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Resumo: Atualmente, a construcdo de edificios altos e esbeltos para atender ao crescimento
populacional e a reducdo dos espacos livres disponiveis em dreas urbanas, tem resultado em
relevantes problemas estruturais relacionados a vibragdes excessivas e desconforto humano
causados pelas caracteristicas dinamicas do vento. Dessa forma, uma verificacdo do conforto
humano confidvel depende da correta caracterizacdo das cargas dinamicas de vento quando
comparadas com estudos do vento natural. Nesse trabalho de pesquisa, uma metodologia de anadlise
foi desenvolvida baseada no estudo de Shinozuka, objetivando a geragdo de um carregamento
dindmico de vento nas quais a densidade espectral de poténcia e a funcdo de coeréncia sugeridos
por Kaimal e Davenport sdo utilizadas para obten¢do da amplitude de um ndmero finitos de
harmoénicos superpostos com angulos de fase gerados randomicamente. Objetivando testar o sinal
gerado, um modelo em elementos finitos foi criado baseado em um edificio real de concreto
armado, com altura total de 74,60 m, altura entre pavimentos de 3,24 m, e dimensGes em planta de
20,24 m por 29,19 m. Finalmente, utilizando o modelo em elementos finitos, uma andlise dinamica
de vibracdo forcada foi executada considerando o carregamento ndo deterministico de vento e as
aceleragdes de pico no topo do edificio foram obtidas para uma verificagdo do conforto humano.

Palavras chaves: Edificios altos; Dindmica estrutural;, Conforto humano.

Abstract: Nowadays, the construction of tall and slender buildings to attend population growth and
the reduction of free spaces available in urban areas has resulted in significant structural problems
related to excessive vibration and human discomfort caused by the dynamic characteristics of the
wind. Thus, a reliable human comfort analysis depends on the correct description of dynamic wind
loads when compared with natural wind studies. In this research, an analysis methodology was
developed based on the study of Shinozuka, aiming the generation of a dynamic wind load in which
the spectral power density and the coherence function suggested by Kaimal and Davenport are used
to obtain the amplitude of a number of overlapping harmonics with randomly generated phase
angles. In order to test the generated signal, a finite element model was created based on a real
reinforced concrete building, with a total height of 74.60 m, storey height equal to 3.24 m, and
rectangular dimensions of 20.24 m 29.19 m. Finally, using the finite element model, a forced
vibration dynamic analysis was carried out considering the non-deterministic wind load and the peak
accelerations at the top of the building were obtained for a human comfort assessment.

Keywords: Tall buildings; Structural dynamics; Human comfort.
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1 INTRODUCAO

Edificios altos podem apresentar problemas de conforto humano devido a vibracéo,
quando as frequéncias naturais da estrutura estdo proximas das frequéncias da parcela
flutuante da velocidade do vento (Bastos, 2015). A vibracdo apesar de ndo apresentar um
risco a integridade da estrutura pode causar desconforto aos usuérios, levando a perda de
eficiéncia, inseguranca e no pior dos casos enjoos (Kilpatrick, 1995).

Para evitar a construcdo de edificios que apresentem problemas de vibracdo, existem
normas de projeto que indicam maneiras simplificadas de verificacdo. A NBR 6123/88 indica
que edificios com periodo fundamental maior que um segundo podem apresentar problemas
de vibracéo e aconselha a verificacdo do projeto considerando o efeito dinamico do vento, que
pode ser realizado utilizando o método continuo simplificado ou através de analise dindmica
utilizando o vento com seu carater ndo deterministico.

A obtencao do vento ndo deterministico pode ser feita adotando a metodologia proposta
por Shinozuka (1987) que representa a velocidade do vento como um somatério de um
namero finito de harmdnicos superpostos com angulos de fase aleatérios. A amplitude de
cada um dos harménicos é determinada através de uma funcdo de densidade espectral de
energia e de uma funcdo de coeréncia. Por causa da aleatoriedade do carregamento de vento, o
Método de Monte Carlo é utilizado para através da analise de séries de carregamento e
posterior tratamento estatistico, obter a resposta final. A verificacdo do conforto humano é
realizada utilizando a aceleracdo da edificacdo que é comparada com limites normativos.

