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Resumo. Diante do grande impacto humano e material que pode ser causado pela excitacédo
de base nos edificios submetidos a terremotos, busca-se utilizar isoladores de base para
atenuar a resposta dindmica da estrutura. Tais isoladores trabalham desacoplando
parcialmente as componentes horizontais do movimento do solo através de elementos de baixa
rigidez lateral instalados entre a estrutura e sua fundacéo. A presente pesquisa tem como
objetivo a anélise dindmica de edificios submetidos a excitacdo de base através de um modelo
numérico 3D calibrado com resultados experimentais. Através do modelo calibrado busca-se
estudar a resposta dindmica do edificio e a eficacia do uso de isoladores de base para varias
direcdes de excitacao.

Palavras-chave: Analise Dinamica, Excitagdo de base, Vibracoes.
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1 INTRODUCAO

Os terremotos sdo movimentos perceptiveis na superficie terrestre e sdo causados pelo
movimento das placas tectdnicas, sua ocorréncia se da em regides proxima ao encontro dessas
placas. Do ponto de vista da engenharia estrutural pode ser entendido como uma excitacéo de
base da estrutura podendo danificar e até levar ao colapso da mesma, podendo causar perda
humana e material.

Com o desenvolvimento de técnicas e materiais para mitigar efeitos dos terremotos, muito
vem sendo pesquisado com o intuito de preservar a estrutura sob acdo sismica. Uma das
alternativas para minimizar esses efeitos € o isolamento de base, cujo objetivo é reduzir as
aceleracBes transmitidas pelos terremotos. Dentro da grande variedade de sistemas de
isolamento de base, o0 objeto de estudo do presente trabalho é o de base de elastdmero. Segundo
Kelly (1986) o isolamento de borracha é o método mais simples e facil de fabricar e é
caracterizado por alta rigidez vertical e alta flexibilidade horizontal. Desta forma, sob acéo
sismica o isolamento de borracha atua desacoplando parcialmente o movimento horizontal do
solo enquanto que as componentes verticais sdo transmitidas para a estrutura praticamente
inalteradas.

O objetivo da pesquisa é o estudo do comportamento destes isoladores para diferentes
direcdes de excitacdo e frequéncias com a utilizacdo de um modelo de edificio fabricado em
laboratério. Elabora-se um modelo numérico 3D desenvolvido na plataforma Matlab® o qual
é calibrado com valores experimentais para que seja feita sua analise dindmica com e sem o uso
do isolamento de base. No atual documento €é apresentada a primeira fase da pesquisa, que
consiste em ensaios experimentais de identificacdo modal do edificio com posterior calibracao
do modelo numérico. Com esse modelo calibrado sdo estimadas Fungdes de Resposta em
Frequéncia (FRF’s) da estrutura simples e com isolador.

Na primeira secdo deste documento faz-se uma breve introducdo sobre o problema
estudado. Na segunda apresenta-se a formulacdo matematica que sera utilizada no decorrer da
pesquisa. A terceira parte consiste na metodologia experimental, com a descri¢éo da estrutura
utilizada e a analise de dados obtidos. Na quarta parte € mostrada a idealizacdo do modelo
numeérico, tal como os resultados obtidos. Por ultimo, na quinta parte, sdo feitas algumas
conclusdes acerca do assunto e prosseguimento da pesquisa.

2 FORMULACAO MATEMATICA

2.1 Excitagdo de base

Do ponto de vista estrutural a excitagdo de base pode ser vista como uma aceleragdo do
solo e o equilibrio dindmico de uma estrutura é dado de forma matricial pela Eq. (1).
Mii + Cu + Ku = —Mlii, (1)

Sendo,
M matriz de massa da estrutura de ordem NxN.

C: matriz de amortecimento da estrutura de ordem NxN.
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K: matriz de rigidez da estrutura ordem de NxN.
I: operador de influéncia.

ii: vetor de aceleragOes da estrutura.

u: vetor de velocidades da estrutura.

u: vetor de deslocamentos da estrutura.

i, aceleragdo sismica.

N: nimero de graus de liberdade considerado no sistema.

O operador de influéncia consiste em uma matriz que faz relacdo entre a excitagdo sismica
e os graus de liberdade considerados na estrutura, desta forma sua dimensao estéa ligada ao
namero de excitagdes consideradas.

