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Resumo: Devido aos problemas ambientais vivenciados, atualmente tem-se uma 

busca por energias limpas e renováveis, por serem melhores opções para minimizar 
os danos ambientais. A obtenção de energias limpas pode ser feita através do 
aproveitamento do que é oferecido pelo meio ambiente, como o vento, a chuva, o 
sol, entre outros fatores que oportunizam a geração de energia, sejam em macro ou 
microescala. A coleta de energia em microescala possibilita a conversão da energia 
mecânica, capturada em uma região de frequência de ressonância, em energia 
elétrica, através de materiais piezoelétricos, que possuem a capacidade de gerar 
eletricidade ao serem deformados. Este trabalho tem por objetivo analisar 
numericamente o desempenho da saída de potência de uma microestrutura 
aporticada flexível contendo piezoelétricos (fixados uma na viga horizontal e a outra 
na viga vertical) sujeita aos seguintes fenômenos físicos: [1] quando uma força 
externa de frequência variável seja capturada em ressonância com uma frequência 
natural da microestrutura aporticada e [2]  quando microestrutura aporticada tem 
ressonância interna de relação 1:2 entre suas frequências naturais dos dois modos 
de vibrar. Ressalta-se que combinando os fenômenos [1] e [2] é definida como 
fenômeno de saturação. Para a perturbação externa considerou-se um micromotor 
desbalanceado, apoiado no topo da microestrutura e foi modelado matematicamente 
como funções trigonométricas de seno e cosseno de frequência variável em 
comparação com uma perturbação harmônica de frequência constante. Os 
resultados foram apresentados em curvas de ressonância definidas no plano como 
de máximas amplitudes de oscilação da microestrutura e da saída de voltagem dos 
dois piezoelétricos versus a variação da frequência varável de excitação. Simulou-se 
durante a passagem pela primeira ressonância (entre a frequência de excitação e a 
frequência natural da viga vertical) e segunda de ressonância (entre a frequência de 
excitação e a frequência natural da viga horizontal). Observou-se na segunda região 
de ressonância o piezoelétrico vertical gera mais potência que o piezoelétrico 
horizontal e assim considerou-se a soma de saída de voltagem dos dois 
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piezoelétricos com o efeito de uma excitação externa de frequência variável que foi 
superior ante uma excitação harmônica de frequência constante. 
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