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RESUMO

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento e a simulagao de um modelo funcional de
Calgada Tecnologica, capaz de converter a energia mecanica dos passos humanos em energia
elétrica. A proposta surge como uma alternativa sustentavel para aproveitar espagos urbanos e
incentivar o uso consciente da energia. Para representar essa ideia, foi montado um circuito
Falstad (um simulador eletronico e um personagem do universo warcraft). A simulagao
mostrou que, ao pressionar a chave SPST (representando o passo), o LED acendia,
comprovando o funcionamento do sistema. Como o prototipo fisico nao foi montado, pois
alguns materiais foram adquiridos em lojas virtuais e ndo chegaram dentro do prazo
necessario para a realizacao dos testes presenciais, foi produzido um video demonstrativo para
apresentar a proposta na pratica. A auséncia de medi¢des com multimetro e sensores reais foi
compensada com a clareza da simulacdo, que permitiu visualizar como a energia gerada
poderia ser aplicada, percebe-se que mesmo em escala reduzida, a Calgada Tecnoldgica ¢ uma
alternativa viavel, que alia sustentabilidade, inovagdo e educacdo ambiental. O projeto
evidencia o potencial de transformar acdes cotidianas em solugdes inteligentes para cidades
mais sustentdveis. Como continuagdo, sugere-se a construcdo fisica do prototipo com
componentes que gerem energia real, além da realizagdo de testes em ambientes externos.

Palavras - chaves: Calcada Tecnologica. Sustentabilidade urbana; Energia renovavel.
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1 INTRODUCAO

Vocé ja parou para pensar na possibilidade de gerar energia simplesmente ao
caminhar? Pode parecer coisa de ficcdo cientifica, mas essa ideia ja estd se tornando
realidade. Estamos falando de Calcadas Tecnoldgicas — solugdes inovadoras que
transformam os passos das pessoas em eletricidade. Imagine um mundo onde o simples ato de
ir ao trabalho, passear no parque ou se exercitar ajuda a iluminar postes, carregar celulares ou
até abastecer sistemas urbanos inteiros. O futuro da energia pode estar, literalmente, sob
nossos pés.

A eletricidade gerada pode ser utilizada de inimeras formas, para iluminar, alimentar
postes inteligentes, recarregar dispositivos moveis em pontos de descanso. Cada passo se
transforma em um pequena contribuicdo que, somada as de outros pedestres, pode gerar um
impacto significativo.

Muito além de um avango técnico, este passeio representa uma transformacao. Ele
ilustra como agdes modestas, ao serem reunidas, conseguem gerar um efeito relevante. Cada
caminhada se torna um ato de preocupacdo com o meio ambiente € essa ¢ uma nogao que
merece ser notada.

Além de beneficios ambientais e tecnologicos, essa inovagao também carrega um forte
potencial. Ao transformar as calgadas em geradores de energia, a comunidade passa a
perceber na pratica o valor da energia e o impacto de suas escolhas diarias. A populagdo de
modo geral pode aprender de forma pratica e interativa sobre a importancia da
sustentabilidade.

A questdo-problema deste projeto parte da limitagdo das calgadas tradicionais, que
cumprem exclusivamente a func¢do de circulagdo, sem agregar valor ao espaco urbano.
Soma-se a isso a dependéncia continua de fontes de energia poluentes e a baixa valorizagao
dos espacos publicos, que muitas vezes sdo subutilizados. Esses fatores evidenciam a
necessidade de solugdes inovadoras que aliem mobilidade, sustentabilidade e aproveitamento
inteligente do ambiente urbano.

A hipétese propde o desenvolvimento de uma Calgada Tecnoldgica capaz de captar a
energia gerada pelos passos dos pedestres e converté-la em eletricidade. Essa energia podera
ser utilizada para abastecer estruturas urbanas, como postes de luz ou pontos de recarga,
contribuindo para a gera¢do de energia limpa, a valorizagdo dos espacos publicos e a

promogao de cidades mais sustentaveis e inteligentes.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e simular um protétipo de uma Calcada Tecnoldgica em pequena escala,
capaz de transformar a energia mecanica gerada pelos passos humanos em energia elétrica,
utilizando materiais acessiveis, com o objetivo de validar a proposta como alternativa

sustentavel para ambientes urbanos.
2.2 Objetivos especificos

e Simular, por meio da plataforma Falstad, um circuito eletronico representando o
funcionamento de uma calcada capaz de gerar energia a partir da pressdao dos passos.

e Observar e analisar o comportamento do circuito na simulagdo, verificando se o LED
acende ao acionar a chave, o que indica a geragao e uso da energia simulada.

e Avaliar a viabilidade do sistema como uma alternativa segura, educativa e sustentavel

para ser aplicada em ambientes urbanos, mesmo em pequena escala.