2.2 Vibracéao livre amortecida

Quando no problema dindmico o amortecimento é proporcional as matrizes de massa e
rigidez, ou seja, quando a matriz de amortecimento pode ser escrita na forma C = agM + a4 K,
tem-se 0 amortecimento de Rayleigh e o calculo dos autovalores e autovetores pode ser
realizado sem levar em conta a matriz de amortecimento proporcional, visto que na pratica estes
valores sdo préximos do sistema ndo amortecido.

Em alguns sistemas, como mostrado mais adiante nesse trabalho que ird analisar 0 uso de
isoladores de base, a matriz de amortecimento ndo pode mais ser desenvolvida como uma
combinacdo das matrizes de massa e rigidez, ou seja, trata-se de um amortecimento ndo
proporcional e a resolugdo de autovalores e autovetores ndo se da mais de forma analoga ao
sistema ndo amortecido, recaindo em um problema de autovalor quadratico.

Para a resolugdo do equilibrio dindmico em vibragdo livre (Eq. 2) em um sistema com
amortecimento ndo proporcional foi adotado o método proposto por Ewins (1984) que consiste
inicialmente em uma troca de variaveis apresentada a seguir.

Mii(t) + Cu(t) + Ku(t) =0 (2
u

V= [ll](zzvm) ©)

v= [Z] (2Nx1) (4)

Reescrevendo a Eq. (2) em termos da nova variavel:

[C: M](nx2nyVianxn) T+ [K: O] (vxznyVenxn) = O ®)

O problema descrito pela Eq. (5) possui 2N incdgnitas e, portanto, ndo tem solugéo direta.
Para solucionar tal problema ¢ adicionada a Eq. (5) a seguinte identidade.

[M: 0] (wxzn)Panxn) + [0: =M nxanyVienxr) = 0 (6)
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O sistema a ser resolvido pode entdo ser reescrito:

Av+Bv =0 (7)
Onde,
a=[y oles=[5 Sl
Assumindo como solucdo para o sistema:
v = Qett (8)
v = Apelt ©)

Substituindo as Eq. (8) e Eq. (9) na Eq. (6), recai-se em um problema de autovalor com
autovalores e autovetores na forma complexa.

(AA+B)p =0 (10)
A= —¢w+ w1 — &2 (11)
Onde,

& taxa de amortecimento de cada modo de vibragéo.

w: frequéncia natural de cada modo de vibragéo.

A solucgéo da Eq. (10) tem N autovalores A e seus respectivos conjugados, assim como N
autovetores ¢ e 0s conjugados correspondentes, dobrando assim o grau do problema e
aumentando o gasto computacional.

2.3 Matriz de amortecimento ndo proporcional

Como visto anteriormente, em alguns casos ndo se pode assumir que o amortecimento do
sistema € proporcional as matrizes de massa e rigidez e se faz necessario a montagem da matriz
de amortecimento com as taxas reais de amortecimento.

A matriz de amortecimento pode ser calculada a partir da Eqg. (12).

C =N tc(p)? (12)
Onde,

C: matriz de amortecimento do sistema global.
c¢: matriz de amortecimento modal, tendo como termos a diagonal principal ¢; = 2¢w.
@ matriz dos modos de vibracéo (¢!, 2, @3, -, p").

Tal processo apresentado é inviavel devido ao elevado custo computacional necessario para
obteng&o de todos os modos de vibragéo e posterior inversao da matriz ¢. Desta forma Magluta
(1993) propds uma metodologia indireta tendo como base as propriedades de ortogonalidade
expressas a seguir.

[=mIm=m"1p Mg (13)

Logo, pode-se obter uma expressao para a inversa da matriz ¢.
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e l=mtp™ (14)
Onde,

M: matriz de massa do sistema global.
m: matriz de massa modal (diagonal).

Substituindo a Eq. (14) na Eq. (12):
C=(pN) ()™ = Mem Hc(m™to™M) (15)

Adotando uma normalizacao do autovetor ¢ em relagcdo a matriz de massa:

Yy = (Ql/\/m_l@z/\/m_"(DN/\/m_N) (16)

Reescrevendo a Eg. (15) tem-se entdo a expressao para matriz de amortecimento nao
proporcional utilizada nesse estudo.

