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1 INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

O Palácio das convenções (Figura 1) está localizado no Parque Anhembi, em São Paulo-SP, e 

possui 3600 m² de área construída, divididos entre salas, auditórios e halls que podem ser 

adaptados para grandes congressos ou pequenas reuniões corporativas. 

 

 

Figura 1 - Localização do Palácio das Convenções 

 

 

Hall Nobre 

 

Laje do Palácio e Cúpula do Auditório  
 

Figura 2 - Fotos do Palácio das Convenções 
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O Palácio das Convenções trata-se de uma estrutura em concreto armado composta por 

alguns elementos pré-moldados e outros moldados in loco. A cobertura é feita por uma laje 

nervurada em uma direção (Figura 3). 

 

 

Figura 3 ï Visualização da estrutura 

 

Uma das maneiras de avaliar o comportamento e segurança estrutural da laje é por meio da 

análise dinâmica, aliando metodologia experimental e teórica.  

 

A metodologia adotada consistiu na realização de ensaios dinâmicos de vibração forçada e 

também análise teórica via elementos finitos. As freqüências naturais experimentais serviram 

para calibrar o modelo matemático 3D, e depois de calibrado, foram aplicados carregamentos 

estáticos para a verificação do dimensionamento dos elementos em concreto armado. 

  

Pretende-se utilizar a laje do Palácio das Convenções como um novo espaço para feiras e 

eventos. O objetivo das análises apresentadas neste relatório é determinar o desempenho da 

estrutura existente quando submetida aos carregamentos oriundos das novas atividades. 
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2 MONITORAÇÃO DINÂMICA DA ESTRUTURA  

Os ensaios dinâmicos consistem em uma técnica não-destrutiva que permite avaliar a  

integridade de uma estrutura, mobilizando integralmente propriedades físicas e mecânicas. A  

metodologia mostra-se conveniente pelo caráter não-destrutivo, podendo ser repetida ao longo  

do tempo, utilizando seu histórico para comparações pertinentes.  

 

Durante os ensaios é necessário impor uma excitação dinâmica na estrutura, de modo a causar 

sua vibração. Existem dois métodos de excitação: vibração forçada e ambiente. A vibração 

forçada é gerada por excitação usual enquanto a vibração ambiente é gerada por uma 

excitação ambiente, como por exemplo, vento e tráfego.  

 

A partir de uma determinada solicitação dinâmica obtêm-se as acelerações da estrutura por  

meio de instrumentos de medição localizados em posições pré-determinadas, escolhidas em  

função do tipo do fenômeno a ser monitorado. As análises dos dados obtidos por esta  

experimentação identificam as propriedades dinâmicas da estrutura e seu comportamento,  

descrevendo-o por meio de parâmetros dinâmicos oportunos - freqüências naturais e modos  

de vibração, por exemplo.  

 

A excitação da estrutura realizou-se através do tráfego de pessoas e de uma motocicleta sobre 

a estrutura. Na Figura 4, podemos ver pessoas correndo e andando enquanto uma moto 

trafega sobre a laje.  

 

Figura 4 ï Tráfego durante os ensaios 
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2.1 Equipamentos utilizados para aquisição dos dados 

Para essa monitoração foram utilizados acelerômetros, do tipo piezo-resistivo, com as 

características dadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 ï Características dos acelerômetros utilizados 

Fabricante: ENDEVCO 

Modelo do sensor: 7265A-HS 

Range: ± 20 g 

Sensibilidade a 100 Hz típica: 25 mV/g 

Resposta em amplitude ± 5%: 0 a 500 Hz 

Freqüência natural: 1400 Hz 

Excitação: 10V (máximo 15V) 

Sensibilidade transversal: 5% 

 

Os acelerômetros foram acoplados a um sistema de condicionamento de sinais, com filtros e 

amplificadores da marca Iotech, modelo WBK 16, e a um sistema de aquisição de dados, 

modelo WAVEBOOK 516E, também da marca Iotech. Estes foram ligados a um computador 

permitindo o armazenamento automático dos resultados com a utilização do programa 

DasyLab, para posterior tratamento e análise.  

