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Discutiremos um modelo de uma estrutura composta por múltiplos andares subme-
tida à ação de um terremoto. Utilizaremos um modelo baseado em sistemas massa-mola,
que permite descrever a interação entre os diferentes níveis da edificação durante um abalo
sísmico. Esse modelo nos conduz a um sistema de equações diferenciais de segunda ordem,
cuja análise fornece informações sobre a resposta estrutural do edifício. Um aspecto cen-
tral desse estudo é a matriz que descreve as relações entre os andares, cujas propriedades
influenciam o comportamento da solução do sistema. Com isso, pretendemos destacar
como a matemática pode oferecer meios eficazes para compreender fenômenos complexos.

1. Introdução

Eventos sísmicos representam uma das forças naturais mais impactantes sobre
estruturas construídas pelo ser humano. Ao longo da história, terremotos provocaram
inúmeros desastres, daí a necessidade de compreender como edificações respondem a vi-
brações de diferentes intensidades.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se no estudo de um projeto presente
na obra "Dennis G Zill. Equações diferenciais com aplicações em modelagem. Cengage
Learning, 2016.", O ponto de partida consiste em modelar o edifício como um sistema
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massa-mola, no qual cada andar é representado por uma massa e as ligações entre os
andares são descritas por molas com constantes elásticas associadas.

A partir das leis de Newton, foi possível deduzir um sistema de equações diferenciais
de segunda ordem, que descreve a evolução temporal das posições horizontais de cada
andar.

Para compreender a dinâmica da estrutura, realizamos um estudo da matriz asso-
ciada, determinando seus autovalores e autovetores. Essa análise fornece as frequências
naturais de vibração do edifício, fundamentais para identificar comportamentos do edifício
além disso, foram feitas simulações numéricas em um caso particular com três andares,
permitindo visualizar a resposta temporal da estrutura.

3. Resultados Principais

O principal resultado deste trabalho é a formulação e análise de um modelo ma-
temático baseado em sistemas massa-mola, que permite descrever a resposta de uma
estrutura de múltiplos andares a um abalo sísmico.

Um resultado central demonstrado foi que todas as soluções do sistema homogêneo
podem ser expressas como combinações lineares de funções senoidais associadas às fre-
quências naturais de vibração da estrutura. Os resultados desse trabalho mostram que, ao
conhecer as frequências naturais de uma construção, é possível prever comportamentos de
ressonância caso a frequência de um terremoto coincida com alguma dessas frequências.

4. Conclusão

Os resultados obtidos mostraram que a modelagem matemática de estruturas sub-
metidas a abalos sísmicos, por meio de sistemas massa-mola, fornece informações rele-
vantes sobre o comportamento dinâmico de edifícios. A análise permitiu determinar as
frequências naturais de vibração, elemento essencial para compreender como cada andar
reage a impulsos iniciais e como podem ocorrer fenômenos de ressonância.
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