C=WMy)cy™™) = G"M)"c(y" ™M) (17)

2.4  Funcao de resposta em frequéncia
Para estimativa das funcdes de resposta em frequéncia (FRF’s) para um excitacdo de base
partiu-se da Eqg. (1), fazendo a seguinte alteracao:
u = 0q (18)
Onde:
u: vetor de deslocamentos da estrutura.
@: autovetor representando a forma de vibracgdo da estrutura.
q: deslocamento modal.

Desta forma a velocidade e aceleracdo da estrutura serdo calculadas pelas seguintes
equacoes:

= 0q 19)
ii = Qg (20)

Substituindo as equagBes apresentadas na Eq. 1 e pré multiplicando por @7 obtém-se:

@"M@G + 0T CPq + @"KPq = —@" Mlii, (21)
Assumindo:
a=—-0"MI (22)

CILAMCE 2015
XXXVI Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
ABMEC, Rio de Janeiro, RJ, Brazil, November 22-25, 2015



Analise dindmica de edificios submetidos a excitacao de base

ii; = a = aqge™* (23)
Onde:
a: coeficiente de participacdo modal.

w: frequéncia de excitagéo.

Substituindo Eq. (22) e Eq. (23) em Eq. (21) e levando em consideracdo as condicdes de
ortogonalidade dos autovetores, tem-se:

G+ 28wq+ w?q=—aa (24)

Onde:

w: frequéncia natural.
Assumindo g = g,et e sua derivadas e substituindo na Eq. (24):

(—w? + 28wwi + 02)qee’t = —aaye't (25)

—24 (26)

9D = Gr—onriawi

Retornando a Eq. (18) obtém-se:
u=0@q= queiwt = @) aye'®t (27)

(@2-w?2)+2f@w)i 0

Logo a FRF sera dada por:

H(w) = — 29 (28)

(02-w2)+R¢Dw)i

3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

O modelo fisico do edificio submetido a ensaios consiste em um pértico de quatro andares.
Os pilares sdo constituidos de laminas de um polimero com se¢éo transversal de 20 x 2.94 mm
enquanto que os andares sdo chapas de aluminio com 4.0 mm de espessura. A ligacdo dos
pilares aos andares foi feita por conexdes de aluminio. O pé direito medio dos andares € de 194
mm. Na Fig. 1 a seguir € mostrado o modelo fisico do edificio.
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Figura 1. Modelo fisico do edificio: (a) Vista na direcdo menor inércia; (b) Vista na direcdo da maior
inércia; (c) Vista superior. Cano (2013) Adaptada.

Foram realizados ensaios experimentais no modelo fisico para identificacdo dos
pardmetros modais. Para tal, 0 modelo foi instrumentado com oito acelerémetros resistivos
sendo 4 no terceiro andar e 4 no quarto andar. Os acelerdmetros foram localizados nos andares
de forma que fosse possivel identificar os modos de flexdo nas duas dire¢fes principais de
inércia e também os modos de tor¢do do edificio. A instrumentacao do edificio é mostrada na
Fig. 2.

O ensaio foi realizado através de impactos nas duas direcdes de interesse nos dois andares
instrumentados a fim de que fossem identificados os modos de flexdo. Para a identificacdo dos
modos de torcdo os impactos foram impostos excentricamente, i. €, na chapa de conexdo do
altimo andar.

©

Figura 2. Instrumentacao do edificio: (a) Vista geral; (b) Aceler6metros do 4° andar; (c) Acelerdmetros do
3% andar.
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Os sinais no tempo obtidos nos ensaios foram analisados através de um programa que
estima espectros de frequéncia (Andrade, 1997) e da técnica Short Time Frequency Technique
(STFT) (Bucher, 2001), ambos desenvolvidos no LABEST em linguagem Labview. As
frequéncias naturais foram obtidas das duas formas e através do STFT foi possivel estimar a
taxa de amortecimento de cada modo de vibracdo. A determinacdo do modo de vibracdo foi
possivel atraves andlise da fase entre dois acelerdmetros com leitura na mesma dire¢cdo. Como
exemplificacdo da metodologia utilizada é mostrada na Fig. 3 a analise de fase entre o0s
acelerometros AC 2 e AC 4 para a frequéncia de 21.89 Hz. Observa-se que para a frequéncia
mencionada os acelerdmetros estdo defasados de aproximadamente 180°, indicando assim um
modo de torcdo.
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100,000000 -
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Figura 3. Gréfico: Angulo de Fase (°) x Frequéncia (Hz)

Com os ensaios realizados e a posicdo dos acelerdbmetros na estrutura foi possivel
identificar seis modos de vibracéo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1 com uma média
e desvio padrdo para 12 amostras.