3 MATERIAL E METODOS

O presente projeto tem como foco o desenvolvimento de um modelo de Calgada
Tecnoldgica, ou calgamento que mostra como nossa energia ao caminhar pode virar
eletricidade. O aparelho ¢ feito com materiais simples e que, praticamente sdao encontrados
com facilidade em lojas de materiais eletronicos ou até mesmo em lojas virtuais

O teste foi feito apenas de forma virtual

https://drive.google.com/file/d/1c8DO0vQIpSqlGJ66 WT7uA4P57MKa71VaX/view?usp=drives

dk. , por meio do simulador online Falstad, onde foi possivel montar um circuito eletronico
representando o funcionamento da Calcada Tecnoldgica. No ambiente do simulador,
utilizou-se uma chave SPST(Single Pole Single Throw), uma resisténcia de 470 ohms e uma
fonte de 3V para representar o acionamento do botdo que simula a pressdo dos passos. Essa
simulagcdo permitiu observar, de forma segura e pratica, como a energia gerada pela pressao
poderia acender um LED, sem a necessidade de realizar testes fisicos em sala de aula.

Este projeto foi desenvolvido em busca da efetivacdo da montagem e teste de um
sistema tecnologico implementando a placa protoboard (Placa com matriz de furos e conexoes
condutoras). A ideia do projeto, no final, ¢ realizar um circuito que transformasse os passos
em energia, de modo que um LED acenda ou outro componente seja acionado. O estudo foi
de cunho qualitativo e experimental.

Como o projeto ainda ndo tinha sido montado, o teste foi feito de forma virtual,
usando o simulador online Falstad. Nele, foi montado um circuito com uma chave, um
resistor de 470 ohms e uma fonte de 3V, que simulava o funcionamento da Calgada
Tecnologica. A chave representava a pressao do passo, e quando era ativada, dava pra ver o
LED acender, mostrando que o sistema estava funcionando. Fazer o teste desse jeito foi mais
seguro ¢ ajudou a entender melhor como tudo funcionaria antes de montar na pratica. A
simulacdo foi feita no més de junho de 2025.

A pesquisa ocorreu em junho de 2025 na escola estadual Escola Estadual Pedro II, em
Lajes-RN. O objetivo deste estudo foi testar um prototipo de Calgada Tecnoldgica em
pequena escala, que transforma a pressdo de um passo ou de um botdo em energia para
acender um LED. Como forma de apresentar o projeto, foi produzido uma demonstragdo em
um aplicativo, para demonstrar como funcionaria na pratica a execugdo da calgada, pensado
como plano B, caso os materiais ndo chegassem a tempo ou o prototipo apresentasse falhas.

Por esse motivo, alguns testes dos objetivos especificos, como as medi¢cdes com multimetro


https://drive.google.com/file/d/1c8DO0vQIpSqlGJ66W7uA4P57MKa7iVaX/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1c8DO0vQIpSqlGJ66W7uA4P57MKa7iVaX/view?usp=drivesdk

(aparelho que mede vdrias grandezas), ndo foram realizados na pratica, mas o video permitiu

validar

o funcionamento basico da ideia.

No Quadro 1 apresenta os materiais utilizados, seus respectivos valores € o passo a

passo para a construgdo do protdtipo.

Quadro 1 - Materiais utilizados e Passo a Passo

MATERIAIS

1 Protoboard, Fios de conexdo (jumper wires), 1 Push button (botdo), 1 LED, 1
resistor (220Q a 470Q), para proteger o LED) e Fonte de energia (pilha).
custo de 30,39 reais.

R
*%*

R
*%*

R
*%*

PASSO A PASSO

Posicione os componentes na protoboard:

Coloque o push button na protoboard, de modo que suas pernas fiquem em linhas
diferentes (cada perna em uma linha diferente da protoboard).

