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Abstract:

The present work describes the stability analysis of industrial
sheds submitted to the actions of the winds. For the present work, the
equivalent static analysis is performed for the one-story reinforced
concrete building. It is an industrial structure. Industrial structures
shall be designed and constructed to withstand the effects of wind in
accordance with the requirements and provisions of ABNT-NBR
6123/88. This standard describes the procedure for wind resistance of
such structures. Stability analysis of the one-story pitched roof
building is performed using softwares. The main parameters
considered in this document to compare the performance of the wind in
the building, that is, the possible damages that can occur, the behavior
of the industrial shed relative to the wind, and the provisions for the
basic design loads to be assumed in the shed. In these patterns, the
complete calculations are made for the wind load that is most
important for the design of the industrial shed.

Key words: Wind, structure, softwares.

1 INTRODUCAO

Um dos problemas que envolvem as estruturas civis,
principalmente,as edificacées de pouca altura, leves e com
grandes vaos é a acdo do vento. Temos como exemplo de
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construcdes nessa estatura os edificios industriais, ou seja,
galpbes ou pavilhées para usos gerais. Essas estruturas, por
serem amplas leves e, muitas vezes, altamente permeaveis ao
ar externo, sido facilmente instabilizadas por esta forma de
acao.

Por esta razao, este artigo tem como objetivo geral:
abordar a reacido dos esforcos atuantes em relacdo a acdo do
vento sobre a estrutura de um Galpao Industrial, na regiao do
polo Industrial de Manaus/AM. E como especificos - Levantar
os principais fatores aerodinamicos que influem nos acidentes;
caracterizar o vento na regido, no municipio de Manaus;
verificar os esforcos da estrutura do galpdo conforme a norma
ABNT NBR 6123/88, NBR 6118/14, NBR 6120; analisar o
comportamento da estrutura em relacido a seguranca quanto as
acbes do vento.

No municipio de Manaus, encontram-se varios edificios
industriais instalados até em zonas rurais, as edificacées estao
fazendo parte da paisagem da regido integrando uma categoria
estrutural das mais utilizadas em nossos dias. Os edificios
industriais sdo construc¢des que tém por finalidade cobrir areas
extensas com vdarias finalidades, tais como, oficinas, fabricas,
almoxarifados, hangares, depodsitos, etc. Normalmente sio
construidos de concreto armado, concreto protendido e de perfis
de aco, geralmente possuindo cobertura metalica.

As edificacoes industriais projetadas sao constantemente
submetidas a agbes varidveis e permanentes. As acgdes
variaveis, vento, sobrecarga, ou de outras causas, apresentam
um maior grau de dificuldade, pois dependem do tipo de
edificacdo a ser construida e de sua geometria. Ja as acbes
permanentes (composta pelo peso proprio da estrutura e pelo
peso dos materiais de acabamento) sdo usualmente faceis de
serem tratadas, pois dependem somente das seg¢oes transversais
e dos elementos que compdem a estrutura.
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A manifestacido da turbuléncia atmosférica pode ser gerada por
obstaculos, no caso dessa estrutura ou outros tipos de objecdes
situados na proximidade de wuma edificacdo, causando
alteracoes na velocidade média do vento, com isso, originando
efeitos dindmicos que se superpéem aos efeitos estaticos
causados pela velocidade média.

Classificam-se os efeitos causados pela acdo do vento
como efeitos estaticos, devidos a acdo estatica do vento,
considerando sua velocidade média; e efeitos dinamicos,
causados ou pela energia cinética contida na turbuléncia
atmosférica; ou pela turbuléncia gerada em edifica¢ées ou
obstaculos situados a barlavento da edificagdo em estudo; ou
pelo desprendimento cadenciado de voértices; ou ainda por
instabilidade aerodindmica por galope ou drapejamento
(BLESSMANN, 1989).