Tabela 1. Resultados Experimentais: frequéncias naturais e taxa de amortecimento

Modo Tipo Frequéncia (Hz) -  Frequéncia (Hz) - § - Taxade
Espectros STFT Amortecimento (%)
1 1° Flexdo menor 7.50£0.01 7.50£0.01 0.38£0.02
inércia
2 1° Flexdo maior 19.71 £ 0.05 19.72 £ 0.02 0.81+£0.01
inércia
3 1° Torcéo 21.89 +£0.04 21.91+£0.03 1.05+0.01
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4 2° Flexao menor 22.76 £ 0.02 22.76 £ 0.01 0.29+0.01
inércia

5 3° Flexao menor 34.76 £ 0.02 34.75+0.01 0.35+0.04
inércia

6 4° Flexdo menor 44.11 +0.03 44.11 +0.02 0.33+0.01
inércia

Conforme se pode observar na Tabela 1 as frequéncias naturais identificadas pelos
espectros e pelo STFT sdo iguais, dando assim confiabilidade aos dois métodos,

4 MODELO NUMERICO E CORRELACAO DE RESULTADOS

4.1 Modelagem do edificio

O modelo numérico do edificio foi desenvolvido em elementos finitos na plataforma
Matlab® a partir do modelo 2D proposto por Cano (2013). O modelo ja existente foi modificado
para que a analise 3D fosse realizada. Dessa forma foram incorporadas as matrizes de rigidez,
massa e rotacdo para um elemento de portico espacial onde sdo considerados 6 graus de
liberdade por no.

O edificio foi modelado com 56 nds e 4 caracteristicas de materiais (chapas do apoio,
pilares, lajes e chapas de ligacdo), num total de 68 elementos de portico espacial. O modelo
numérico idealizado para a estrutura do edificio € mostrado na Fig. 4.

B e

el R =
E——
e I =

y

1 ! } !

e x

Figura 4. Modelo em elementos finitos do edificio.
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4.2 CORRELACAO DE RESULTADOS

O modelo numérico foi programado para o calculo das frequéncias naturais e modos de
vibragdo da estrutura, tendo como dados de entrada as dimensdes da estrutura original. De
acordo com os parametros modais obtidos nos ensaios, 0 modelo foi calibrado para que seus
resultados ficassem o mais proximo possivel dos encontrados experimentalmente. Na Tabela 2
sdo mostrados os valores das frequéncias naturais experimentais e as calculadas no modelo
numeérico.

Tabela 2. Comparacao entre as frequéncias naturais experimentais e numéricas.

Modo Tipo Média Experimental (Hz) Numeérico (Hz)
1 1° Flex&o menor inércia 7.50 7.54
2 1° Flex&o maior inércia 19.72 20.86
3 1° Torgao 21.90 22.58
4 2° Flexdo menor inércia 22.76 22.07
5 3° Flex&o menor inércia 34.76 34.77
6 4° Flexdo menor inércia 4411 43.32

Nota-se que houve um bom ajuste dos valores numéricos com os experimentais, concluindo
assim que o modelo numérico proposto para o edificio esta satisfatorio.

As frequéncias naturais e os modos de vibracao foram calculados de duas formas distintas,
sem considerar a matriz de amortecimento e levando em conta o efeito do amortecimento
utilizado no procedimento descrito no item 2.3.2. Para a montagem da matriz de amortecimento
ndo proporcional foi utilizada a taxa de amortecimento experimental ¢ dos seis primeiros
modos. Observou-se um mau condicionamento das matrizes quando a matriz diagonal ¢ é
utilizada com ordem 6x6, tal problema foi solucionado adotando um valor fixo de
amortecimento para os modos restantes, deixando assim a matriz com ordem NxN. A partir dos
autovalores A (apresentado na Eq. (11)) foram calculadas as taxas de amortecimento e os valores
obtidos foram iguais aos fornecidos para a montagem da matriz ¢, confirmando assim a
proposta utilizada.

