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1. Introducao

O vento nada mais é que 0 movimento de massas de ar devido as variacdes de aquecimento
delas pelo sol. Certas regifes sdo mais aquecidas e o ar sobe, sendo substituido por outras
massas de ar mais frio que para la se dirigem a certas velocidades. Como essas massas de ar
em movimento sofrem atrito com a superficie da terra, as velocidades também variam com
a altura, crescendo ateé atingirem altitudes em que sdo mais ou menos constantes.

Quando uma estrutura é colocada no caminho do fluxo de um fluido, muitos fendmenos
complexos acontecem. Forcas aerodinamicas de magnitude e dire¢bes variaveis atuam
sobre a estrutura. Tais fenOmenos sdo considerados os mais complicados problemas de
dinamica dos fluidos ainda em aberto para pesquisa e temos gque nos contentar em usar
modelos bastante primitivos para analise de seus efeitos.

Quando uma massa é colocada em movimento linear ou em rotacdo, ela adquire Energia
Cinética. Podemos lembrar da Fisica elementar que a Energia Cinética é a metade do
produto da massa pela sua velocidade ao quadrado.

O vento, portanto, também possui energia cinética em virtude da massa de ar que foi posta
em movimento. Se um corpo ou estrutura é colocado em seu caminho, toda ou parte de sua
energia cinética € transformada em pressao sobre a superficie da estrutura. A intensidade da
pressdo num ponto dessa superficie é funcio da FORMA do obstaculo, 0 ANGULO de
incidéncia do vento, a VELOCIDADE do vento.



De uma forma bastante obvia, a pressdo, como a energia cinética, varia com o quadrado da
velocidade do vento. Este é o primeiro conceito importante: a pressao NAQO é proporcional
a velocidade do vento. Ela cresce muito mais rapidamente que ela.

O segundo conceito é que a massa em movimento pode ser desviada pela estrutura de
formas diferentes, conforme o angulo com que ela atinge a estrutura, resultando em
intensidade de pressdo diferentes (como no caso sempre comum de coberturas inclinadas).
De qualquer forma, a pressdo do vento € sempre perpendicular a superficie em gue atua.

E, principalmente, a forma da estrutura, sua rugosidade, a presenca de outros corpos na
Imediacdo e muitos outros fatores afetam a presséo.

Assim, a pressdo devida ao vento pode ser estimada por um coeficiente de pressdo vezes a
massa do ar e a velocidade do vento ao quadrado.

p=2,eV" Unidades: p (N/m?) = p (kg/m?) V2 (m2/s?)

onde, c, é o coeficiente de pressao, que leva em conta a forma, o angulo de incidéncia do
vento e outros fatores, p é a massa especifica do ar (kg/m®) e V a velocidade do vento.



No estado presente de conhecimento da ciéncia e da tecnologia, modelos teodricos sdo
inadequados para determinar esse coeficiente de pressdo, a ndo ser para as mais elementares
formas simeétricas. Tdo complexas e assimétricas sdo as formas das construcGes e suas
orientacGes com respeito as variaveis direcdes do vento que solucbes matematicas para a
distribuicdo das pressdes sobre elas é ainda completamente fora de questéao.

Com vistas a essas dificuldades, temos que nos valer de meios experimentais como ensaios
em tunel de vento para determinar os coeficientes de pressao.

Felizmente, para os tipos mais usuais de construcdes, esses coeficientes ja foram
determinados e estdo disponiveis nas Normas. No Brasil, a NBR 6123.



2. Cargas estaticas equivalentes da Norma

A norma NBR6123 (1988) fornece diretrizes para se determinar forcas estaticas
equivalentes devidas ao vento em edificacOes dentro de um contexto mais geral. Pretende-
se, portanto, discriminar os principais pontos relacionados fornecidos pela norma brasileira,
completando com as sugestdes deste curso. N@o se pretende esgotar o assunto dado a sua
complexidade, mas fornecer subsidios para trabalhos futuros na area.

