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RESUMO

Devido ao panorama da arquitetura atual, é recorrente a insercdo de platibandas nas coberturas das
edificacOes atuais. Contudo, por esta ser uma tendéncia relativamente recente, a NBR 6123 — Forcas
devidas ao vento em edificacbes, publicada em 1988, ndo trata da influéncia desses elementos
construtivos na pressdo efetiva desenvolvida sobre a cobertura. Dessa forma, busca-se uma
contribuicdo ao célculo das cargas do vento sobre as edificagdes por meio da analise de uma
cobertura com platibanda em uma residéncia localizada na cidade de Dourados — MS, no bairro
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Santa Fé. Para isso, define-se uma equacdo para cada inclinacdo de telhado, 5°, 15° e 20°,
propiciando uma andlise comparativa da influéncia da varia¢do da altura da platibanda na pressao
efetiva sobre o telhado para diferentes inclina¢6es. Assim, foi percebido que conforme é aumentada
a altura da platibanda, menores séo as pressodes efetivas sobre o telhado. Contudo, é preciso atentar-
se a elevacdo dos custos em coberturas mais inclinadas, o que afeta financeiramente a execugéo da
obra, pois exige estruturas mais robustas, além de inviabilizar arquitetonicamente a utilizacdo de
platibandas.

Palavras-chave: Platibandas. Projeto de cobertura. Presséo efetiva.

ABSTRACT

In reason of the panorama of the current architecture, it is recurrent the insertion of platibands in the
coverings of the current buildings. However, because this is a relatively recent trend, NBR 6123 —
Wind Forces in Buildings, published in 1988, does not address the influence of these constructive
elements on the effective pressure developed on the roof. Thus, a contribution is made to the
calculation of the wind loads on the buildings by means of the analysis of a cover with the panel in
aresidence located in the city of Dourados — MS, in the Santa Fé neighborhood. For this, an equation
is defined each roof slope, 5°, 15° and 20°, providing a comparative analysis of the influence of the
variation of the height of the panel in the effective pressure on the roof for different slopes. Thus, it
was noticed that as the height of the panel is increased, the lower the effective pressures on the roof.
However, it is necessary to be attentive to the elevation of the costs in more inclined roofs, which
affects financially the execution of the construction, because it requires more robust structures,
besides making unworkable architecturally the use of platibands.

Keywords: Platibands. Coverage project. Effective pressure.

1 INTRODUCAO

A influéncia da acdo do vento, principalmente em edificacGes esbeltas e leves (edificios com
a tecnologia steelframe, por exemplo), de grandes véos livres, pode ser catastrofica. Contudo,
conforme Makowski (2004), mesmo em residéncias de até dois pavimentos, e locais de risco é
possivel constatar com frequéncia perdas fisicas ou humanas, pois a estrutura de cobertura possui a
caracteristica de geralmente ser leve e possuir vinculo com a superestrutura que ndo impede a
magnitude de flexdo imposta pela a¢do do vento.

A influéncia do vento nessas estruturas pode ser por sucgdo, esfor¢os no sentido de baixo
para cima, ou de pressdo, de cima para baixo (BLESSMANN, 1991). A inclinacdo entre 8° e 12° é
a mais recorrentemente utilizada nas construcdes, porém, esta corresponde ao valor em que resulta
a maxima succdo média. No entanto, a influéncia do vento por esforco de pressdo apresenta maior
perigo em coberturas com mais de 45° de inclinacgéo.

As acdes do vento sdo classificadas como carregamentos de duragdo instantanea, formados
pelo carregamento normal e pelo carregamento excepcional. O tipo normal refere-se ao

carregamento previsto, sendo considerado de longa duracédo, verificado nos estados limites Gltimos
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e de utilizacdo. O tipo excepcional corresponde ao efeito na construcdo ndo previsto durante sua
concepcao, devido a frequéncia reduzida de ocorréncia. Nesse caso, as consequéncias podem ser
catastréficas. Analises precisas em relacdo a existéncia conjunta desses esforcos, com a estipulacéo
das condicGes especificas de existéncia e duracdo, podem ser obtidas por métodos computacionais
ou por analise em tneis de vento (BLOCKEN, 2014).