O objetivo da NBR 6123/88 é fixar as condigoes exigiveis
na consideracdo das forcas devidas a acdo estatica e dinamica
do vento, para efeitos de calculo de edificacées e as
recomendacoes existentes nessa norma para a analise dinamica
levam em conta a variacdo no moédulo e na orientagdo da
velocidade média do vento. Essa resposta dinamica da
estrutura a acao do vento depende nao s6 de sua forma externa,
mas também dos materiais empregados, do amortecimento e da
rigidez da estrutura.

Diante do exposto apresenta-se os efeitos das acbes dos
ventos na estrutura, ou seja, as agdoes horizontais oriundas da
acdo do vento com a finalidade de desenvolver um estudo que
apresente os métodos de dimensionamento do calculo do vento
na edificacdo de um pavimento abordando de todas as normas
prescritas, implicando assim em melhorias de aproveitamento
dos elementos estruturais.

Também com orientacdo de profissionais da area de
Engenharia Civil. Fazendo uma analise a respeito da tipologia
empregada da edificagdo industrial de concreto.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metodologia

A metodologia aplicada é a de pesquisa bibliografica por meio
de analises de livros que abordem o problema e consultas com
profissionais da area. Também fez-se a pesquisa baseada em
normas da ABNT - Associa¢ido Brasileira de Normas Técnicas,
tendo como principais as normas a NBR 6123/88 — Forcas
devidas ao Vento em Edificagoes e NBR 6118/14 — Projeto de
Estruturas de concreto Armado, verificando a solucéo
construtiva quando o assunto é edificio de um pavimento com
grande vao e altura consideravel, ou seja, de 8 metros.

Neste caso apresenta-se, entdo, um estudo a respeito das
acgbes atuantes em galpdes com énfase especial na consideracgao
do vento uma vez que em tal tipo de edificacio se torna
bastante significante a acdo do vento. Discorre-se sobre os
conceitos basicos necessarios para a compreensdo dos efeitos
aerodinamicos e a caracterizacdo do vendo na regido. O tema
ventos é bastante abrangente e, por este motivo, fol necessario
delimitar o contetido, de modo a torna-lo coerente para a
proposta deste Trabalho.

Apés a finalizacao do estudo é realizada uma analise do
procedimento da verificagdo para plantas irregulares e como
devem ser consideradas para efetuar o calculo, assim como o
comportamento do vento e os valores das ac¢bées do vento em
relag@o aos métodos utilizados.

2.2 Principais Fatores Aerodinamicos que Influem os
Acidentes

Devido ao desmatamento e a variacdo climitica no mundo,
efeito do El Nifo, degelo etc., a cidade de Manaus nos ultimos
dez anos, tem sofrido mais acidentes condicionado a velocidade
do vento que tem derrubado placas, telhados, e na orla
afundado pequenas embarcacoes.
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Em geral os acidentes ocorrem em edificagoes leves,
principalmente as que possuem grandes vaos livres, por
exemplo: edificios industriais, galpbes, hangares, galpdes
agricolas, granjas, gindsios, coberturas de estadios, pavilhoes,
garagens e outros similares.

Em regides litoraneas a velocidade média do vento tende
a ser mailor que em regides metropolitanas, além disso, as
rajadas de vento causam um impacto de forma mais agressivas
nas coberturas, as quais muitas vezes nio estdo preparadas
para receber esse tipo de esforco lateral.

E dificil estabelecer as causas de um acidente ocasionado
devido a acao do vento. Normalmente os danos sdo leves ou sem
muito impacto estrutural (Goncalves 2004). Entretanto, uma
ruina tende a ocorrer com a somatéria de problemas da obra
como: erros de projeto, avaliacdo das ac¢bes do vento, erros de
execucdo, baixa qualidade dos materiais e falta de manutencéo
preventiva.

