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Abstract. Grandes centros urbanos por todo o mundo apresentam um crescimento expressivo
da quantidade de edificios altos nas Ultimas décadas. Este fato se deve a evolucdo das
ciéncias dos materiais e a introducédo de novos métodos construtivos aliados a um cenério
econbmico favoravel. Estes edificios apresentam sistemas estruturais inovadores com niveis
elevados de esbeltez, o que os tornam suscetiveis as acGes dinamicas como, por exemplo, a
acao do vento. Para se garantir a estabilidade destas estruturas, engenheiros civis precisam
ter um conhecimento tedrico aprofundado a respeito das cargas atuantes nestes sistemas
estruturais, de modo a evitar problemas de vibracdes excessivas, fadiga estrutural e
desconforto aos usuarios. O objetivo deste trabalho de pesquisa € investigar o
comportamento estrutural de um edificio de 42 pavimentos atraves de andlises estaticas e
dindmicas ndo lineares geométricas, considerando a acdo ndo deterministica da carga de
vento. Para o desenvolvimento dos modelos numéricos sdo empregadas técnicas usuais de
discretizacdo, utilizando o programa computacional de elementos finitos ANSYS. Assim
sendo, os resultados obtidos nas anélises numéricas do modelo estrutural estudado em
termos de deslocamento e aceleracBes médios sdo comparados com os limites propostos
pelas normas técnicas e manuais de projetos de modo a avaliar os critérios de conforto
humano.
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Analise de conforto humano em edificios altos submetidos a acdo néo deterministica do vento

1 INTRODUCAO

De forma geral, a acdo do vento nunca foi considerada um problema para os prédios mais
baixos com paredes grossas e pesadas do passado. Entretanto, tal acdo passou a ser
investigada com um cuidado muito maior por parte dos engenheiros de estruturas, pois a
altura e, bem como, os indices de esbeltez dos edificios mais modernos tem apresentado
continuamente, ao longo dos anos, uma clara tendéncia de crescimento (Blessmann, 2001).

Considerando-se cenario econdmico favoravel combinado com avancos tecnolégicos dos
materiais e processos construtivos, as cidades brasileiras tém apresentado um crescimento
substancial, no que diz respeito a construgdo de edificios esbeltos e leves de multiplos andares
Este tipo de construcdo se tornou um fendmeno mundial, que comecou no inicio de paises
desenvolvidos e agora esta presente também em paises em desenvolvimento, especialmente
na Asia (Morais et al., 2014).

Como resultado, esses prédios altos se tornaram mais sensiveis a excitagdes dindmicas de
cargas de vento e, portanto, mais vulneraveis aos problemas de vibracdes excessivas (Li et al.,
2011). As vibragBes excessivas ndo so interferem nos niveis de conforto humano, mas
também pode causar fadiga dos elementos estruturais ou mesmo um colapso geral do edificio
em casos extremos (Morais et al., 2014).

O presente estudo investiga o comportamento estrutural de um edificio em concreto
armado submetido & acdo ndo deterministica do vento com a consideragdo da interagdo solo-
estrutura. A modelagem e andlise foram realizadas no programa computacional de elementos
finitos ANSYS (2009). A resposta dindmica do edificio, em termos de valores maximos
médios dos deslocamentos e aceleracdes, é obtida e comparada aos valores limites
estabelecidos por normas e recomendacdes de projeto.

2 MODELO NAO DETERMINISTICO DO VENTO

A consideracdo das forcas devidas ao vento em analises dinamicas de edificios altos
torna-se de fundamental importancia, por se tratarem de estruturas flexiveis e sujeitas a
problemas de vibracdo excessiva. O vento caracteriza-se por um carregamento aleatério e
instavel e sua consideracdo de forma deterministica torna-se inadequada (Barboza, 2015).

Para considerar a acdo ndo deterministica do vento sdo necessarios conceitos estatisticos
fundamentais e simula¢fes numéricas (Obata, 2009). Este trabalho de pesquisa adota o
método do vento sintético (Franco, 2011), que utiliza a simulacdo de Monte Carlo para
simular de forma mais realistica a acdo do vento.

A porcéo flutuante do vento é decomposta num numero finito de fungdes harménicas
proporcional a frequéncia de ressonancia da estrutura com angulos de fase determinados
aleatoriamente (Obata, 2009).

