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Ao Vivo Politica Economia Esportes Pop Viagem & Gastronomia

ERASIL

Ventos de furacao: cidade do RS registra
rajadas de 142 km/h durante tempestade

Defesa Civil estadual relata registros de destelhamentos, arvores caidas e bloqueios de rodovias

Maiores rajadas de vento no RS em 21/03/2024:

Soledade: 142 km/h

Cruz Alta: 140 km/h
Jaguarao: 125 km/h

Rio Grande: 114 km/h
Pelotas: 111 km/h

Sao Borja: 108 km/h

Sao Luiz Gonzaga: 91 km/h
Cangucu: 91 km/h

INSTITUTO Santa Maria: 91 km/h

B = Porto Alegre (Jardim Botanico): 90 km/h
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Tornados

» Tem uma extensao horizontal de
aproximadamente 2 km.

» Forma de um funil vertical.

» A magnitude dos ventos e o grau de destruicao
compoem a escala Fujita.

GRAU DE DESTRUIGAO

A escala Fujita melhorada mede a intensidade dos ventos e o grau de destruicao

ESCALA - T T | EF4 |

INTENSIDADE [105=187 KM/H 138-178 KM/H 179-218 KM/H 267 - 322 KM/H >322 KM/H
DO VENTO

Destruigao parcial Telhados, vidragas, Muros caem e =Sigencias Alguns muros de Destruigao total
de telhados muros parcialmente telhados destruidos par ente alvenaria ainda
destruidos destruidas resistem
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Downburst

» As correntes de vento descem da base da nuvem e com muita for¢a atingem o solo;
» O didmetro de acao do vento é superior aos 4 km;

» Em situacdes onde a variacao do diametro de acao do vento oscila de 0,8 a 4 km, &
caracterizado um microburst ou microexplosao;

» As correntes de vento podem alcancar os 240 km/h;

» Tanto o tornado, downburst e microexplosao
sao gerados pelo mesmo tipo de nuvem
chamada de Cumulonimbus.

Cloud Base
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ABNT NBR 6123:2023 - Forcas devidas ao vento em QSEQ’T’[‘E.RA ABNT ";‘132§
edificacoes

Segunda edigdo
20122023

» Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis na
consideracdo das forcas devidas as acées estatica e oo e o vemlo em edliasess
dindmica do vento, para efeitos de projeto de
edificacOes, incluindo a estrutura como um todo ou
em partes, componentes estruturais e acessorios
como revestimentos e vedacgoes.

» O termo edificacbes é aplicado em sentido amplo,
abrangendo edificios, torres, chaminés, ginasios,
pontes e outras obras de engenharia civil.

ICS 91.080.01 ISBN 978-85-07-09955-0

ASSOCIACAD Namero de referéncia
4BHT BRASILEIRA ABNT NBR 6123:2023
| NSTITUTO C 2%23??:: 95 paginas
FEDERAL
Sul-rio-grandense

@ ABNT 2023
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» Este instrumento normativo tem como base ventos originados de sistemas de pressao
plenamente desenvolvidos ou EPS (Extended Pressure Systems), observados na CLA
(Camada Limite Atmosférica) os quais se caracterizam pelo escoamento horizontal com
direcao e velocidade relativamente constantes ao longo de sua duracao.
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A Norma ABNT NBR 6123:2023 define como:

> succéao a pressao efetiva abaixo da pressao atmosférica de referéncia (sinal negativo);

> sobrepressao a pressao efetiva acima da pressao atmosférica de referéncia (sinal positivo);

» barlavento a regiao de onde sopra o vento;

> sotavento a regiao oposta aquela de onde sopra o vento.

Barlavento Sotavento
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Velocidade basica do vento (V)

> A velocidade basica do vento, V,, € a
velocidade de uma rajadade 3s,a 10
m acima do terreno, em campo aberto
e plano, excedida em média uma vez
em 50 anos.

» A probabilidade de que a velocidade
V,, seja igualada ou excedida neste
periodo € de 63 %. O nivel de
probabilidade (0,63) e a vida util (50
anos) adotados sao considerados
adequados para edificacdes normais
destinadas a moradias, hotéis,
escritérios etc.
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Velocidade caracteristica (Vk)

» O valor da velocidade caracteristica do
vento é obtido a partir da velocidade
basica, multiplicada por trés fatores:

Vk=V,-S1-52-53
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Fator S1: Considera as variacdes do relevo do terreno;
» Em terrenos planos ou fracamente acidentados: S1 = 1,0;
» Em taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um escoamento de ar

bidimensional soprando no sentido indicado o valor de S1 varia em funcéo da altura (z), da
diferenca de nivel (d) e da inclinacao média do talude ou encosta do morro.

