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 RESUMO: A necessidade de monitoramento em estruturas aumenta a demanda por 
novos métodos de monitoramento, uma vez que ensaios de vibração forçada se tornam 
inviáveis em estruturas de grande porte. O aumento do acesso a novas tecnologias 
possibilita o estudo de identificação modal de estruturas utilizando somente 
carregamento ambiente, seguido de atualização de modelos numéricos e possíveis 
detecções de danos. Seguindo essa temática, realizou-se um mapeamento sistêmico em 
base de dados com intuito de caracterizar os estudos relacionados a esse objeto de 
estudo. Termos lógicos foram inseridos na busca, seguidos de filtragem de aderência de 
título e resumo. Após a leitura dos resumos dos 1006 artigos resultantes da pesquisa 
inicial, 76 foram selecionados e analisados conforme a quantidade, ano de publicação e 
periódico publicado. Entende-se que o crescimento dessa pesquisa se deu após o início 
da década de 2000, indicando o acesso a processamento como principal fator 
determinante para aumento do interesse por parte dos pesquisadores. 
 

ABSTRACT: The need for monitoring in structures increases the demand for new 
monitoring methods, since forced vibration testing becomes unviable in large structures. 
Increased access to new technologies makes it possible to study the modal identification 
of structures using only environmental loading, followed by updating numerical models 
and possible damage detections. Following this theme, a systemic mapping was carried 
out in a database with the purpose of characterizing the studies related to this object of 
study. Logical terms were entered in the search, followed by title tacking and summary. 
After reading the abstracts of the resulting 1006 articles from the initial research, 76 were 
selected and analyzed according to quantity, year of publication and periodical published. 
It is understood that the growth of this research occurred in the beginning of the year 
2000, indicating the access to processing as the main determining factor to increase the 
interest on the part of the researchers. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ao se considerar a quantidade de obras de infraestrutura de grande porte que possui idades 

próximas do previsto em projeto, é possível se esperar que estas obras estejam sujeitas a carregamentos 

bastante acima daqueles os quais foram projetadas. A partir desta informação, se percebe a importância na 

avaliação das condições atuais e futuras do carregamento em que estão sujeitas tais obras, com enfoque 

maior em grandes obras sujeitas a carregamentos dinâmicos de vento e carregamentos sísmicos. Outro tipo 

de obra que necessita de maior atenção quanto a manifestações patológicas são obras de patrimônio, onde 

a conservação e o monitoramento de obras de reparo devem ser levadas em conta. (BANERJI, CHIKERMANE, 

2012). 

No processo de modelagem numérica de estruturas, como análises utilizando o Método dos 

Elementos Finitos, algumas incertezas podem aparecer, relacionadas às propriedades do material, condições 

de contorno, tamanho da malha, propriedades da seção e equações matemáticas ou elementos. Estas 

incertezas acarretam num resultado não tão confiável, abrindo assim a possibilidade de validação do modelo 

a partir de medições experimentais. Análises modais experimentais produzem as características dinâmicas da 

estrutura, como frequência natural, modos de vibração e coeficientes de amortecimento, o que vem 

ganhando grande atenção nas pesquisas nas duas últimas décadas. Estas características dinâmicas fornecem 

mecanismos de controle para validação do modelo em elementos finitos, uma vez que os valores 

experimentais são considerados como parâmetros de referência que caracterizam a estrutura em seu estado 

real (ALTUNIŞIK et al., 2018). 

A atualização de modelos também pode ser utilizada para avaliação e monitoramento contínuo de 

estruturas graças às tecnologias disponíveis, que utilizam sinais remotos de vibração para calibração do 

modelo em elementos finitos, possibilitando a detecção de qualquer alteração nos parâmetros da estrutura. 