Conforme expressa Pereira et al. (2017), é crescente a utilizacdo de coberturas cada vez
menos inclinadas, com o emprego de materiais leves, flexiveis e em grandes vaos livres. Isso implica
na necessidade de analises mais rigorosas da acdo do vento. Neste estudo, serdo verificadas as
inclinagdes do telhado de 5°, 15° e 20°, com angulos de incidéncia do vento de 0°, situacdo em que
0s ventos atingem maior velocidade na regido e os menores valores de sucgédo para declividades da
cobertura entre 30° e 60°. Ou seja, verifica-se que em declividades mais baixas os valores de succ¢ao
tendem a ser menos favoraveis a seguranca da edificacao.

Para o calculo da pressdo efetiva considerando a existéncia do telhado com platibanda,
avalia-se o efeito de parede, dessa maneira, é possivel basear-se na NBR 6123 (ABNT, 1988). O
presente estudo empregou a referida norma, onde os célculos desenvolvidos se constituem de
aproximacdes de modelos reais. Como o estudo de Manfrim (2006) demonstra, em determinadas
regides das paredes de um galpdo verifica-se variacGes dos coeficientes de pressdo apresentados
pela NBR 6123 e os fornecidos pela analise fluido dindmica computacional, mas em regides de
barlavento os coeficientes de pressdo sdo mais proximos aos descritos pela norma. Pode-se inferir
gue a norma preconiza valores menos exatos, porém seguros, devido a grande variacao dimensional
entre as construcdes.

Quando é analisada a presséo do vento sobre as paredes, considera-se o efeito preponderante
sobre as estruturas metalicas e de madeira, conforme expressa Pravia e Chiarello (2003), onde essas
consideraces sdo realizadas inicialmente de modo académico, pelo frequente tratamento das forcas
devidas ao vento somente nas disciplinas de engenharia civil referentes a essas estruturas. Porém,
se tratando de platibandas, deve-se considerar o efeito desta em conjunto com a cobertura, pois a
estrutura que suporta o telhado geralmente é leve e a existéncia da platibanda altera as pressdes
efetivas sobre a mesma, caso contrario, ndo se caracterizaria uma analise proxima da realidade.

Com finalidade de uma analise mais generalizada do efeito da pressdo efetiva em coberturas
com a presenca de platibandas, foi empregada uma edificacdo residencial de um Unico pavimento,
conduzindo os célculos a partir do nivel do solo a laje superior, onde a partir dessa altura foi
considerada uma platibanda de altura variavel para efeitos de calculo. A NBR 6123 considera duas

situacOes imprescindiveis da consideracdo dos efeitos dinamicos da interacdo fluido-estrutura, em
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estruturas com frequéncias proprias fundamentais inferiores a 1 Hz e em edificacdes esbeltas e
flexiveis, onde mostra-se necessario estudar a estabilidade da construcdo (DENG et al., 2018;
NUNES, 2008).

Com isso, infere-se que ha necessidade de estudos que investiguem os efeitos dindmicos do
vento sobre estruturas de cobertura, estruturalmente mais frageis a esses esfor¢os, em conjunto com
elementos arquitetdnicos com ampla utilizacdo em edificagdes correntes, como a platibanda, em que

além da ornamentacdo também é empregada como elemento de protecdo da fachada.

2 OBJETIVOS

Realizar analises comparativas das magnitudes da pressao efetiva em funcdo da variacdo da
altura da platibanda, para as declividades de 5°, 15° e 20°, consideradas baixas, visto que as telhas
sdo do tipo metélica. Para isso, sera calculada a carga dindmica do vento considerando o0s
coeficientes de pressdo externos a cobertura e as paredes, adotando um coeficiente de presséo
interno a edificacdo. Com as funcGes obtidas, pretende-se realizar uma andlise qualitativa do efeito
dindmico do vento para a cobertura de uma residéncia na regido de Dourados — MS.