Esta secdo traz um procedimento de projeto para o célculo das forcas estaticas equivalentes
do vento e seus efeitos em estruturas. A secdo e separada em duas partes: a primeira parte
refere-se aos pardmetros meteorologicos como a velocidade do vento, rugosidade do
terreno e topografia; a segunda parte refere-se a determinacao dos coeficientes de pressao.

Para isso, seguem-se as recomendacdes da norma NBR6123. Nao é objetivo estudar o
mérito de todos os coeficientes da norma referenciadas, apenas sao usados no procedimento
de célculo, admitindo-se sua valia.
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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condigdes exigiveis na considera-
¢éo das forpas devidas & agfo estitica e dindmica do
vento, para efeitos de calculo de edificagbes.

1.2 Esta Norma n#o se aplica a edificacdes de formas,
dimensdes ou localizagdo fora do comum, casos estes em
que estudos especiais devem ser feitos para determinar as
forgas atuantes do vento e seus efeitos. Resultados expe-
rimentais obtidos em tinel de vento, com simulagéo das
principais caracteristicaz do vento natural, podem ser
usados em substituicdo do recurso aos coeficientes cons-
tantes nesta Norma.

2 Convengies literais

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as convengdes
literais de 2.1 a 2.3

2.1 Letras romanas maiisculas

A - Area de uma superficie plana sobre a qual &
calculada a forga exercida pelo vento, a partir
dos coeficientes de forma C_e C, (forga perpen-
dicular & superficie) e do coeficients de atrito C,,
(forga tangente & superficie)

Area de referéncia para calculo dos coeficientes
de forga

I

Area frontal efetiva: drea da projegéo ortogo-
nal da ediﬁcag;‘io, estrutura ou elemento estrutu-
ral sobre um plano perpendicular & diregdo do
vento ("&rea de sombra"); usada no calculo do
coeficiente de arrasto




7 7
/4'/ Figura 1 - Isopletas da velocidade

basica Vo (m/s) (NBR 6123/1988)

V,: méxima velocidade media sobre
3 s, que pode ser excedida em
média uma vez em 50 anos, a 10m
2o sobre o nivel do terreno em lugar
aberto e plano.

25°




2.1. Fatores que afetam a velocidade caracteristica

Os fatores meteorologicos sdo determinados a partir da norma NBR6123/1988. Nesse
assunto, muito ha ainda por fazer para aprimorar os dados existentes, como uma atualizacao
das medidas da velocidade basica do vento no territério nacional. Ela é definida como a
velocidade de uma rajada de 3 segundos, excedida em média uma vez em 50 anos, a 10
metros acima do solo em campo aberto e plano. As isopletas de velocidade basica, Figura 1,
retirada da NBR6123/88, permitem sua determinacao.

A velocidade caracteristica € determinada por:
Vi =VS,3,5;

onde S; é o fator topografico; S, depende da rugosidade do terreno, dimensbes da
edificacdo e altura sobre o terreno; e Sz é o fator estatistico. Esses fatores séo determinados
a partir das recomendacOes da NBR6123/1988.

O fator topografico S; leva em consideracdo o aumento da velocidade do vento na presenca
de morros e taludes, mas ndo considera a diminuicdo da turbuléncia com o aumento da
velocidade do vento. A turbuléncia é importante para a determinacdo da resposta dinamica
de estruturas esbeltas. S&o necessarios novos estudos experimentais e numericos para
determinar essa diminuicédo da intensidade de turbuléncia causada pela presenca de aclives.
Este coeficiente vale 1,0 para terreno plano ou fracamente acidentado, 0,9 para vales
profundos, protegidos pelo vento, e sofre uma variagdo para construcoes a beira de taludes
e morros, segundo Figura 2 da Norma.



