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Resumo

A forma que a edificagdo se comporta devido a agdo do vento pode por em risco a seguranga ¢
solidez da construgdo. Atualmente alguns autores apontam que os projetos arquitetonicos tém usado
coberturas com inclinagdes cada vez menores, materiais mais leves, flexiveis e com vaos maiores
tornando-os mais sensiveis a agdo do vento. Um tUnico acidente desses, isoladamente, ndo representa
muito na economia nacional, mas somados, os prejuizos causados pelos inimeros acidentes chegam a
um valor significativo. Para evitar e minimizar esses acidentes ¢ fundamental entender como o vento
se comporta diante de certas variaveis, tais como a inclinagdo, a incidéncia do vento e sua velocidade.
Para tanto, foi escolhido para o estudo um galpdo modelo, fixadas as condigdes topograficas, forma
e proporgdo ¢ regido, com vento de velocidade caracteristica 52 m/s. O trabalho consiste em analisar
os ventos incidentes de 0° e 90°, com a variagdo da inclinagdo da cobertura de 0° a 60° e levando em
consideragdo os coeficientes de pressdo e de forma internos seguindo as orientagdes da NBR 6123:1988.
A analise foi realizada por regido ¢ com base nos resultados obtidos foi possivel notar comportamentos
distintos da teoria abordada, tais como as regides incidentes de sobrepressdo no barlavento para ventos

incidentes a 90°.

Palavras-chave: Vento; Coberturas; Inclinagdes, Galpao.

1 Introducao

O estudo da acdo do vento em coberturas é
relevante por ser uma parte da edificacdo suscetivel
a danos, tais como arrancamentos parciais ou totais
da cobertura e de partes da estrutura do telhado,
quando ndo devidamente considerados seus efeitos
(BLESSMANN, 2001).

Essas agdes causadas pelo vento podem ser
succdes ou sobrepressdes, ambas podendo variar seus
efeitos dependendo das caracteristicas da edificacdo e
do local onde esta inserida.

As succdes sao pressdes efetivas abaixo da
pressdo atmosférica de referéncia caracterizando-se
pelos coeficientes de pressdo e de forma negativos, e
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as sobrepressdes sdo pressoes efetivas acima da pres-
sdo atmosférica caracterizando-se pelos coeficientes de
pressdo e de forma positivos (ABRANTES, 2016).

Geralmente as acdes do vento mais nocivas a
cobertura s3o as sucgdes, principalmente em telha-
dos pouco inclinados. Com o aumento dessa inclina-
¢do os valores de suc¢des tendem a diminuir, porém,
em coberturas com maiores inclinagdes podem ocor-
rer o surgimento de sobrepressdes em partes dela
(BLESSMANN, 1991).

Este trabalho tem como objetivo analisar o
comportamento de uma cobertura com diferentes in-
clinagdes diante a agdo do vento, reunindo seus fatores
de influéncia e suas a¢bes em estruturas, determinan-
do assim uma faixa de inclinacao ideal.
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2 Metodologia

Para atingir os objetivos deste trabalho foi rea-
lizada uma analise tedrica das solicitagdes de vento
atuantes em um telhado de duas aguas de um galpdo
modelo em fun¢do da sua inclinagdo, essa variando
de 0° até 60°. Por meio de levantamento bibliografico
na norma nacional ¢ em referéncias bibliograficas, fo-
ram reunidos os fatores de influéncia do vento e suas
acdes em estruturas. O método de calculo seguiu as re-
comendagdes da NBR6123:1988 — Forgas devidas ao
vento em edificagdes.

Foram analisados graficos das solicitagdes de
vento para cada inclinagdo, determinando assim, uma
faixa de inclinagdo que apresentou os melhores resul-
tados para o galpao modelo.

3 Acoes devido ao vento

Segundo Blessmann (2009) as acdes causadas
pelo vento podem variar seus efeitos de acordo com
fatores como a dire¢do do vento, rugosidade e topo-
grafia do terreno, forma e propor¢do da edificagdo,
inclinagdo e tipo de cobertura (planas ou curvas).