Os acidentes vistos por um lado aerodinamico sdo devido
a um ou mais fatores de coeficientes aerodinamicos, pressdo
interna, velocidade do vento e objetos lancados. Nesse caso é
importante adequar da melhor forma possivel os galpdes
levantados na perspectiva aerodinamica.

Nem sempre os desastres causados pela agdo do vento
sdo de fato originados apenas por esse fator. Algumas vezes o
real motivo causador dos acidentes, que ndo sdo acidentes e sim
falhas humanas associadas a a¢do do vento, podem ser causados
por falta de atencio na execucio ou elaboracio do projeto, tais
como, Ancoragens de tercas, contraventamento de estruturas de
cobertura, Fundacées inadequadas, paredes inadequadas,
deformidade excessiva da edificacéo.

Em alguns casos, os acidentes ocasionam-se em razao da
limpeza do terreno, sendo estas entre a edificacdo e as obras
vizinhas. Isso pode ocasionar barlavento nas paredes frontal e
lateral de alvenaria estrutural, ndo resistido a forca de sobre
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pressio do vento, devido a abertura para o fluxo e ndo
possuindo mais a barreira. B Importante salientar que um
colapso de elementos ou ruina de uma estrutura leva em
consideracdo varios fatores, sendo que esses efeitos podem ser
acumulativos.

As acbes da natureza, nesse caso, o vento, quando em
ocasibes catastréficas chegam de repente, de modo que
dificilmente temos reacbes rapidas o bastante para nos
protegermos ou evitarmos que os bens possam ser danificados
pela acdo natural. Mesmo que as previsoes climaticas,
divulgadas pelos veiculos de comunicagdes, trabalhem para
antecipar o alerta, ha casos excepcionais que nem sempre
conseguem.

Logo, o vento ndo deixa de ser um critério importante
para a realizacdo do projeto, por ndo atuar de forma visivel no
objeto projetado, mesmo em areas onde nao ha acio relevante, a
acdo do mesmo esta presente diariamente, de forma continua,
afetando a estrutura.

a) Caracterizagdo do Vento na Regido no Municipio de
Manaus

Os aspectos da acdo do vento em edificacoes dependem de dois

fenomenos: os aerodinamicos e os meteoroldgicos. Os aspectos

meteorolégicos sdo responsaveis pela velocidade do vento a

considerar no projeto da estrutura de uma dada edificacéo.

Um fator que influencia todas as construgdes que
interagem com essas forcas é a variacdo da poténcia do vento,
na qual a capacidade de o mesmo acumular ou perder energia
se torna uma das principais variag¢oes das forgas do vento.

Maior interesse para engenharia estrutural sdo todos
esses fatores que sdo responsaveis por influenciar na geracgao de
turbuléncia, os quais geralmente produzem ventos fortes.
Nessas condicoes o fluxo de ar é tdo intenso que os gradientes
de temperatura sio rapidamente desfeitos, as diferencas no
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fluxo sdo quase que totalmente causadas por agitacio mecéanica
do ar, dessa forma provocando turbilhées e ou redemoinhos.

Os aspectos sdo avaliados a partir de consideracées
como: local da edificacdo, rugosidade do terreno, tipo de terreno,
tipo de ocupacio e altura da edificacio.

b) Analisar os Esforc¢os Estruturais do Galpao Conforme
as Normas

Galpao pode ser definido com uma edificagdo de grande area
coberta e geralmente de um tUnico pavimento, utilizada para
fim: comercial, industrial, agricola, ginasio, garagem e entre
outros. Sua estrutura é composta usualmente por poérticos
(pilares, vigas de travamento, paredes, contraventamento
lateral) separados uniformemente, cobertura (estrutura de
cobertura, telhas, tercas, tirantes e contraventamento de
cobertura) e com a presenca de platibandas ou nao. Por ter
variadas utilizagbes, as suas dimensbées também precisam ser
adequadas para cada tipo de empreendimento ou servigo,
usualmente apresentam grandes vaos, grandes comprimentos e
altura de pé direto alto. (BELLEI, 1998 e PRAVIA, 2010).

