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ESTE MATERIAL É DE PROPRIEDADE DO AUTOR E APENAS e É FORNECIDO 
COMO FERRAMENTA DE ACOMPANHAMENTO DO CONTEÚDO DO CURSO.
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09/fevereiro/2023 – 19h às 22h – AULA 1 

1 - Introdução as vibrações, porque é necessário saber dinâmica?

2 - Sistemas de Um grau de liberdade

2.1 – Vibrações livres – equação de movimento

2.2 – Vibração livre não amortecida (frequência natural)

2.3 – Vibração livre amortecida

2.4  - Determinação de frequências naturais: cálculo manual
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10/fevereiro/2023 – 19h às 22h – AULA 2

2.5  - Determinação de frequências naturais: cálculo manual

2.6 - Determinação de frequências naturais usando programas 
computacionais

11/fevereiro/2023 – 9:00h às 12:00h – AULA 3

3 - Sistemas de vários graus de liberdade

3.1 - Sistemas de vários graus de liberdade, modos de vibração

3.2 - Determinação de frequências naturais com programas vários GL
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11/fevereiro/2023 – 14h às 17:00h – AULA 4

4. -Problemas dinâmicos nas estruturas de aço e soluções

4.1 – Vibrações induzidas por equipamentos rotativos

4.2 – Vibrações induzidas pelo vento

04/março/2023 – 14h às 17h – AULA 5

4.3 – Vibrações produzidas por movimento humano (ginásios, passarelas, pisos)

4.4 – Vibrações produzidas na construção civil

5 – Medição de frequências naturais (aula prática)
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https://globoplay.globo.com/v/3383084/

https://globoplay.globo.com/v/2552657/

Teste Corinthians com excitador

Teste Palmeiras com Pessoas

https://globoplay.globo.com/v/3383084/
https://globoplay.globo.com/v/2552657/
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amortecedor

mola(rigidez)

massa



Zacarias Chamberlain 2021



Zacarias Chamberlain 2021



Zacarias Chamberlain 2021



Zacarias Chamberlain 2021



Freqüência
Circular

Período 
Natural

Freqüência
Natural

t

x(t)

x0

x0
.

A
m

pl
itu

de

Tn

Zacarias Chamberlain 2020



Zacarias Chamberlain 2023

O oscilador não amortecido mostrado na figura tem uma amplitude x0 . 
A posição mostra um ciclo inteiro com quatro tempos de T/4, 

a equação de movimento é dada por X = x0 cos(w t). 



δ = (7.45kN)(600 cm)3 / (48*20000kN/cm²*12100cm4 ) = 0.1385 cm 

K = P / δ = 7.450 N / 0,0014 m = 5377777,7 N/m=5,37x10^6 N/m

ω = ( k/m)^(1/2) = [(5377777,7 N/m) / (760 kg)]^(1/2) = 84,12 rad/s

f = ω /(2π) = 13,38 Hz

Zacarias Chamberlain 2020

Exemplo V1 – Determinar a frequência natural da viga simplesmente apoiada com vão de 6000mm, 
supondo sua seção central com um equipamento com massa de 760 kg, e será desconsiderado por 
agora o peso próprio dela. A viga é um perfil W360x44, Módulo de elasticidade do ao segundo a ABNT 
NBR 8800.
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L = 6000mm

W360x44  A = 57.7 cm², I = 12000cm4

E = 200 000 Mpa ( 20 000 kN/cm²)
Zacarias Chamberlain 2021

T = 0,07469 s

f =1/T
f = 13,38 Hz

Dif. Relat.
2%
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ε = Épsilon
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A ressonância é destrutiva:
ruína imediata da estrutura;

Acelera processo de falha por  fadiga;
Cria desconforto aos usuários







Análise Estática

• Análise de 2ª ordem e elástica

• Utilizado o programa SAP2000 
para a análise estrutural

• Dimensionamento pelo método 
dos estados limites conforme 
NBR8800:2008



Análise Dinâmica:

• Realizada no programa SAP2000

• Obtenção das frequências naturais 
da estrutura

• Avaliação dos modos de vibração da 
estrutura

• Inserção das cargas do equipamento



Modo 29: 
T = 0,12043s
f = 8,30343Hz 

• Equipamento:
- f = 14,67Hz (freqüência)
- 𝜔𝜔 = 92,15rad/s (freqüência circular
excitadora)

Modo 29: 0,57 
Modo 32: 0,62 
Modo 40: 0,85
Modo 42: 0,90



- Análise Estática:
Axial = 41,6kN
Momento = 646,7kN.m
Cortante = 426,2kN

- Análise Dinâmica:
Axial = 41,6kN
Momento = 657,1kN.m
Cortante = 430,4kN

- Primeira Análise:
Axial = 41,6kN
Momento = 657,1kN.m
Cortante = 430,4kN

- Segunda Análise com efeito 
ressonante:

Axial = 41,7 kN
Momento = 919,1kN.m
Cortante = 566,4kN
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Resposta Transiente Resposta Permanente
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W = 30 Rad/s, Ad = 4,62W = 1 Rad/s, Ad = 1

W = 33,4 Rad/s, Ad = 10,01
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(C)

(C)
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(E)

(E)
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(E)
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Structural Operativity Evaluation of Strategic Buildings through 
Finite Element (FE) Models Validated by Operational Modal 
Analysis (OMA), https://doi.org/10.3390/s20113252

https://doi.org/10.3390/s20113252
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