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Plataforma simuladora de tremor sismico em escala real e
desempenho estrutural de edificagoes

Full-scale seismic tremor simulation platform and building structural
performance
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Resumo

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento conceitual, a implementacio operacional
e a validacao técnica de uma plataforma de simulag¢ado sismica em escala real, bem como da
edificacdo residencial construida sobre ela, projetada para suportar movimentagdes
horizontais equivalentes a terremotos.

A plataforma permite a aplicagdo controlada de excitacdes sismicas em dimensoes reais,
possibilitando avaliacdo direta do comportamento estrutural tanto da edificagdo quanto de
seus elementos constituintes sob solicitacdes simuladas de terremoto.

A estrutura ensaiada possui massa estimada de 9.620 kg e sistema estrutural composto por
elementos de contraventamento e conexdes refor¢cadas. Durante os ensaios foram
monitorados deslocamentos horizontais, deformacgdes relativas e estabilidade global.

Observou-se deformacdo estrutural maxima aproximada de 2,2%, sem registro de
instabilidade global ou comprometimento da integridade estrutural.

Além da validacdo estrutural, o sistema apresenta vantagens significativas para identificagdo
preventiva de patologias estruturais e para apoio institucional a atividades académicas.
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Abstract

This paper presents the conceptual development, operational implementation, and technical
validation of a full-scale seismic simulation platform, as well as of the residential building
constructed upon it, designed to withstand horizontal motions equivalent to earthquakes.

The platform allows the controlled application of seismic excitations at real scale, enabling
the direct evaluation of the structural behavior of both the building and its constituent
elements under simulated earthquake loading.

The tested structure has an estimated mass of 9,620 kg and a structural system composed of
bracing elements and reinforced connections. During the tests, horizontal displacements,
relative deformations, and overall stability were monitored.

A maximum structural deformation of approximately 2.2% was observed, with no evidence
of global instability or compromise to structural integrity.

In addition to structural validation, the system presents significant advantages for the
preventive identification of structural pathologies and for institutional support of academic
activities.

Keywords: seismic simulation; full-scale experimentation; structural validation; building
performance; applied research.

1. Introducao

A crescente demanda por seguranca, desempenho e durabilidade das edificacdes exige
métodos de avaliacdo estrutural cada vez mais representativos da realidade construtiva.

A experimentacao em escala real permite observacao direta do comportamento estrutural,
reduzindo incertezas associadas a modelos reduzidos e possibilitando analise mais fiel das
condigdes de uso.

O presente estudo descreve o desenvolvimento de uma plataforma de simulagio sismica
aplicada a edificacdo residencial construida em dimensoes reais, com foco na avaliacdo de
desempenho e na ampliacdo das possibilidades de pesquisa aplicada e cooperagao
académica.



2. Desenvolvimento da Plataforma Experimental

A plataforma foi concebida com base em critérios de robustez estrutural, controle
operacional e seguranga de execucao.

Sua configuragao inclui:

- Estrutura metalica de reacdo dimensionada para absorg¢io de esforgos repetitivos;
- Base movel horizontal com controle de deslocamento;

- Sistema eletromecanico de acionamento com variagdo progressiva;

- Mecanismo de geracdo de movimentagao periddica;

- Sistema de controle operacional e monitoramento.

Parametros Operacionais:

- Controle progressivo da intensidade de deslocamento;
- Deslocamento maximo entre 10 mm e 60 mm;

- Duracdo padrao de cada ensaio: 70 segundos;

- Aplicacdo repetitiva em ciclos programados.

Todos os ensaios sdo realizados sob protocolos técnicos e operacionais controlados.
3. Caracterizacao da Estrutura Ensaiada

A edificacdo residencial submetida a experimentacido apresenta:
- Massa estimada: 9.620 kg;

- Sistema estrutural com contraventamentos diagonais;

- Conexdes estruturais reforgadas;

- Interface de base com flexibilidade controlada;

- Configuracdo compativel com tipologia residencial leve.

4. Metodologia Experimental

Os ensaios foram realizados com aplicacao progressiva de deslocamentos horizontais
controlados.

Foram monitorados:

- Deslocamento horizontal global;

- Deformagdes relativas entre pontos estruturais;
- Integridade das conexdes;

- Estabilidade global da edificacao.

A progressdo incremental permitiu analise comparativa entre diferentes niveis de
solicitacao.



