos. O acumulo de energia eletrostatica foi abaixo de 3V o
que ndo alimentaria com eficacia nenhum dispositivo do veiculo. As razdes para esse
resultado negativo podem variar desde os materiais utilizados até a questdo de a
reacao entre o ar e o aluminio ndo ter sido tdo eficaz, ja que as condicdes climaticas
influenciam muito nas propriedades do ar.

Um pardmetro a ser analisado é a questdo da fiacdo utilizada para o
direcionamento da energia, utilizando terminais elétricos e fios encapados com um
tarugo maior para aumentar a quantidade de energia.

Uma questdo a ser trabalhada é a area de contato disposta para ocorrer a
reacdo de eletrizacdo por atrito, o formato do veiculo ndo € o mais aconselhavel para
0 armazenamento da energia acumulada, seria necessario adicionar outros
componentes que facam essa captacdo de uma forma mais eficiente.

Outra questdo a ser apontada € que o sistema ndo tinha uma distribuicdo
direcionada da energia coletada, o que pode ter diminuido a eficiéncia do projeto. Para
aumentar a carga eletrostatica de forma forgada foram utilizados os métodos caseiros
da bexiga ao esfregar no coro cabeludo e o PVC ao ser esfregado no pano sintético,
mas ambos ndo apresentaram resultados visiveis.

Além disso, ainda seria necessario realizar a conversao da energia eletrostatica
em energia elétrica com corrente continua para os demais componentes do veiculo, o
gue aumentaria a quantidade de dispositivos do sistema e encareceria ainda mais o
projeto em questao.

Para um proximo estudo seria interessante adicionar uma placa eletrébnica com
transistores e capacitores para aumentar a amperagem e a carga acumulada no
sistema e verificar se seria possivel aperfeicoar o projeto, alterando os materiais
utilizados como o proprio automovel de controle remoto em si feito desta vez

inteiramente de metal para uma melhor conducéo e acumulo de energia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos resultados obtidos no experimento ndo serem satisfatorios, foi
possivel verificar que adaptacdes e alteracdes deverdo ser realizadas para garantir o
funcionamento e a aplicabilidade do sistema.

Os recursos utilizados nao substituem os materiais mais eficientes e presentes
nas situagdes que serdo aplicados, como o chassi do veiculo feito inteiramente de aco
e ndo de plastico.

A ideia segundo a teoria é aplicavel, mas sera necessario realizar as
modificacdes sugeridas em trabalhos futuros para conseguir resultados reais que
possam ser comparados e medidos, desta forma seréd possivel avaliar se o projeto
seria viavel e aplicavel nos demais veiculos que necessitem de uma fonte de energia

auxiliar.
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