Este trabalho de pesquisa pretende estudar o conforto humano de um edificio real em
concreto armado através da elaboragdo de um modelo em elementos finitos utilizando o
carregamento de vento simplificado da NBR 6123/88 e o vento ndo deterministico gerado
através da metodologia proposta por Shinozuka (1987). A avaliacdo do conforto humano sera
realizada utilizando os critérios da NBR 6123/88 e o critério de Hirsch e Bachmann (1995).
Finalmente, os resultados obtidos ao longo desta investigacdo mostram com clareza a
importancia da correta caracterizacdo ndo deterministica do vento para uma verificacdo mais
realista do conforto humano.

2 MODELAGEM NUMERICA DAS ACOES DE VENTO

Esta secdo do trabalho de pesquisa apresenta os métodos utilizados para o célculo dos
carregamentos de vento empregados para as analises desenvolvidas para avaliacdo do
conforto humano do modelo de edificio investigado.

2.1 Método Continuo Simplificado da NBR 6123/88

A NBR 6123/88 prop6e uma metodologia simplificada para a consideracdo dos efeitos
dindmicos das acdes do vento sobre edificios, de acordo com as Egs. (1) a (4). Em relacdo a
Eqg. (1), o primeiro termo corresponde a resposta média (parcela estatica) e o segundo
representa a amplitude maxima da resposta flutuante (parcela dindmica).
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Quanto aos parametros utilizados nas Egs. (1) a (4), z € a altura de atuacéo do vento, z, é
a altura de referéncia e h a altura total da edificacdo. Os parametros b e p sdo obtidos de
acordo com a categoria de rugosidade do terreno. O termo Vp € a velocidade de projeto para
um vento com duracdo de 10 minutos a uma altura de 10 metros do solo, S; e Sz representam
os fatores topogréafico e estatistico, respectivamente. Os parametros y e & estdo relacionados
aos efeitos dindmicos do vento sendo obtidos através da Tabela 19 da NBR 6123/88. A forga
estatica equivalente causada pela a¢do do vento é obtida simplificadamente multiplicando-se a
pressdo q pelo coeficiente de arrasto C, e area efetiva Aer, conforme Eq. (4).

2.2 Metodo de Shinozuka (1987)

O modelo de vento ndo deterministico foi obtido utilizando a metodologia proposta por
Shinozuka (1987) onde a parcela flutuante da velocidade do vento é gerada a partir do
somatorio de um namero finito de harménicos superpostos com angulos de fase aleatdrios Eq.
(5). A amplitude de cada harménico € obtida através da densidade espectral de poténcia e da
correlacdo espacial. Para este trabalho foi utilizada a densidade espectral de Kaimal (1989)
fornecida pela Eq. (7) e a correlagédo espacial de Davenport (1979) mostrada na Eq. (8).

A velocidade total é o somatdrio da parcela flutuante e da parcela média, conforme
indicado na Eq. (9) que varia de acordo com a altura do pavimento da edificagdo. A forca do
vento atuante na estrutura é obtida através da Eq. (4). A resposta final é obtida através do
Método de Monte Carlo que utiliza uma quantidade finita de analises e tratamento estatistico
para obtencdo do valor que ird atender a um critério definido pelo usuério.

NP No

V(0= ) [Hin(o)VAvcos(oyt+h,), j=1.2.3,.N, ©)
m=1 k=1

()= [,(0)(0)7,(0) 11,2, Np ik 6
2mu’® 2000 0z

S(0)= ™)

o VY
® (1+50n)°°" 22 V(2)



= XI-SIMMEC

Simpésio de Mecanica Computacional
abmec 29 de Outubro a 1° de Novembro de 2018
UFES - Campus Goiabeiras - Vitoria, ES
n, \/ C, AZ*+C Ay
Coh(r,n)=e T f= T (8)
5 (V(z)+V(z))

v(£)=V+v(t) 9)
v()=0.613v> (10)

Sobre os parametros utilizados nas Egs. (5) a (10), 4w € o incremento de frequéncia, w é
a frequéncia angular, ambos relacionados a discretizacdo da densidade espectral de poténcia
em Nw partes, @ é o &ngulo de fase randdmico para cada harménico e H é parcela inferior da
matriz de correlacdo cruzada Eq. (6). As varidveis Ay e 4z sdo as distancias vertical e
horizontal entre pontos da edificacdo e Cy e Cz sdo coeficientes obtidos através de resultados
experimentais que geralmente sdo adotados como sendo 10 e 7.