3.1 Acoes locais

Também Pitta (1987) refor¢a que as agdes lo-
cais sdo constituidas por altos valores de succdes
que ocorrem em zonas ndo muito extensas. Ocorrem
proximas das arestas, quinas de paredes e coberturas,
principalmente para ventos incidindo obliquamente a
uma fachada.

De acordo com Blessmann (1990) as agdes
locais mais violentas sdo causadas devida a formagao
de dois vortices de topo que aparecem com vento in-
cidindo aproximadamente 45°. Esses vortices se desen-
volvem de forma conica ao longo de duas arestas do
telhado, tendo seu inicio nas proximidades da quina
mais a barlavento®.

Sao essas sucg¢des causadas por esses vortices,
algumas vezes somadas a sobrepressdes internas, as
responsaveis pelos casos de arrancamentos totais ou
parciais das coberturas, quando ndo ¢ levado em con-
sideragdo esse fenomeno (BLESSMANN, 2001).

3.2 Inclinagdes da cobertura

A inclinagdo do telhado, para a agua de barla-

vento, influi tanto nas sucgdes locais para vento in-
cidindo obliquamente como nos valores de sucgdes ¢
sobrepressdes médios e maximos para vento incidin-
do perpendicularmente a cumeeira (BLESSMANN,
2009).

Blessmann (1991) verificou experimentalmen-
te que para ventos incidindo perpendicularmente a
cumeeira aparecem valores maiores de suc¢do em
telhados com inclinagdo de 8° a 12°, sendo que esses
valores diminuem a medida que aumenta a sua in-
clinagdo. A partir de 35° pode ocorrer sobrepressdo em
partes da cobertura. A dgua de sotavento’ estd sempre
sujeita a sucgoes.

Segundo Manfrim (2006), valores de sucgdes
muito altos podem aparecer proxima a cumeeira, mes-
mo na agua de barlavento. Assim, ¢ necessario que nes-
sas zonas sejam convenientemente fixadas as telhas a
fim de se evitar arrancamentos.

A altura da parede também exerce grande in-
fluéncia sobre as pressdes na cobertura. Em geral,
levando-se em consideracdo a influéncia da altura da
parede e a inclinagdo do telhado, pode-se dizer que as
pressdes externas dependem da forma do escoamento
nas vizinhangas da edificagdo (BLESSMANN, 2009).

A Figura 1 ilustra trés estagios da forma do
escoamento do ar, uniforme, obtidos dos ensaios de
Irminge e Nokkentved. O primeiro estdgio ¢ no inicio
do movimento do ar, o segundo ¢ o estagio intermedia-
rio com um grande turbilhdo formado a sotavento da
edificag@o e no terceiro (estdgio definitivo) com a es-
teira formada com um grande numero de pequenos
turbilhdes. Os ensaios realizados para telhados com in-
clinagdo a 30° sdo representados pelas letras a), b) e ¢),
para a inclinagdo a 45° as letras d), ¢) ¢ f) e inclinagdo
a 60° as letras g), h) e 1).

3.3 Formas e proporg¢des da edificacio

Segundo Blessmann (2009), altas sucg¢des em
telhados e nas paredes podem ocorrer dependendo da
forma e proporc¢do da edificacdo. Isso ocorre quan-
do o vento incide paralelamente a cumeeira, fazendo
com que a zona a barlavento, tanto do telhado como da
parede, fique submetida a essas elevadas sucgdes.

4 Descricio do Modelo

O modelo estudado seguiu as recomendagdes
da NBR 6123:1988, para a determinagdo das pressodes