Considerando ou ndo a matriz de amortecimento para o calculo das frequéncias naturais
ndo houve qualquer alteragdo nos seus valores e por essa razdo ndo sdo aqui apresentados. Tal
similaridade dos resultados pode ser justificada pelos baixos valores de amortecimento fazendo
com qgue as frequéncias ndo amortecidas e as amortecidas sejam praticamente as mesmas.

Quanto aos modos de vibragdo ha uma pequena diferenca entre os valores ndo amortecidos
e os amortecidos, que pode ser justificado pela sensibilidade do problema de autovalor
complexo para 0 caso da matriz de amortecimento ndo proporcional. Entretanto, para a
visualizagdo do modo de vibrag&o, essa diferenca é imperceptivel. Na Fig. 5 € mostrada a forma
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de vibracgéo para o primeiro modo com visualizacdo em programa desenvolvido em linguagem
Labview.

1,00
0,75
> 0,50

0,25
5 ‘\ L
oM

o OO
—

ol

N
=S = ~3
o> =, =

Figura 5. Primeiro modo de vibrag¢do do modelo numérico.

As taxas de amortecimento do problema proporcional foram calculadas a partir dos
coeficientes de proporcionalidade a, e a,; e das frequéncias naturais de cada modo. Os
coeficientes a, e a,foram calculados considerando-se os dois primeiros parametros modais
obtidos experimentalmente, a expressdo utilizada é apresentada na Eq. (29).

gN _ Qo a;wN

“on Tz *)

2wy

E mostrada na Fig. 6 a comparacao entre as taxas de amortecimento estimadas pela Eq.
(29) e as obtidas de forma experimental.

Relagao entre taxa de amortecimento e frequéncia
natural
2
S
wr
215
[=
(]
.‘% 1 —&— Proporcional
'g —a— N3o proporcional
€05
(]
]
2
k: 0
0 100 200 300
Frequéncia Natural w (rad/s)

Figura 6. Comparacao entre taxas de amortecimento estimadas e taxas de amortecimento obtidas
experimentalmente.
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Observa-se pelo gréafico que o amortecimento real é bem diferente do amortecimento
proporcional, justificando entdo a necessidade de se utilizar as taxas de amortecimento reais
para 0s procedimentos posteriores.

As FRF’s (impactos e respostas no segundo andar do edificio) foram estimadas no
programa desenvolvido considerando o amortecimento como proporcional e depois como nédo
proporcional e os resultados s&o mostrados na Fig. 7.

FRF

0,014 . .
——— Amortecimento Proporcional

0,012 —— Amortecimento N&o Proporcional
0,01

0,008

0,006

Amplitude da FRF

0,004

0,002

0 A oA

0 10 20 30 40 50

Frequéncia (Hz)

Figura 7. FRF para amortecimento proporcional e ndo proporcional.

Observa-se pelo grafico apresentado que a FRF com amortecimento proporcional possui
amplitudes diferentes do que considerando o amortecimento real, justificando novamente a
necessidade do refinamento do problema.

Foram estimadas também as FRF’s com excitacdo de base do edificio sem e com 0 uso da
base de elastdmero. Como até o presente momento da pesquisa ndo foram feitos ensaios
experimentais na base de elastomero, foram utilizados os valores obtidos por Cano (2013) visto
gue o material da base a ser utilizado posteriormente tera comportamento similar ao utilizado
por Cano em sua pesquisa.

Tendo em vista que a pesquisa de Cano (2013) estudava o comportamento da base em
apenas um dos planos principais de inércia do edificio e axialmente, assumiu-se que 0
comportamento da base no outro plano principal de inércia era igual ao obtido
experimentalmente por Cano (2013). As propriedades da base de elastomero utilizadas para
estimar os parametros modais e FRF séo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Propriedades da base de elastdmero

Rigidez (N/m) Amortecimento (Ns/m)
Eixo X 3245 2.27
Eixo Y 27745 7.61
Eixo Z 3245 2.27

Através do programa desenvolvido também foi possivel estimar o amortecimento da
estrutura com o uso da base de elastdmero para os primeiros modos de flexao de cada direcédo
de inércia, visto que os outros modos sofrem influéncia de deslocamento de corpo rigido devido
ao uso da base flexivel e ndo podem assim ser comparados com as taxas de amortecimento
obtidas experimentalmente da estrutura original. Para o primeiro modo de flexdo no plano de
menor inércia houve um aumento da taxa de amortecimento de 0.38% para 3.39 %. Ja para o
plano de maior inércia o aumento foi de 0.81% para 7.82%.

