


















































































5- EXEMPLOS 

a) Veremos a seguir como determinar o intervalo de tempo para 
edificações em que a maior dimensão horizontal ou vertical é superior 
a 50m. Trataremos separadamente o caso de edificações alteadas e 
alargadas. Para o caso de profundidade superior à largura admite-se 
a adoção dos mesmos valores determinados para edificações alargadas 
(tomando a profundidade como dimensão de referência). 

b) Edificações alteadas 
A este tipo de edificações aplica-se o gráfico da Fig. 3.5. A marcha 

de cálculo, por aproximações sucessivas, será Indicada com dois exem­
plos. 

Exemplo- Terreno: categoria 111. Altura da edificação, h= 100m. 
Velocidade básica do vento, V0 = 45m/s. 

1-Tomar, como primeira aproximaÇã(), Vt = V0 e determinar t = t' 
pela (3.6), ou pela Fig. 3.5 (As tabelas de S2 da NBR-6123, redação 
1987, estão reproduzidas na Ref. 2): · 

Vt =V 0 = 45m/s; t' = 7,5·1 00/45 = 16,7s 

2 -Conhecido t', obter S2(h) da tabela da NBR-6123, categoria 111: 
S2(100) = 1,145 

3-Calcular Vt•(h) S2(h)V0: Vt•(100) = 1,14545 = 52m/s 
4-Determinar t = t" pela eq. (3.6) ou pela Fig. 3.5: 

t" = 7,5·100/52)= 14,4s 
5-Se lt"-t'l< 1,5, t = t". Caso contrário, repetir passos 2 a 4 

J t"-t'l= J 14,4-16,71 = 2,3s. Portanto, repetir passos 2 a 4. 
2-Conhecido t", obter S2(h) pela tabela da NBR-6123: S2(100) = 1,14 
3-Vt"(h) = S 2(h)V0 = 1,14-45 = 51m/s 
4-t'" = 7,5·100/51 = 15s 
Portanto, t = 15s. 
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2~ Exemplo- Terreno: categoria V. Altura da edificação, h= 100m. 
Velocidade básica do vento, V0 = 40m/~:i. 

1-V = V0 = 40m/s; t' = 7,5·100/40 = 19s (ou da Fig. 3.5) 
2-Da tabela da NBR-6123, categoria V: S2l100) = 0,97 
3-Vt'(100) = 0,97·40 = 38,8m/s 
4-t" = 7,5·100/38,8 = 19s 
Portanto, t = 19s. 

Comentários: O passo 5 baseia-se em observações da convergência 
dos valores de t. Observe-se que para a mesma altura h das edificações 
t variou em função da categoria e da velocidade V0• As tabelas 5.1 
e 52 apresentam a marcha de cálculo para edificações com- alturas 
entre 50 e 200m, com V 0 entre 30 e 50m/s, para as categorias 111 e 
V. Determinado o valor de t, o perfil de velocidades adimensionais, 
s2. pode ser obtido a partir das tabelas de s2. interpolando, ou a partir 
da equação: 

S2 =bFr(z/10)P (5.1) 

com os valores de b, Fr e p retirados da NBR-6123, redação 1987, 
ou da Ref. 2. 

As velocidades adimensionais assim obtidas (isto é, S2) podem ser 
usadas no cálculo de ações totais do vento nas edificações. Estas ações 
servem para o dimensionamento da estrutura nos pavimentos inferiores, 
para a determinação das ações nas fundações e para a verificação 
ao tombamento e torção. 