Este procedimento em específico se torna bastante útil para avaliação da integridade estrutural durante ou 

após eventos com carregamentos severos, como forte rajada de vento ou terremotos. Porém, pode também 

ser utilizado para deterioração da estrutura em longo termo por conta de corrosão, fadiga ou ações fluido-

estrutura (NTOTSIOS et al., 2009). 

2. OBJETIVOS 

Esse trabalho tem o objetivo de analisar o panorama histórico das pesquisas relacionadas ao 

monitoramento e atualização de modelos numéricos de estruturas, selecionando os principais estudos na 

área com base nas características da estrutura, metodologia utilizada e condições de ensaio. O resultado 

quantitativo será utilizado para análise qualitativa dos dados, buscando caracterizar o cenário atual de 

pesquisa sobre o tema e possíveis lacunas, a partir de um estudo de mapeamento sistemático. 

3. METODOLOGIA 

A revisão do objeto de estudo é realizada utilizando o mapeamento sistemático (mapping study) 

como base, de acordo com a metodologia descrita por Bailey et al. (2007) e Petersen et al. (2008). Este sistema 

consiste na pesquisa de material bibliográfico cadastrado em bases de dados científicos, utilizando termos ou 

palavras chaves para filtragem inicial dos estudos de interesse. 

A base de dados utilizada nesse trabalho foi somente a presente no Portal de Periódicos da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES, a partir do acesso pela Universidade 

Federal de Goiás. A grande vantagem da utilização desta base de dados consiste na incorporação de outras 

bases no momento da busca, aumentando assim a abrangência da pesquisa na área de estudo.  



J.P. SENA;     W.A. DA SILVA;     I.C. SANTOS;     M.H. OLIVEIRA;     M.P. FERREIRA                                 REEC – Revista Eletrônica de Engenharia Civil  Vol 18-  nº 2  ( 2022)     

62  

A definição da pesquisa se baseou no objeto de estudo “Atualização de modelos numéricos a partir 

de análises modais”. A primeira busca utilizou os termos “model updating” e “vibration test” com o operador 

lógico “AND” para selecionar os artigos que possuíam os dois termos. A utilização destes termos consegue 

englobar a maioria dos estudos na área, devido a especificidade desta combinação. A segunda busca foi 

utilizada para acrescentar possíveis estudos com enfoques diferentes do objeto, mas que possuam estudos 

de caso no campo de atualização de modelos. Os termos utilizados foram “vibration test” e “damage 

detection” com o operador “AND”. 

A utilização de filtros iniciais na busca foi realizada com intuito de descartar estudos que possuem 

discrepância em relação ao tema, como trabalhos relacionados a outras áreas de conhecimento. Uma vez 

percebido que existia apenas uma pequena quantidade de trabalhos em idiomas diferentes de inglês e 

português, este filtro inicial não foi aplicado, sendo esta exclusão realizada em etapas ulteriores. Além disso, 

todos os artigos selecionados para análise foram artigos revisados por pares. 

Com auxílio de um editor de planilhas, foi realizada uma análise de aderência dos títulos e resumos, 

selecionando assim quais estudos continham informações condizentes com o objeto de estudo selecionado. 

Por fim, os itens que continham repetições, tanto na mesma pesquisa quanto entre as pesquisas realizadas, 

foram eliminados da análise. Assim como os trabalhos selecionados no mapeamento, outros artigos e livros, 

nacionais e internacionais, foram utilizados nessa pesquisa, os quais possuíam importância no levantamento 

do estudo. 

4. RESULTADOS 

Na análise de aderência, buscaram-se indícios do tema principal do trabalho, selecionando os 

trabalhos que seguissem o objeto de estudo, contendo principalmente a utilização de algum método indireto 

de atualização de modelos numéricos e a aplicação deste método em ao menos um estudo de caso. Estas 

seleções foram feitas para possibilitar uma classificação dos artigos finais em categorias, permitindo uma 

análise mais detalhada dos resultados. Os valores resultantes de cada busca, após a análise de aderência dos 

títulos e resumos, estão descritos na Tabela 1. 