Originalmente, o método do vento sintético adotava onze componentes harmonicos,
sendo um deles ressonante com a estrutura e 0s demais sdo multiplos e submdaltiplos deste
harmonico de ressonancia. Franco (2011) apresenta novas consideracfes para 0 método do
vento sintético, uma delas refere-se & adocdo de diferentes quantidades de harménicos. Para
este 0 presente estudo, sdo utilizados 81 componentes harmonicos, numa faixa de frequéncia
de 0.01 a 3.08 Hz, o que corresponde aos dez primeiros modos de vibracdo da estrutura
investigada.

CILAMCE 2015
Proceedings of the XXXVI Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
Ney Augusto Dumont (Editor), ABMEC, Rio de Janeiro, RJ, Brazil, November 22-25, 2015



R. R. Barboza, J. G. S. da Silva

A amplitude de cada harmoénico é obtida como uma funcdo do espectro de poténcia do
vento. Entre os espectros de poténcia existentes, como indicado na Fig. 1, foi adotado neste
estudo o espectro de Kaimal devido a consideracdo da altura (z), que é multiplicado pela
frequéncia adimensional (f) formando a frequéncia. Assim, 0 espectro poténcia pode ser
determinado pelas Egs. (1) e (2), sendo (f) a frequéncia em Hz, (S,(f)) a densidade espectral
da componente longitudinal da turbuléncia na frequéncia (f), (x) a frequéncia adimensional e
(V,) a velocidade média na cota (z). A velocidade de friccdo (u*), dada em m/s e determinada
pela Eq. (3), com (k) sendo a constante de Karman (Morais, 2014).
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Figura 1. Espectro de poténcia do vento
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Considerando-se uma unica fungdo harmonica, a porcdo flutuante do vento pode ser
representada de maneira simplificada pela Eq. (4), sendo V, a velocidade basica do vento, em
m/s.

v(t)=V, cos(2x ft) (@)

Sendo a porcdo flutuante da velocidade do vento inserida num processo aleatorio
estacionario com média igual a zero e obtida pela sobreposi¢cdo de ondas harmonicas pode ser
expressa pela Eqg. (5), onde (N) corresponde ao nimero de divisdes do espectro de poténcia,
(i) é a frequéncia in Hz, (Af) é o incremento de frequéncia e (6;) € o angulo de fase aleatorio
entre 0 e 2. A amplitude da fungdo temporal (a;) € dada pela Eq. (6).
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v(t) = ZN:\/WCOS(ZE ft+0,)
©)
a = \/m ©)

3 INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Usualmente, os projetos estruturais de edificios adotam a hipGtese de apoios
indeslocaveis, ndo considerando a deformacdo do solo decorrente do carregamento nas
fundacdes. Esta hipotese pode levar a resultados fisicos diferentes da realidade.

Neste trabalho, é considerada a interacdo solo-estrutura, onde os apoios rigidos da
estrutura sdo substituidos por molas, baseados nas hipdteses do modelo desenvolvido por
Winkler (1987). Neste modelo, o solo é simulado por um conjunto de molas independentes
com comportamento elastico linear e ilustrado na Fig. 2. A rigidez das molas, designada pelo
coeficiente de reacdo (k,) apresentado na Eq. (1), é definida como sendo a pressao (p)
necessaria para provocar um deslocamento unitario (y) (Mendonca, 2012).

k=2, (7)

kv

Figura 2. Representacdo do modelo de Winkler (adaptado de Borges, 2009)

Terzaghi (1955) correlacionou valores de (k,) obtidos em ensaios realizados em uma
placa quadrada de 30 cm de lado, aplicando-se carregamentos e sucessivas medigdes de
recalque. Os valores dos coeficientes de reacdo (k,) sdo apresentados na Tabela 1, para
diferentes tipos de solo, sendo (qy) corresponde a resisténcia a compressdo nao-drenada do
solo. Os resultados foram determinados por meio de ensaios de placa, de tal modo que
necessitam de correcdo em funcdo da forma e da dimenséo da sapata. Essa correcdo faz-se
necessaria uma vez que o modulo de reacdo vertical ndo é uma propriedade do solo, e sim, da
rigidez relativa solo-estrutura (Mendonca, 2012).

