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Resumo Alargado:

O aumento populacional nas cidades e nas areas metropolitanas bem como o aumento das taxas de
urbanizagdo que se tém verificado nos ultimos anos tem levado ao aumento das construgdes em altura. E
esperado que esses indicadores continuem a aumentar nos préximos anos. No dimensionamento dessas
construgdes a verificagdo as ac¢des do vento e as aghes sismicas poderd ter de ser considerada em certas
zonas. No que se reporta a acdo sismica em particular, a sismicidade histérica e mais recentemente a
sismicidade instrumental permitem classificar a perigosidade sismica do territério Nacional a nivel mundial como
moderada. Contudo, dada a insuficiéncia na resisténcia sismica das construcées, o que torna a vulnerabilidade
sismica alta, o risco sismico é elevado nalgumas regides; SPES & GECoRPA (2001).

A regulamentacéo atual face as agdes sismicas impde um nivel minimo de desempenho das estruturas para um
nivel pré-definido de acdo sismica. Quando sujeitas a agdes violentas (sismos raros), pretende-se: i) que a
estrutura ndo colapse, aceitando-se portanto alguns danos estruturais; i) € que se salvaguarde a vida dos
ocupantes. J& para agdes de baixa intensidade (sismos frequentes) impde-se como condi¢do a auséncia de
danos estruturais significativos. A abordagem tradicional baseia-se portanto na exploragdo do comportamento
ductil das estruturas obrigando a que sejam admitidos danos que se desenvolvem nas denominadas rétulas
plasticas. No entanto algumas estruturas ndo dispdem de ductilidade suficiente para a aplicacdo desta
abordagem e, em certo tipo de estruturas néo é aconselhavel o dimensionamento com base no comportamento
nao linear. Aqui inserem-se as estruturas de importancia vital para a protecao civil tais como hospitais, quartéis
de bombeiros, centrais de geragdo de energia e outras. A par disto, na generalidade das construgdes pde-se
também a tdnica nas repercussdes econdémicas pelo fato das estruturas poderem ficar inoperacionais. Foi nesse
sentido que se desenvolveram novas técnicas de protecao sismica para as estruturas que sao classificadas
conforme se indica na figura 1; Lopes (2008).
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Figura 1: Sistemas de Protecéo Sismica para edificios, pontes e viadutos.

Das vérias solugdes para a prote¢do sismica uma das que tem merecido atengdo por parte da comunidade
cientifica e que se mostra promissora é o conceito de prote¢do Semi-Activo (SA). A protegdo sismica baseada
em sistemas SA consiste em dotar a estrutura com um conjunto de sensores, dispositivos de actuagdo SA,
controladores e ou algoritmos de controlo, de tal forma interligados entre si e com a estrutura, que contribuem
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para melhorar o desempenho estrutural desta. Os sensores sdo acelerdmetros, transdutores de deslocamento e
transdutores de forga que permitem observar as aceleragbes, os deslocamentos relativos e a forca
respetivamente. Quanto aos dispositivos de actuagdo SA, que ndo s@o mais do que dispositivos passivos com
carateristicas que podem ser alteradas em tempo real, varias solugdes tém sido testadas e concretizadas: i)
dispositivos para modificagcdo da rigidez; ii) amortecedores viscosos; iii) amortecedores baseados em fluidos
reolégicos (eletro-reoldgico e magneto-reoldgico); iv) amortecedores de atrito; v) absorsor dindmico (AD SA); vi)
amortecedor de liquido sintonizado (ALS SA). Por fim, os controladores e algoritmos de controlo baseiam-se em
estratégias de controlo e sequéncias de instrugdes que visam determinar a variavel de controlo adequada que
altera a caracteristica do dispositivo SA em tempo real e em fungdo dos resultados das leituras nos sensores,
por forma a que sejam atingidos os objetivos de controlo; Symans & Constantinou (1999). Na figura 2 ilustram-
se alguns exemplos de aplicagbes deste tipo de solugdes em edificios com estrutura fixa e com estrutura
isolada (sistema hibrido).

Estrutura Fixa Estrutura

Dispositivo
Dispositivo
AD SA

ALS SA c/lsolamento de Base

Acdo do Vento
[ sensor

Dispositivo
ntrolador SA

Algoritmo

Dispositivo
SA

Ao Sismica
G R R R e R i R R L e Bt e

Variaveis de Controlo

Figura 2: Desenho esquematico com alguns dispositivos SA instalados.

No que se refere ao desempenho estrutural e em particular no caso de edificios, pretende-se: i) reduzir os
deslocamentos entre pisos por forma a n&o ocorrerem danos estruturais; ii) reduzir as aceleragdes para proteger
equipamentos sensiveis existentes nos edificios da classe de importancia vital e também para aumentar o
conforto humano; Kelly (1999).

Uma solugdo para a protegao sismica de edificios que tem vindo a ser aplicada um pouco por todo mundo € o
isolamento de base. Esta solugdo apresenta como principais vantagens a reducdo de aceleragbes e
deslocamentos relativos da superstrutura e portanto também a redugdo dos esforgos, mas, por outro lado tem
como contrapartida o aumento dos deslocamentos relativos ao solo. Pretende-se também que esta variavel seja
minimizada o mais possivel uma vez que tem influéncia no tipo de aparelhos de apoio a considerar e nas
ligagdes flexiveis para os bens essenciais (nomeadamente agua, electricidade, gas e comunicagdes). Para
minimizar esse efeito é referido também o aumento de amortecimento ao nivel da base com dissipadores de
energia; Lopes (2008). No entanto o aumento de amortecimento néo é tao eficiente na redugéo das respostas
de forma generalizada levando por vezes mesmo ao aumento das aceleragdes e até ao dano estrutural no caso
de acbes sismicas proximas. E por isso que a solugo hibrida (sistemas SA com isolamento de base) se tornou
numa opg&o a considerar; Shook et al. (2007).

Nesta comunicagédo serdo apresentadas algumas estratégias e algoritmos para controlo semi-ativo de edificios
com isolamento de base sujeitos a agdes sismicas. Resultados de simulagdes numéricas considerando edificios
tipicos seréo apresentados tendo em conta duas agdes sismicas geradas artificialmente (as mais severas do
tipo 1 e 2). Efectuam-se comparages com a estrutura original e com sistemas passivos semelhantes.
Apresentam-se propostas de trabalho futuro e para a validagao experimental desta abordagem.