§ =1 a) Talude

b) Morro

Figura 2 - Fator topografico §, (2



O fator S, leva em consideracdo o perfil de velocidade do vento na atmosfera conforme a
altura da construcao e do tipo de terreno. A norma brasileira separa rugosidade do terreno
em 4 categorias: categoria |, superficies lisas de grandes dimensdes; categoria Il, terrenos
abertos com poucos obstaculos; categoria Ill, terrenos planos ou ondulados com obstaculos,
tais como sebes e muros; categoria IV, terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco
espacados; e categoria V, terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e
pouco espacados. O fator S, também considera a duracdo da rajada para que 0 vento
englobe toda a estrutura. Nesse caso a norma brasileira fornece trés tipos de edificacoes:
classe A - edificagdes menores que 20 metros, ou unidades de vedacao (duracdo da rajada
de 3 segundos); classe B - edificacOes entre 20 e 50 metros (duracdo da rajada de 5
segundos); e classe C — DimensOes da edificacdo maiores que 50 metros (rajadas de 10
segundos). A variacao da pressdo do vento ao longo da altura se deve a variacdo do fator S
obtida pela expressao

S, =hF, (%j (11)

onde:
- b, p: parametros meteoroldgicos obtidos na Tabela 21 do Anexo A;
- F, : fator de rajada referente a Categoria Il de terreno, Tabela 21, Anexo A;



Tabela 21 —Parametros b, p, F,,

Cat. t(s) 3 5 10 15 20 30 45 60 120 300 600 3600

b 110 111 112 113 114 115 116 1,17 1,19 121 123 1,25

| 0,06 0,065 0,0/ 0,0/5 0,0/5 0,08 0,085 0,085 0,09 0,095 0,095 0,10

1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,085 0,09 0,10 0,105 0,11 0,115 0,12 0,125 0,135 0,145 0,15 0,16
1,00 098 09 093 09 087 084 082 0,77 0,72 0,69 0,65

]

094 094 093 092 092 091 09 09 0,89 087 086 0,85

i 0,10 0,105 0,115 0,125 0,13 0,14 0,145 0,15 0,16 0,175 0,185 0,20

08 085 084 083 083 082 080 0,79 0,76 0,73 0,71 0,68
0,12 0,125 0,135 0,145 0,15 0,16 0,17 0,1/5 0,195 0,215 0,23 0,25
o,74 0,/3 0,71 0,70 069 067 064 062 058 053 0,50 0,44
0,15 0,16 0,1/5 0,185 0,19 0,205 0,22 0,23 0,255 0,285 0,31 0,35

v

O OO OO OT|JTMT TO|o




A Tabela 2 da Norma da uma idéia dos valores da NBR 6123, para velocidade média
medida em 3 segundos. A Tabela 22, Anexo A, € mais completa, considerando Vvarios
duracdes de rajadas. Nota-se nessas Tabelas que S, € considerado constante para z entre O e
5,0 m, nas Categorias | a IV e entre 0 a 10,0 m na Categoria V. Nas quatro primeiras
porque a turbuléncia causada pela rugosidade do terreno e as trocas térmicas em certos
tipos de ventos violentos fazem com que a velocidade do vento seja aumentada junto ao
terreno. Na Categoria V, a estas causas deve ser adicionada a deflexdo do vento para baixo,
causada por obstaculos de grande altura, originando altas velocidades médias préximo ao
terreno.

S; é o fator estatistico que considera o grau de seguranca requerido e a vida util da
edificacdo. A Tabela 3 da Norma da uma idéia dos valores.