z

z Z z
J \ 1
$1(2).82(2) S1(z).82(2) S1(2).Sz2(2) S1(2)-S2(z)
z Incremento de
oci
. S1(2).S2(2) Velocidades ,
z ! Incremento de Velocidadg_s\ z
$12)82(2) $1(2).82(2) ‘ /! $12)-S2(2)
C |/ si=1 B ’
(! Si(2)
51(2) , \ \ d
Incremento de Velocidades dt t
“ Ot
A
AL 4 4 o § \ T T
\ WA :\ Incremento de Velocidades
S1=1 S1=1

S1=1
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B+ > Emvales profundos, protegidos de ventos de qualquer diregéo: S1 = 0,9.
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Fator S2: considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da variagao da velocidade
do vento com a altura acima do terreno e das dimensoes da edificacao, estrutura, parte da
estrutura ou componente em consideracgao.

Rugosidade do terreno:

> Categoria I: superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de 5 km de extensao, medida
na direcao e sentido do vento incidente;
Ex: mar calmo, lagos, rios e pantanos sem vegetacao.

> Categqgoria ll: terrenos abertos, em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como arvores e edificacoes baixas;
Ex: zonas costeiras planas, pantanos com vegetacao rala, campos de aviacao, pradarias,
charnecas e fazendas sem sebes ou muros.
A cota média do topo dos obstaculos € considerada inferior ou igual a 1,0 m.
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> Categoria lll: Categoria lll: terrenos planos ou ondulados com obstaculos, como sebes e
muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificacdes baixas e esparsas;
Ex: granjas e casas de campo, com excecao das partes com matos, fazendas com sebes
e/ou muros, suburbios a consideravel distancia do centro, com ¢ asas baixas e esparsas.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada 3,0 m.

> Categoria IV: terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em zona
florestal, industrial ou urbanizada;

Ex: zonas de parques e bosques com muitas arvores, cidades pequenas e seus arredores,
suburbios densamente construidos de grandes cidades, areas industriais plena ou parcialmente
desenvolvidas.

A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 10 m.
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» Categoria V: terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e poucos
espacados.
Ex: florestas com arvores altas de copas isoladas, centros de grandes cidades, complexos
industriais bem desenvolvidos.
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Dimensoes da edificacao:

A referida Norma define trés classes de edificacdes, em funcao de suas dimensoes:

> Classe A (3 sequndos): toda edificagao, estrutura, parte de edificacao ou de estrutura,
unidades e sistemas de vedagao e seus elementos de fixacao, cuja maior dimensao vertical
ou horizontal nao exceda 20 m;

> Classe B (5 sequndos): toda edificacdo, estrutura, ou parte de edificacao e estrutura, cuja
maior dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal seja maior do que 20 m e menor
ou igual a 50 m;
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> Classe C (10 sequndos): toda edificacao, estrutura ou parte de edificacao e estrutura, cuja
maior dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Para toda edificagao para a qual a maior dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal
exceda 80 m, o intervalo de tempo correspondente pode ser determinado de acordo com as
indicagdes do Anexo A.
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Altura sobre o terreno

O fator S2 usado no calculo da velocidade do vento em uma altura z acima do nivel geral do
terreno é calculado pela seguinte equacéo:

Z \P
52=b-1~;,(—)

10
abela 1 - Parametros meteorologicos
N Tabela 1 - Para logi
(7)) ) 2q ) Classes
Categoria Parametro
(m) A B C
m ) bl ’
2 b 1,10 1,11 g 1 1
o] I 250
LL p 0,06 0,065 0,07
: s bm 1,00 1,00 1,00
p 0,085 0,09 0,10
N 5 bm 0,94 0,94 0,93
P 0,10 0,105 0,115
- 0,86 0,85 0,84 Tabela 2 - Fator de rajada
v 420
p 0,12 0,125 0,135 Classes
||>|EE|ETRUATL0 J Lon bm 0,74 0,73 0,71 Fr A B C
i p 0,15 0,16 0,175 1,00 0,98 0,95

Passo Fundo
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Fator S3: € baseado em conceitos estatisticos e considera o grau de seguranca requerido
e a vida util da edificacao.

e T
P
Grupo Descricao S3 (anos)
Estruturas cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade
de socorro a pessoas apos uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis
de bombeiros e de forcas de seguranca, edificios de centrais de controle, etc.).
1 1,1 100

Pontes rodoviarias e ferroviarias.
Estruturas que abrigam substancias inflamaveis, toxicas e/ou explosivas.
Vedacdes das edificacdes do grupo 1 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

Estruturas cuja ruina represente substancial risco a vida humana, particularmente
a pessoas em aglomeracdes, criang¢as e jovens, incluindo, mas nao limitado a:

e edificacées com capacidade de aglomerac&o de mais de 300 pessoas em um
2 mesmo ambiente, como centros de convengdes, ginasios, estadios etc. 1.06 75

e creches com capacidade maior do que 150 pessoas;
e escolas com capacidade maior do que 250 pessoas;
Vedacdes das edificacdes do grupo 2 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).
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Edificacdes para residéncias, hotéis, comércio, industrias.
3 Estruturas ou elementos estruturais desmontaveis com vistas a reutilizacao. 1,00 50
Vedacdes das edificacdes do grupo 3 (telhas, vidros, painéis de vedacao).

