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1 Introducao

O cenério contemporaneo é repleto de estruturas cuja falha pode resultar em prejuizos
significativos tanto financeiros quanto a saiide humana das mais variadas formas. O campo
de Monitoramento de Satide Estrutural, ou SHM do termo em inglés, almeja fornecer fer-
ramentas integradas para fins de monitora¢ao e manutengao de estruturas [1].

Em algumas situagoes, entretanto, pode ser desafiador obter dados significativos, como
em pontos de dificil acesso fisico ou em construcoes legadas cujo projeto nao acomoda fa-
cilmente componentes de monitoramento. Com isto em mente, apresenta-se neste trabalho
uma metodologia que faz uso de uma Rede Neural Artificial para a detecgao e categorizagao
de falhas, modeladas como desbalancos de massa, em um modelo estrutural a partir ape-
nas de dados de deslocamento e/ou velocidade no tempo coletadas em seus componentes
de massa. A aplicacao de tal método possibilitaria a monitoracao da saide estrutural de
estruturas de grande porte com aparato relativamente simples.

2 Modelagem e preprocessamento de dados

O modelo usado neste trabalho representa um edificio de dois andares, com duas massas
M; e My representando o primeiro e segundo andar respectivamente, além de uma base
fixa abaixo de ambos. Existe um par composto por uma mola de constante elastica ki e
um amortecedor com coeficiente de amortecimento ¢; entre a base e o andar 1 e um par
analogo entre os dois andares superiores. S é um esforco senoidal de amplitude reduzida,
da ordem de 10~*m, simulando um padréo de vibracao e aplicado ao primeiro andar.

As equagoes representativas do sistema, obtidas através da modelagem Lagrangiana
do mesmo e apresentadas na equagao (2), foram integradas através do software GNU
Octave, obtendo-se assim dados de deslocamento e velocidade no tempo das coordenadas
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generalizadas referentes as massas My e My. Foram gerados vetores para varias situagoes
de massa, sendo desbalancos fora de certa faixa considerados como falhas. Cada uma era
arquivada juntamente com um identificador binario respectivo ao andar em que a mesma
ocorreu na respectiva configuragao. No mesmo software processou-se os vetores por meio
de uma Transformada Rapida de Fourier, ou FFT.
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3 Reconhecimento e Categorizacao de Falhas

Como mecanismo de caracterizacao foi utilizada uma rede neural artificial do tipo
Fuzzy ARTMAP, que apresenta aprendizado supervisionado. Isto significa que a rede é
treinada para agrupar vetores de entrada em categorias predeterminadas no processo trei-
namento. A rede apresenta também aprendizado répido e estavel [2].

Foi concebido um processo para a validagdo do método, realizado com 1000 iteragoes.
Em cada uma delas, 70% dos pares de entrada e respectiva categoria eram alimentados
a rede em ordem aleatéria no processo de treinamento. Realizava-se entao o diagnéstico
da rede com 30% dos vetores restantes. Nesta fase a rede fornecia o cédigo de categoria
que julgava adequada para cada vetor que recebia como entrada através do conhecimento
adquirido no treinamento, retornando se o mesmo correspondia a uma situagao de satde,
de falha no primeiro andar ou de falha no segundo andar. As respostas da rede eram
comparadas com as situagoes de cada vetor, ja conhecidas pelas condicoes de simulagao,
e a porcentagem de acertos era armazenada como a eficicia da iteracao atual.

O processo de validagao descrito foi aplicado entao a dois conjuntos de dados extraidos
do mesmo processo de simulacao, um composto pelo deslocamento das coordenadas genera-
lizadas das massas e outro composto pela velocidade das mesmas. Uma andlise estatistica
descritiva revelou que os dados se comportavam de maneira extremamente semelhante,
mas que os dados relacionados ao deslocamento apresentavam valores médios mais altos e
com maior frequéncia de eficacia do que os relacionados ao conjunto restante. Com valor
médio de 93,88%, o primeiro conjunto apresentava 83% dos valores de eficdcia acima de
90%, em contraste com apenas 77% no segundo.
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