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Resumo

Fatores como o crescimento populacional, alteracéo do estilo de vida das pessoas e 0 proprio desenvolvimento
econdmico, fizeram com que a demanda energética global se elevasse, chegando em 25,5 PWh em 2017, e
as estimativas sdo de que este valor aumente um terco até 2040. Uma das alternativas para obtencdo de
energias renovaveis sao os materiais téxteis com propriedades piezoelétricas, principalmente por combinarem
caracteristicas destes dois grupos, como baixa densidade, resisténcia mecéanica e flexibilidade dos téxteis,
com a capacidade de gerar uma resposta elétrica a partir de um estimulo mecéanico oferecida pelos
piezoelétricos. O objetivo deste trabalho é apresentar de maneira sucinta as possibilidades oferecidas pelo
setor téxtil voltadas ao desenvolvimento de materiais piezoelétricos capazes de gerar energia por fontes
renovaveis. A revisdo de literatura foi baseada na metodologia Methodi Ordinatio, classificando apenas o0s
artigos atuais e de maior relevancia acerca do tema. Verifica-se que muitos sdo os trabalhos que relatam a
introducdo de materiais téxteis na geracdo de produtos para captagdo de energia renovavel. As técnicas de
producdo também sdo mencionadas.
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INTRODUQAO

O elevado crescimento populacional combinado com o desenvolvimento
econdmico e alteragcdes no estilo de vida das pessoas desencadeou um aumento do consumo
energético (LIU etal., 2020). A geracdo mundial de eletricidade atingiu 25,5 PWh em 2017,
confirmando um aumento de 27% em relacdo a década anterior, e a estimativa é de que a
demanda global de energia se eleve um terco até 2040 (LIU et al., 2020).

Com base nisso, verifica-se um aumento na demanda por recursos energeticos
renovaveis para o desenvolvimento de um futuro mais sustentavel. Dentre as alternativas
de recursos energeticos renovaveis pode-se mencionar a utilizacdo de ondas oceanicas (a
partir de pressdo mecanica), energia solar, biomassa, energia geotérmica e eolica
(POURBEHZADI et al., 2019).

Materiais com propriedades piezoelétricas também se apresentam como uma
alternativa sustentavel e promissora como fonte de energia renovavel (HWANG; CHOI;
KIM, 2019). Estes materiais possuem a capacidade de converter estimulos mecanicos
(ondas do mar, vento, movimentos do corpo humano, etc.) em sinais elétricos, e vice-versa
(HUANG et al., 2015). Combinado a isso, destacam-se 0s materiais téxteis, que por
apresentarem propriedades como baixa densidade, flexibilidade, boa estabilidade térmica e
mecanica, facil processamento, baixo custo e elevada sensibilidade a alteracGes externas
como temperatura e pressao mecanica, se destacam vantajosamente na escolha entre 0s
materiais para atuarem com efeito piezoelétrico, principalmente quando comparado aos
materiais ceramicos (PONNAMMA et al., 2019). Além disso, os téxteis piezoelétricos
permitem a insercdo de sensores sem gue haja necessidade de uma fonte de energia externa,
e assim, tm-se uma economia de recursos.

O desenvolvimento de materiais téxteis com propriedades piezoelétricas apresenta-
se como uma alternativa interessante na geracao de energia sustentavel. Assim, o objetivo
deste trabalho é apresentar uma breve revisdo da literatura acerca de materiais com

propriedades piezoelétricas produzidos a partir de substratos téxteis com o auxilio da
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utilizacdo da metodologia Methodi Ordinatio.

M ETODOLOGIA

Para a elaboracdo deste artigo, utilizou-se a metodologia Methodi Ordinatio,
conhecida por selecionar apenas 0s artigos mais atuais e relevantes do assunto pesquisado
(PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015). As buscas foram realizadas nas plataformas
ScienceDirect, Web of Knowledge, Springer, Scielo e Scopus, durante o periodo de 2015-
2020. As palavras-chave utilizadas foram: “piezoelectric AND textile”, “fabric AND
piezoelectric”, “knitted AND piezoelectric”, “cloth* AND piezoelectric”, “woven AND
piezoelectric” e “yarn AND piezoelectric”. Foram selecionados apenas artigos de reviséo
bibliografica e de pesquisa, excluindo livros, teses, citacdes e patentes, conforme segue a

metodologia Methodi Ordinatio. A busca foi realizada em marco de 2020.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

A indastria téxtil pode promover matéria-prima para o desenvolvimento de
materiais piezoelétricos de diversas maneiras, desde fios até reagentes quimicos, atuando
nos mais diversos produtos, desde o vestuario (smart clothes, wearables) até geradores de
energias renovaveis. A Figura 1 representa de maneira esquematica trés areas da industria
téxtil e suas respectivas possibilidades de aplicacbes com propriedades piezoelétricas no
campo de energias renovaveis.