Coloque o LED na protoboard, com o terminal mais longo (dnodo, positivo) numa
linha e o terminal mais curto (catodo, negativo) em outra linha.

Conecte o resistor ao LED:
Ligue uma ponta do resistor ao terminal negativo do LED (céatodo). O resistor vai
limitar a corrente para proteger o LED.

Conecte o push button ao circuito:

Pegue um fio de conexdo e conecte uma perna do botdo a uma linha de alimentagao
positiva (+5V ou +9V, dependendo da fonte). A outra perna do botao seré ligada ao
terminal positivo do LED (anodo).

Conecte o resistor ao terra (GND):
Pegue um fio de conexdo e conecte a outra ponta do resistor a linha de terra (GND)
da protoboard.

Alimente a protoboard:
Conecte a fonte de energia: a) Linha positiva da protoboard: conecte ao +5V (ou
+9V) da fonte, b)Linha negativa da protoboard: conecte ao GND da fonte.

Teste o circuito:
Quando vocé apertar o push button, ele vai fechar o circuito e permitir que a
corrente passe pelo LED, fazendo-o acender. Ao soltar o botdo, o LED apaga.

Fonte: Gurgel, 2025.

O Quadro 1 ¢ fundamental para guiar a montagem de um circuito demonstrativo,

servindo como base pratica para a ideia da Calgada Tecnologica. Ele une conceitos de

sustentabilidade, eletronica basica e educagao de forma clara, economica e replicavel.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto Calgada Tecnologica teve como foco a criacdo e simulacdo de um circuito
eletronico que representa a conversao de energia mecanica dos passos humanos em energia
elétrica. Como descrito na metodologia, os testes foram realizados virtualmente, através do
simulador online Falstad, o que permitiu avaliar o funcionamento basico do sistema de forma
segura, pratica e econdmica.

Durante a simulagdo, foi possivel observar o acionamento do LED por meio de uma
chave SPST, representando o impacto de um passo. O circuito simples incluiu uma fonte de
3V, um resistor de 470 ohms e o LED. Ao pressionar a chave, o LED acendia imediatamente,
indicando a conversdo de energia mecanica (representada pelo botdo) em energia elétrica
suficiente para ativar um pequeno componente eletronico.

No Quadro 2 estdo os principais elementos do circuito e seus comportamentos

observados na simulagao.

Quadro 2 — Componentes utilizados no circuito e seu funcionamento

Componente Funcio no circuito Observacao na simulacio

Fontes de 3V | Fornecimento de energia | Estavel durante toda a simulagdo.
elétrica simulada

Resistor de | Protegdo do LED contra | Corrente regulada corretamente.
4700 sobrecarga

Chave SPST [ Representacdo da pressdo | Funcionou como acionador do LED.
dos passos

LED Indicador da geracdo de | Acendeu ao pressionar a chave.

energia.

Fonte: Elaborado com word, 2025.

O Quadro 2 apresenta os principais componentes do circuito simulado e mostra como
cada um teve um papel essencial no funcionamento da Calcada Tecnoldgica. A fonte de 3V
garantiu energia constante durante toda a simulacdo, enquanto o resistor de 470Q foi
importante para proteger o LED contra sobrecarga. A chave SPST simulou a pressdo dos
passos, atuando como um interruptor que ativa o sistema. J& o LED, por fim, serviu como

indicador visual de que a energia estava sendo gerada com sucesso.



Figura 1 — Componentes utilizados no circuito

1) 2) 3) 4)

Fonte: Martelferrro, 2025.

Na 1) imagem, temos um circuito incompleto, contendo apenas um resistor de 470€2,
mas sem fonte de alimentagdo conectada. Por isso, ndo existe circulacdo de corrente. Na 2)
imagem, ¢ adicionada uma fonte de tensdo ao circuito, porém o interruptor ainda esta aberto.
Mesmo com a fonte presente, a corrente ndo circula porque o circuito nao estd fechado. 3)
imagem, o interruptor ¢ fechado, completando o caminho elétrico. Assim, a corrente comega a
circular pelo resistor e pela carga (indicada pelo circulo vermelho), que acende, mostrando
que o circuito estd em funcionamento. Na imagem 4), o circuito permanece fechado ¢ a
corrente continua fluindo normalmente através do resistor e da carga, que permanece acesa. O
resistor limita a corrente, protegendo os demais componentes.