As FRF’s para excitacdo de base foram estimadas segundo a Eg. (35) com os parametros
modais da estrutura sem a base e com a base de elastdbmero. As FRF’s apresentadas nas Figs. 8
e 9 sdo com excitacdo de base na dire¢do X e na Fig. 10 com excita¢do de base na direcdo Z.
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Figura 8. FRF com excitacéo de base na direcdo X (Modos de baixa frequéncia em destaque).
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Figura 9. FRF com excitacdo de base na direcdo X (Modos de alta frequéncia em destaque).

FRF

——Sem Base de Elastémero

12 Flexdo Maior
0,004 Inércia (20,86 Hz)

Com Base de Elastdmero

12 Flexdo Maior
Inércia (8,63 Hz)

Amplitude da FRF

20 30
Freguéncia (Hz)

Figura 10. FRF com excitacdo de base na direcéo Z.

CILAMCE 2015

XXXVI Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
ABMEC, Rio de Janeiro, RJ, Brazil, November 22-25, 2015




Pereira, L. A. S., Magluta, C., Roitman, N.

Da FRF com excitacédo de base na direcdo do eixo X observa-se que 0 primeiro pico para
ambas situacOes representa a amplitude da FRF na frequéncia correspondente ao primeiro modo
de flexdo nesse plano de inércia. Nota-se que houve uma queda da frequéncia que foi de 7.54
Hz para 6.00 Hz devido a flexibilidade proporcionada pela base. Além disso, é observada
também uma diminuicdo da amplitude da FRF. O mesmo comportamento é observado para o
segundo modo de flexdo, com uma diminuicdo de frequéncia de 22.07 Hz para 18.94 Hz. Um
pico correspondente a um modo de tor¢do aparece na FRF com base de elastdmero e é ausente
na FRF sem a base de isolamento, tal fato pode ser justificado pela flexibilidade que o sistema
ganha com o uso do isolador. Para o terceiro modo de flexdo ha uma diminuicéo da frequéncia
de 34.77 Hz para 32.09 Hz, porém ndo é acompanhado pela reducdo do valor da FRF, o que
deve ser investigado na continuidade da pesquisa, buscando uma nova calibracdo das
caracteristicas do isolador. E observado também um pico correspondente ao quarto modo de
flexdo na FRF sem base de elastomero e é imperceptivel na FRF com a base, 0 que pode indicar
uma reducdo acentuada da amplitude da FRF para esse modo com o uso do isolador.

Da FRF com excitacdo de base na direcdo do eixo Z observa-se uma reducdo da frequéncia
referente ao primeiro modo de flexdo para essa dire¢do de 20.86 Hz para 8.63 Hz, além de uma
reducdo da amplitude da FRF, mostrando que para essa direcdo a calibracdo estimada do
isolador se mostrou eficiente.

5 COMENTARIOS FINAIS

Na primeira fase da pesquisa apresentada nesse documento foi possivel identificar de
maneira satisfatoria os parametros modais da estrutura, verificar a importancia do uso da matriz
de amortecimento real da estrutura e estimar as FRF’s para excitacdo de base.

A continuidade deste trabalho consiste em obter experimentalmente as caracteristicas
fisicas dos elastdmetros a serem utilizados, realizar ensaios experimentais do sistema com base
de elastémero a fim de calibrar o modelo numérico desenvolvido e ajustar as caracteristicas dos
elastbmeros para que o sistema trabalhe de forma eficaz. Isto serd realizado de forma
experimental e numérica e a excitacdo de base sera imposta na direcdo diagonal em relacdo aos
eixos principais de inércia do edificio.Por fim procura-se entender o comportamento desde tipo
de isolamento para diferentes niveis de frequéncia e direcBes de excitacdo de base, tendo como
parametros a estimativa do amortecimento e as FRF’s da estrutura sem e com a base de
elastomero.
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