Figura 1 — Possibilidades para captacdo de energia renovavel baseada na cadeia téxtil



L
(17 [ [ smuro FeeRaLDE
101 1 EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
A

)

——

P 3 y 3 y ’
- . . N Principalmente utilizados como uma camada condutora
Filamentos como os polimeros Poli (fluoreto de TEXTEIS flexivel na elaboragiio de sensores piezoelétricos para o
vinilideno) (PVDF). Poli (L-icido lictico) |\ pIEZOELETRICOS| desenvolvimento de produtos como luvas, palmilhas.
(PLLA), Poli (dcido lactico co-glicdlico) sensores posicionados em locais $0icos no vestuario,

(PLGA), Poli (ctileno tereflalato) (PET), l como cotovelos, joclhos ¢ quadris, ;mm captagio de

pulif!midu (PA). d?mc!il pulis‘si.l(‘\xunu (PDMS_) e energia. Também utilizados como toldos flexiveis com
Poli (tetrafluoretileno) (P Outros  fios atividade piczoclétrica, contribuindo para a energia limpa.
condutores sdo oriundos de 0 ¢ fibroina de
seda. \ 3 e ' :

o f Lﬂﬂél' : 3 H \\ \

Os coatings caracterizam a aplicagao d¢ uma solugao condutora (ouro. p: rdo o substrato téxtil. geralmente utilizado para construgio de
camada para compor sensores piezoelétricos. Os bordados com caracteristica piezoelétrica sdo obtidos por meio de fios condutores, também
pelo método convencional de produgao.

Conforme ilustrado na Figura 1, os fios mencionados sdo principalmente obtidos
por métodos de fiagcdo por fusdo, fiacdo a seco e a imido (LUND et al., 2018). As malhas
podem ser construidas convencionalmente em teares circulares ou retilineos, em estruturas
convencionais ou mais elaboradas, como spacer. N&otecidos aplicados a area de sensores
piezoelétricos sdo geralmente fabricados pelo método de eletrofiagio (HUANG et al.,
2015). Os tecidos planos citados na Figura 1 constituem-se normalmente em uma estrutura
de tafetd, podendo conter fios condutores tanto no sentido da trama como do urdume. A
aplicacdo de coating oferece uma camada que modifica o substrato téxtil, e sdo facilmente
introduzidos a partir de equipamentos tradicionais do setor téxtil, como o foulard. As
estampas sdo obtidas por estamparia com quadros (manual ou automatica) e cilindro.

A partir das tecnologias citadas, verifica-se a grande possibilidade de
desenvolvimento de produtos téxteis com propriedades piezoelétricas, contribuindo para a
captacdo e geracdo de energia limpa, seja para a recarga da bateria de um celular (utilizacéo
de um wearable); luvas que possibilitam a geracdo de energia elétrica por meio dos
movimentos das maos e dedos; palmilhas que convertem a pressdo mecanica de pisadas em
sinais elétricos; bordados localizados estrategicamente para obter resultados elétricos por
meio de estimulos mecanicos do corpo; bandeiras piezoelétricas que captam energia a partir
do vento; roupas confeccionadas por intermédio de polimeros piezoelétricos que convertem
movimentos do corpo em energia elétrica, principalmente durante praticas esportivas;
cortinas e tapetes com propriedades piezoelétricas que possibilitam a captacdo de estimulos

mecanicos (vento e pisadas, respectivamente) para geracdo de energia elétrica, entre outros.
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CONSIDERAQC)ES FINAIS

O presente trabalho confirmou a aplicabilidade do uso da metodologia de revisao
de literatura Methodi Ordinatio para o tema dos materiais piezoelétricos. Evidenciou-se as
diferentes possibilidades de obtencdo de téxteis com propriedades piezoelétricas para a

geracdo de energia renovavel.
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