3 METODO OU PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram utilizados artigos cientificos, livros e
pesquisas académicas em geral, pertinentes aos objetivos propostos. Inicialmente, foi realizada uma
contextualizacao dos aspectos fundamentais que envolvem a insercao dos efeitos da for¢a do vento
sobre as edificacOes para posteriormente especificar-se no desenvolvimento de uma abordagem
conjunta na relacdo entre as platibandas e as coberturas para obter a presséo efetiva especificamente
na cobertura.

Na analise comparativa serd utilizada como referéncia uma edificacdo residencial de um
pavimento localizada no municipio de Dourados, em Mato Grosso do Sul, no bairro Santa Fé.
Conforme as isopletas de velocidade basica do vento apresentadas pela NBR 6123, a respectiva
velocidade para a regido é de 47 m/s. A inclinacdo do terreno é inferior a 3°, em ambiente
residencial com altura média das edificacdes inferior a 10 m, onde 21,13 m é maior dimensdo da
residéncia.

Como a edificacdo mencionada possui cobertura em diversas aguas, para efeitos de analise
e maior compatibilidade com os parametros oferecidos pela norma, de modo que simultaneamente
propicie uma andlise que majore os esforcos existentes, foi adotada a disposi¢do da cobertura da

garagem dessa residéncia como parametro de analise, onde o fator de rugosidade do terreno,
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dimensdo da edificacdo e altura sobre o terreno (S,) foi determinado conforme as dimensdes
longitudinais e transversais totais da residéncia edificada.

O fator S, foi empregado em funcédo da altura da edificacdo a partir do nivel do terreno (z),
contudo, foi adotada uma altura constante de 3,0 m entre o nivel do terreno e a base da platibanda.
Primeiramente foi determinada a presséo efetiva a altura de 3,0 m, considerando a existéncia de
beiral, para isso o coeficiente de pressdo interna igual a —0,2, em que apesar da construgdo com
laje, deve-se prever a vedacdo incompleta em casos criticos da incidéncia do vento (ABNT, 1988;
HAN et al., 2015; LEE et al., 2015). E o coeficiente de pressao externo adotado foi 0 que apresentou
valor critico (—2,0), isto é, o de maior magnitude na cobertura, 0 que ocorreu nas extremidades
longitudinais e transversais da mesma, com faixa de largura de 0,729 m. A partir desses dados foi
obtida a pressao efetiva considerando a existéncia de beiral.

Para as analises posteriores, foi definido y como a altura da platibanda. E a partir dos
mesmos dados anteriores foram determinadas funcdes da pressdo efetiva em relacdo a h para a
cobertura com declividades de 5°, 15° e 20°. Em relacdo as equacOes definidas em etapas
anteriores, varia-se somente os valores dos coeficientes de pressdo externa das coberturas conforme
as respectivas declividades. Por fim, para obter a influéncia da platibanda na presséo do vento com
efeito de succao sobre a cobertura, para cada declividade avaliada foi realizada a soma da presséo
do vento sobre a cobertura (negativa) com a pressdo sobre a platibanda (positiva), considerado o

coeficiente de presséo externa para paredes (platibanda) igual a +0,7.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PRESSAO EFETIVA CONSIDERANDO A EXISTENCIA DE BEIRAL

No desenvolvimento dos célculos a seguir, sera considerada a velocidade bésica do vento
para a regido de Dourados, essa velocidade corresponde a maxima velocidade média medida sobre
3 s, que pode ser excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 m de altura sobre o nivel do terreno
em lugar aberto e plano (ABNT, 1988). Como o municipio de Dourados é situado na regido sul de
Mato Grosso do Sul, foi considerada a velocidade de 47 m/s, analisando 0 mapa de isopletas para
determinacéo da velocidade basica do vento (v,), disposto na NBR 6123 (ABNT, 1988).