5. Resultados Obtidos

Os ensaios realizados demonstraram o comportamento estrutural da edificagdo sob
movimentagdes controladas, evidenciando os seguintes pontos principais:

- Maior deslocamento lateral observado durante a aplicacdo de movimentacgdes transversais;
- Deformacio estrutural maxima de aproximadamente 2,2%, mantendo-se dentro dos
limites de seguranca definidos;

- Auséncia de instabilidade global, confirmando a robustez da estrutura ensaiada;

- Manutencgao da integridade estrutural e das conexdes, sem registro de danos significativos;
- Eficacia da plataforma na reproducio controlada de ondas sismicas primarias (P) e
secundarias (S), possibilitando analise direta do efeito dessas excitacoes sobre a edificacdo
em escala real.

6. Vantagens Técnicas para Identificacao de Problemas Estruturais

6.1 Identificacdo Antecipada de Fragilidades:
- Fissuracoes iniciais;

- Afrouxamento de conexdes;

- Desalinhamentos estruturais;

- Concentracoes localizadas de deformacao.

6.2 Avaliagdo de Conexdes e Interfaces:
- Ligacdes metdlicas;

- Elementos de fixagao;

- Interfaces entre estrutura e base;

- Sistemas de contraventamento.

6.3 Validacao de Solucoes Construtivas:
Novas técnicas construtivas podem ser avaliadas antes de aplicacdo em larga escala,
reduzindo riscos técnicos e econémicos.

6.4 Apoio a Engenharia Diagnéstica:
Reforco estrutural, retrofit e requalificacao de edificacdes existentes.

7. Vantagens Académicas e Institucionais

A plataforma de simulac¢io sismica em escala real encontra-se instalada no Parque
Industrial da Magno Tecnologia em Edificacdo, oferecendo acesso direto a professores
especialistas e estudantes das areas de engenharia sismica, geofisica, geologia e engenharia

civil.

Essa infraestrutura encontra-se disponivel para a Universidade Federal do Espirito Santo



(UFES) para realizacdo de testes, ensaios estruturais e desenvolvimento de pesquisas
cientificas baseadas em eventos dinamicos semelhantes a eventos reais.

0 espaco experimental permite a andlise pratica de protétipos em escala real, servindo
como suporte para estudos técnicos, avaliacbes estruturais e desenvolvimento de pesquisas
aplicadas, permitindo que alunos e pesquisadores:

- Observem o comportamento estrutural de edificacdes reais;

- Realizem ensaios baseados em eventos andlogos a ocorréncias reais;

- Desenvolvam estudos comparativos e testes de validacao;

- Apliguem conhecimentos tedricos em contextos praticos;

- Produzam trabalhos cientificos com base em dados experimentais reais.

7.1 Apoio a Pesquisa Aplicada:

- Observacao direta do comportamento estrutural;

- Desenvolvimento de estudos comparativos;

- Validagdo de modelos computacionais;

- Produgdo de trabalhos cientificos com base em dados reais.

7.2 Formacio Técnica Avancada:

- Ampliacdo da formacio técnica;

- Desenvolvimento de competéncias em andlise estrutural;
- Integracdo entre teoria e pratica;

- Formacao de profissionais com visdo aplicada.

7.3 Integracao Universidade-Setor Produtivo:
- Transferéncia de conhecimento;

- Desenvolvimento tecnolégico colaborativo;
- Estimulo a inovacao;

- Geracgao de oportunidades para estudantes.

7.4 Potencial para Projetos de Extensao e Pos-Graduagao:
- Projetos de iniciagdo cientifica;

- Trabalhos de conclusio de curso;

- Dissertagoes e teses;

- Projetos de extensao universitaria;

- Programas de cooperagao técnica.

8. Analise Institucional dos Resultados
- Plataforma aplicavel técnica e institucionalmente;

- Desempenho estrutural dentro dos limites estabelecidos;
- Refor¢o do papel da experimentacdo pratica para desenvolvimento tecnolégico.



9. Conclusoes

- Viabilidade técnica consolidada da plataforma;

- Validagao estrutural direta;

- Ferramenta para identificagdo preventiva de problemas;

- Apoio a engenharia diagnoéstica e solugdes construtivas;

- Formacao académica avancada;

- Integracdo universidade-empresa;

- Contribuicao significativa para pesquisa aplicada em engenharia estrutural experimental.
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