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Resumo

O estudo de caso central do artigo aborda um incidente ocorrido em uma escola localizada em Salgueiro-PE
envolvendo o colapso da cobertura de estrutura metdlica devido a intensas rajadas de vento. Esse evento ressalta a
importancia do dimensionamento apropriado de estruturas metdlicas, conforme as recomendagées normativas e
literarias. Adicionalmente, em situacées especificas que néo sédo abordadas pelas normas vigentes, é fundamental a
aplicagéo de metodologias estruturais mais robustas para uma andlise eficaz. No estudo utilizou-se abordagens visuais
realizadas /n /oco, anamnese da edificagéo, classificagdo das irregularidades e simulagéo fluidodindmica para andlise
do comportamento da estrutura sob agéo do vento. Com o intuito de abranger as situagdes atipicas, realizaram-se
simulagées através do método dos volumes finitos, utilizando o soffware comercial ANSYS, visando realizar uma andlise
de escoamento para determinar o campo de pressédo atuante sobre a estrutura. Conclui-se que a simulacéo
fluidodindmica computacional foi essencial no apoio @ tomada de decisées, possibilitando a identificacdo dos
carregamentos gerados pelo vento sobre a estrutura.
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Abstract

The central case study of the article addresses an incident that occurred in a school located in Salgueiro-PE involving
the collapse of the metal structure roof due to intense gusts of wind. This event highlights the importance of appropriate
sizing of metallic structures, in accordance with regulatory and literary recommendations. Additionally, in specific
situations that are not addressed by current standards, it is essential to apply more robust structural methodologies for
an effective analysis. The study used visual approaches carried out in situ, anamnesis of the building, classification of
irregularities and fluid dynamic simulation to analyze the behavior of the structure under the action of the wind. In order
to cover atypical situations, simulations were carried out using the finite volume method, using the commercial software
ANSYS, aiming to perform a flow analysis to determine the pressure field acting on the structure. It is concluded that
computational fluid dynamic simulation was essential in supporting decision-making, enabling the identification of loads
generated by wind on the structure.
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Introducéio

O século XVIIl marcou um ponto de virada na construgéo civil com a introducdo das
estruturas metdlicas como uma alternativa viavel para construcdo de edificacbées. Esse material
comecou a ser amplamente adotado na criacéo de edificios e empreendimentos (Freitas; Coelho,
2018). As caracteristicas distintas das estruturas metdlicas, como agilidade na execucéo,
seguranca e toleréncia dimensional, séo fatores determinantes para sua escolha (Santos, 2007).
Pela caracteristica de leveza, a estrutura estd sujeita a intempéries diversas.

Os acidentes estruturais sGo uma ocorréncia comum na engenharia, resultantes da
combinacdo de diversos fatores que vdo desde a concepgéo do projeto e da construcéo até a
operacdo e utilizaggo da estrutura. Segundo Marcelli (2007), a maioria dos sinistros séo
provocados pelas seguintes causas: acGo do vento, falta de contraventamento,
dimensionamento insuficiente, falta de manutencéo, sobrecarga adicional, ligagdes, apoios e
emendas deficientes.

Desta forma, este trabalho apresenta um estudo de caso que investiga um incidente
ocorrido em uma escola situada no municipio de Salgueiro - PE. No domingo do dia 15 de
janeiro de 2023 a edificacdo da escola Progressiva foi atingida por intensas rajadas de vento
provocando o colapso da cobertura que foi projetada em estrutura metdlica, como pode ser
visualizado na Figura 1.

Figura 1-Cobertura da escola progressiva colapsada.

As estruturas metdlicas, quando comparadas com as de concreto, séo estruturas
extremamente leves e, por via de regra, os telhados séo as partes mais vulneraveis da estrutura
em relacéo & carga de vento, principalmente quando possuem inclinagdes baixas, resultando
em pressdo de succdo em toda a sua extenséo (Marcelli, 2007). Por isso, sédo imprescindiveis um
dimensionamento adequado e uma andlise robusta com consideracéo de vento por parte do
projetista, sendo também de fundamental importéncia a realizagéo de simulacées considerando
as condi¢ées mais adversas possiveis, garantindo maior robustez e otimizagdo dos projetos como
um todo.

Materiais e Métodos

A inspecdo visual foi conduzida no periodo compreendido entre 16 e 31 de janeiro de
2023, caracterizando-se por abordagens visuais e ensaios técnicos. O obijetivo principal foi a
identificacdo de potenciais pontos de falha na estrutura que havia colapsado, visando detectar
sinais de patologias que pudessem ter contribuido para o incidente.