A velocidade utilizada em projeto é a chamada velocidade caracteristica (v;), determinada
a partir da velocidade bésica, considerando o fator topografico (S,), o fator de rugosidade do terreno
e dimensdo da edificacdo (S,) e o fator estatistico, devido a ocupacéo do local por objetos ou pessoas
(S3). O bairro em que a residéncia se localiza apresenta perfis de elevacdo com inclinacdo média de
1,5 %, ou 0,86° (dados do Google Earth Pro), sendo abaixo de 3°, é considerado S; = 1,00. A
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altura média dos obstaculos no ambiente residencial, em geral ndo supera 10 m. Desse modo, a
edificacdo se enquadra na categoria 1V, quanto a rugosidade do terreno. A maior dimenséo da
edificacdo € de 21,13 m. Com isso, a edificacdo pertence a Classe B.

Na tabela abaixo séo apresentados os parametros b e p para a determinacéo de S, de acordo
com as respectivas categorias e classes dispostas na NBR 6123 (ABNT, 1988).

Tabela 1 — Parametros meteoroldgicos

. Classes
Categoria Zg (m) Parametros A B C
b 1.10 111 112
! 250 0 0,06 0,065 0.07
b 1,00 1,00 1,00
1 300 Fr 1,00 0,98 0.95
p 0,085 0,09 0.10
b 0,94 0,94 0.93
I 350 0 0,10 0,105 0.115
b 0.86 0,85 0,84
v 420 0 0,12 0,125 0,135
b 0,74 0,73 0.71
M 500 0 0,15 0,16 0.175

Fonte: ABNT, 1988.

Onde z, define o limite em que € aplicavel a equacdo de S, abaixo. Com F. = 0,98
(denominado de fator de rajada, sempre analisado na categoria I1), b = 0,85 e p = 0,125, a uma

altura z = 3,00 m (para estudos préximos a altura da cobertura), tem-se:

0,125

Z\P 3,00
S, = bE. (E) = (0,85)(0,98)( - ) = 0,72 Eq. 1

E o fator estatistico para residéncias € dado por S; = 1,00. Assim, temos a velocidade

caracteristica vy:

Ve = 155,5,5; = (47)(1,00)(0,72)(1,00) = 33,84 m/s Eq. 2

Por sua vez, a pressao dinamica ou pressdo de obstrucdo do vento é obtida abaixo:

q = 0,613vZ = 0,613(33,84)2 = 701,97 N/m? Eq. 3

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 54866-54881 aug. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Apenas duas aguas da residéncia localizada no bairro Santa Fé, de Dourados - MS, serdo

analisadas a seguir, dispostas a direita da fachada principal, onde consta a garagem.

Figura 1 — Plart‘e do projeto arquitetdnico da cobertura em telha metalica com queda em duas aguas e platibanda
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

A direcéo dos ventos predominantes na cidade de Dourados/MS é a nordeste (DA SILVA;
VIEIRA, 2016). Analisando a Figura acima, a respectiva direcdo é mais proxima da direcéo
horizontal da planta, perpendicular a fachada direita representada. Essa condi¢édo de célculo foi
adotada com a finalidade de propiciar uma aplicacao direta dos coeficientes de pressdo fornecidos
pela norma empregada neste estudo.

Adiante serdo citados os coeficientes de pressdo externos para o telhado. Conforme a
direcao dos ventos predominantes, foi optado por obter as pressdes efetivas na cobertura da fachada
direita, considerada a mais prejudicada pelos efeitos dinamicos da interacdo fluido-estrutura, onde
direcao dos ventos predominantes na regido de Dourados-MS é a nordeste. Logo, a direcao analisada
de incidéncia do vento é a correspondente a a = 0 °, dentre as disposicdes oferecidas pela NBR —
6123, é mais proxima da direcdo dos ventos predominantes do municipio.