3 CONFORTO HUMANO

As aceleracdes produzidas pelo vento nas edificacbes podem afetar o conforto dos
ocupantes. Dependendo da amplitude das aceleracBes e da sensibilidade do edificio as
vibragbes, 0s ocupantes podem apresentar sintomas de cansago, perda de motivacdo,
diminuicdo da concentracdo na execucdo de tarefas e leves enjoos (Lamb et al, 2014). Apesar
do carater subjetivo da reacdo dos ocupantes quando submetidos a aceleracdes de baixa
frequéncia, experimentos tém sido realizados para a obtencdo de limites para as aceleracoes
de forma a ndo causar desconforto (Kwok et al, 2009 e Burton, 2015).

Neste trabalho seréo utilizados os critérios para limites de aceleragdo propostos pela NBR
6123/88 e por Hirsch e Bachmann (1995). A NBR 6123/88 estabelece o limite de 0,1 m/s?
para a aceleragdo que pode ser excedida em média uma vez em cada 10 anos. Assim sendo,
com base nos resultados obtidos a partir da analise estéatica simplificada [Egs. (1) a (4)], a
aceleracdo de pico pode ser calculada via emprego da Eq. (11). Com referéncia a Eq. (11)
cabe ressaltar que f é a frequéncia do harménico j e u é a amplitude do deslocamento obtido
para a parcela flutuante do referido harmdnico. Por outro lado, Hirsch e Bachmann (1995)
através de estudos de vibracdo sobre seres humanos sugerem faixas de percep¢do, conforme
indicadas na Tabela 1.

_2e2
a=4n-f"y (11)

Tabela 1. Definicéo das faixas limites para o conforto humano

Percepcdo Humana  Valores limites de aceleracdo Valores limites de aceleragdo (m/s?)

Imperceptivel a < 0,005¢g a<0,049
Perceptivel 0,005g <a<0,015¢ 0,049 <a<0,147
Incbmodo 0,015g <a < 0,059 0,147 <a<0,49
Muito Incébmodo 0,059 <a<0,15¢g 0,49<a<147

Intoleravel 0,15<a l47<a
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4 MODELO ESTRUTURAL

No ambito desta investigacdo foi considerado o projeto de um edificio real em concreto
armado construido na cidade do Rio de Janeiro com 4 pavimentos de garagem com dimensdes
em planta de 34,15 x 40,80 metros e pé direito de 3,24 metros, 17 pavimentos de
apartamentos com dimensdes em planta de 20,24 x 29,18 metros com pé direito de 3,15
metros e um pavimento de cobertura com dimensdes em planta de 9,30 x 9,36 metros e pé
direito de 3,24 metros. A altura total da edificacdo é de 74,60 metros.

O concreto utilizado possui resisténcia a compressdo (fck) igual a 35 MPa, mddulo de
elasticidade (E) igual a 27 GPa, coeficiente de Poisson (v) igual a 0,2 ¢ peso especifico (y) de
25 kN/m3. Para as armaduras foram utilizados acos do tipo CA-50A e CA-60B. O
carregamento aplicado na estrutura consiste em peso préprio dos elementos estruturais,
revestimento de 1 kKN/m?, sobrecarga de 1,5 kN/m? (apartamentos), 3,0 kN/m? (garagem) e
peso das alvenarias considerado como 12 KN/msa,

A

\

A AANA AN AANNARAN

DNEMEVER SRR

ARSI RS R

22
L
127
//

R

Figura 1. Vista em perspectiva do edificio estudado
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3) MODELO NUMERICO EM ELEMENTOS FINITOS

Neste trabalho de pesquisa foi desenvolvido um modelo numérico com base no emprego
do método dos elementos finitos através da utilizagdo do programa ANSYS v12.1 (2009).
Com referéncia a representacdo das vigas e pilares foi utilizado o elemento de viga espacial
BEAM44 que possui dois nés com seis graus de liberdade cada, representando as trés
translacdes e as trés rotacdes possiveis do elemento. As lajes foram representadas utilizando o
elemento de casca SHELL63, que possui seis graus de liberdade em cada um dos quatro nés,
sendo trés graus associados as translacdes e os trés restantes relacionados as rotagcfes. A
fundacdo da estrutura foi inicialmente representada considerando que a base dos pilares do
térreo encontra-se com os deslocamentos translacionais impedidos. A Tabela 2 apresenta um
resumo guantitativo do modelo numérico desenvolvido representado na Figura 2.