2.1 CARACTERIZAGAO DA EDIFICACAO

Para coleta de dados relevantes relacionados ao evento, foi conduzida uma anamnese
por um profissional devidamente habilitado. Ele foi responsavel por obter informacées
detalhadas sobre a edificacdo e seu histérico, utilizando-se de um check-/istcomo base de apoio.
Também foi realizado um levantamento geométrico da estrutura e arquitetura. Foram
identificados e caracterizados os materiais a partir de inspecéo visual e de realizagdo de ensaios.
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2.2 VISTORIA (INSPECAO VISUAL)

A inspecéo consistiu em uma andlise visual detalhada e documentacgéo fotogréfica,
com o intuito de coletar informagdes sobre as manifestacées patolégicas observadas na
estrutura. Isso incluiu a identificagéo de fissuras, desgastes decorrentes de corrosédo, bem como
falhas resultantes de cisalhamento, tragéo ou torgéo. Durante a visita, o objetivo foi de observar
cuidadosamente todos os fatores que pudessem potencialmente causar problemas adicionais,
comprometendo a integridade estrutural.

2.3 SIMULACAO FLUIDODINAMICA

A simulagéo fluidodindmica da cobertura da escola em questéo foi realizada por
meio do soffware comercial ANSYS, verséo estudante.

O volume de controle utilizado na simulagéo pode ser visualizado na Figura 2. Na
face a esquerda foi prescrita a velocidade, representada pelas setas em azul, j@ na face
imediatamente oposta precreveu-se a pressdo. Todo o restante dos contornos séo de fluxo nulo,
o mesmo para as paredes da cobertura que também séo de fluxo nulo com condicGo de néo
deslizamento.

Figura 2 - Dominio computacional e condi¢cées de contornos empregadas na simulagéo.
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A malha computacioanl foi gerada utilizando apenas elementos tetraédricos, com um total
de 510000 elementos, possuindo 3 zonas com refinamentos distintos: uma malha mais grossa
para as regides afastadas das paredes da cobertura, uma mais fina nas proximidades e uma
bem fina nas regiées intermedidrias, como pode ser visto na Figura 3 em mais detalhes.

Figura 3 - Malha computacional gerada com elementos tetraédricos.

Resultados
A simulagéo consistiu, inicialmente, na criagdo de um modelo, concebido com base em
uma andlise prévia. O objetivo foi de reproduzir a condicdo mais desfavoravel prevista pela
norma NBR 6123, que, na andlise das isopetas de velocidade, pode atingir até 30 m/s.
Conforme a Norma Brasileira NBR 6123, os esforcos néo s@o uniformemente distribuidos
ao longo da estrutura. Como demonstrado na Figura 4, a angulacéo do telhado influencia
consideravelmente as condigdes de pressao e sucgdo, resultando em diferentes cendrios.
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Figura 4. Comportamento do carregamento de vento para diferentes angulagées de
cobertura.

O solver emprega um método localmente conservativo em volumes finitos no ANSYS
Fluent para solucionar as equacdes governamentais. A condicéo de convergéncia é baseada na
andlise de residuos, que deve atingir uma tolerdncia especificada de 10e-4 no solver, ou
alcancar o numero de iteracées igualmente especificado de 200 iteracées. A andlise dos efeitos
da pressdo sobre a cobertura é calculada utilizando a relacdo do coeficiente de presséo,
calculado como (Singh; Roy, 2019):

_ _(P—Py)
P 05pUf,f
(1)

onde P é a presséo estdtica, P, é a pressé@o estatica de referéncia, p é a densidade do ar
e Uy é o valor do fluxo aproximado.

Apébs o processamento dos resultados, foi obtido o comportamento da presséo ao longo
do dominio, visualizado na Figura 5. O primeiro pico inidicou uma zona de alta presséo,
caracterizando uma regiéo de estagnacéo, e logo em seguida um pico na direcdo negativa
indicou uma regido de succdo e posteriormente regides de pressdo e succdo menores. Para o
projeto de engenharia as duas primeiras condi¢ées sdo as preponderantes no projeto. Como o
carregamento de succéo é o preponderante na regido perpendicular a cobertura esses foram os
valores que entraram no dimensionamento da cobertura com o carregamento de vento.

Figura 5. Comportamento da presséo ao longo do dominio computacional.
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O campo de pressées com regides de contornos mostrado na Figura 6 fornece uma
visualizagdo melhor da fisica que ocorre no entorno das regides de andlise.

Figura 6. Campo de presséo.

campo-de-pressao
Static Pressure

45e+02

36e+02

276402

190402

1.0e+02

130401

-7 4e+01

-16e+02

-2 5e+02

-34e+02 s

420402 i
[Pa]

05158

Rev.Multi.Sert. Suplementar, v.2, n.2, p. $155-5159, Outubro,



ANALISE DE CARGA DE VENTO EM UMA COBERTURA METALICA UTILIZANDO SIMULAGAO FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL: UM
ESTUDO DE CASO

Concluséo

A simulagéo fluidodindmica emergiu como uma ferramenta valiosa para prever e mitigar
o problema aborado nesse estudo. A licdo aprendida com o incidente da escola em Salgueiro-
PE é um alerta para a industria, ressaltando a necessidade de profissionais qualificados e
métodos de andlise robustos para garantir a seguranca e a durabilidade das estruturas
construidas.
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