Borges (2009) estudou o comportamento estrutural de edificios altos em concreto armado
considerando a interacdo solo-estrutura. A Fig. 3 ilustra o perfil geotécnico do solo da
fundacdo do edificio adotado no presente trabalho. A Tabela 2 apresenta os valores dos
coeficientes de rigidez das molas que representam o efeito da interacao solo-estrutura.
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Tabela 1. Valores de k, em kN/m?® (Terzaghi, 1955)

Argilas Rija Muito Rija Dura
qu (MPa) 0,1a0,2 0,2a0,4 >0,4
Faixa de valores 16.000 a 32.000 32.000 a 64.000 >64.000
Valor proposto 24.000 48.000 96.000
Areias Fofas Medianamente Compacta Compacta
Faixa de valores 6.000 a 19.000 19.000 a 96.000 96.000 a 320.000
Areia acima do NA 13.000 42.000 160.000
Areia submersa 8.000 26.000 96.000
ATERRO ARGILOSO COM METRALHAS ll ll
] Wi 1,0m
SILTE ARGILOSO MOLE A MEDIO ". ". 3.0m
AREIA FINA SILTOSA POUCO ARGILOSA ;{ :{
COM PEDREGULHO, COMPACTA
6,0m

IMPENETRAVEL
Figura 3. Perfil geotécnico do solo (Borges, 2009)

Tabela 2. Coeficiente de rigidez das molas (Borges, 2009)

Pilar Ke (kN/M) K, (kN/m) K, (kN/m)
1 6854000 6854000 5417110
2 6854000 6854000 5417110
3 6854000 6854000 5417110
4 6854000 6854000 5417110
5 4278990 4278990 4278990
6 4278990 4278990 4278990
7 4278990 4278990 4278990
8 4278990 4278990 4278990
9 4278990 4278990 4278990
10 1638000 1638000 3215430
11 17123280 6451610 6451610
12 6854000 6854000 5417110
13 6854000 6854000 5417110
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4 MODELO ESTRUTURAL INVESTIGADO

O modelo estrutural investigado no presente estudo estd associado a um edificio em
concreto armado de 42 pavimentos, pé-direito de 2.95 m, altura total de 123.9 m e dimensdes
em planta de 16.70 m por 14.45 m, conforme mostrado na Fig. 4. O edificio apresenta lajes
macicas com espessura de 8 cm e lajes nervuradas bidirecionais com altura total de 26 cm,
sendo 21 cm da nervura e 5 cm de capa.

Para o sistema estrutural investigado foram adotados valores para a resisténcia
caracteristica do concreto (f.) e mddulo de elasticidade secante do concreto (Ecs) para uma
determinada faixa de pavimentos, conforme Tabela 3 (Borges, 2009). Considerou-se para o
concreto coeficiente de Poisson (v) igual a 0.2 e peso especifico (yc) de 25 kN/m3. Cargas
permanentes e acidentais usuais de projeto foram adicionadas as lajes de todos os pavimentos.
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Figura 4. Planta baixa do pavimento tipo do modelo estrutural (Borges, 2009)
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Tabela 3. Propriedades fisicas dos concretos do edificio (Borges, 2009)

Pavimentos fo (MPa) E.s (MPa)
Fundacdo ao 11° 40 30104.9

12° a0 23° 35 28160.5

24° a0 42° 30 26071.6

5 MODELAGEM EM ELEMENTOS FINITOS

O sistema estrutural estudado foi modelado utilizando técnicas usuais de discretizacdo
através do método dos elementos finitos empregando o programa computacional ANSYS
(2009).

O modelo computacional foi desenvolvido utilizando o elemento finito de casca
SHELL63 (ANSYS, 2009) para representar as lajes macicas e a capa das lajes nervuradas do
edificio. Os pilares, vigas e as nervuras foram simulados pelo elemento finito tridimensional
de viga BEAM44 (ANSYS, 2009). As molas sdo representadas por elemento de mola
amortecedor de deformacédo uniaxial COMBIN14 (ANSY'S, 2009).

O elemento finito de casca SHELL63 (ANSYS, 2009) é definido por quatro nés com seis
graus de liberdade em cada n6, sendo trés de translacédo e trés de rotacdo nas direcdes X, Y e
Z, como ilustrado na Fig. 5. O elemento de viga BEAM44 (ANSYS, 2009) é um elemento
uniaxial composto por dois nds e cada n6 com seis graus de liberdade: translagdo em X, Y e Z
e rotacdes em X, Y e Z, como mostrado na Fig. 6. O elemento finito COMBIN14 (ANSYS,
2009) é um elemento mola-amortecedor de deformacéo uniaxial com dois nés e trés graus de
liberdade por no: translacéo nas dire¢fes X, Y e Z, como ilustrado na Fig. 7.
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Figura 6. Elemento finito de viga BEAM44 (ANSYS, 2009)