Como a espessura da parede que forma a platibanda é constante de 15 cm, a adocdo dessas
medidas ndo interferem no célculo. Sera analisada a pressdo efetiva real, e a sua relacdo com a
variacdo da altura da platibanda ou da declividade do telhado na extremidade lateral e inferior da
garagem, porém, ndo serdo consideradas as espessuras da platibanda, dado que a zona critica do
telhado é de 72,9 cm, superior a 15 cm.
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Tem-se que a = b, assim com as pondera¢des mencionadas anteriormente, a = 6,30 m e
b = 4,86m. A zona critica do telhado foi determinada sabendo que deve ser adotado o menor valor
entre h e 0,15b. A altura h refere-se a distancia vertical entre o nivel do terreno e o inicio do telhado,
aproximada por h = 3,00 m. Os pardmetros necessarios para a obtencéo dos coeficientes de pressdo
externa nos telhados sdo a altura relativa h/b, sendo h/b = 3/4,86 = 0,62, indicando a segunda
linha da Tabela 5 da NBR — 6123. Também necessita-se da inclinacdo 8 do telhado, em que 6 =
5,71°, entretanto, foi adotado para calculos como 8 = 5°.

A partir desses parametros relacionados as dimensdes da edificacdo e da disposicdo da
cobertura, para a regido EG obtém-se ¢, = —0,9 e para FH tem-se ¢, = —0,6. Como dispde-se da
razdo a/b = 6,30/4,86 = 1,30, e a norma preconiza c, para a regido IJ igual ao da regido FH se
a/b=1,c, =—0,2 paraa/b = 2 e manifesta a necessidade de interpolacdo caso o valor de a/b
enteja no intervalo 1 < a/b < 2, o valor do coeficiente de pressdo externa para esse caso é c, =
—-0,52.

Figura 2 — Distribuicédo dos coeficientes de pressao externos em telhados de duas aguas, em funcdo das dimensdes do
telhado, da sua inclinacdo e do angulo de incidéncia do vento
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os coeficientes de pressdo externos do lado esquerdo e inferior do telhado na Figura 2 néo
sdo interessantes do ponto de vista pratico, pois nestas ha contato com outras dguas da cobertura da
residéncia e com isso pode-se inferir que os coeficientes de pressdo reais nessas regides seréo
inferiores aos apresentados nas regides criticas e em G e H. Desse modo, 0s maiores coeficientes
estardo na face superior. Com a finalidade de analise, adota-se para estudo somente a face superior
esquerda. Nessa regido, tem-se o local critico com uma largura de y = 0,729 m, com ¢, = —2,0.

Calculando somente a regido critica e considerando a distribuig¢do uniforme dos coeficientes
nesse local. A pressdo efetiva Ap,, é obtida pelo produto entre a diferenca do coeficiente de pressao
externo ¢, = —2,0 e 0 interno ¢; = —0,2 na regido correspondente e a pressdao dindmica q =
701,97 N/m?. Onde o coeficiente de pressdo interno igual a —0,2 deve-se a consideragéo do pior
caso no qual a cobertura ndo possua aberturas em suas imediacdes, apesar de o local ser isolado por
meio de laje, emprega-se o valor mencionado considerando que o isolamento néo seja perfeito, com
indice de permeabilidade menor que 30 % (ABNT, 1988; GONCALVES et al., 2007). Assim:

Ap, = (c, — c})g = (—2,0 + 0,2)(701,97) = —1263,55 N/m? Eq. 4

Observe que até o presente instante do estudo foram desconsiderados o efeito da platibanda.
A altura de 3,0 m utilizada refere-se ao pé direito, portanto a acao da pressao efetiva ocorre a essa
altura, e esta considera todos os efeitos particulares a edificagdo, como a sua forma, a disposicao de

seus elementos internamente e externamente e as suas dimensoes.