A redação de 1987 da NBR-6123 adotou, para edificações com 
a maior dimensão horizontal ou vertical da superffcie frontal acima 
de 50m, um perfil potencial · de velocidades médias correspondente a 
um intervalo de tempo de 10s. Ao mesmo tempo fica aberta a possibili­
dade, para edificações com a maior dimensão acima especificada supe­
rior a BOm, da determinação do tempo de duração da rajada correspon­
dente a um turbilhão que envolva convenientemente a edificação pelo 
processo aqui sugerido, adotando-se este novo valor, desde que superior 
a dez segundos. 

c) Edificações alargadas 
Para edificações alargadas (largura maior que altura) será necessá­

rio considerar caracterfsticas que originem pouca ou nenhuma continui­
dade estrutural ao longo da edificação, como, por exemplo: 

-edificações com juntas de dilatação que separem a estrutura em 
duas ou mais partes estruturalmente independentes; 

-edificações com pouca rigidez na direção perpendicular ao vento, 
e por isso com pouca capacidade de redistribuição de cargas, tais como 
pavilhões industriais para llngotamento contrnuo e de laminação em 
usinas siderúrgicas, com compriment~s que podem chegar a 1 km ou mais; 
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TABELA 5.1 - DETER~INAÇÃO DO INTERVALO DE TEMPO - CATEGORIA 111 

1 ~ aprox. 2~ aproximação 3! aproximação 
h (m) v0 (m/s) 

t' (s) 82 (h) v1• (h) I' (s) 82 (h) \71" (h) I, I'" (s) 

30 12,5 1,06 32 12 - - 12 
35 10,5 1,07 37 10 - - 10 

50 40 9,5 1,07 43 9 - - 9 
45 8,5 1,07 48 8 - - 8 
50 7,5 1,08 54 7 - - 7 

30 20 1,10 33 18 1,10 33 18 
35 17 1,10 39 15 1,11 39 15 

80 40 15 1,11 44 14 - - 14 
45 13,5 1,12 50 12 1,12 51 12 
50 12 1,12 56 11 - - 11 

30 25 1,11 33 23 1,12 34 22 
35 21,5 1,12 39 19 1,125 39 19 

100 40 19 1,13 45 17 1,13 45 17 
45 16,5 1,145 52 14 1,14 51 15 
50 15 1,14 57 13 1,15 58 13 

30 30 1,12 34 26 1,14 34 26 
35 25,5 1,14 40 23 1,145 40 23 

120 40 22,5 1,145 46 20 1,15 46 20 
45 20 1,15 52 17 1,16 52 17 
50 18 1,16 58 16 1,165 58 16 

30 40 1,15 35 34 1,155 35 34 
35 34 1,155 40 30 1,16 41 29 

160 40 30 1,16 46 26 1,18 47 26 
45 27 1,17 53 23 1,185 53 23 
50 24 1,18 59 20 1,19 60 20 

30 50 1,175 35 43 1,18 35 43 
35 43 1,18 41 37 1,19 42 36 

200 40 37,5 1,19 48 31 1,20 48 31 
45 33 1,20 54 28 1 ,21 54 28 
50 30 1,20 60 25 1,22 61 25 

Passos: (1) (2) (3) (4) (2) (3) (4) 
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TABELA 5.2 - DETERMINAÇÃO DO INTERVALO DE TEMPO - CATEGORIA V 

1 ~ aprox. 2! aproximação 3~ aproximação 
h (m) v0 (m/s) 

t' (s) S2 (h) 'V t' (h) t' (s) s2 (h) 'iJ t" (h) t, t'" (s) 

30 12,5 0,92 28 13 - - 13 
35 10,5 0,95 33 11 - - 11 

50 40 9 0,955· 38 10 - - 10 
45 8 0,96 43 9 - - 9 
50 7,5 0,965 48 8 - - 8 

30 .20 1,01 30 20 - - 20 
35 17 1,02 36 17 - - 17 

80 40 15 1,03 41 15 - - 15 
45 13 1,04 47 13 - - 13 
50 12 1,04 52 12 - - 12 

30 25 1,03 31 24 - - 24 
35 21,5 1,055 37 20 - - 20 

100 40 19 1,05 I 42 18 - - 18 
45 16,5 1,06 48 16 - - 16 
50 15 1,07 54 14 - - 14 

30 30 1,05 32 28 1,04 31 29 
35 25,5 1,075 38 24 - - 24 

120 40 22,5 1,09 44 20 1,10 44 20 
45 20 1,10 50 18 1,105 50 18 
50 18 1,105 55 16 1,11 56 16 