As estruturas de concreto armado devem apresentar
requisitos de qualidade da estrutura como: capacidade
resistente, que consiste na seguranca a ruptura; desempenho
em servico, onde a estrutura deve manter-se em condigoes
plenas de utilizacdo durante sua vida util, e durabilidade, que é
a capacidade da estrutura resistir as influéncias ambientais
previstas e definidas no projeto.

Nos projetos estruturais, a agressividade ambiental deve
ser classificada de acordo com a tabela 6.1 da NBR6118/2014 e
pode ser avaliada, simplificadamente, segundo as condi¢des de
exposicdo da estrutura ou de suas partes. As estruturas de
concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob
as condi¢des ambientais previstas na época do projeto,
conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servigo
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durante o prazo correspondente a sua vida util, pois ha
existéncia de uma forte correspondéncia entre a relacio
agua/cimento e a resisténcia a compressio do concreto e sua
durabilidade.

2.3 Comportamento do Vento no Galpao
O vento age horizontalmente em uma estrutura e muda em
magnitude e direcdo com o tempo. A pressio do vento pode
levar a respostas dinamicas do edificio. Assim, em alguns casos,
pode levar a fadiga, especialmente na fundacio. Os efeitos da
carga de vento em uma estrutura sdo afetados pelos seguintes
fatores:
e A altura acima do solo; obstaculos no nivel do solo
reduzem a velocidade do vento.
e Exposicao do prédio ao entorno; arvores e outros edificios
altos bloqueiam a velocidade do vento.

A carga de vento é principalmente resistida pela ancoragem
adequada da fundagdo e adigdo de elementos de reforco. As
forcas laterais tendem a forcar as estruturas a se moverem
horizontalmente e isso faz com que a base experimente altos
esforcos. Elementos de rigidez, como suportes, ajudam a manter
as colunas em sua posicdo original. As (Figuras 3 e 4) abaixo
demonstram os efeitos da pressdo do vento sobre uma
estrutura.

Pressdo Sucgdo

RN
Ty

Figura 1: Pressao do vento e suc¢cao em um prédio. Fonte: Propria
Autoria, 2018.
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Forga do
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Figura 2: Edificio deformado devido a for¢ca do vento.Fonte: Propria
Autoria, 2018.

2.4 Acao Combinada do Vento

Nesse caso, produz um esforco de pressdo sobre o componente a
barlavento, empurrando-o na direcido e sentido do vento e
também produz um esforgo de sucgdo sobre o componente a
sota-vento, puxando-o na direcdo e sentido do vento.

A acdo do vento agindo nos dois lados do galpdo pode até
derruba-lo por inteiro (Figura 5).

\
YYyvyvvwy

- - l‘/‘" “/"_. }
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Figura 3: Combinacao do vento. Fonte: Adaptada do site EBANATAW,
2018.

A 4

2.5 Normatizacao Brasileira
Sabemos que qualquer atividade a ser executada segue
regulamentos, neste caso, a ABNT NBR 6123/88 apresenta as
considerac¢oes necessarias e o formato de calculo das forcas
devidas ao vento em edificacoes, objetivando averiguar as
caracteristicas das forgas dos efeitos dinamicos e estaticos em
relacdo a acdo dos ventos nas edificacbes com, dimensdes,
caracteristicas e localizacbes comuns entre si através do calculo
das estruturas.

Essa norma traz os fatores de correcido da velocidade do
vento em funcéo das caracteristicas do ambiente, altura sobre o
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terreno e dimensdes da construgio, a fim de obter o perfil de
velocidades e de pressoes do vento.