4.2 PRESSAO DINAMICA VARIAVEL
A fator de rugosidade do terreno pode ser descrito em funcéo da altura em relacdo ao nivel

do terreno, por meio da seguinte equacéo:

5, = bF ()’ £q. 5

Os parametros b e p serdo 0s mesmos expostos na secdo anterior. Entdo, a categoria IV e a
classe B da edificacdo, implica nos parametros b = 0,85 e p = 0,125. O fator de rajada Fy é

constante na categoria I, de valor F. = 0,98. Aplicando esses valores na equacao acima, surge:
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0,125 7 0,125

5, = (085)(098)(5) = 0833 (1) Eq. 6

Como a altura z refere-se ao nivel do solo, e pretende-se estudar o efeito da altura da
platibanda, juntamente com a inclinagdo da cobertura, na varia¢do da pressao dinamica, o calculo
pode ser desenvolvido de maneira mais pratica se inserida a altura de 3,00 m do nivel do solo ao
nivel inferior da platibanda. Para isso, faz-se z = 3,00 + y, onde y é altura da platibanda a partir de

seu nivel inferior, com isso:

3,00 + y>0’125 0,833

10 = Tooizs (300 + )™ = 0,625(3,00 +y)*'**  Eq. 7

5,(y) = 0,833(

O fator de rugosidade em funcgéo de y é incorporado a velocidade caracteristica, mantendo

os dados topograficos, estatisticos e de velocidade basica do vento expostos anteriormente, isto €,
S; =1,00,5; = 1,00 e v, =47 m/s, dessa forma:

ve(y) = (47)(1,00)[0,625(3,00 + ¥)°125](1,00) = 29,375(3,00 + y)%125  Eq. 8

Conhecendo a velocidade caracteristica, a pressao dinamica € obtida mediante:

qly) = 0,613(vk(y))2 = 0,613(29,375(3,00 + y)2125)2 =
= 528,95 (3,00 + y)°25

Repare que de acordo com a enunciacdo desenvolvida acima, a pressdo dinamica esta em
funcdo da altura da platibanda, onde sdo considerados os efeitos da velocidade do vento, topografia,

rugosidade, dimensGes da edificacdo e da ocorréncia segundo parametros estatisticos.

4.3 PRESSAO EFETIVA VARIAVEL
4.3.1 Cobertura sem platibanda

Na determinacdo da pressdo efetiva apenas ha dependéncia de seu valor a altura y da
platibanda e a diferenca entre os coeficientes de pressdo externa e interna. Esses coeficientes
também dependem da inclinacdo do telhado, além das dimensdes da edificacdo e da existéncia de
abertura (SEIFERT et al., 2006). Se os coeficientes adotados forem ¢, = —2,0 e ¢c; = —0,2, a
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equacdo para a pressao efetiva corresponderd a inclinagdo de aproximadamente igual 5°.
Desenvolvendo o estudo para o caso sem obstrugéo, considera-se a inexisténcia de platibandas, e a
altura y indica somente a altura a partir de 3,00 m.

O mesmo calculo pode ser realizado comparando diferentes inclinagdes de telhados. Com a
finalidade de comparacdes, obtém-se os coeficientes para as inclina¢des de 10°, 15° e 20°.

Em 10°, tem-se para a regido critica de G (representada em E) na Figura 2, os coeficientes

c. =—2,0ec; =—0,2, assim:
Ap.1(¥) = (—2,0 + 0,2)[528,95 (3,00 + y)®2°] = —952,11(3 + h)*?5 Eqg. 10

A 15° de inclinagdo, a cobertura apresenta c, = —1,8 e ¢; = —0,2 na regido analisada,

resultando:
Ap.,(y) = (—1,8 + 0,2)[528,95 (3,00 + y)*25] = —846,32(3 + h)*?5 Eqg. 11
E a 20°, os coeficientes sdo c, = —1,5 e ¢; = —0,2, fornencendo:
Ap.3(y) = (—1,5 + 0,2)[528,95 (3,00 + y)*2?°] = —687,64(3 + h)*?5 Eqg. 12

Se y =0, na altura de 3,0 m, sdo encontrados valores decrescentes de pressdes efetivas
conforme é aumentada a declividade da cobertura. Resultando Ap,,(y) = —1252,98 N/m?,
Ap.,(y) = —1123,15 N/m? e Ap,3(y) = —904,98 N/m?. Assim, quanto maior a inclinagéo do
telhado, menor o efeito de succdo, porém, € necessario atentar-se as inclinacbes maximas

recomendadas a cada tipo de telha.