 

TABELA 1: Resumo dos resultados obtidos 

Critéris utilizados 

Expressões-chave 

"model updating" AND 
"vibration test" 

"vibration test" AND 
"damage detection" 

Número inicial de artigos sem repetições dentro de 
uma mesma busca 

459 547 

Artigos selecionados após análise de aderência de 
títulos 

205 157 

Artigos selecionados após leitura dos resumos 83 57 

Artigos repetidos na mesma busca 8 4 

Artigos repetidos entre buscas 52 

Total 76 
FONTE: Autoria própria. 

 
A primeira divisão realizada nos resultados foi de tipo de estrutura estudada. Ao longo da análise, 

foi possível perceber uma grande variedade de estruturas passíveis de atualização por meio de análises 

modais. Estas estruturas se dividiam principalmente em ensaios em laboratório para validação do método 

estudado e em grandes estruturas que necessitavam de avaliações na integridade estrutural. Nos ensaios de 
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bancada (em laboratório), têm-se as vigas, treliças e pórticos, enquanto que nas grandes estruturas, têm-se 

as pontes e edifícios. Existiam ainda os trabalhos com estruturas distintas, como peças aeronáuticas e 

aeroespaciais, torres, placas, plataformas, entre outras, as quais foram agrupadas na categoria nomeada 

outras estruturas, como mostrado na Figura 1. Na Figura 2, é possível verificar a segunda divisão realizada, 

que levou em conta o material da estrutura que foi utilizada como exemplo, sendo aço, concreto armado, 

alumínio e alvenaria os principais utilizados. 

 
FIGURA 1: Principais estruturas utilizadas nos estudos de caso. 

FONTE: Autoria própria. 
 

 
FIGURA 2: Principais tipos de estruturas utilizadas nos estudos de caso.  

FONTE: Autoria própria. 

  
Com esses dados, é perceptível que a utilização de técnicas de atualização de modelos é mais 

comum em estruturas de ponte. Além da necessidade de integridade nestes tipos de estruturas, outro fator 

inicial que pode ser levado em conta é o custo de monitoramento, que se equipara relativamente com o custo 

de implantação de tais obras. Identificar e remediar manifestações patológicas no início do surgimento resulta 

num aumento da vida útil da estrutura. A maior parte dos exemplos foi estruturas de aço ou concreto armado, 

o que pode ser justificado pela maior incidência de efeitos dinâmicos que estes tipos de estruturas possuem, 

como por exemplo edifícios e pontes de grande porte submetidos às cargas de vento. 

Ainda com enfoque na comparação do procedimento experimental, uma terceira divisão foi 

realizada segundo o teste de vibração utilizada na análise de respostas dinâmicas das estruturas. A 

quantidade de artigos para cada um dos três principais tipos de teste se encontra na Figura 3, sendo estes 

vibração livre, vibração forçada e vibração ambiente. O teste de vibração ambiente, com maior quantidade 

de exemplos, se mostra mais factível em estruturas de grande porte, como pontes e edifícios, pois não 

necessitam de excitação externa e pode ser realizada sem a interrupção da utilização da estrutura. 
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Por fim, considerou-se o método de atualização utilizado, tanto os métodos clássicos quanto novas 

técnicas aplicadas na minimização da diferença entre as respostas calculadas analiticamente e as obtidas a 

partir de ensaios experimentais. A Figura 4 contém a quantidade de artigos para cada técnica utilizada. O 

método da sensibilidade é o mais utilizado entre os artigos aderentes, além de ser um dos primeiros métodos 

introduzidos na área de atualização de modelos numéricos e também com maior facilidade de 

implementação. 

 
FIGURA 3: Principais testes de vibração. 

FONTE: Autoria própria. 
 

 
FIGURA 4: Principais métodos de atualização. 

FONTE: Autoria própria. 