Edificacdes nao destinadas a ocupac&o humana (depésitos, silos) e sem
4 circulacéo de pessoas no entorno. 0,95 37

Vedacdes das edificacdes do grupo 4 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).

Edificacées temporarias n&o reutilizaveis.

=.. 5 Estruturas dos Grupos 1 a 4 durante a construcéo (fator aplicavel em um prazo 083 15
INSTITUTO maximo de 2 anos). J
Su.ﬁil_)gfaﬁﬁ;se Vedacdes das edificacdes do grupo 5 (telhas, vidros, painéis de vedacéo).
pagfé“é)uu,fdc NOTA Exclusivamente para o projeto das vedacdes, se permite que a velocidade caracteristica seja calculada

com o fator (0,92 x S3), em vez de S3
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A pressao dinamica ou de obstrucao do vento é dada pela equacéo seguinte, com base nos
conhecimentos da mecanica dos fluidos:

q = 0,613(V,)%(N/m?)

A determinacéao da forga estatica equivalente do vento, a ser considerada na analise do sistema
estrutural, dependera ainda de outros fatores relacionados com as partes e caracteristicas da
edificacao.
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Coeficientes aerodinamicos

> Coeficientes de pressao

Como a forca do vento depende da diferenca de pressao nas faces opostas da parte da
edificagcao, os coeficientes de pressao sao dados para superficies externas e superficies
internas.

Entende-se como pressao efetiva o valor calculado conforme a seguir:

Ap = Ape — Api

A, € a pressao efetiva externa;
A,; € a pressao efetiva interna.

Portanto: 4p = (cpe — cpi) q
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> Coeficientes de forma

A forca do vento sobre um elemento plano de edificacao, estrutura ou componente de area A
atua em direcao perpendicular ao mesmo, sendo calculada conforme a seguinte equacao:

F=Fe— Fi

F. é a forga externa agindo na superficie plana de area A;
F. € a forga interna agindo na superficie plana de area A.

Portanto: F=gq - A(Ce— Ci)

LBl Zonas com altas sucgdes ocorrem junto as arestas de paredes e de telhados e tém sua
Sul-rio-grandense

Carmpus localizacdo dependendo do angulo de incidéncia do vento.

Passo Fundo
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Tabela 6 — Coeficientes de pressao e de forma, externos, para paredes de edificagoes
de planta retangular a x b, sendo b a menor dimensao

Valores de Cg para Cpe
Altura relativa a=0° a =90° médio
AteBi| AzeB2| ¢ | D | A | B [creDi|creny |74
” ) 1S95§ -0,8 -05 |+0,7|-04|+0,7(-04| -0,8 -04 -0,9
» h 1 o
~ b2 »
02bouh 2<Bs 4 -0,8 -04 |+07|-03|+0,7|-05| -09 -0,5 -1,0
(o menor dos dois)
1 n 3| 1= o -0,9 -0,5_|407|-05(+07|-05]| -0,9 -0,5 —1,1
et b 2
2 b 2 5
—E 2555 4 -0,9 -04 |+07(-03|+0,7|-06| -09 -0,5 -1,1
15883 -1,0 -06 |+08(-06|+08|-06]| -1,0 -0,6 -1,2
’ 3 h b2
/‘ —<—-<6
3 2<7<4 | 10 | 05 |+08|-03|+08|-06| -10 | 06 | -12
2hou g— (o menor dos dois)
00 1 1
& c G G i
ou§- -
(o maior dos dois, o By |
porém menor que 2h)
A, B, 90° ™
- T - > A B[] |azb
. | = ™
- B -
D D, D, ]
1 7 l i
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Tabela 7 - Coeficientes de pressao e de forma, externos, para telhados com duas aguas,