4.3.2 Cobertura com platibanda

Ao considerar o efeito da platibanda na magnitude das pressoes efetivas pode-se recorrer a
Tabela 4 da NBR 6123 (ABNT, 1988), onde séo apresentados os coeficientes de pressao externa
para paredes, onde no presente estudo sdo aplicados a platibandas. Os respectivos coeficientes
adotados se referem a face direita da garagem em planta baixa na Figura 1.

N&o foi adotado o coeficiente e pressdo externa medio, pois somente aplica-se a paredes
paralelas a direcdo de incidéncia do vento, e nesse estudo avalia-se a direcdo do vento

correspondente a 0°. Desse modo, para a fachada em estudo aplica-se +0,7. Dispondo da carga
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dinamica do vento g(y) = 528,95(3,00 + h)>2?5 | determina-se a pressdo efetiva devido a

platibanda:
AP = (0,7)528,95 (3 + h)*?5 = 370,265 (3 + h)%2?° Eg. 13

Onde h denota a altura da platibanda.

A pressdo efetiva na platibanda é positiva, isto é, age no sentido de compressédo a partir do
lado externo (sinal positivo), contrério as forcas de succao no telhado.

Assim, para o célculo da pressdo efetiva em diferentes inclinagdes de telhado, basta somar
370,265 (3 + h)>%5 com a funcdo correspondente a succdo na cobertura para a declividade
requerida.

Entéo:

AP = 370,265 (3,00 + h)%?5 — 952,11 (3 + h)%?5 = —581,85 (3,00 + h)**> Eq. 14
AP = 370,265 (3,00 + h)%?5 — 952,11 (3 + h)%?5 = —581,85 (3,00 + h)**>  Eq. 15
AP = 370,265 (3,00 + h)%25 — 846,32 (3 + h)%25 = —476,06 (3,00 + h)**>  Eq. 16
AP = 370,265 (3,00 + h)%25 — 687,64(3 + h)*?> = —317,37 (3,00 + h)*?5  Eq. 17

Onde as Eq. 14, Eq. 15, Eqg. 16 e Eq. 17 acima referem-se as inclinagdes de telhado de 5°,
10°, 15° e 20°, respectivamente.

Como as declividades de 5° e 10° possuem as mesmas curvas de pressdo especifica e
pretende-se avaliar as principais distin¢des entre as curvas para diferentes declividades, adota-se
somente as declividades de 5°, 15° e 20°, devido a situacdo real apresentar pressdes efetivas
semelhantes entre 5° e 10°.

AsEq. 14, Eq. 16 e Eq. 17 sdo representadas graficamente na Figura 3, o que permite analisar
a variacdo da pressdo efetiva conforme a variacdo da altura da platibanda e simultaneamente

comparar essas caracteristicas entre coberturas de declividades distintas.
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Figura 3 — Gréfico da variagdo da pressdo efetiva conforme a variacdo da altura da platibanda, em diferentes
declividades de cobertura
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

E usual a adocdo de 10 % de declividade para telhas metalicas, devendo-se evitar
inclinages inferiores a 5 %. Por isso, pode-se comparar a variagdo da pressdo efetiva no telhado da
edificacdo em analise tanto para o valor 8 = 5° (10 %), adotado na edificagdo analisada, como para
valores superiores, como 8 = 15° e 8 = 20°, permitindo fazer inferéncias a partir da pressao
efetiva para diferentes alturas de platibanda em diferentes declividades do telhado.