Tabela 2 - Fator S,

CATEGORIA

t It il v v
z
Classe Classe Classe Classe Classe
{m)
A B c A B c A B c Al B G A B (o
<5|1,06 | 1,04 [1,01 |094 {092 | 0,89 |0,88|086|082}079]|076}073 074 {072} 067
10 { 1,10 [ 1,09 [1,06 | 1,00 (098 095|094 | 0,92 (0,88 |086 083|080 |074}0721067
15 (1,13 [ 1,12 | 1,09 | 1,04 {1,02 |099 |088 [ 0,86 | 0,93 | 0,90 {088 | 0,84 (079 {076 0,72
20 [ 1,15 [ 1,14 | 1,12 | 1,06 | 1,04 {1,02 | 1,01 | 0,99 | 0,96 | 0,93 10,97 | 0.88 | 0.82 | 0,80 | 0,76
30 11,17 |117 {115 {1,10 (108 {106 [105! 103|100 | 098 {096 093|087 |0,85]| 082
40 {1,20 | 1,19 [ 117 [ 1,93 [1,11 } 1,09 | 1,08 {1 1,06 11,04 | 1.01 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,89 | 0.86
50 41,21 [121 | 1,19 | 1,15 |1,13 {132 |1,10 [ 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 0,39 | 0,94 { 0,93 | 0,39
601,22 | 1,22 1,21 {1,196 [115 (114 [132 {111 [1,09|1.07 | 1,04 | 1,02 0,97 | 0,05 0,92
80 (1,25 (1,24 | 1,23 | 1,19 1118 {147 | 1,16 [ 1,14 {1,412 | 1,10 | 1,08 [ 1,06 1 1.01 | 1,00 | 0,87
100 | 1,26 | 1,26 [1.25 [ 1,22 {121 1120|118 | 117 [ 115 [ 1,43 [ 1,11 | 109 11,05 | 1,03 | 1,0
120 | 1,28 | 1,28 [127 [1.24 [123 122 (120|120 |118 11,16 | 1,14 [1,12 | 107 [ 1,06 ] 1,04
140 [ 1.29 | 1,29 (128 [ 125 {124 [ 1,24 (122|122 |120 (1,18 [1,16 } 1,14 | 1,10 | 1,09 { 1,07
160 | 1,30 | 1,30 (129 [ 1,27 {126 | 125 124 | 123|122 {120 1,18 {1,16 | 1,32 }1.11( 1,10
180 [ 1,31 | 1,31 [ 1,31 | 1,28 [ 1,27 {127 |1.26 | 1.25 [ 1,23 | 1,22 [ 120 | 1,18 | 1,14 { 1,14 | 112
200 )1,32 [1,32 (1,32 | 129 [ 128 }1.28 |127 | 126 (125|123 [121]120 116 |1.16] 114
250 [ 1,34 (1,34 [ 1,33 {131 {131 [ 131 | 1,30 | 120 (128 [1.27 11,25 [1,23 | 1,20 { 1,20 1.1
300 - - - [ 124 11331133 (132132131 129127126 123 {123] 122
30§ - - - - - - 11341134 133|132 {130 (129 {126 |126]| 126
400 { - - s e - 2 F - - (1341132 11321129 {129/ 1.29
4201 - - < : < - . - - |13571.35 {133 130 | 130 1,30
450§ - 2 . - - ® 2 2 = = . - 132 1132] 132
500 | - » . - . . - . - . - = [134 (134|134
Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,
Grupo Descrigcido 83
Edificagbes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranga ou possibilidade de socorre a pessoas
1 apos uma tempestade destrutiva thospitais, quarteéis 1,10
de hombeiros e de for¢as de seguranga, centrais de
comunicagao, etc))
2 Edificagfes para hotéis a residéncias. Edificagbes 1,00
para comércio e industria com alto fator de ocupacao
Edificagdes e instalagdes industriais com baixo fator
3 de ocupagéo (depositos, silos, construgdes rurais, 0,85
atc.)
4 Vedagdes (teihas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88
5 Edificagles temporarias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 0,83

durante a construgao




Dispondo da velocidade caracteristica, a pressao dinamica € calculada, a partir da energia
cinetica, pela expressao:

q=0,613V/
em unidades do S, isto &, g em N/m® e V, em m/s.

A seqguir, calcula-se a forca devida ao vento multiplicando essa pressdo pela area em que
atua e por um coeficiente de pressao (ou forca, ou arrasto) adequado:

F=c,qA



2.2. Coeficientes de pressao, de forma e de arrasto

Chegamos, agora, a parte mais empirica deste tema do efeito do vento sobre estruturas. A
Norma é bastante falha no que diz respeito a coeficientes de pressdo, forma ou arrasto para
estruturas mais complexas. Ela remete ao 6bvio, que seria a obtencdo dos mesmos em
ensaios de modelos em tuneis de vento. Caso isso ndo seja economicamente viavel temos
que fazer adaptacbes mais ou menos confiaveis de tabelas que constam da Norma para
outros fins ou de artigos publicados sobre ensaios feitos em outras estruturas semelhantes.