30 40 1,09 33 36 1,10 33 36 
35 34 1 '11 39 31 1,12 39 31 

160 40 30 1,12 45 27 1,14 46 26 
45 27 1,14 51 24 1,15 52 23 
50 24 1,15 58 21 1,14 57 21 

30 50 1,14 34 44 1,145 34 44 
35 43 1,15 40 38 1,155 40 38 

200 40 38 1,16 46 33 1,17 47 .32 
45 33 1,17 53 28 1,19 54 28 
50 30 1,18 59 25 1,20 60 25 

Passos: (1) (2) (3) (4) (2) (3) (4) 

t • 7,5hliit(h) 
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-estruturas especiais, para coberturas de grandes dimensões e, 
por suas caracterfsticas, sem capacidade acentuada de redistribuição 
de cargas; 

-pavilhões industriais com pórticos auto-portantes, sem redistri­
buição de cargas horizontais entre eles. 

Neste caso a dimensão horizontal a considerar será a dimensão 
entre juntas de dilatação ou uma dimensão que o engenheiro estruturista 
definir como conveniente. 

Exemplificaremos com duas cúpulas esféricas, para as quais não 
há o problema de juntas. 

1~ Exemplo - Terreno: categoria IV. Altura da cúpula, h= 100m. 
Diâmetro da base da cúpula, d = 200m. V 0 = 45m/s. 

1-Tomar, como primeira aproximação, V= V0 e determinar t = t' 
pela (3.6) com d =h =200m, ou pela Fig. 3.5: Vt = V0 = 45m/s; t' = 7,5~ 
200/45 = 33s. 

2-Conhecido t', obter S2(h) da tabela da NBR-6123, categoria IV: 
S2(1 00) = 1 ,03. 

3-Calcular Vf'(h) =S2(h)V0 : Vr(100) = 1,0345 =46m/s 
4-t" = 7,5·200/46 = 33s = t'. 
Portanto, t =.33s. 

2~ Exemplo- Terreno: categoria 111. Altura da cúpula, h= 60m. Diâ-
metro da base da cúpula, d =200m. V 0 = 40m/s. 

1-Vt = V0 = 40m/s; t' = 7,5·200/40 = 37,5s (ou da Fig. 3.5) 
2-Da tabela da NBR-6123, categoria 111: S2(60) = 1,005 
3-Vf(60) = 1,00540 = 40m/s 
4-t" = 7,5·200/40'= 37,5s = t'. 
Portanto, t = 38s. 
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6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

a) O vento natural pode ser considerado como formado por duas 
componentes: uma velocidade média que varia lentamente e uma flutua­
ção aleatória em torno desta média (rajada). Do espectro de potência 
das rajadas conclui-se que estas duas componentes são separadas por 
um patamar de báixa energia, centrado em um perfodo de cerca de 
meia hora. 

A velocidade média, com variações lentas, é considerada constante 
para efeitos práticos. Conforme o critério de Davenport, esta velocidade 
média, que origina um esforço permanente sobre a edificação (solicitação 
estática), constitui a velocidade de referência (velocidade básica). 

b) O grande problema no estudo da velocidade básica é a fixação 
de um intervalo de tempo razoável para calcular a velocidade média. 
Davenport inicialmente aconselhava média sobre um minuto (fastest minu­
te) ou milha mais veloz (fastest mile}. Por exemplo, 120mph significa 
duas milhas por minuto para o minuto mais veloz, ou melo minuto por 
milha, para a milha mais veloz (mede-se o tempo para que o vento 
percorra uma milha, sendo 1 milha = 1.609m). 