Na Figura 3, 0 aumento da altura h da platibanda implica no aumento da pressédo efetiva
negativa no telhado, ou seja, da suc¢do sobre 0 mesmo. Essa caracteristica pode ser prevista, pois
sabe-se que a pressdo do vento sobre uma parede a barlavento implica na succdo a sota-vento
(MOONEGHI et al., 2014). Essa mesma tendéncia € verificada ao diminuir a inclinacéo do telhado,
quanto mais plana a superficie de incidéncia do vento, maior € a forca de suc¢do (HU et al., 2017).

Na edificacdo mencionada, a telha galvalume empregada de inclinacdo de 10 % ou 5°,
demonstra baixa viabilidade quando a pressdo do vento é analisada, pois a magnitude da suc¢do
torna-se maior devido a baixa declividade em que estas geralmente sdo instaladas. Na inclinacao de
20°, sdo apresentados 0s menores valores de succdo. Contudo, a inclinacdo de 5° € usualmente
empregada em telhas galvalume.

Apesar dos resultados apresentados, um telhado com alta declividade pode torna-se inviavel
tanto pela declividade recomendada pelo fabricante, idealizada para o fluxo de aguas pluviais sem

uma velocidade excessiva, como pela perda da capacidade de a platibanda ocultar a cobertura, pois
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as estruturas de fixacdo tornam-se mais altas, com perfis mais robustos, e as ligagcdes necessitam ser
mais resistentes a esforcos de tracdo e compressdo. Logo, com o intuito de proporcionar maior
rigidez a estrutura de suporte do telhado, o custo total da edificagéo pode tornar-se mais elevado.

Neste caso, como pode ser inferido pelo estudo de Vanderlei et al. (2019), também é preciso
atentar-se a existéncia e posicdo das aberturas, assim como suas dimens@es, além do conforto
luminico e térmico proporcionado, onde este Ultimo fator, quando analisado sistematicamente,
alcanca os melhores resultados quanto a conservacgéo de energia em coberturas brancas, um quesito
preponderante tratando-se de custo-beneficio, mas ainda pouco efetivamente considerado em
projetos de coberturas de residéncias de padréo baixo (DURANTE et al., 2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da forca do vento em edificacGes é fundamental em localidades onde as velocidades
do vento sdo elevadas. Esse estudo geralmente é realizado somente em edificacGes esbeltas e altas.
Nesses casos, havera economia no custo final da obra, sendo obtidas estruturas menos robustas.
Apesar de a presente edificacdo analisada ndo possuir as caracteristicas em que esse estudo se mostra
necessario, possibilita compreender a interagédo entre 0 vento e a cobertura com platibanda.

Foi verificado que no telhado haverd succdo, crescente conforme a diminuicdo da
declividade do telhado ou o aumento da altura da platibanda. Para viabilizar sua construgcdo, sem
comprometer o projeto executivo ou arquitetdnico, &€ necessario analisar os casos em que os efeitos
do vento devem ser considerados, ou podem ser desprezados, adaptando o projeto as condigdes
especificas da localidade da obra e aos recursos disponiveis.

Deve-se salientar que esta pesquisa foi conduzida considerando os parametros, as
metodologias e as observacdes proprias da NBR 6123 — Forcas Devidas aos Ventos em Edificacdes
de 1988, dado que sua realizacdo do estudo foi anterior a verséo corrigida 2 da referida norma e
confirmada 01 de novembro de 2019. Contudo, pode-se verificar a contribuicdo ao desenvolvimento
de projetos de coberturas, avaliando os efeitos produzidos pelo vento integralmente aos esforgcos
induzidos na estrutura em conjunto com a variacdo dos parametros de inclinacdo da cobertura e
altura da platibanda. Assim, pode ser percebida a especificidade do tema abordado, o que torna o

estudo relevante para discussdao mesmo em atualizac@es posteriores da NBR 6123.
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