Tabela 2. Caracteristicas do Modelo em Elementos Finitos

Ndmero de Elementos 465802
NUmero de NOs 439134
NUmero de Graus de Liberdade 2588499

Figura 2. Modelo em elementos finitos desenvolvido para o edificio em concreto armado
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6 ANALISES DESENVOLVIDAS NO ESTUDO

Com referéncias as andlises desenvolvidas no ambito deste trabalho de pesquisa, séo
desenvolvidas as analises do tipo estatica, modal e transiente, as quais serdo descritas mais
detalhadamente na sequéncia do texto.

6.1 Analise Estatica

A anédlise estatica foi realizada utilizando o meétodo continuo simplificado da NBR
6123/88, utilizando as equacbes de 1 a 4 do item 2.1. O método considera o efeito de
ressonancia para gerar o carregamento de vento atraves da utilizacdo de uma das frequéncias
harmonicas da estrutura que esta incluida na segunda parcela da Eq. (1).

O carregamento foi aplicado nos encontros dos pilares de cada pavimento, na dire¢do X,
na fachada da edificacdo perpendicular a esta direcdo, o deslocamento e a aceleracdo no topo
do edificio foram obtidos para a comparacdo com a andlise dindmica ndo deterministica.

6.2 Analise Modal

O edificio estudado ira movimentar-se de acordo com o modo de vibracdo em que a
frequéncia do carregamento dindmico estiver proxima da frequéncia natural da, logo é
necessaria a realizacdo de uma analise modal do modelo. As frequéncias naturais e 0s modos
de vibracdo da estrutura investigada foram obtidos através de uma anélise de vibragdo livre
empregando-se 0 programa computacional ANSYS (2009). A Tabela 3 apresenta as seis
primeiras frequéncias naturais do modelo e as Figs. 3 e 4 apresentam o0s trés primeiros modos
de vibracdo do modelo estudado.

Tabela 3. Frequéncias naturais do edificio investigado

Modo Frequéncia Natural (Hz) Modo de Vibragéo
1 0,52 Flex&o em torno de Z
2 0,57 Flex&o em torno de X
3 0,68 Torgdo em torno de Y
4 1,87 Flex&o em torno de Z
5 191 Flexdo em torno de X
6 2,06 Torcdo em torno de Y

Observando a Tabela 3, podemos perceber que a primeira frequéncia natural esta abaixo
de 1 Hz, o que torna a analise dindmica recomendavel. Como a menor frequéncia, representa
uma flexd8o em torno do eixo Z, neste trabalho o vento sera aplicado perpendicular a esta
direcéo a fim de obter o maior deslocamento do modelo estudado.
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() 1° Modo (f = 0,52 Hz) — Flexdo em torno de Z (b) 2° Modo (f = 0,57 Hz) — Flexdo em torno de X
Figura 3. Modos de vibracéo para as frequéncias naturais de 0,52 Hz (a) e 0,57 Hz (b)

3° Modo (f = 0,68 Hz) — Tor¢do em torno Y
Figura 4. Modos de vibracao para a frequéncia natural de 0,68 Hz
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6.3  Analise Dinamica Nao Deterministica (Transiente)

Utilizando-se a metodologia exposta no item 2.2, com base no emprego das Egs. (5) a
(10), foram geradas 30 séries de carregamento de vento para a posterior analise estatistica dos
resultados e obtencdo da resposta final. Para cada uma das 30 séries foi executada uma analise
transiente com o carregamento de vento aplicado na direcdo X, na fachada do edificio
perpendicular a esta direcao.

Tabela 4. Caracteristicas adotadas para a representagdo das a¢des de vento

Pardmetro Valor
Velocidade Caracteristica 35m/s
Categoria de Rugosidade do Terreno v
Fator Topogréafico S1 1
Fator Estatistico S3 (10 anos e probabilidade de 0,63) 0,78
Duracéo das amostras 10 minutos
Incremento de tempo 0,05 segundos
40
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Figura 5. Velocidade para as alturas de 25, 65, 31,95 e 63,45 metros para o mesmo alinhamento vertical

| —1,07m —760m —20,36m

0 NN N Y B I A A I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tempo (s)

Figura 6. Velocidade para as distancias horizontais de 25, 65, 31, 95 e 63,45 metros para 0 mesmo
alinhamento horizontal
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As Figuras 5 e 6 mostram que para distancias proximas, verticais ou horizontais, as
velocidades geradas sdo semelhantes, esta caracteristica foi estudada através de resultados
experimentais por Davenport (1967) que sugeriu a Eq. (8) para a correlagdo espacial.
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0 100 200 300 400 500 600
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Figura 7. Exemplo tipico de forca aplicada na altura de 60,3 metros no dominio do tempo.
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Figura 8. Exemplo tipico de forca aplica na altura de 60,3 metros no dominio da frequéncia.