Em relagdo a durabilidade de estruturas de concreto
armado, a conformidade do projeto estd relacionada aos
parametros considerados. O concreto e a armadura sio
elementos que obtém a resisténcia tanto a esforgo de
compressio, quanto a de tracdo, no seu interior. Os esforcos de
compressdo sido contidos pelo concreto, que possui grande
resisténcia a esses tipos de esforcos, j4 o aco assegura a
estabilidade, devido a resisténcia a esforcos de tracdo.

2.6 Pressao dinamica do vento

Para se estabelecer procedimento para a determinacgio do perfil
de pressoes do vento na camada limite atmosférica considerada,
para a edificagdo a ser analisada. Conseqlientemente, com a
determinacio do perfil de pressées atuantes, é possivel obter as
forcas de vento atuantes no edificio para cada altura acima do
terreno, conforme a ABNT NBR 6123/88 utiliza-se:

2.7 Velocidade basica do vento V.

Esta velocidade V, é obtida, através da localiza¢do onde se situa
a obra através das isopletas da Figura 1 na NBR, conforme
mostrado na (Figura 6) abaixo.

Visual Ventos, 2018.
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Os critérios que a velocidade basica adota:
e Velocidade de uma rajada, ou seja, a velocidade média
sobre 3.
¢ Em média uma vez a cada 50 anos podem ser
excedidos.
e Em campo aberto e plano a 10 metros acima do
terreno.

Fica evidente que para caracteristicas diferentes das citadas
acima é necessario corrigir esta velocidade. Este procedimento é
feito através dos fatores S1, S2 e S3 mostrados a seguir.

2.8 Velocidade Caracteristica

A Velocidade Caracteristica necessita de uma série de fatores,
tals como a regido do Brasil onde se localiza a estrutura, a
topografia, verificando a planialtimetria do terreno, a densidade
de ocupacdo, se ha edificacbes aos arredores e caracteristicas
construtivas do edificio.

Identificado a velocidade basica do vento em relacido a
localidade que situa o edificio, é necessario ajusta-la
multiplicando pelos fatores S;,S, e S; e assim obtém-se a
velocidade caracteristica do vento, V,. A velocidade
caracteristica representa a interagdo do vento basico com os
fatores que altera a velocidade do vento, ou o impacto que esse
vento possa ocasionar.

Calcula-se a velocidade caracteristica a partir da seguinte
equacao:

Equacao

Vie= V5515253 1)
Tal que:

e S, fator topografico, o qual leva em consideragio a

variacdo do terreno (talude de encosta, planicie ou

morro).
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e S,, fator de rugosidade, dimensdes da edificacio e
altura sobre o terreno;
e S, fator estatistico.

Conforme a NBR 6123/88, o Fator Topografico (S;), (Tabela 1),
trata das variacoes do relevo do terreno, dependendo do local,
pode variar em terreno plano ou fracamente acidentado, taludes
e morros e vales profundos.

Tabela 1: Fator Topografico S1, Adaptada: NBR 6123:1988

Caracteristica
Categoria Topografia Fator S1
Terreno Plano,
A Fracamente Acidentado. 1
Taludes e Morros 1.1
C Tales Profundos 0.9

Fonte: ABNT NBR 6123 (1988, p.5.).

O fator S,, que relaciona a combinacao dos efeitos da rugosidade
do terreno, variagao da velocidade do vento com altura acima do
terreno e das dimensdes da edificacdo. Antes de efetuar o
calculo do fator, é preciso assinalar o entorno do terreno e
classifica-lo em uma das categorias apresentadas abaixo e
conforme a Tabela 1 (Parametros Meteoroldgicos) da NBR
6123:1988 pag. 9.

