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O PROBLEMA

A Monitorizacdo da Satde Estrutural (SHM) € essencial para garantir a seguranga e a longevidade de infraestrutu-
ras criticas, como edificios, pontes e turbinas edlicas. No entanto, os sensores atualmente utilizados dependem de
cabos ou baterias. Em localiza¢des remotas ou de dificil acesso, a instalagdo e a manutencdo destas redes de sen-
sores tornam-se extremamente dispendiosas, limitando a escalabilidade das solu¢des de monitorizagdo continua.

A SOLUCAO: HARVSENSE

As infraestruturas geram vibragdes mecénicas continuas que podem ser convertidas em eletricidade. O projeto
HarvSense propde um sistema de sensores SHM battery-free (sem baterias) alimentado inteiramente por energy
harvesting (recolha de energia) proveniente dessas mesmas vibracoes.

O sistema utiliza transdutores piezoelétricos para captar a energia vibracional. O sinal gerado ¢€ retificado e ge-
rido por um circuito integrado (LTC3588), que acumula a energia e regula a tensdo de saida para alimentar o
sistema apenas quando hé estabilidade. A vibrag@o da estrutura é medida por um acelerémetro digital de 3 eixos
(ADXL345) de baixo consumo. Os dados sdo processados por um microcontrolador (nRF52840) que, mantendo-
se num estado de baixo consumo, desperta para ler os dados, aplica uma Transformada de Fourier (FFT) para
identificar frequéncias dominantes, e transmite a informacao sem fios via Bluetooth Low Energy (BLE).

CAPACIDADE PREDITIVA E IMPACTO

O HarvSense pode vir a fornecer diagndsticos vitais sobre o estado da infraestrutura. A andlise espectral permite
prever a perda de rigidez estrutural (desvio do pico de frequéncia natural para valores mais baixos), 0 aumento
do amortecimento interno (pico mais largo e de menor amplitude) e o aparecimento de fissuras (surgimento de
harmonicos secundarios).

Ao eliminar a necessidade de substituicdo de baterias e reduzir drasticamente o uso de cablagens, a nossa solugdo
pode vir a trazer beneficios diretos para proprietdrios de ativos e empresas de manuten¢do. O HarvSense permite
a multiplicacdo dos pontos de medi¢@o para uma monitorizagdo continua e uma manutengdo baseada na condi¢ao
real da estrutura, evitando falhas catastréficas e reduzindo custos operacionais.
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