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A crescente demanda por energia, aliada & necessidade de mitigacdo dos impactos ambientais,
tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para geragdo distribuida em
micro e pequena escala. Nesse contexto, dispositivos piezoelétricos destacam-se pela
capacidade de converter energia mecanica, proveniente de vibragdes estruturais, em energia
elétrica, sendo particularmente promissores para aplicacdes em ambientes urbanos, como pisos
inteligentes, estruturas civis e sistemas autbnomos de monitoramento. Os pisos inteligentes
consistem em sistemas capazes de aproveitar a energia gerada pelo trafego de pessoas ou
veiculos, transformando esforgos mecéanicos, como passos e vibragdes, em energia elétrica
utilizavel. Essa tecnologia apresenta grande potencial em locais de alta circulacdo, como centros
urbanos, estacdes e edificios publicos, contribuindo para a eficiéncia energética e
sustentabilidade. Este trabalho propde a modelagem matematica e o desenvolvimento
computacional de um sistema ndo linear de colheita de energia baseado em vigas flexiveis
acopladas, com énfase na analise de seu comportamento dindmico sob excitagdes ndo ideais
com frequéncia variavel no tempo. A abordagem explora o fenémeno de ressonancia interna,
obtido por meio do acoplamento entre duas vigas em balanco dispostas ortogonalmente e
acopladas por interacdo magnética, com o objetivo de maximizar a transferéncia de energia
vibracional para o transdutor piezoelétrico. Diferentemente das abordagens tradicionais,
baseadas em excitacdes harmonicas de frequéncia constante e modelos lineares, o sistema
proposto incorpora ndo linearidades geométricas e magnéticas, permitindo a ocorréncia de
ressonancia interna na razdo 2:1. A excitacdo é modelada como uma fonte ndo ideal,
representada por um motor rotativo cuja frequéncia varia ao longo do tempo e interage com a
resposta dindmica do sistema, caracterizando um acoplamento eletromecanico néo trivial.
Como contribuicdo metodoldgica, foi desenvolvido um conjunto estruturado de rotinas
computacionais no ambiente Scilab para a simulacdo numérica do sistema, integrando
parametros fisicos realistas e dados experimentais. Durante a passagem pela regido de
ressonancia, as analises das séries temporais e das respostas em frequéncia evidenciam a
ocorréncia de transferéncia eficiente de energia entre os modos vibratérios, caracteristica tipica
de regimes de ressonancia interna. Os resultados mostram que esse mecanismo promove
amplificagdo significativa da resposta na viga acoplada ao transdutor piezoelétrico, resultando
em aumento expressivo da tensdo elétrica gerada. Observa-se ainda que, na regido de passagem
pela ressonancia externa, ocorre redistribuicdo de energia entre as vigas, evidenciando o
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acoplamento modal néo linear e reforcando o papel das nédo linearidades na ampliacdo da banda
de operacdo do sistema. De modo geral, os resultados demonstram que a combinacéo entre ndo
linearidade, ressonancia interna e excitacdo ndo ideal constitui uma estratégia robusta para
otimizagao de sistemas de colheita de energia vibracional. Essa abordagem amplia o potencial
de aplicacdo em cenarios reais, especialmente no desenvolvimento de pisos inteligentes e
dispositivos autbnomos energeticamente sustentaveis.
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