A Figura 7 apresenta um exemplo de sinal de forca do vento gerado onde percebemos seu
carater ndo deterministico. Na Figura 8, verifica-se 0 mesmo sinal de for¢a no dominio da
frequéncia, sendo possivel verificar as diversas frequéncias utilizadas nos harménicos que sao
superpostos para compor o sinal final.

7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A utilizacdo do vento com caracteristicas ndo deterministicas implica no tratamento
estatistico dos resultados para a confiabilidade da resposta. Deste modo, a resposta estrutural
final é obtida com base no emprego da Eqg. (12), considerando-se que os resultados de todas as
séries ndo deterministicas apresentam uma distribuicdo normal ou gaussiana. Assim sendo, é
possivel obter a média (u), desvio padrdo (o) e valores caracteristicos das respostas com um
grau de confiabilidade de 95% (Xgs%,), através da Eq. (12) (Montgomery & Runger, 2012).
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Xosys = u + 1,656 (12)

A Fig. 9 apresenta o valor de pico de deslocamento encontrado para cada uma das 30
séries e o valor caracteristico de 1,16 cm que foi calculado utilizando-se a Eq. (12) e os
valores da média (u) e do desvio padrao (o), apresentados na Tabela 5. Observando-se a Fig.
9, é possivel notar que a série 18 apresentou o resultado mais préximo do valor caracteristico;
e, desta maneira, a verificacdo de conforto humano sera realizada utilizando os resultados
desta série de carregamento dindmico ndo deterministico.

2,000 - ‘ Valorcaracteristico: 1,16 cm ‘

1,800 | /
R e e B T
£1,400 -
o]
£ 1,200 -
£ 1,000 -
50,800 -
o]
E 0,600 -
0 0,400 -

0,200 -

0,000

12 3 456 7 8 91011121314151617 18192021 222324 2526 27 2829 30
Série
Figura 9. Resultados obtidos para cada uma das séries de vento ndo deterministicas
Tabela 5. Valor das variaveis utilizadas para o célculo do valor caracteristico
Média (u) 1,39 cm
Desvio Padréo (o) 0,13 cm
Probabilidade de Ocorréncia* 5%

* Probabilidade para que apenas 5% dos valores possiveis sejam maiores do que o valor utilizado

1 0000 I I I I I I I I I I I
‘ DeslocamentoMé&ximo:-1,61cm
I

0,5000

0.0000 I 4 -

-0,5000 v ' 4

-1,0000

Deslocamento (cm)

-1,5000

-2,0000

0 100 200 300 400 500 600
Tempo (s)

Figura 10. Deslocamento translacional horizontal obtido para uma sec¢éo estrutural (né do MEF) do
ultimo pavimento do edificio, no dominio do tempo, para a série 18
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As Figs. 10 e 11 apresentam os resultados da série 18 para deslocamentos e aceleragoes,
respectivamente e a Fig. 12 mostra que a amplitude méxima da resposta em aceleracéo ocorre
para a frequéncia de ressonancia para o primeiro harmonico do modelo estrutural.

0,15

T T T T T T T T T 1
Aceleragé@o Maxima: 0,05 m/s?

o
—
o

0,05

0,00

Aceleragdo (m/s?)

-0,05

-0,10

0 100 200 300 400 500 600
Tempo (s)
Figura 11. Aceleragéo obtida para uma secéo estrutural (n6 do MEF) do ultimo pavimento do edificio, no
dominio do tempo, para a série 18
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Figura 12. Aceleragéo obtida para uma secéo estrutural (n6 do MEF) do altimo pavimento do edificio, no
dominio da frequéncia, para a série 18.

[ T T T T T T T T TT
f =0,52Hz
1° Modo de Vibragéo

Em seguida, a Tabela 6 apresenta o resumo dos resultados obtidos para cada anélise
realizada ao longo desta investigacdo, destacando-se que os valores dos deslocamentos
translacionais horizontais e das aceleragdes representam os valores maximos ou de pico.

