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RESUMO

O avanco das ferramentas computacionais tem ampliado as possibilidades de
analise estrutural, especialmente por meio do Método dos Elementos Finitos e de
softwares como o ABAQUS. Este trabalho investigou a utilizacdo do ChatGPT como
ferramenta de apoio a automacao e otimizacao de scripts em Python para analises
estruturais de colunas de aco submetidas a carga axial. Inicialmente, foram
desenvolvidos modelos paramétricos no ABAQUS, nos quais variaveis geométricas
permitiram modificar as caracteristicas das se¢cées sem reconstrucdo manual dos
modelos. Em seguida, o ChatGPT foi utilizado para reorganizar e otimizar os
cédigos, reduzir comandos repetitivos, substituir selecbes por mascaras por
estratégias baseadas em coordenadas e possibilitar a criacao de diferentes modelos
a partir de um unico script. Na etapa de estudo paramétrico, foram analisados perfis
da familia W, variando-se o comprimento das colunas e as condicées de contorno.
As analises de flambagem linear forneceram autovalores, modos de instabilidade e
cargas criticas, permitindo determinar o fator de comprimento efetivo K e compara-lo
com a formulagdo classica de Euler. Os resultados indicaram que o aumento da
esbeltez reduziu a carga critica e que as colunas biengastadas apresentaram maior
rigidez e capacidade de carga que as biarticuladas. Os valores de K mostraram
proximidade com os valores teéricos de 1,0 e 0,5, respectivamente. Conclui-se que a
integracdo entre ChatGPT, Python e ABAQUS favoreceu a automacdo, a
padronizacao e a eficiéncia dos estudos numéricos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de ferramentas computacionais tem proporcionado novas
possibilidades para a andlise estrutural na engenharia, permitindo representar
problemas complexos por meio do Método dos Elementos Finitos (MEF). Nesse
contexto, o ABAQUS destaca-se como uma ferramenta capaz de simular o
comportamento de estruturas submetidas a diferentes condi¢des de carregamento e
vinculacdo. Entretanto, a elaboracdo manual de modelos e a realizacdo de estudos

~QUEM=" Rcvpg L,




IIEM'E:'-'

35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica ERLFNIOW | o . 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica Junior | U ENIINI@Y |

N~ PPGUem

paramétricos podem demandar elevado tempo de processamento e estar sujeitas a
erros de modelagem e programagao.

A utilizacao de scripts em Python no ambiente ABAQUS permite automatizar etapas
como criacao da geometria, definicdo das propriedades do material, aplicagdo das
condicdes de contorno, geragao da malha e configuracdo das analises. A integracao
desse recurso com o ChatGPT possibilita auxiliar na interpretacdo, organizacéao e
otimizacado dos codigos, tornando os modelos mais parametrizados, reutilizaveis e
adaptaveis.

Além da automagdo computacional, o trabalho foi direcionado a andlise da
estabilidade elastica de colunas de aco submetidas a compressao. A carga critica de
flambagem depende das caracteristicas geométricas da secédo, do comprimento do
elemento e das condigdes de contorno, sendo o fator de comprimento efetivo K um
parametro fundamental na formulagao classica de Euler. Assim, o objetivo foi avaliar
a aplicacao do ChatGPT na automacao de modelos no ABAQUS e, posteriormente,
utilizar os codigos desenvolvidos em estudos paramétricos de flambagem,
determinando numericamente o fator K para diferentes condicdes de apoio.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento dos modelos foi realizado no software ABAQUS, utilizando
scripts em Python e 0 Método dos Elementos Finitos. A primeira etapa consistiu na
aprendizagem da constru¢cdo de modelos estruturais e na criacdo da geometria de
uma secao assimétrica do tipo I. O arquivo JNL, correspondente ao registro das
operagOes realizadas no ABAQUS, foi utilizado como base para a construgdo do
script Python.

Para tornar a geometria parametrizada, foram introduzidas variaveis referentes as
dimensbes da secdo transversal, como D (altura total), Bft (largura da mesa
superior), Bfb (largura da mesa inferior), Tw (espessura da alma), Tft (espessura da
mesa superior), Tfb (espessura da mesa inferior) e H (altura considerada a partir das
espessuras das mesas). Os valores originalmente definidos por coordenadas
numéricas foram substituidos por expressdes paramétricas, permitindo alterar as
dimensdes do modelo sem reconstruir manualmente a geometria. A validacdo do
cédigo desenvolvido inicialmente foi realizada por meio de sua execugao no
ABAQUS, verificando-se a correta geracdo dos modelos estruturais a partir dos
parametros geométricos definidos. Foram conferidas a representagcdo da secao
transversal, as dimensdes das colunas, as propriedades dos materiais € a aplicacao
das condicdes de contorno e dos carregamentos. Também foi verificado se o codigo
permitia gerar modelos com diferentes dimensbées sem a necessidade de
reconstrucdo manual da geometria. Apds a confirmagcdo do funcionamento do
cédigo, iniciou-se a etapa de otimizacao dos scripts.