simétricos, em edificacoes de planta retangular a x b, sendo b a menor dimensao

Valores de C; para cpe médio
Altura Relativa 6 a=90° a=0° l I l l I [
EFl GHJ EG FH
0° | 08 | 04| 08| 04| -20 20 2.0 =
<l 5 | 09 | 04 | 08| 04| -14 -1,2 12 -1,0
Det. | 10° =12 04 0,8 0,6 -14 -14 =12
0 L 15° -1,0 04 -08 -06 -14 -1.2 -1,2
i }Th 20° [ 04| 040706 10 1,2
v 30° 0 04 | 07 | 06 | -08 11
b 45° +0,3 -0,5 0,7 -06 =11
60° 0,7 0,6 0,7 06 -1.1
h 0° -08 0,6 -1,0 0,6 =20 -20 2,0 —
3<fs % 5 | 09 | 06 | 09| 06| =20 20 15 -1,0
10° -1.1 -0,6 -0,8 -0,6 -20 -20 -15 -1,2
15° -1,0 -0,6 0,8 0,6 -1,8 -15 -15 -1,2
h 20° -0,7 -05 -0,8 -0,6 -15 -15 -1,5 -1,0
30° | 02 | 05 [ 08| -08 | -10 10
l—« 45° +0,2 -0,5 -0,8 -08
b 60° | +06 | 05 | 08 | 08
% < g <6 0° -0,8 -0,6 -09 -0,7 -20 -2,0 -2,0 =
5 | 08 | 06 | 08 | -08 | —=20 20 15 -1,0
— 10° | 08 | 06 | 08 | 08 | —20 20 15 1.2
15° | 08 | 06 | 08 | -08 | -18 18 15 -1.2
h| 20 | 08| -06| 08| -08] -15 15 15 12
30° | 10 | 05 | 08 | 07 | —15
40° | 02 | 05| 08 | 07 | —10
L l 50° +0,2 5 -0,8 .5
b 60° +05 -05 -0.8 -0,7
azbh
I | I r R4
| —
H J
| cumeeira | |
b : ‘ i
~ Y - 4
h F | | b ‘
— T -F S
Detahel  =0.1b — x=3%u% x x

(o maior dos dois
valores, porém < 2h)

y = hou 0,15b (0 menor dos dois valores)
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> Pressoes internas em edificacoes

Se a edificagao for totalmente impermeavel ao ar, a pressao no seu interior sera invariavel no
tempo e independente da velocidade da corrente de ar externa;

Sao considerados elementos construtivos impermeaveis: lajes e cortinas de concreto armado ou
protendido; paredes de alvenaria sem portas, janelas ou quaisquer outras aberturas;

Os demais elementos construtivos e vedagdes sao considerados permeaveis, como: juntas
entre painéis de vedacao e entre telhas, frestas em portas e janelas, ventilacbes em telhas e
telhados, vaos abertos de portas e janelas, chamineés, lanternins, etc.

Abertura dominante é uma abertura cuja area € igual ou superior a area total das demais
aberturas que constituem a permeabilidade considerada sobre toda a superficie externa
da edificacao (inclui a cobertura se houver forro permeavel ao ar ou na auséncia de forro).
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> Coeficientes de pressao interna — Método simplificado

- Duas faces opostas igualmente permeaveis; as outras faces impermeaveis:
vento perpendicular a uma face permeavel: ¢, = + 0,2;
vento perpendicular a uma face impermeavel: ¢, = - 0,3;

- Quatro faces igualmente permeaveis: ¢,; = -0,3 ou 0 (considerar o valor mais nocivo);

- Abertura dominante em uma face; as outras faces de igual permeabilidade: (ver 6.3.2);
- EdificacOes estanques: Coi=-0,20u0 (considerar o valor mais nocivo);

- Edificacao cilindrica sem aberturas nas paredes e com topo aberto:

h/dz0,3c,=-0,8;
h/d<0,3c,=-0,5.
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> Coeficientes de forca

A forca global do vento sobre uma edificacao ou parte dela, Fg, é obtida pela soma vetorial das
forcas que ai atuam, e é expressa de forma geral como:

F=q-C-A- fv

A componente da forca global na direcao do vento, forga de arrasto Fa, é obtida por:

Fa=q-Ca-Ae - fv

C, € o coeficiente de arrasto;
A, é a area frontal efetiva, de projegéo ortogonal da edificagao perpendicular a diregdo do vento;
f, & o fator de vizinhanca.
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Exemplo 01 — Um pavilhdo de duas aguas, simétrico, sera construido no interior de Passo
Fundo/RS e tera pequenas aberturas em duas faces opostas, como mostra a figura. O sistema
estrutural adotado sera em pérticos formados por perfis | soldados, espacados a cada 5 metros.
Para fins de analise do sistema estrutural, determine as acdes devidas ao vento sobre esta

edificacao.
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xercicio Proposto — Um armazém para depdsito de graos sera construido no norte do estado

Mato Grosso, como mostra a figura. O sistema estrutural sera em pérticos trelicados
ormados por perfis metalicos formados a frio, espagados a cada 6 metros e sem aberturas.
etermine as agoes devidas ao vento sobre esta edificacao.
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