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Acrescente procuraporhabitagao, impulsiona-
daporfatorescomooaumentopopulacionalea
urbanizagao, exige solugdes construtivas mais
rapidas, eficientes e sustentaveis. A constru-
¢aomodularembetdoarmado surge comouma
resposta inovadora, oferecendo vantagens
significativas em termos de tempo e custo,
sem comprometeraqualidade e a durabilidade.
Noentanto, a utilizagao de edificios modulares
pré-fabricadosemregides sujeitasaatividade
sismica levanta questdes importantes sobre
o comportamento dessas estruturas e a ca-
pacidade de as ligagdes entre os elementos
estruturais suportarem os esforgos gerados
durante um sismo [1, 2].

A'industrializagao da construgao civil traz
uma abordagem de fabricagdo em massa e
montagem rapida, sendo uma alternativa
promissora a construgdo tradicional in situ.
A modularizagao permite padronizagao, con-
trole de qualidade e a producdo em fabrica
de elementos estruturais, melhorando a
eficiéncia. No entanto, em regides sismicas,
torna-se essencial avaliar o comportamento
dessas estruturas para garantir que atendam
aos requisitos de seguranca previstos nas
normas [3].

Este estudoteve como objetivo principal ava-
liarnumericamente o comportamento sismico

de um edificiomodular pré-fabricado em betao

armado. Aanélise incluiu a determinagao das
frequéncias naturais e modos de vibragao,
além da realizagdo de andlises estaticas nao
lineares pushover, onde foiverificado o desem-
penho da estrutura quando sujeita a agdes
sismicas. O foco principal deste estudoesteve
nacaracterizagdo do comportamento sismico
de um edificio com um sistema estrutural a
base de paredes autoportantes ligadas entre
si através de ligagdes secas e lajes alveola-
res. Os resultados deste estudo preliminar
forneceram uma base para melhoraro projeto
estrutural deste tipo de edificios em zonas

com diferentes niveis de sismicidade.

DESCRIGAQ DO CASO DE ESTUDOE
METODOLOGIA

0 caso de estudo trata-se de um edificio de
habitagao com 6 pisos (rés-do-chao e 5 pisos
superiores), conforme ilustrado na Figura 1,
apresentando uma altura total de 12,30 m
acima da cota do terreno. 0 rés-do-chao tem
uma altura de 3,30 m, enquanto cada um dos
5 pisos superiores possui 3,00 metros de
altura. A planta do edificio apresenta uma
area de implantagdo retangular com 308 m?
(28,00 m de comprimento por 11,00 m de

largura). 0 edificio apresenta duas caixas de

escadas e elevadores localizadas em ambas
as extremidades. A modelagao numérica foi
realizada com o programa SeismoStruct [4],
amplamente utilizado para simulagdo do
comportamento de estruturas em situagoes
de avaliagdo do comportamento sismico. 0
edificio modular em questao é composto por
paredes estruturais de betdo armado inter-
ligadas por dois vardes 040, que conectam
verticalmente as extremidades das paredes,
dispostos a 0,20 m das faces laterais de cada
parede.Cadaparede éarmadacomumamalha
devardes 06//0,20 m,em ambas as faces. As
lajesalveolaresde 0,16 mde espessuraforam
consideradas nomodelo, garantindo a transfe-
réncia adequada de cargas. 0 betdo utilizado
foi da classe C50/60, com resisténcia a com-
pressaode 50 MPaemédulode elasticidade de
35GPa, enquanto o ago para as armaduras foi
daclasse ASO0 NR [5].

ANALISE MODAL

A andlise modal foi realizada para determi-
nar os modos de vibragao e as frequéncias
naturais do edificio. Os trés primeiros modos
de vibrag&o identificados foram: translagao
nas diregdes longitudinal e transversal, com
frequéncias de 1,49 Hz e 2,10 Hz, respetiva-
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Figura 1> Caso de estudo: vista 3D.

mente, e tor¢ao, com frequéncia de 2,15 Hz.
Esses modos estavam diretamente relaciona-
dos com a distribuicao de rigidez e massa do
edificio. As frequéncias naturais comparadas
comosespectros derespostadefinidosno Eu-
roc6digo 8 [6]. Aandlise revelou que os modos
de translagao foram os mais condicionantes,
especialmente para a agao sismica do Tipo 1,

comuma aceleragao espectral de 0,34g.

ANALISE NAO LINEAR PUSHOVER

A analise estatica nao-linear pushover foi
conduzida paraavaliaracapacidaderesistente
da estrutura e seu comportamento quando
sujeita a sismos. Na direcdo transversal, a
rigidez da estrutura foi 2,07 vezes maior que
na longitudinal, devido ao maior ndmero de
paredesresistentes. Nadirecaolongitudinal,a
resisténciafoi 48 %inferior,indicandovulnera-
bilidades. 0 pontode cedéncia foiatingido com
deslocamentos de 0,14 metros natransversal,
sendo 6 % superior na longitudinal.

As curvas de capacidade (Figura 2) mostraram
que, em zonas de sismicidade moderada, a
estrutura manteve-se no regime elastico.
Contudo,emzonas de maiorsismicidade, como
al.1,osdeslocamentos foram maiores,eaes-
trutura entrou em regime plastico, sugerindo

anecessidade de reforgo nas ligagdes secas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise mostrou que o edificio modular

teve bom desempenho sismico em zonas de

Figura 2> Curvas de capacidade para a zona sismica 1.3.

sismicidade moderada. Adirecao transversal,
com mais paredes, apresentou maior rigidez,
enquanto a longitudinal apresentou maiores
drifts, ultrapassando o limite de 1 %. Para
corrigirisso, sugere-se aumentaronumero de
paredes resistentes na direcao longitudinal e
reforgarasligagdes secas. 0 uso de vardes de
maior didametro nas ligag6es pode aumentara
resisténcia da estrutura. Os drifts entre pisos
foram mais pronunciados nos pisos superio-
res, exigindo estratégias para limitar essas
deformacgdes, como dissipadores de energia
nasligagdes. Emboraamodularizagao ofereca
vantagens construtivas, 0 comportamento
sismicodepende daotimizagdodas ligagbese
dadistribuicdo adequada das paredes. Novos
estudos experimentais serdao necessarios
para validar estas conclusées e melhorar a

seguranga.

CONCLUSOES

Este estudo conclui que a estrutura modular
pré-fabricada em betdo armado proposta
apresentou um desempenho sismico satisfa-
térioemregides de sismicidade moderada. No
entanto, parazonas de elevadasismicidade, é
necessario adotar medidas adicionais, como
oaumento do ndmero de paredes resistentes
e o reforgo das ligagdes entre os mddulos. A
modularizacao oferece uma solucgéo eficaz
para a construcgdo rapida e eficiente, mas
requer atengao especial ao comportamento
dinamico em regides sismicas. Ensaios ex-
perimentais futuros sao recomendados para

validar as solugdes propostas e garantir a

seguranca estrutural de edificios modulares

em betao armado.
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