A simulagdo validou a hipdtese de que a pressdo de um passo ainda que representada
por um botdo simples pode ser usada para gerar energia suficiente para acionar dispositivos de
baixo consumo, como um LED. Embora o teste tenha sido realizado apenas de forma virtual,
os resultados obtidos corroboram a ideia de que essa tecnologia pode ser vidvel em ambientes
urbanos, especialmente quando escalada com componentes adequados.

Esses dados confirmam a hipoétese inicial de que uma calgada pode, sim, transformar a
energia mecanica dos passos em energia elétrica. A resposta imediata do LED ao acionamento
do botdo indicou que o sistema possui boa estabilidade e potencial de aplicacdo. Mesmo em
um ambiente simulado, foi possivel verificar a repetibilidade do sistema: em todas as vezes
que a chave foi acionada, o LED acendeu.

Em termos praticos, esse resultado demonstra como agdes cotidianas , como caminhar,
podem ser reaproveitadas como fontes de energia alternativa. Essa abordagem nao so

contribui para a sustentabilidade energética, como também tem potencial educacional, ao



demonstrar visualmente e de forma acessivel a importincia do consumo consciente ¢ da
reutilizagdo de energia.

Comparando com estudos semelhantes disponiveis na literatura, observa-se que
projetos com sensores piezoelétricos em calgadas e pisos ja vém sendo desenvolvidos em
paises como Inglaterra e Japdo, em menor escala, com foco em éareas de grande circulacao.
Embora o nosso projeto utilize uma abordagem simplificada, o principio se mantém valido:
converter energia mecanica dispersa em eletricidade util.

Apesar dos resultados promissores, o estudo apresenta algumas limitagdes: 1) O
circuito foi testado apenas de forma virtual, o que restringe a andlise de fatores como
durabilidade dos componentes, resisténcia ao uso continuo e condigdes climaticas reais; 2)
Nao foi possivel realizar medi¢des com multimetro ou outros testes praticos devido a auséncia
do protétipo fisico completo. 3) A simulagao ndo contemplou variagdes de pressao, como

diferentes intensidades de passos ou ritmos de caminhada.
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5 CONCLUSOES

O projeto Calgada Tecnologica teve como principal objetivo demonstrar a viabilidade
da geragdao de energia elétrica a partir da energia mecanica dos passos humanos. Através da
constru¢do de um circuito eletronico simples em um simulador virtual, foi possivel
representar de forma clara e funcional como a pressdo exercida por um passo pode ser
convertida em energia suficiente para acender um LED. A simulagdo comprovou a hipotese
inicial do projeto, validando a proposta de uma solugdo urbana sustentavel, capaz de
transformar um simples ato cotidiano, caminhar, em um gesto de contribui¢do energética.

Apesar das limitagdes enfrentadas, como a auséncia do protdtipo fisico e de medicdes
com instrumentos como o multimetro, o teste virtual realizado no simulador Falstad permitiu
visualizar com seguranga o funcionamento basico do sistema proposto. Os componentes
utilizados, como o resistor, a chave SPST, a fonte de 3V e o LED responderam conforme o
esperado, demonstrando estabilidade e repetibilidade na conversdo da energia simulada.

Esse projeto também cumpriu um papel educativo, promovendo a reflexdo sobre o
consumo consciente de energia, o reaproveitamento de agdes rotineiras e o papel da inovagao
tecnoldgica no desenvolvimento de cidades mais inteligentes e sustentdveis. Ao mesmo
tempo, evidenciou a importancia de valorizar os espacos publicos e de buscar solugdes
criativas para problemas ambientais e urbanos.

Portanto, a Calcada Tecnoldgica ¢ uma proposta promissora. Mesmo em escala
reduzida e em fase experimental, ela oferece um caminho vidvel e acessivel para integrar
sustentabilidade, mobilidade urbana e tecnologia de forma pratica. Para trabalhos futuros,
faremos a construgdo fisica do prototipo, o uso de sensores piezoelétricos reais (dispositivos
que geram eletricidade ao serem pressionados ou sofrerem vibragdes, aproveitando o efeito
piezoelétrico de certos materiais) e a realizacdo de testes em campo. Assim, serd possivel

ampliar ainda mais o impacto desse projeto na construcdo de um futuro mais sustentavel.

11
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