Categoria I: Superficies lisas de grandes dimensoes, com
mais de 5 km de extensao, medida na direcio e sentido do vento
incidente; Categoria II: Terrenos abertos em nivel ou
aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados,
tais como arvores e edificacées baixas. Categoria III: Terrenos
planos ou ondulados com obstaculos, tais como sebes e muros,
poucos quebra-ventos de arvores, edificacoes baixas e esparsas.
Categoria IV: Terrenos cobertos por obstiaculos numerosos e
pouco espacgados, em zona florestal, industrial ou urbanizados.
(ABNT NBR 6123, 1988, p. 8).
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Apos ter averiguado a categoria do terreno, é escolhida a classe
da edificacio e de seus elementos na Tabela 2, da NBR
6123:1988 pag. 10:

Classe A: Todas as unidades de vedacio, seus elementos
de fixacdo e pecas individuais de estruturas sem vedacio. Toda
edificacdo na qual a maior dimenséo horizontal ou vertical nao
exceda 20 m. Classe B: Toda edificacdo ou parte de edificacéo
para a qual a maior dimensido horizontal ou vertical da
superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m. Classe C: Toda
edificacdo ou parte de edificacdo para a qual a maior dimenséo
horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m. (ABNT
NBR 6123, 1988, p. 9).

Desta maneira, os grupos e classifica¢ées do fator S, em
uma altura acima do terreno, se relacionam pela expressao:

S, =b-E - (z/10)P g‘iua@éo
Para os valores de S,em diversas categorias de rugosidade do
terreno juntamente com a classe das dimensées das edificagées
que a Norma define sdo especificadas na tabela 3 da ABNT
NBR 6123:1988, pag. 10.

Logo, o fator estatistico, S3, associa o grau de seguranca
requerido com a vida util da edificacdo. Dessa forma, a norma o
divide nos seguintes grupos, partindo de um indice de maior
seguranc¢a para menor:

Grupo 1: Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode
afetar a seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apds
uma tempestade destrutiva. Grupo 2: Edificacoes para hotéis e
residéncias. Edifica¢Ges para comércio e industria com alto fator
de ocupacdo. Grupo 3: Edifica¢des e instalacdes industriais com
baixo fator de ocupacido (depdsitos, silos, construcdes rurais,
etc.). Grupo 4: Vedacbes (telhas, vidros, painéis de vedacio,
etc.). Grupo 5: Edificacdes temporarias. Estruturas dos grupos 1
a 3 durante a construcdo. (id ibid., p. 10).
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Nota-se que a norma aumenta o fator de seguranca para o vento
em morros, com baixa rugosidade do terreno e edificagées que
possuem grande importancia para o funcionamento da
localidade da edificacdo. O calculo da pressido dindamica tende a
aumentar para diminuir a probabilidade dessa velocidade de
vento ser superado no durante a vida tutil da estrutura, que em
média considera-se para 50 anos.

Calculo da presséo dinamica, q.

De acordo com a velocidade caracteristica do vento, é
calculada a pressao dinamica do vento pela seguinte equacao:

Equacéo

=0,613xVk?
1 3)

Onde:

Vk? = Vento Caracteristico.
Sendo que:

gem N/m?, eVk em qm/s.

2.9 Software complementar utilizado

Utilizou-se o software para auxiliar no calculo dos esforcos
devido ao vento juntamente em compara¢do com a norma
brasileira, o software do Etools.

O Visual Vento é um mecanismo de uso educacional
desenvolvido na UPF (Universidade de Passo Fundo). Esse
programa tem por objetivo a determinacgido das forcas devido ao
vento em edificios de planta retangular e cobertura a duas
aguas, de acordo com as prescricoes da NBR 6123 - Forgas
devidas aos ventos em edificacées de 1988. Conforme a Etools,
estes programas foram criados na linguagem C++ com o
compilador Borland Builder.

Carregamento do Vento com a Utilizacao do Software
Visual Ventos

Para a verificacido das forcas devidas ao vento, utilizou-se um
software livre Visual Ventos (Figura 5), sendo este um
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programa para determinar as Forgcas Devidas ao Vento em
edificios de planta retangular e cobertura duas aguas de acordo
com as prescri¢oes da ABNT NBR 6123/88. Os dados de entrada
do programa sio as caracteristicas geométricas da edificacio e
as caracteristicas do terreno, além disso, deve-se fornecer o
tamanho das aberturas para o calculo da velocidade e
coeficientes de pressdo externa e interna, tal como é descrito na
NBR 6123/88, na qual este apresenta seus resultados de forma
descritiva e ilustrativa, para que assim, o usuario possa conferir
os valores do comportamento do vento na estrutura.