De qualquer forma, os coeficientes de pressdo referem-se ao calculo de pressdes sobre

superficies quaisquer de estruturas tem a seguinte regra de sinais:

2 valores positivos dos coeficientes de pressdo externa ce ou interna c; correspondem a
sobrepressoes, e valores negativos correspondem a sucgoes;

3 0 coeficiente de pressdo efetiva atuando sobre uma superficie € a diferenca entre os
coeficientes de pressdo externa e a interna, isto € ¢ = Ce - Gj ;

4 um valor positivo para o coeficiente de pressédo efetiva total indica uma pressao efetiva
com o sentido de uma sobrepressao externa, e um valor negativo indica uma pressao
efetiva com o sentido de uma succao externa.

Os coeficientes de forma externos e internos permitem a determinacgéo da forca do vento
em um elemento plano de edificacdo de area A atuando perpendicularmente a ela, com
regras de sinais idénticas.

Ja os coeficientes de arrasto, referem-se a forca global do vento sobre uma edificacdo na
direcdo do vento.

Esses coeficientes estdo disponiveis nas Tabelas 4 a 17 e anexos D, E e F da Norma.



Coeficientes de forma
e de pressao p/ paredes

Cdpia ndo autorizada
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NBR 6123/1988

Tabela 4 - Coeficientes de pressao e de forma, externos, para paredes de edificagies de planta retangular

Motas: a) Para a'b entre /2 e 2, interpolar linearments.

b) Para venic a 0°, nas partes A, e B, o coeficient= de for-
ma C, tem os seguintes valores:

- para alb = 1: mesmo valor das partes A, e B

-paraab 2 C =-02

-para 1< ab < 2: interpolar linearments.

‘alores de C, para
Altura relativa a=0" o= 90° Coe medio
>
AeB, [ A,eB, | C D A B | C,eD, |CeD, w2
2
1e2:3 -08 -05 [+07 | -04|+07|-04| -08 -04 -0,9
A 1= 72
02bouh
(o menor dos|
dois) 2c8.y -0.8 -04 |[#07 [-03| +0,7/-05 -09 -05 -1,0
h b
b~ 2
a_3
15FS5 -09 -05 (+#07 |-05| +0,7-05 -09 -05 -1
-0,9 _04 [+07 |-03| +07-08| -09 05 14
a3
1_E_5 -1.0 -06 (+08 [-06| +08 -06 -10 -06 -1,2
]
21;‘_’-4 -1,0 -05 (+08 |-03| +08 -06 -10 _06 -12
3 _h
Z<2<B
2%
2h b/2
l o (o menor dos dois)
_-ITT_W
: T
b/3 ou a/4 | A, ¢ B, cy ! cy
{o maior dos dois, | _ — -+
porém 2h) A Be
___Lr_.‘_._._ L gl <
g |
=1As By L | . |
|_ D J Dy 102 l
[]
b

c) Para cada uma das duas incidéncias do vento (0° ou
80°), o cosficiente de pressdo médio extema ¢, média,
& aplicado A parte de baravento das paredes paralelas
ao vento, em uma distincia igual 3 0.2 b ou h, conside-
rando-se o menor destes dois valores.

d) Para determinar o coeficiente de arrasto, C,. deve ser
usado o grafico da Figura 4 (vento de baixa turbuléncia)
ou da Figura 5 (vento de alta turbuléncia - ver 8.5.3).




Coeficientes de forma
e de pressao p/ telhado

de 2 aguas

Cépia ndo autorizada

NBR 6123/1988
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Tabela 5 - Coeficientes de pressdo e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simétricos,
em edificagdes de planta retangular

Notas: a) O coeficiente de forma

saliéncia vista em planta.

©) Na cobertura de lantemins, cp. médio = - 2,0.

C, na face inferior do beiral &
igual a0 da parede correspondente.
bjMas zonas em tormo de partes de edificagdes salientes ao
telhado (chaminés, reservatdrios, torres, etc), dewve ser
considerado um coeficiente de forma C, = 1.2, até uma
distincia igual 3 metade da dimens3c da diagonal da

d}) Para vento a 0°, nas partzs | & J o cosficients de forma C,
tem os seguintes valores:

alb = 1: mesmo valor das partes Fe H; alb = 2:C,=-0.2.