 

2.2 Posicionamento dos acelerômetros e provas realizadas 

Foram realizadas 4 configurações cada uma com 8 acelerômetros (Tabela 2), posicionados no 

teto da estrutura (Figura 5 e Figura 7). Todos os acelerômetros foram dispostos na posição 

vertical.  As Figura 6 e Figura 8 apresentam alguns acelerômetros já fixados à estrutura. 

 

As provas foram gravadas com uma freqüência de aquisição de 500 Hz. 

 

Tabela 2 ï Configurações dos ensaios 

Config. Provas Acelerômetros 

1 1 e 2 A1V, A2V, A3V, A4V, A5V, A6V, A7V e A8V 

2 3 e 4 A9V, A10V, A11V, A12V, A13V, A14V, A15V e A16V 

3 5 e 6 A17V, A18V, A19V, A20V, A21V, A22V, A23V e A24V 

4 7 e 8 A25V, A26V, A27V, A28V, A29V, A30V, A31V e A32V 
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Figura 5 ï Localização dos acelerômetros ï Configurações 1 e 2  
 

 

       Acelerômetro ï Configuração 1 

 

      Acelerômetro ï Configuração 2 

Figura 6 ï Posições de alguns acelerômetros 
 

A7V A16V 
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Figura 7 ï Localização dos acelerômetros ï Configurações 3 e 4  

 

 

           Acelerômetro ï Configuração 3 

 

        Acelerômetro ï Configuração 4 

Figura 8 ï Posições de alguns acelerômetros 

A22V 

A26V 
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3 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Como resultado dos ensaios, tem-se diagramas de aceleração em função do tempo para cada 

uma das posições instrumentadas e gráficos de auto densidade espectral. 

3.1 Aceleração ao longo do tempo 

Por meio dos acelerômetros foram medidas as acelerações ao longo do tempo em cada uma 

das posições instrumentadas. Apresentam-se a seguir os resultados da Prova 1 (Figura 9). 

 
Acelerômetro A1V 

 
Acelerômetro A2V 

 
Acelerômetro A3V 

 
Acelerômetro A4V 

 
Acelerômetro A5V 

 
Acelerômetro A6V 

 
Acelerômetro A7V 

 
Acelerômetro A8V 

Figura 9 ï Aceleração ao longo do tempo 
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3.2 Freqüência natural  

A partir da análise dos ensaios de vibração forçada pelo software ARTeMIS (Figura 10) foi 

possível determinar as freqüências naturais e a deformada modal das estruturas 

instrumentadas, agrupadas na Tabela 3. 

 
Figura 10 ï Identificação das freqüências naturais utilizando o software ARTeMIS.  

 

Tabela 3 - Freqüências naturais 

Freqüência (Hz) Descrição Sensores 

4,6 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 6 e 11) 
A20V, A22V, A24V 

5,1 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 6 e 11) 
A17V, A18V, A20V, A24V, A27V, A32V 

5,4 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 6 e 11) 
A25V, A26V, A28V, A29V, A30V, A31V, 

A32V 

6,13 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 6 e 11) 
A17V, A19V, A20V, A21V, A22V 

5,11 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 16 e 18) 
A1V, A2V, A3V, A4V, A5V, A6V, A7V, A8V 

5,68 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 16 e 18) 
A1V, A3V, A4V, A5V, A6V 

6,11 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 16 e 18) 
A1V, A5V, A6V, A7V 

5,76 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 11 e 16) 
A16V 

6,22 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 11 e 16) 
A14V, A15V, A16V 

6,7 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 11 e 16) 
A14V, A16V 

8,27 
Modo caracterizado por uma flexão 

(entre os eixos 11 e 16) 
A14V 
