Tabela 6. Resultados das analises desenvolvidas

Tino de Analise Deslocamento Deslocamento Aceleracéo
P Méaximo (cm)  Parcela Flutuante (cm)  Maxima (m/s?)
Estatica [Egs. (1) a (4)]
(Método Continuo Simplificado) 1,68 1,00 0,11
Dinamica [Egs. (5) a (10)] 161 0,22 0,05

(Nao Deterministica)
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Comparando-se as duas metodologias de analise investigadas neste estudo, observa-se
que apesar do valor final do deslocamento translacional horizontal maximo do edificio em
estudo ser muito proximo, com diferencas da ordem de 4,35%, destaca-se que em relacdo aos
valores das aceleracbes de pico, o quadro é bastante distinto, pois o método continuo
simplificado [Egs. (1) a (4)] apresentou uma resposta com diferencas quantitativas bastante
significativas, da ordem de 120%, em relacdo ao modelo dinamico ndo deterministico [EQs.
(5) a (10)], de acordo com os resultados apresentados na Tabela 6.

A Tabela 7 apresenta os resultados da verificacdo do conforto humano do edificio,
evidenciando a diferenca entre os resultados fornecidos pelas metodologias de analise
investigadas neste trabalho de pesquisa. O valor de aceleracdo de pico obtido com o método
continuo simplificado ndo atende a recomendacdo da NBR 6123/88 e representa uma situagdo
de desconforto para o critério de Hirsch e Bachmann (1995).

Tabela 7. Verificacdo do conforto humano

Critério para Verificagdo de Conforto Humano

Analise
NBR 6128/88 Hirsch e Bachmann
Estatica [Egs. (1) a (4)] < .
(Método Continuo Simplificado) Ndo Atende Perceptivel
Dinamica [Egs. (5) a (10)] Atende Imperceptivel

(N&o Deterministica)

8 CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa investigou o comportamento estrutural dinamico de um edificio
real em concreto armado construido na cidade do Rio de Janeiro a fim de verificar se a
estrutura atende a critérios de conforto humano. Para a verificacdo foram utilizados o método
continuo simplificado proposto pela NBR 6123/88 para geracdo de carregamento estatico de
vento e 0 método de Shinozuka (1987) que considera as caracteristicas ndo deterministicas do
vento. Os critérios de conforto humano utilizados foram o da referida norma que estabelece o
limite de 0,1 m/s2 para a m&xima aceleracéo que pode ocorrer em média uma vez em cada 10
anos e o critério proposto Hirsch e Bachmann (1995) que estabelece intervalos que indicam a
percepgdo dos seres humanos as vibrages com base na aceleracdo do edificio.

A NBR 6123/88 sugere a realizacdo de analises dinamicas para estruturas que apresentam
frequéncias menores que 1 Hz. Através da analise modal do modelo estudado foi possivel
verificar que a edificacdo apresenta para a primeira frequéncia natural o valor de 0,52 Hz o
gue evidencia a necessidade de se realizar a analise dinamica.

Com base os resultados das analises, verifica-se que o método simplificado da
NBR6123/88 conduz a deslocamentos proximos do resultado da analise dindmica nao
deterministica. Porém quando os valores das aceleracGes de pico sdo comparados, 0 método
simplificado conduz a um valor 120% superior, o que pode levar a concluséo que a edificacédo
ndo ira atender ao critério de avaliagdo do conforto dos usuarios.
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Comparando-se os resultados da aplicacdo dos critérios de conforto humano da NBR
6123/88 e de Hirsch e Bachmann (1995), é possivel verificar que utilizando o método
continuo simplificado a edificacdo apresentaria desconforto aos ocupantes para ambos 0S
critérios, o que ndo ocorre com a utilizagdo do modelo de vento ndo deterministico que possui
caracteristicas mais proximas do vento natural.

Finalmente, destaca-se que os autores tém em mente que a consideracdo dos efeitos da
alvenaria e, bem como, da interacdo solo-estrutura sobre a resposta dindmica da edificacdo é
relevante, conforme estudos realizados anteriormente por Nascimento (2015) e Drummond
(2017); e, portanto, faz-se necessario 0 prosseguimento desta investigagdo com o objetivo de
incluir estes efeitos na analise dos resultados.
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