 
O crescimento de publicações ao longo do ano, a partir do ano 2000 até o ano de 2018 pode ser 

conferido no gráfico da Figura 5, com períodos de 4 anos. Percebe-se o padrão de crescimento linear ao longo 

dos anos. A facilidade de acesso à computadores aptos a realizarem as atualizações, de forma a possibilitar e 

facilitar testes e análises, explica tanto este crescimento como a quantidade elevada de artigos publicados no 

último ano considerado. Além disso, a acessibilidade à equipamentos de medições precisas aumentou devido 

ao aumento de empresas fabricantes desses tipos de produtos, apesar de ainda possuírem um preço elevado. 

Dentre os artigos selecionados, 58% foram publicados em periódicos com ao menos 2 publicações 

no tópico, conforme Tabela 2. Os periódicos “Engineering Structures” “Mechanical Systems and Signal 

Processing” são os que possuem maior número de publicações. 

Alguns autores possuem atenção em relação a quantidade de trabalhos selecionados. A Tabela 3 

contém 32% dos artigos, sendo que “AltunışıK, A. C.” e “Lam, H. F.” se destacam em relação ao restante dos 

autores. Vale destacar que somente o primeiro autor de cada trabalho foi considerado para esta análise. 
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FIGURA 5: Número de publicações ao longo dos anos. 

FONTE: Autoria própria. 

 
 

 

TABELA 2:  Principais periódicos no tópico “atualização de modelos numéricos a partir de análises modais” 

Periódico Número de artigos publicados 

Composite Structures 2 

Computers and Structures 3 

Engineering Computations 2 

Engineering Structures 7 

Finite Elements in Analysis & Design 2 

Journal of Civil Structural Health Monitoring 2 

Journal of Constructional Steel Research 2 

Journal of Sound and Vibration 5 

Journal of Vibroengineering 2 

KSCE Journal of Civil Engineering 2 

Mechanical Systems and Signal Processing 6 

Shock and Vibration 2 

Structural Control and Health Monitoring 2 

Structure and Infrastructure Engineering 5 

                                                                                                                                                                                                                FONTE: Autoria Própria.   

 

TABELA 3:  Principais autores no tópico “atualização de modelos 
numéricos a partir de análises modais” 

Pesquisador Número de publicações 

AltunışıK, A. C. 5 
Araújo, A. L. 2 

Jaishi, B. 4 
Jung, D. S. 2 
Lam, H. F. 5 
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Touat, N. 2 
Wan, H. P. 2 
Wang, Y. 2 

                                                                                                                                                                 FONTE: Autoria Própria.  
 

4.1 IDENTIFICAÇÃO DE SISTEMA 

A fim de identificar as características modais da estrutura (frequência natural e modos de vibração), 

é necessário realizar medições dinâmicas da estrutura. Para se determinar a locação dos sensores, alguns 

aspectos devem ser levados em conta. É necessário que os acelerômetros sejam dispostos de modo que 

consigam representar as respostas de toda a estrutura. Uma sugestão seria a locação em regiões com maiores 

sinais de vibração, o que pode ser predeterminado com auxílio de uma análise numérica anterior à 

experimental (Altunişik et al., 2018). Existe também o método EFI (independência efetiva), que busca o 

melhor conjunto de localizações de sensores a partir de várias possibilidades, que tem como base a 

manutenção da independência dos modos de vibração (Castro-Triguero et al., 2017). A utilização de medições 

transversais auxilia na obtenção dos modos de vibração em estruturas com maior largura, como é o caso da 

ponte estudada por Araújo, Maldonado e Cho (2011). Porém, para este tipo de medição, é necessário que se 

utilize sensores sem fio (Mosavi et al., 2013), ou que se interrompa o tráfego de veículos. 