Figura 5: Software Visual Vento. Fonte: Visual Ventos, 2018.

A dimensido do galpdo em estudo nio segue as proporc¢oes
convencionais (Figura 6), ou seja, ndo sendo exatamente
retangular, no entanto esse programa nao fornece condic¢bes
para seguir rigorosamente os dados conforme o projeto, na qual
assemelha-se ao losango.

Figura 6: Planta Esquematica De Formas. Fonte: Ronaldo Valério,
2016.
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3 - RESULTADO E DISCUSSAO

O calculo das acdes dos ventos é realizado em edificacGes
retangulares, e o desafio foi encontrar valores de carga do vento
em edificacido em formatos irregulares, como por exemplo,
trapezoidal e compreender o funcionamento do vento na
estrutura, ou melhor, como é o funcionamento dessa acio, além
de encontra uma forma de analisar a verificacdo dos resultados
cabiveis para o dimensionamento. Na (Figura 7) pode-se
observar na simula¢do a dindmica do vento (em vermelho) na
estrutura e ter uma nocdo de quais os pontos mais relevantes
que devem se levar em conta na execugdo dos calculos da
estrutura.

Figura 7: Comportamento do vento na edificacao. Fonte:Fluxo Vento,
2018.

Quando em locais mais afetados deve-se verificar a se¢do do
pilar, aumentando-os, deixa-los mais rigidos ou escolhendo a
armadura mais resistente.

Os coeficientes do vento obtidos nos ensaios numeéricos
efetuados através do programa mostraram-se coerentes do
ponto de vista aerodinamico, quando comparados com os valores
normativos e calculados a méo (Tabela 2).
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Tabela 2: Comparativo do Calculo das Ac¢ées dos Ventos
Fonte: Proprio Autor, 2018.

) . Software
Coeficientes Caleulo

Velocidade V, (m/s) 2m/s 32m/s
Basica -

5 1,0 1.0

Fatores s, |categoria| i 0.88 0,89

Classe C

Sz Grupo 2 1,0 1.0

Welocidade

Caracteristic
N Vi(m/s) 28,16 m/s 28,58 m/s

Pressdo

48.06 xegr/m? | 50,07 khf/m?

Dinamica 1

Conforme visto, ndo ocorre muita variacdo dos calculos dos
coeficientes em relacdo as apuracdes realizadas. Nesse caso
tem-se a diferenca nos coeficientes de vento caracteristico de
V,=0,42m/s , ou seja, de V,=1,40km/h, e da pressio
dindmica q = 2,01 kgf/m?.

Acdo dos ventos nas edificacées possui uma grande
relevancia na edificacdo, sendo o vento a principal carga
acidental que age sobre as construcoes, e que ao se negligenciar
esse fator podem ocorrer danos catastroficos, por isso é
necessario ter-se nocoes do quanto é um fator importante.

Assim, ao realizar o dimensionamento na realidade para
agilizar a verificacdo, pode-se optar por a utilizacio do
programa, pois com a dimensfo da edificacdo, em minutos tera
todos os resultados necessarios para calculo da estrutura.

A analise do galpdo por um ponto de vista aerodinamico,
mostrou-se que se encaixa em fatores que provocaram danos
como, vento e a carga entre outros. No entanto, é importante
salientar que quando n&o considerado o fator vento na
estrutura podera ocorrer acidente.