Interpolar linearmente para valores intermedirios de ab.

b3 ou a/4

Valores de C_ para Cpe médio
Altura relativa a o= 000 w=0° i
]| Y | B
EF | GH | EG | FH
o | 08| 04| 08| 04| 20 2.0 2.0 -
5 | -09|-04]-08]|-04 1.4 -1,2 =1,2 -1,0
100 | 12| 04| 08| 08| -14 1,4 12
DET 1,
3 18° | 10| 04| -08]-08| -14 1,2 42
ht 1= 200 | 04| -04]-07|-08] 10 1.2
BSE e 3° | o | 04| -07|-06] -08 1,1
450 | +03| 05| 07| -08 A1
e0° | +0,7| 08 | -07 | -06 1
o | 08| -06|-10]|-08]| -20 2,0 2.0 -
s | -09|-08|-09|-08| 20 2.0 15 4.0
100 | 11| 06| 08|06 -20 2.0 5 P
¥ 15 | 10| 08| 08| 08| -1 45 | s | e
icn 3 1 20° | 07| -05|-08| 08| -15 a5 A5 1.0
Earh 5 a0 | 02| -05]-08|08[ -10 1.0
a5 | 02| 05| 08| -08
60 | +06| 05| 08| -08
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Coeficientes
internos

6.2 Coeficientes de pressio interna

6.2.1 5e a edificagio for totalmente impermedvel ao ar, a
pressdo no seu interior sera invariavel no tempo e inde-
pendente da velocidade da corrente de ar externa. Porém,
usualmente as paredes efou a cobertura de edificagies
consideradas comeo fechadas, em condigdes normais de
semvigo ou como censeqléncia de acidentes, permitem a
passagem do ar, medificando-se as condigdes ideais su-
postas nos ensaios. Enguanto a permeabilidade nio
ultrapassar os limites indicados em 6.2.3, pode ser admi-
tido que a pressio externa nio & modificada pela permeabi-
lidade, devendo a pressdo interna ser calculada de acor-
do com as especificagdes dadas a seguir.

6.2 2 Para os fins desta Norma, sdo considerados imper-
medveis os seguintes elementos construtivos e vedagdes:
lajes e cortinas de concreto armado ou protendido; pare-
des de alvenaria, de pedra, de fijolos, de blocos de con-
creto e afing, sem portas, janelas ou quaisquer outras
aberturas. Os demais elementos construfivos e vedagdes
sfio considerados permeaveis. A permeabilidade deve-se
@ presenga de aberturas, tais como juntas entre painéis
de vedagdo e entre telhas, frestas em portas e janelas,
ventilagdes em telhas e telhados, vios abertos de portas
e janelas, chaminés, lanterning, etc.

623 O indice de permeabilidade de uma parte da edi-
ficacdo € definido pela relagdo entre a area das aberturas
&3 areatotal desta parte. Este indice deve ser determinado
com toda a precisdio possivel. Come indicag&o geral, o in-
dice de permeabilidade tipico de uma edificagdo para mo-
radia ou escritorio, com todas as janelas e portas fehadas,
esta compreendido entre 0,01% e 0,05%. Para aplicagéo
dos itens de 6.2, excetuando-se o caso de abertura domi-
nante, o indice de permeabilidade de nenhuma parede ou
agua de cobertura pode ultrapassar 30%. A determinagio
deste indice deve ser feita com prudéncia, tendo em vista
que alteragdes na permeabilidade, durante a vida util da
edificagdo, podem conduzir a valores mais nocivos de
carmegamento.

6.2.4 Para os fine desta Morma, a aberiura deminante &
uma abertura cuja area € igual ou superior 4 area total das
outras aberfuras que consfituem a permeabilidade consi-
derada sobre toda a superficie extema da edificagio
(incluindo a cobertura, se houver formo permedavel ao ar ou
na auséncia de forro). Esta aberiura dominante pode
ocormer por acidente, como a ruptura de vidros fixos cau-
sada pela pressdo do vento (sobrepressdo ou sucgdo),
por objetos lan¢ados pelo vento ou por oufras causas.