A otimizacao dos scripts foi realizada por meio da reorganizacdo dos comandos em
Python, da centralizacao dos parametros geométricos e da substituicao de selecoes
baseadas em mascaras por coordenadas espaciais. Também foram simplificados
comandos repetitivos e padronizados os nomes de materiais, se¢coes e condicdes de
contorno, facilitando a compreensao e a manutencao do codigo. Essas modificacdes
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permitiram gerar diferentes modelos a partir de um Unico script, alterando apenas as
variaveis de entrada. Além disso, a automatizacdo das etapas de modelagem
contribuiu para reduzir o tempo de preparagdo dos modelos, embora essa reducao
nao tenha sido quantificada por meio de comparacées dos tempos de execugao.
Apébs a otimizacdo do codigo, foi realizado um estudo paramétrico com perfis da
familia W. Foram consideradas diferentes propriedades geométricas e comprimentos
L, modificando-se o indice de esbeltez das colunas. A andlise de estabilidade foi
realizada por meio do procedimento Linear Buckling do ABAQUS, baseado na
solucao de um problema de autovalores. Os resultados forneceram fatores de carga,
modos de flambagem e cargas criticas Pcr. A partir da expressao da carga critica de
Euler, os valores de K foram determinados para as condi¢cdes biarticulada e
biengastada e comparados aos valores tedricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A otimizacdo dos cdodigos apresentou resultados positivos para a automacao das
analises. A substituicdo das mascaras por coordenadas estratégicas tornou o script
mais claro e adaptavel, enquanto a parametrizacdo das dimensbes permitiu a
criacdo de diferentes modelos a partir de um Unico codigo. A centralizacado dos
parametros e a eliminacdo de comandos repetitivos também contribuiram para
reduzir a extensao do script e facilitar sua reutilizagdo em novos cenarios.

Nas analises das colunas biarticuladas, observou-se que o aumento do comprimento
L provocou reducéo da carga critica de flambagem, comportamento compativel com
a teoria classica de Euler. Os modos de flambagem apresentaram deformada
senoidal, com maior deslocamento aproximadamente na regido central da coluna. A
partir das cargas criticas obtidas, os valores de K apresentaram proximidade com o
valor teérico K = 1,0, correspondente a condicao articulada nas duas extremidades.
Para as colunas biengastadas, o aumento do comprimento também resultou em
reducdo da carga critica. Entretanto, essas colunas apresentaram valores de carga
critica superiores aos das colunas biarticuladas, devido a maior restricdo das
rotacdes e, consequentemente, a maior rigidez estrutural. Os modos de flambagem
apresentaram menor curvatura nas extremidades e maiores deslocamentos na
regido central. Os valores de K obtidos numericamente mostraram proximidade com
o valor tedrico K = 0,5, associado a condigéo biengastada.

A Tabela 1 apresenta essa comparacao para as condicdes de apoio biarticulada e
biengastada para perfis do tipo W150x13, permitindo verificar a concordancia entre
os resultados numéricos e tedricos.

Tabela 1 — Comparacao entre os fatores de comprimento efetivo numéricos e teoricos.

Condicdo de apoio | K numérico K teérico
Biarticulada (L=200 cm) 1,08 1,00
Biarticulada (L=300 cm) 1,06 1,00
Biengastada (L=200 cm) 0,6 0,5
Biengastada (L=300 cm) 0,5 0,5
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De maneira geral, a tendéncia observada nas simulagbes foi coerente com a
formulacdo classica de flambagem elastica. Os resultados também indicaram que a
automatizagdo por meio de scripts contribuiu para manter a mesma metodologia de
modelagem entre as simulacdes, favorecendo a comparacdo dos resultados e
reduzindo o tempo necessario para a prepara¢ao dos modelos.

CONCLUSOES

A pesquisa demonstrou que a utilizagdo do ChatGPT como ferramenta de apoio a
programacao no ABAQUS pode contribuir para a otimiza¢cdo de codigos destinados
a analise estrutural. A parametrizacdo das geometrias e a organizacao dos scripts
possibilitaram a geracdo de diferentes modelos com menor necessidade de
alteracées manuais, favorecendo a repetibilidade e a eficiéncia das simulagdes.

Os estudos paramétricos de flambagem evidenciaram a influéncia do comprimento e
das condicdes de contorno sobre a carga critica das colunas.

Dessa forma, a integracdo entre Python, ABAQUS e ChatGPT mostrou-se uma
abordagem eficiente para estudos numéricos de estabilidade estrutural.
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