Amplificadores e filtros de sinais também são utilizados para aumentar a precisão da caracterização 

dinâmica da estrutura. Estes equipamentos são utilizados por Ferraioli, Miccoli e Abruzzese (2018) para 

possibilitar a leitura de pequenas vibrações na estrutura, causadas por cargas ambientes. Mesmo com estes 

equipamentos, alguns ruídos ainda ficam presentes nos dados finais, necessitando de uma filtragem posterior 

para se realizar satisfatoriamente a identificação do sistema (FERRAIOLI, MICCOLI e ABRUZZESE, 2018; OH, 

KIM e PARK, 2016). 

Para se extrair as características dinâmicas da estrutura, Altunişik et al. (2018) utilizam 

decomposição do domínio de frequência aprimorada (EFDD) e identificação do subespaço estocástico (SSI). 

A escolha do método de decomposição do domínio de frequência (FDD), utilizado por Sabamehr, Lim e Bagchi 

(2018), se dá pela facilidade de utilização pelo usuário. Outro método bastante utilizado é a seleção de pico 

(PP), que utiliza das funções de resposta de frequência para identificar valores extremos (picos), sendo esses 

valores as frequências naturais da estrutura (Ding e Li, 2008). No estudo de caso, Wang, Li e Li (2010) 

comparam o método PP e o SSI, comprovando que, apesar das frequências identificadas se igualarem, o 

método PP não consegue identificar tantos modos de vibração quanto o método SSI. A utilização de método 

de Bayesian FFT por Yang, Lam e Hu (2015) se mostra muito eficiente mesmo com a presença de muitos graus 

de liberdade, características comuns em estruturas de engenharia civil.  

Ensaios dinâmicos de vibração em laboratório possuem vantagem em relação aos ensaios em 

campo devido à facilidade de controle do ambiente, como temperatura e humidade. O controle destas 

características permite analisar os efeitos do ambiente nos parâmetros modais da estrutura (Lam, Wong e 

Yang, 2012). Outras características exteriores podem influenciar nos dados medidos. Huang, Gardoni e 

Hurlebaus (2012) introduzem erros de medição nos cálculos das atualizações, para aumentar a acurácia dos 

resultados. Por outro lado, Jaishi et al. (2007) relatam a dificuldade de se quantificar os erros presentes nos 

testes de vibração, principalmente na etapa de pós processamento. 

Segundo Lam, Yang e Au (2018), o método Bayesian de identificação de sistemas consegue prever 

incertezas posteriores com eficácia. Quando se possui todos os dados de medição, o sistema é identificável e 

as incertezas são pequenas. Por outro lado, quando se tem dados modais reduzidos, as incertezas aumentam. 

Alguns modos de vibração mais elevados só podem ser obtidos a partir de vibração livre. Para baixos modos 

de vibração, apenas o ensaio de vibração ambiente é necessário (QIN et al., 2018). 

4.2 MÉTODOS DE ATUALIZAÇÃO 
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O processo de atualização de modelos pode ser realizado diretamente, alterando-se os parâmetros 

manualmente, ou iterativamente, com auxílio de alguma ferramenta computacional. Existem algoritmos 

genéricos para implementação dos métodos clássicos. Porém, alguns autores optam pela utilização de 

ferramentas que realizam automaticamente essa atualização, como Altunişik et al. (2018a), que utilizam do 

software FEMtools para atualização dos parâmetros de incerteza, baseado no método da sensibilidade, 

resultando numa diminuição de cerca de 34% na diferença máxima entre os parâmetros. Altunişik et al. 

(2018b) também utilizam o mesmo software, porém com o método Bayesian de estimativa de parâmetros, 

alcançando redução da diferença máxima de cerca de 12% entre os parâmetros selecionados. 