Passou-se depois, com o estudo do espectro do vento, a recomendar 
valores entre cinco minutos e uma hora, principalmente entre 1 o e 30 
minutos. A razão principal é que a média calculada neste intervalo conta 
melhor a história do vento e inclui a energia das rajadas. Além disso, 
permite incluir temporais curtos. O espectro de rajada permite predizer 
a probabilidade de rajadas repetidas e seus efeitos na estrutura. 

é sem dúvida o melhor processo quando quisermos estudar o com­
portamento dinâmico da estrutura, o que é necessário em estruturas 
multo flexfvels, de longo perfodo de vibração (acima de dois segundos), 
tais como pontes de grandes vãos, ediffcios excepcionalmente altos, 
reservatórios elevados sobre suportes flexfveis, postes esbeltos para 
iluminação, torres de televisão e microondas, etc. 
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Entretanto, geralmente estamos mais Interessados em determinar 
as forças estáticas do vento e a majoração destas forças pelo Impacto 
de rajadas de curta duração. Para estes casos somos de opinião que, 
atualmente, para o Brasil, é melhor o critério defendido por Newberry: 
a velocidade básica mais recomendada é a da rajada máxima a 1Om 
de altura. Desta se passa para as velocidades de cálculo por coeficientes 
apropriados, em função das dimensões da construção (fator de rajada}. 
O erro será menor do que o oriundo ao passar de uma velocidade 
sobre um perfodo muito maior, e !listante daquelª que interessa ao 
cálculo. Além do que aqui também influiria a sensibilidade do anémO· 
metro para se estabelecer o fator de passagem de 1 h, ou 30m in; etc., 
para os poucos segundos que Interessam ao cálculo dos casos usuais. 
Naturalmente, será necessário conhecer a sensibilidade dos anemOme­
tros, a fim de fazer a correção para um tempo padrão. 

c) A velocidade máxima de rajada depende de seu tempo de duração, 
t. Quanto menor sua 'duração, maior sua velocidade. O fator de rajada 
Fr(tiT) é definido por: · 

Fr(t!T)'= V(t)/V(T). 

Para o gráfico da Fig. 4.4 teremos: 

Fr(t13s) = V(t)/V(3s). 

Estamos usando aqui o termo fator de rajada em um sentido lato, 
podendo T ser menor ou maior que t. · · 

d) Para as edificações correntes os intervalos de tempo já estão 
especificados na .norma brasileira NBR-6123, redação de 1987. Na fixação 
destes valores foram também consideradas medidas feitas em edificações 
reais,49 a s1 que permitiram obter Informações adicionais sobre as dimen­
sões dos turbilhões que incidem nas edificações. 

e) Em alguns casos de obras excepcionais poderá ser necessário 
verificar a possibilidade de turbilhões menores e de maior velocidade, 
atingindo a edificação em vários pontos, causarem esforços maiores · 
do que um único turbilhão que envolva adequadamente toda a edificação. 

Também torna-se necessário considerar caracterfsticas que origi­
nem pouca ou nenhuma continuidade estrutural ou redistribuição de 
cargas, como foi visto em 5.c. 

f) Para efeitos estáticos, a velocidade de referência da norma 
brasileira NBR-6123 é a velocidade básica, V0,definlda como a "velocida­
de de uma rajada de três segundos excedida na média tima vez em 
50 anos, a dez metros acima do terreno, em campo aberto e plano". 

Para efeitos dinâmicos, esta norma toma como velocidade de refe­
rência a velocidade correspondente a um intervalo de tempo de dez 
minutos. 
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g) Transcrevemos, a seguir, os Itens da norma brasileira NBR-6123 
que se referem a intervalo de tempo, em sua redação de 1987. 

