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ANALISE DINAMICA DE ESTRUTURAS METALICAS SUBMETIDAS A CARREGAMENTOS DE
VENTO

Andrei Rosignol Dezen’, Lidiane de Col?
2 Centro Universitario SENAI Santa Catarina, Campus Chapeco.

1. Introducao

A analise de estruturas metalicas submetidas a agdo do vento ¢ tradicionalmente realizada com base em
prescrigoes normativas, como a ABNT NBR 6123 [1], nas quais o carregamento ¢é tratado de forma estatica ou
quase-estatica. Todavia, essa abordagem, embora amplamente consolidada na pratica de projeto, pode ndo
representar adequadamente a natureza intrinsecamente variavel e aleatoria da agao edlica. O vento € um fendmeno
essencialmente dindmico, caracterizado por flutua¢des temporais, rajadas e componentes turbulentos, que podem
induzir respostas estruturais significativamente diferentes daquelas previstas por modelos simplificados. Em
estruturas metalicas leves, como galpodes industriais e coberturas treligadas, esses efeitos tornam-se ainda mais
relevantes devido a combinacdo de baixa massa e elevada flexibilidade, o que favorece a ocorréncia de
amplificacdes dinamicas.

Nesse contexto, a utilizacdo de dados reais de vento provenientes de estagdes anemométricas surge como
uma alternativa promissora para a modelagem mais fiel do carregamento. Ao invés de considerar valores médios
ou coeficientes simplificados, torna-se possivel empregar séries temporais de velocidade do vento, permitindo
capturar eventos transitorios e variagdes rapidas que impactam diretamente a resposta estrutural. Além disso, essa
abordagem possibilita uma avaliacdio mais realista da interagdo fluido-estrutura, contribuindo para o
aprimoramento dos critérios de seguranca, desempenho em servico e confiabilidade estrutural.

2. Fundamentacio Tedrica

Do ponto de vista fisico, o vento pode ser representado como a soma de uma componente média e uma
componente flutuante, sendo essa ultima responsavel pelos efeitos dindmicos. A conversdo da velocidade do vento
em forca atuante sobre a estrutura € realizada por meio de uma relagdo quadratica , na qual a forga é proporcional
ao quadrado da velocidade instantanea [2] . Matematicamente, essa relacdo pode ser expressa em termos da
pressdo dindmica do escoamento, diretamente associada a energia cinética do fluido. Essa caracteristica introduz
uma ndo linearidade importante no problema, uma vez que pequenas variagoes na velocidade podem resultar em
aumentos significativos na forga aplicada.

A resposta estrutural ¢ descrita por meio da equacdo diferencial do movimento [2], que estabelece o
equilibrio entre as forgas inerciais, dissipativas e elasticas do sistema. Esse modelo permite representar a estrutura
como um sistema dindmico, no qual a excitagdo externa varia no tempo. A solugdo dessa equagdo possibilita a
obtencdo do deslocamento, velocidade e aceleragdo da estrutura ao longo do tempo, permitindo identificar
fendmenos como amplificagdo dinamica e ressonéncia.

A incorporagdo de dados reais de vento implica na utilizagdo de séries temporais obtidas por esta¢des
meteorologicas, que registram a velocidade do vento em intervalos regulares. Esses dados sdo utilizados como
entrada no modelo dindmico, sendo convertidos em forga ao longo do tempo. A analise numérica pode ser
realizada por métodos de integracdo direta, permitindo acompanhar a evolucdo da resposta estrutural em regime
transitorio. Adicionalmente, analises no dominio da frequéncia, por meio de densidades espectrais de poténcia,
podem complementar a investigagdo, permitindo identificar a distribuicdo energética do vento e sua
compatibilidade com as frequéncias naturais da estrutura.

A validagdo dos resultados pode ser feita por meio de simulagdes utilizando o método dos elementos
finitos, possibilitando a comparacdo entre modelos simplificados ¢ modelos mais detalhados, capazes de
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representar com maior fidelidade a geometria, as condi¢des de contorno, a distribuicdo de massa e os mecanismos
de dissipagdo de energia.

3. Resultados e Discussao

Espera-se que a analise dinamica baseada em dados reais de vento evidencie diferencas significativas em
relagdo a abordagem estatica tradicional. Em particular, a presenga de rajadas e variagdes rapidas de velocidade
tende a gerar picos de esforco e deslocamento superiores aos obtidos por meio de carregamentos médios. Esses
picos podem ser criticos para o dimensionamento estrutural, especialmente em estruturas metalicas leves, nas
quais a rigidez ¢ limitada.

Além disso, a analise temporal permite identificar possiveis semelhangas entre a frequéncia de excitacao
do vento e as frequéncias naturais da estrutura, o que pode resultar em fendomenos de ressonincia e amplificacao
significativa da resposta. A compara¢do com resultados obtidos por modelos normativos tanto nacionais quanto
internacionais, como aqueles preconizados pela ABNT NBR 6123 e pelo Eurocode 1 [3], pode revelar
discrepancias relevantes, indicando que a consideragdo de efeitos dindmicos pode ser necessdria para uma
avaliag@0 mais precisa da seguranga estrutural.

Outro aspecto relevante consiste na determinagdo de fatores de amplificagdo dindmica, os quais podem
subsidiar revisdes normativas futuras e contribuir para o desenvolvimento de critérios de projeto mais adequados
a estruturas de elevada esbeltez e sensibilidade dinamica.

Por outro lado, a utilizacdo de dados reais também introduz desafios, como a necessidade de tratamento
das séries temporais e a incerteza associada a representatividade espacial das medi¢des. Ainda assim, os beneficios
superam as limitacdes, uma vez que a abordagem proposta permite uma analise mais realista e alinhada com o
comportamento fisico do sistema.

Verifica-se que a incorporagdo de dados reais de vento na andlise dindmica de estruturas metalicas
constitui uma ferramenta poderosa para o aprimoramento do projeto estrutural, possibilitando a identificagdo de
condigOes criticas que ndo seriam capturadas por métodos tradicionais. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de solugdes mais seguras ¢ eficientes, além de representar um avango significativo na aplicagdo
de conceitos de dinamica estrutural na engenharia.

Em perspectiva, a integracdo entre monitoramento estrutural continuo, instrumentagdo em tempo real,
técnicas de analise de dados e modelos numéricos avangados tende a consolidar uma nova abordagem de projeto
e avaliacdo, orientada por desempenho e fundamentada em dados, ampliando a confiabilidade, a durabilidade e a
resiliéncia das estruturas metalicas frente as a¢oes edlicas.

A analise realizada demonstra que a incorporacdo de dados reais de vento proporciona uma representagao
substancialmente mais fiel das agdes aerodinamicas atuantes, permitindo identificar picos de resposta, efeitos de
amplificagdo dindmica e condigdes criticas que frequentemente ndo sdo capturados por abordagens estaticas
convencionais. Dessa forma, essa metodologia contribui para avaliagdes estruturais mais precisas, seguras e
alinhadas ao desempenho real das estruturas metalicas em servigo.
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