CILAMCE 2015
Proceedings of the XXXVI Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
Ney Augusto Dumont (Editor), ABMEC, Rio de Janeiro, RJ, Brazil, November 22-25, 2015



Analise de conforto humano em edificios altos submetidos a acdo néo deterministica do vento
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Figura 7. Elemento finito de mola COMBIN14 (ANSY'S, 2009)

O presente modelo numérico apresenta um grau de refinamento apropriado, de forma a
permitir uma boa representacdo do comportamento dindmico da estrutura investigada,
conforme ilustrado na Fig. 8. No que se refere a malha de elementos finitos, o modelo
computacional adotado apresenta 115186 nos, 102228 elementos de casca SHELLG63
(ANSYS, 2009), 96847 elementos de viga BEAM44 (ANSY'S, 2009) e 39 elementos de mola
COMBIN14 (ANSYS, 2009).

As condicBes de contorno foram aplicadas ao modelo numérico na base do edificio
considerando-se a interagdo solo-estrutura. Para tal, utilizaram-se molas com rigidezes
definidas a partir do perfil geotécnico e do mapa de cargas para as direcbes X, Y e Z,

conforme a Tabela 2.
| i

b) Vista superior do modelo

a) Perspectiva do modelo c) Detalhe das nervuras das lajes

Figura 8. Modelo em elementos finitos do edificio (Barboza, 2015)
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6 ANALISE DINAMICA

As analises dinamicas foram realizadas no modelo estrutural investigado com o uso do
programa em elementos finitos ANSYS (2009). O vento foi simulado considerando cargas
ndo deterministicas que agem no sentido negativo do eixo global z, com base na simulagéo de
Monte Carlo. Dez séries de carregamento foram geradas com o tratamento probabilistico
apropriado e aplicadas em cada um dos modelos numéricos. Os deslocamentos maximos
foram obtidos no 42° pavimento, localizado na cota 123.9 m e os picos de aceleragdo obtidos
no 41° pavimento, localizado na cota 120.95 m, conforme ilustrado na Fig. 9. Deste modo, 0s
resultados obtidos (deslocamentos e aceleragdes maximas) foram comparados com os valores
limites propostos normas e recomendacdes de projeto.

123.90m
X
/ NG 4875 12095
l A e
z NG 4865
Ve

/ y

R

T Vento @ z

a) Planta baixa b) Perspectiva
Figura 9. Posi¢do dos nods de avaliagdo da resposta dinamica do edificio (Barboza, 2015)

6.1 Frequéncias naturais e modos de vibracao

As frequéncias naturais e os modos de vibracdo da estrutura investigada no presente
trabalho de pesquisa foram obtidos a partir de uma andlise de vibracdo livre empregando-se o
programa computacional ANSYS (2009). Os dez primeiros modos de vibracdo da edificacdo
sdo mostrados nas Figs. 10 e 11. A Tabela 4 apresenta as dez primeiras frequéncias naturais
da estrutura.

Observando as Figs. 10 e 11, verifica-se a predominancia dos efeitos de flexdo em torno
do eixo global x para o primeiro modo de vibragédo da estrutura. O segundo modo de vibracao
apresenta efeitos de tor¢cdo em relacdo ao eixo vertical y. No terceiro modo, os efeitos de
flexdo em torno do eixo global z. No quarto modo, flexdo em torno do eixo x. No quinto
modo, tor¢do em relagcdo ao eixo y. O sexto modo de vibracdo apresenta efeitos de flexao em
relacdo ao eixo z. No sétimo modo, efeitos de flexdo em torno do eixo x. Para o oitavo modo
de vibracdo, os efeitos de flex&o na diregéo z. O nono modo, efeitos de tor¢cdo em relacdo ao
eixo y. E o décimo modo de vibracdo apresenta a predominéncia dos efeitos de flexdo na
direcdo x.
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e) 5° modo de vibracéo: zfos =158 Hz f) 6° modo de vibracéo: ;‘05 =1.75Hz

Figura 10. Modos de vibragéo do edificio (Barboza, 2015)
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€) 9° modo de vibragao: fog = 2.74 Hz d) 10° modo de vibragdo: f;o = 3.08 Hz
Figura 11. Modos de vibracéo do edificio (Barboza, 2015)

Tabela 4. Frequéncias naturais do edificio (Barboza, 2015)

Modo de vibragéo Frequéncia natural (Hz)
fo1 0.22
fo2 0.52
fos 0.90
fos 0.98
fos 1.58
fos 1.75
fo7 2.03
fos 2.52
fog 2.74
fio 3.08
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6.2 Amortecimento estrutural

A fim de avaliar de forma adequada o amortecimento de uma estrutura, seria necessario
realizar ensaios experimentais na estrutura, o que exige elevados custos. Desta forma, o
amortecimento estrutural é normalmente obtido pela matriz de amortecimento de Rayleigh,
chamado matriz de (C), que tem uma contribuicdo na matriz de rigidez (K) e uma
contribuicdo na matriz de massa (M), conforme a Eq. (8) (Morais, 2014).