"5.3 - Rugosidade do terreno, dimensões da edificação e altura sobre 
o terreno: fator s2 
O fator S2 considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, 
da variação da velocidade do vento com a altura acima do terreno 
e das dimensões da edificação ou parte da edificação em consideração. 
Em ventos fortes em estabilidade neutra a velocidade do vento aumenta 
com a altura acima do terreno. Este aumento depende da rugosidade 
do terreno e do Intervalo de tempo considerado na determinação da 
velocidade. Este intervalo de tempo está relacionado com as dimensões 
da edificação, pois edificações pequenas e elementos de edificações 
são mais afetados por rajadas de curta duração do que grandes edifica­
ções. Para estas é mais adequado considerar o vento médio calculado 
com um interValo de tempo maior." 
"5.3.2 -Dimensões da edificação 
A velocidade do vento varia continuamente e seu valor médio pode 
ser calculado sobre qualquer Intervalo de tempo. Foi verificado que 
o intervalo mais curto das medidas usuais (três segundos) corresponde 
a turbilhões cujas dimensões envolvem convenientemente obstáculos 
de até 20 metros na direção do vento médio. Quanto maior o intervalo 
de tempo usado no cálculo da velocidade média, tanto maior a distância 
abrangida pelo turbilhão. 
Para a definição das partes da edificação a considerar na determinação 
das ações do vento, é necessário considerar caracterrsticas construtivas 
ou estruturais que originem pouca ou nenhuma continuidade estrutural 
ao longo da edificação, tais como: 
- edificações com juntas que separem a estrutura em duas ou mais 
partes estruturalmente independentes; 
- edificações com pouca rigidez na direção perpe.ndlcular à direção 
do vento, e por isso com pouca capacidade de redistribuição de cargas. 
Foram escolhidas as seguintes classes de edificações, partes de edifica­
ções e seus elementos, com intervalos de tempo para cálculo da velocida­
de média de, respectivamente, 3, 5 e 1 O segundos: 
Classe A: Todas as unidades de vedação, seus elementos de fixação 
e peças individuais de estruturas sem vedação. Toda edificação na qual 
a maior dimensão horizontal ou vertical não exceda 20 metros. 
Classe B: Toda edificação ou parte de edificação para a qual a maior 
dimensão horizontal ou vertical da supertrcie frontal esteja entre 20 
e 50 metros. 
Classe C: Toda edificação ou parte de edificação para a qual a maior 
dimensão horizontal ou vertical da superffcie frontal exceda 50 metros. 
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Para toda edificação ou parte de edificação na qual a maior dimensão 
horizontal ou vertical da supertrcie frontal exceda 80 metros, o Intervalo 
de tempo correspondente poderá ser determinado de acordo com as 
indicações do anexo A." 
"A.2 -Intervalo de tempo 
Para a determinação do intervalo de tempo, t, a usar na obtenção da 
velocidade média do vento que incide em uma edificação ou parte de 
edificação com a maior dimensão horizontal ou vertical da supertrcle 
frontal excedendo 80 metros, poderá ser utilizada a expressão 

t = 7,5LNt(h) 

sendo 

L -altura ou largura da supertrcle frontal da edificação ou parte 
de edificação em estudo, adotando-se o maior dos dois va­
lores; 

Vt(h) -velocidade média do vento sobre t segundos, no topo da 
edificação ou da parte de edificação em estudo -
Vt(h) = S1S2(h)V0• 

O cálculo de Vt(h) pode ser feito por aproximações sucessivas." 
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Nova Série 
Livro-Texto 

I '--------------------------------A Nova Série Livro-Texto, da Editora da Universidade, 
traz de volta a Idéia de que os professores 
não dispõem, multas vezes, de obras condizentes 

· çom suas necessidades especificas de sala de aula. 
A ausência de bibliografia especializada, soma-se a pequena quanti­
dade de textos especificas para uso pedagógico • 

. O objetivo desta série é preencher um vazio editorial, 
enriquecendo o processo de aprendizagem com livros 
que atendam as carências das múltiplas áreas de conhecimento. 