Alguns métodos são validados para utilização em estruturas de campo. Chouksey, Dutt e Modak 

(2013) utilizam a validação do método inverso da sensibilidade para comprovar com segurança sua utilização 

na previsão de balanceamento de sistemas de motores. Outros métodos, como o Bayesian baseado no MCMC 

(Markov Chain Monte Carlo), são validados para utilização no monitoramento da integridade de edifícios (Hu, 

Lam e Yang, 2017). Outras validações são realizadas em relação ao modelo analítico a ser utilizado. A 

utilização de modelo analítico de placas, quando em estruturas mais simples, diminui consideravelmente a 

quantidade de iterações necessárias para se chegar em um resultado mais preciso. Com o aumento da 

complexidade da estrutura, o tempo de análise aumenta, enquanto a diminuição do número de parâmetros 

a serem utilizados resulta numa diminuição no tempo de análise (Jung e Kim, 2013a). 

Além dos métodos clássicos, a utilização de Redes Neurais e Algoritmos Genéticos vem 

comprovando a eficácia desses métodos na atualização de modelos. A principal vantagem se dá na 

atualização direta dos parâmetros estruturais, podendo ser aplicada em estruturas complexas. O tempo 

gasto para as análises costuma ser elevado, principalmente com grande número de amostras para 

treinamento. Utilizando o conceito de matrizes ortogonais, Chang, Chang e Xu (2000) reduzem drasticamente 

o número de amostras sem sacrificar a plenitude das amostras. Os resultados são precisos, apesar de não se 

esperar uma combinação perfeita entre valores medidos e calculados. Lee et al. (2005) validaram a utilização 

de Redes Neurais na detecção de danos de forma efetiva num modelo de ponte.  

Para maior validação dos métodos, Sabamehr, Lim e Bagchi (2018) utilizaram como base o método 

de atualização de matriz para comparar sua eficácia em relação às Redes Neurais e Algoritmo Genético. Nos 

casos estudados, o método matricial é mais adequado, pois é necessário definir muitos parâmetros para 

utilização do Algoritmo Genético, enquanto no método de Redes Neurais, é importante possuir muitos 

grupos, o que se torna uma tarefa árdua quando aplicado a estruturas mais complexas. Por outro lado, 

grande robustez no uso de Algoritmo Genético é comprovada por Ferraioli, Miccoli e Abruzzese (2018). Foi 

possível perceber vários ajustes em variados tipos de variáveis, que alcançaram bons resultados devido à boa 

escolha do modelo estrutural inicial, à quantidade de informações modais experimentais e a aplicação desses 

dados na atualização. 

A presença de danos na estrutura altera fortemente as frequências naturais das estruturas devido 

à diminuição da rigidez de flexão na região do dano (AltunışıK, Okur e Kahya, 2017). A utilização do método 

da sensibilidade para atualização local de uma subestrutura para detecção de dano é apresentada por Chen 

et al. (2014), diminuindo a dimensão dos cálculos e consequentemente aumentando a eficiência da 

atualização. Yang et al. (2007) provam, a partir de um modelo com seis graus de liberdade, que a utilização 

de funções de sensibilidade pode ser utilizada para detectar, localizar, classificar e quantificar danos na 

estrutura. Já Jaishi e Ren (2006) utilizaram uma viga em concreto armado para validar o algoritmo de 

detecção de danos, mesmo sob presença de ruídos. Por fim, com o intuito de aumentar a estimativa de vida 

útil em estruturas pouco danificadas, Kompalka, Reese e Bruhns (2007) sugerem a utilização da dimensão e 

orientação da fissura como um parâmetro de atualização. 

Em relação aos parâmetros a serem atualizados, tem-se no trabalho de Conde et al. (2017) que, 

para a estrutura estudada, a coesão dos materiais de preenchimento e as tensões não lineares da alvenaria 

são os parâmetros que mais influenciam nas respostas dinâmicas da estrutura. A segurança da ponte 
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considerada é validada graças às análises numéricas tridimensionais em conjunto com o método de 

atualização. Ferraioli, Miccoli e Abruzzese (2018) mostram que a relação solo-estrutura necessita de um 

monitoramento durante a atualização, pois as constantes de mola que representam as estruturas vizinhas 

são menos sensíveis, podendo ser negligenciadas durante a atualização. Elementos de mola nos apoios 

também são utilizados de forma paramétrica por Jung e Kim (2013b), resultando numa melhoria significativa 

nas propriedades dinâmicas da estrutura, porém sem melhoria considerável nos deslocamentos estáticos. 