C=aM + K (8)

A Eqg. (8) pode ser reescrita em termos da taxa de amortecimento (&;) e da frequéncia
natural circular (wg;), associada ao modo de vibracao (i), de acordo com a Eq. (9).

a  Poy
=t 9
‘i 20y, 2 ®)
Entdo, isolando os termos o ¢ B na Eq. 9, tém-se as Egs. (10) e (11):
0= 20001 = ooy, (10)
B = 2(520)(2)2 _5102101) (11)
Woy — Wy

Assim sendo, conhecendo-se os valores de (fo1), (fo2), € (&1) (&2), é possivel determinar o
valor dos parametros (a) e (B) que definem a razdo de amortecimento da estrutura. Neste
estudo foi adotada uma taxa de amortecimento estrutural de 1,0% para o edificio investigado,
conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros o e p utilizados na analise de vibragio for¢cada

foo(Hz)  fo2 (H2) o (Massa) B (Rigidez)

0.22 0.52 0.014414473 0.006920231

6.3 Resposta dindmica devida as cargas nao deterministicas do vento

As respostas dinamicas em termos de valores maximos medios de deslocamentos
horizontais e de aceleracfes de pico dos nos investigados foram obtidas no dominio do tempo.
A Fig. 12 mostra o deslocamento horizontal na dire¢do z do né 4875, localizado no topo do
edificio (h = 123.90 m). A Fig. 13 ilustra a aceleragdo na dire¢do z do n6 4865, localizado no
41° pavimento (h = 120.95 m).
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Deslocamento (m)
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Figura 12. Deslocamento horizontal no n6 4875 (12 série de carregamento) (Barboza, 2015)

Aceleragdo (m/s?)
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Figura 13. Aceleracéo no n6 4865 (12 série de carregamento) (Barboza, 2015)

A acdo ndo deterministica do vento conduz a andlise para um tratamento estatistico
adequado dos resultados. Assim, considerando-se uma distribuicdo normal, é possivel obter a
média (m), desvio padrdo (o) e valores caracteristicos das respostas com um grau de
confiabilidade de 95% (Uzgsy), através da Eq. (12) (Morettin, 2010).

=1650+m

UZ95%

(12)
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Analise de conforto humano em edificios altos submetidos a acdo néo deterministica do vento

A Tabela 6 apresenta os valores dos deslocamentos e aceleracdes maximos médios
obtidos na direcdo z nas cotas 123.90 m e 120.95 m respectivamente, bem como os
parametros estatisticos relacionados as dez séries de carregamento ndo deterministico do
vento aplicado no edificio investigado.

Tabela 6. Deslocamentos e aceleragdes médios do edificio

Deslocamentos (m) Aceleracdes (m/s?)
Serie de carregamento
Fase transiente Fase permanente Fase transiente Fase permanente

1 0.4655 0.3527 0.4540 0.2318

2 0.6222 0.4759 1.1409 0.3537

3 0.6302 0.4889 1.1118 0.3605

4 0.6201 0.5035 1.1233 0.3776

5 0.5967 0.4722 1.1167 0.3080

6 0.5967 0.4722 1.0991 0.3084

7 0.6169 0.4704 1.1091 0.3330

8 0.6119 0.4842 1.1365 0.3380

9 0.6112 0.4804 1.1062 0.3526
10 0.6260 0.4751 1.1369 0.3347
Media 0.5997 0.4676 1.0535 0.3298
Desvio padréo 0.0485 0.0416 0.2111 0.0408
UZgs0 0.6797 0.5362 1.4018 0.3971

De acordo com os resultados da Tabela 6, verifica-se que os valores maximos medios dos
deslocamentos na direcdo z (aplicacdo da carga de vento) sdo da ordem de 0.68 m para a fase
transiente e de 0.54 m para a fase permanente, considerando um indice de confiabilidade de
95% e que as aceleragcBes maximas medias, também na direcdo z, sdo da ordem de 1.40 m/s?
para a fase transiente e de 0.40 m/s2 para a fase permanente.