Pode-se dizer que o desaprumo estrutural somente é
mais desfavoravel que o vento em edificacoes baixas submetidas
a cargas verticais elevadas nesse caso a construgées industriais.
Na pratica, a atuacio isolada da acido horizontal na estrutura
nao ocorrera na vida real, ndo ha uma situacio na qual exista a
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atuacdo da mesma sem a presenca simultanea das cargas
verticais do peso préprio, dos revestimentos, da sobrecarga, etc.
O vento s6 atuara com a estrutura existente!

Portanto, vale ressaltar que o resultado dos calculos das
acoes dos ventos na edificacdo, com a utilizacdo de softwares,
necessita-se que tenha discernimento do uso desses apoios
complementares, nido confiando apenas nesses instrumentos
mais verificando com calculos realizados a mao para ter uma
base de resultados para dar prosseguimento nos demais
calculos da estrutura.

4- CONCLUSAO

O estudo da acdo do vento nas estruturas é de suma
importancia para a estatica estrutural. Atualmente podemos
contar com normas especificas, tais como a NBR 6123/1988 que
tratam das forcas do vento nas estruturas.Se normas
correspondentes a acdo do vento e ao dimensionamento
estrutural forem rigorosamente seguidas, havera menor
probabilidade de ocorrer acidentes devido a acdo do vento. E
importante identificar todas as cargas que atuam em um
edificio para o propésito de calculos de tensdo. As cargas podem
ser combinadas para encontrar o estresse, se necessario.

As cargas mais comuns combinadas sdo: a forca
horizontal e vertical. As cargas sismicas néo ocorrem na regiao,
entao esse tipo de carga nao é altamente enfatizado na analise,
no entanto, leva-se em consideracdao uma simples depressiao no
terreno, pois podera ocasionar uma concentracdo do fluxo do
vento, aumentando a carga de vento que atua sobre a superficie
da edificacéo:

Na verificacdo da estrutura deve-se analisar todas as
combinacbes possiveis, de acdo do vento e estudar também os
condicionantes da regido como a existéncia de obstaculos e
prédios que possam aumentar a forca dos ventos, a topografia
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do terreno, tentar adivinhar que tipo de reformas seréo
realizadas no futuro abrindo novas portas e janelas ou
fechando-as, e também possibilidades de limpeza ou demoli¢do
de edificacoes vizinhas para que nio venha afetar a construcéo.

A importancia da estabilidade estrutural advinda de
esforgos laterais esta relacionada com a menor probabilidade de
ocorrer acidentes em coberturas metalicas, uma vez que se
houver rigoroso cuidado quanto ao dimensionamento estrutural
e seguimento das normas.

Um parametro muito significativo nas acoes do vento é a
avaliacido da estabilidade das estruturas de concreto armado.
Pode-se perceber que o vento, principalmente em edificacées
mais altas, causa um deslocamento horizontal da estrutura
consideravel e que néo pode ser ignorado pelo os profissionais
da construcio.

Um desafio de uma forma geral é realizar a andlise de
uma estrutura ndo convencional, pois é necessario ter cautela
ao verificar como ird dimensionar cada elemento do galpio
juntamente com as agdes do vento e compreender como essa
acdo ira atuar na estrutura, com isso uma forma encontrada
para solucionar o problema através da observagao do projeto foi
atribuir os eixos das abcissas e ordenadas obtendo um
comprimento do edificio e em seguida aplicando os
procedimentos da norma, pois cuidados especiais devem ser
tomados porque o vento pode querer derrubar o galpdo. Nesse
caso deve-se levar em consideragdo o dimensionamento a
instalacdo do contravento vertical entre as colunas do galpéo
sempre que for possivel no terreno.

Portanto, conclui-se que o efeito da agdo do vento nas
edificacées deve ser sempre considerado, devendo ser avaliado
desde o inicio da concepcdo da estrutura, sendo importante
fazer a contratacio de uma empresa com corpo técnico
qualificado para projetar, fabricar e montar estruturas de
acordo com as normas vigentes.
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