BASIC para jovens: . introdução à informática I 1 
Magda Bercht e -Newton Braga Rosa · 

Este livro está escri_to de forma coloquial, direta e simples, visando 
facilitar o auto-aprendizado da linguagem BASIC pelos não-Iniciados. 
BASIC para jovens foi projetado para ser usado junto com um microcom-

. putador. Conforme a experiência dos autores, o estudante poçle progredir 
· no seu próprio ritmo, dispensando a presença constante do professor; 
em 12 horas de trabalho, em média, vencerá todo o conteúdo, se sentirá 
seguro para elaborar pequenos programas e motivado para estudos mais 
avançados. 

Dance aprendendo, aprenda dançando I 2 
Morgada Cunha 

A dança criativa possui caracterfsticas, valores e finalidades eminente­
mente educativas, por isso ela deveria Integrar currfculosescolaresdesde 
a pré-escola até a universidade. Seus conteúdos tfplc9s são perfeita­
mente adaptáveis a qualquer nfvel de ensino, o.que viria a complementar 
as atividades ginásticas, lúdicas, esportivas e recreativas, que via de 
regra integram a disciplina de Educação Ffslca minhWada em nossas 
escolas. 

Introdução à lógica elementar (com o símbolo de Hilbert) I 3 
Rejane Ca~rlon e Newton C.A. da Costa 

A teoria dos operadores que formam termos ligando variáveis de fórmu­
las tem sido muito desenvolvida e encontrado aplicações diversas. O 
caráter não trivial das técnicas para se estudar o sfmbolo de Hilbert 
torna patente o significado profundo das noÇões da lógica hodierna. 
Achamos então que uma introdução à lógica . fundada no sfmbolo de 
Hilbert associado à lógica elementar afigura-se conveniente. · 

PRÓXIMO LANÇAMENTO 

Manual LOOO 
Lucila Maria Costl Santarosa (coord.), Maria Eunice Garrido Barbleri, 
Rosângela Kisiolar Machado e Renato Albano Petersen Filho 

Trabalho desenvolvido pela equipe de pesquisadores, professores e moni­
tores do Projeto EDUCOM, da Faculdade de Educação da UFRGS. Tem 
como propósito suprir a falta de um manual que facilite a aprendizagem· 
pela criança da linguagem LOGO. 
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Série 
·ENGENHARIA 
ESTRUTURAL 
Joaquim Blessmann 

1. Ação do vento em cúpulas 
Ensaios em outros pafses; 
ensaios no Brasil; 
normas e comparação de resultados; 
conclusões. 

2. Acidentes causados pelo vento 
Causas aerodin3micas 
e estruturais dos acidentes; 
exemplos de acidentes; 
torres e linhas de transmissão; 
conclusões e recomendações. 

3. Intervalo de tempo para cálculo 
da velocidade básica do vento 
Fatores a considerar; 
intervalo de tempo; 
mudança de intervalo de tempo; 
exemplos; 
conclusões e recomendações. 

4. Considerações 
sobre alguns tópicos 
para uma norma de vento 
Ações locais; 

inclinação do telhado; 
forma e proporções da construção; 
interação e proteção; 
resumo. 

5. Pressão.interna 
Ensaios: permeabilidade 
das paredes e lanternins; 
cálculo da pressão in tema; 
normas; 
conclusões e recomendações. 

6. Tópicos de normas de vento 
Pressão din3mica; 
forças devidas ao vento; 
reticulados; 
coberturas planas isoladas; 
anexo (NBR-6123). 

7. Ação do vento em editrcios 
Aerodin3mica: ação estática 
do vento; 
efeitos nocivos do vento; 
aplicações da NBR-6123. 

8. Aerodinâmica das construções 
Noções de aerodin3mica 
aplicáveis à engenharia civil; 
efeitos estáticos do vento 
em sólidos simples. 
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