A Figura 14 mostra os deslocamentos méaximos no topo da estrutura edificacdo (h =
123.90 m) nas fases transiente e permanente para cada uma das séries de carregamento ndo
deterministico do vento. A Figura 15 ilustra as acelera¢fes de pico maximas obtidas no 41°
pavimento da edifica¢do (h = 120.95 m) considerando a agdo nédo deterministica do vento.
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Figura 14. Resposta dindmica da estrutura em termos de deslocamentos (Barboza, 2015)
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Figura 15. Resposta dindmica da estrutura em termos de picos de aceleracdo (Barboza, 2015)

Com base no gréafico da Fig. 14, verifica-se que os valores dos maximos deslocamentos
horizontais do edificio na fase permanente sdo na maioria das séries de carregamento do vento
superiores ao limite da NBR 6118 (ABNT, 2014), H/350, onde (H) corresponde a altura da
edificacdo. Para a estrutura investigada, o limite da norma é igual a 0.35 m.

Quanto ao gréafico da Fig. 15, é possivel notar para todas as séries de carregamento que as
aceleracbes de pico, nas fases transiente e permanente, sdo superiores a 0.1 m/s?, limite
estabelecido pela norma NBR 6123 (ABNT, 1988).
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Analise de conforto humano em edificios altos submetidos a acdo néo deterministica do vento

Bachmann e Hirsch (1995) sugerem niveis de tolerancia aos efeitos da vibragdo em
estruturas submetidas as excitacfes. Estes limites de aceleracdes sdo classificados de acordo
com a percepc¢do humana quanto as vibragoes e apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores limites de aceleracéo para percep¢io humana (Bachmann e Hirsch, 1995)

Percepcdo humana Limites de aceleragéo
Imperceptivel a<0,005¢g
Perceptivel 0,006g<a<0,015¢
Incomoda 0,015g9g<a<0,05¢
Muito incobmoda 0,06g<a<0,15¢
Intoleravel a>015g¢g

Observando os valores das aceleracdes de pico obtidos nas analises numéricas, verifica-se
que o edificio investigado apresenta uma condic¢do incémoda no que se refere a exposicao
humana as vibracdes devidas ao carregamento nao deterministico do vento.

7 CONCLUSOES

O presente estudo investigou o comportamento estrutural de edificios altos submetidos a
acdo ndo deterministica do vento com a consideracdo da interacdo solo-estrutura. A carga
devida ao vento foi simulada atraves do método sintético (Franco, 2011) que confere um
elevado grau de semelhanca com o vento real.

Os modelos numéricos da estrutura investigada foram desenvolvidos e analisados com a
utilizacdo do programa em elementos finitos ANSYS (2009), adotando-se técnicas usuais de
refinamento da malha. O edificio simulado apresenta 123.90 m de altura, com 42 andares, pé
direito de 2.95 m e dimens6es em planta de 16.70 m por 14.45 m.

Anélise de vibracdo livre mostrou que o modelo estrutural tem frequéncias muito baixas
com a frequéncia fundamental na ordem de 0.22 Hz. Este fato torna-se relevante no projeto
estrutural, pois se trata de um edificio esbelto, o que pode vir a causar problemas associados a
vibracbes excessivas, desconforto aos usuarios, fadiga estrutural e, em casos extremos,
colapso da estrutura.

No que diz respeito aos resultados obtidos nas analises dindmicas, verificou-se que 0s
modelos estruturais investigados submetidos a acdo ndo deterministica da carga de vento
apresentaram deslocamentos maximos médios horizontais da ordem de 47 cm, sendo
superiores ao limite da norma brasileira NBR 6118 (ABNT, 2014) de 35 cm, mostrando que a
edificacdo ndo atende ao estado limite de servigo.

No que diz respeito & analise de conforto humano da estrutura, foram verificados valores
maximos médios das aceleracbes de pico da ordem de 0,33 m/s2 para os modelos estruturais
sob a acdo do carregamento ndo deterministico do vento. Estes valores de aceleracdo séo
superiores aqueles estabelecidos pela norma brasileira NBR 6123 (ABNT, 1988) (a = 0,10
m/s?). Considerando-se a literatura técnica quanto ao conforto humano, pode-se concluir que
as aceleracGes de pico sdo incomodas aos ocupantes da edificacao.
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