6.2.5 Para edificagdes com paredes intemas permeaveis,
a pressdo interma pode =er considerada uniforme. Neste
caso, devem ser adotados os seguintes valores para o
coeficiente de pressdo intema G

a) duas faces opostas igualmente permeaveis; as
outras faces impermeaveis:

- vento perpendicular @ uma face permeavel:
c,=+0.2

- vento perpendicular @ uma face impermeavel:
Cy=- 0,3

b) quatro faces igualmente permedveis: €, = - 0,3
ou 0 (considerar o valor mais nocivo);

c¢) abertura dominante em uma face; as outras faces
de igual permeabilidade:

- abertura dominante na face de baravento.

Proporgo entre a drea de todas as aberturas na
face de barlavento e a drea total das aberturas em
todas as faces (paredes e cobertura, nas condi-
coes de 6.2 4) submetidas a sucgdes extemnas:

T e cn=+D,1
b 1= TS, c,=+03
2 et e e s cn—+D,5
D e e e e cn—+D,E
Boumais ... {:u=+D,B

- abertura dominante na face de sotavento.

Adotar o valor do coeficiente de forma externo,
C,, correspondente a esta face (ver Tabela 4).

- abertura dominante em uma face paralela ao
vento.

- abertura dominante ndo situada em zona de alta
sucgao extemna.

Adotar o valor do coeficiente de forma externo, C,.
correspondents ao local da abertura nesta face
(ver Tabela 4).

- aberiura dominante situada em zona de alta
sucgao extemna.

Proporgdo enfre a area da abertura deminante (ou
area das aberturas situadas nesta zona) e a drea
total das outras aberturas situadas em todas as
faces submetidas a sucgdes extemas:

= =
080 e =00
0,75.. c, =-06
0 e G = =0T
Bl
=
Joumais ... ¢ =-09

‘onas de alta succdo externa =80 as zonas hachuradas nas
“abelas 4 e 5 C . meédio).

6.2.6 Para edificagdes efetivamente estangues e com ja-
nelas fixas que tenham uma probabilidade desprezavel
de serem rempidas por acidente, congiderar o mais nocivo
dos seguintes valores:

u:“=-[],20u|:l

6.2.7 Quando ndo for considerado necessario ou quando
ndo for possivel determinar com exatiddo razodvel a
relagdo de permeabilidade de 6.2.5-c), deve ser adotado
para valor do coeficiente de presséo intema o mesmo valor
do ceeficiente de forma externo, C, (para incidéncia do
vento de 0° e de 90°), indicado nesta Morma para a zona
em que se situa a abertura dominante, tanto em paredes
como em coberturas.

6.2.8 Aberturas na cobertura influirdo nos esforgos sobre
as paredes nos casos de forro permeavel (porosidade
natural, algapdes, caixas de luz ndc-estanques, =tc.) ou
inexistente. Caso contrario, estas aberturas vao interessar
somente ao estudo da estrutura do telhado, seus suportes
e sua cobertura, bem como ao estudo do proprio fomo.

6.2.9 O valor de ¢_, pode ser limitado ou controlado van-
tajosamente por distribuigdo deliberada de permeabili-
dade nas paredes e cobertura, ou por dispositivo de ven-
tilagéo que atue como abertura dominante em uma posi-
¢d0 com valor adequado de pressdo extema. Exemplos de
tais dispositivos s8o:

- cumeeiras com ventilagio em telhados submetidos
a sucgdes para todas as orentagSes do vento, cau-
sando redugdo da forga ascensional sobre o telhado;

- aberturas permanentes nas paredes paralelas a
dire¢do do vento e situadas proximas és bordas de
barlavento (zonas de altas sucgdes externas), cau-
sando redugdo considerdvel da forga ascensional
sobre o telhado.

6.2.10 No campo de aplicagdo da Tabela 9, para o célculo
das forgas devidas ao vente na parede de uma edificacdo
cilindrica, quando esta for de topo(s) aberto(s), devem ser
adotados os seguintes valores para Byl
hid = 0,3

hid < 0,3 e c,=-05
6211 Para casos ndo considerados de 625a 627, 0
coeficiente de pressdo interna pode ser determinado de
acordo com as indicagdes confidas no Anexo D.
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