A seleção intuitiva de poucos parâmetros permite a atualização do modelo. Segundo Jaishi e Ren 

(2007), muitos parâmetros para atualização resultam num mal condicionamento do modelo. A escolha dos 

apoios também influencia diretamente na precisão do método, sendo que a utilização de apoios de 

rolamento não consegue simular os comportamentos dinâmicos para o tipo de ponte estudada. Algumas 

alternativas podem ser para seleção de parâmetros. O agrupamento dos parâmetros disponíveis, utilizado 

por Prananta et al. (2016), conseguiu diminuir de 800 parâmetros a serem atualizados para 40 variáveis, 

mantendo a melhoria do método. A diminuição do tempo de processamento se torna ainda mais válida 

quando se pretende testar estratégias de otimização em mais de uma análise. O agrupamento foi realizado 

diretamente, relacionando cada componente e os parâmetros envolvidos. 

Além da diminuição da quantidade de parâmetros, Mackerle (2000) verificou que atribuindo 

variações máximas e mínimas nos parâmetros aumenta a precisão do procedimento de atualização. Os 

valores iniciais dos parâmetros também possuem um importante valor na modelagem. A partir do método 

da sensitividade, Jiang et al. (2014) demonstram que a convergência se torna mais difícil quando o erro inicial 

possui um valor muito grande. 

A atualização de modelos também possui funcionamento satisfatório em materiais não 

homogêneos. A validação do método na atualização do módulo de elasticidade, densidade, massa e rigidez 

de uma torre histórica, com variação acima de 50% dos valores iniciais, é feita por Foti et al. (2012). Os 

resultados são satisfatórios em se tratando de uma torre construída com materiais altamente heterogêneos 

(pedra e concreto cíclico). A densidade do concreto, na ponte avaliada por Jaishi et al. (2007), varia ao longo 

do arco, o que pode ser justificado pela relação de água-concreto ao longo da construção, entre outras 

incertezas. Essa característica é verificada ao longo do processo de atualização, onde a estimativa inicial 

corresponde à densidade considerada pelas normas vigentes. 

5. CONCLUSÕES 

Avaliando de forma geral, percebe-se que o tema de atualização de modelos numéricos consiste 

numa linha de pesquisa recente, que apesar se possuir métodos clássicos, está se popularizando nas últimas 

duas décadas devido ao acesso a tecnologias de instrumentação de estruturas. 

A aplicação desses métodos é possível em variados tipos de estruturas, porém existe um grande 

número de aplicações em estruturas de engenharia civil. As análises de vibração ambiente facilitam a 

identificação destes modelos estruturais, não necessitando de indução de forças externas para 

caracterização dinâmica satisfatória. Além disso, a possibilidade de utilização para detecção e caracterização 

de danos nas estruturas justifica a grande utilização em pontes e edifícios, uma vez que estas obras 

necessitam de avaliação estrutural devido aos riscos que pequenos danos podem trazer à vida útil da 

estrutura. 

Não foram encontrados estudos comparativos considerando o tipo de aplicação do carregamento 

ou método utilizado para atualização dos modelos, indicando que estas escolhas dependem do estudo de 

caso específico que está sendo realizado. Um estudo dessa lacuna pode resultar em referência para trabalhos 

futuros quanto às decisões de projeto, auxiliando na escolha da melhor técnica de atualização e tipo de teste 

de vibração.  
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Por fim, é possível perceber que as pesquisas estão encaminhando para o monitoramento remoto 

de estruturas, com utilização de aparelhos remotos para medição e de algoritmos robustos, o que possibilita 

um monitoramento contínuo das estruturas em situações normais de utilização. 
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