6 Barlavento — regido de onde o vento sopra, em relagdo a edificag@o analisada (ABRANTES, 2016).
7 Sotavento — regido para onde o vento sopra, em relagdo a edificagdo analisada (ABRANTES, 2016).
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estaticas atuantes no galpdo, onde serdo determinadas considerada uma cobertura de duas aguas com a in-
as agdes do vento para angulos de incidéncia de a = 0° clinagdo variando de 6 = 0° a 6 = 60°, tem a inclinagdo
e a=90° paralela a0 menor vdo. O projeto arquitetonico ndo
A Figura 2 representa o galpdo modelo avalia- tem beirais e platibandas. Também foi considerado um
do neste trabalho. E um galpao retangular (20,40 m terreno plano sem obstrugdes ao escoamento do vento.
x 40,40 m) como destacado em planta, altura 3,50 m As aberturas consideradas estdo destacadas na Tabela 1
conforme destacado no Corte AA e na fachada. Foi e também destacadas na Figura 2.
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Figura 1 — Forma do escoamento — telhados a 30°, 45° e 60°.
Fonte: Blessmann (2009).
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Figura 2 — Planta do galpdo modelo — Corte AA’ e Fachada.
Fonte: os autores (2017).
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Tabela 1 — Esquadrias.

TABELA ESQUADRIAS
Janelas/Portas Largura (m) Altura (m) Peitoril (m)
J1/32/33/14/15/36/37/18 9,60 1,30 1,10
P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8 2,00 2,50 -
Fonte: os autores (2017).
5 Detalhamento dos Calculos H_35 o LA M4
B 204 7T 2°B 204 7077
A velocidade basica do vento V adotada ¢ de
52 m/s. A velocidade caracteristica V,, foi determina- o
da de acordo com o item 4.2 (b) da NBR 6123:1988 por. Tabela 2 — Pressdo dinamica.
V.=V,.5.8S,.S, (1) v, (m/s)  V, (m/s) q(N/m?)
52 51,376 1618

onde S, S, € §, sdo os fatores de correcdo da velocidade
basica do vento. Para o S, (fator topografico), adotou-
se S, = 1, referente a terrenos planos e pouco ondulados
de acordo com o item 5.2 (a) da NBR 6123:1988,
o S, (fator rugosidade do terreno, dimensdes da
edificacdo e altura sobre o terreno) foi determina-
do para categoria de terreno I, classe B referente a
maior dimensao da edificagdo (40,40 m) e Z = 3,50 m
correspondente a altura do galpdo. Portanto, de acordo
com a Tabela 2 da NBR 6123:1988, S, = 1,04 e para
o §, (fator estatistico) adotou-se S, = 0,95 referente
ao grupo 3 da Tabela 3 da NBR6123:1988, referente a
vida 1til e estabilidade da edificacao.

A pressdo dinamica do vento g foi determinada
com a velocidade caracteristica de acordo com o item
4.2 (c) da NBR6123:1988 pela Equagdo 2.

q=0,613.Vk )

Os resultados obtidos a partir dessa analise sdo
descritos na Tabela 2. Os coeficientes de pressao e de
forma externos para paredes serdo determinados com
base nas relagdes dada por

Fonte: os autores (2017).

De acordo com os valores obtidos foram ex-
traidos os coeficientes da Tabela 4 da NBR 6123:1988,
que permitiram sua sumariza¢do na Tabela 3 apre-
sentando os coeficientes de forma das paredes e os

A
coefientes de pressdo (C,). Como B = 2,00 adota-se

C,=-0,2, para vento a 0° nas partes 4, ¢ B,.

A Figura 3 ilustra as regides e os valores de
coeficiente de forma e de pressdo externos para paredes
e para o vento incidindo a 0° e 90°. As letras (A1, B1,
A2,B2,A3,B3,C,D, A, B, Cl, DI, C2 e D2) indicam
as faixas onde cada coeficiente ira atuar.

Os coeficientes de pressdo e forma externos
para o telhado foi determinado com base na relagdo
geométrica:

De acordo com os valores obtidos foram ex-
traidos coeficientes da Tabela 5 da NBR6123:1988,

Tabela 3 — Coeficientes de forma e de pressao externos para paredes.

Valores de C, para Cpe
Altura o=0° o =90° médio
elativa 7
: AleBl | A2eB2| C D A B |clepl | c2em2 | B
2<alb<4 -0,8 -04 0,7 -03 0,7 -0,5 -0,9 -0,5 -1

Fonte: os autores (2017) adaptado da NBR 6123:1988.
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sendo realizada a interpolagdo linear, quando neces-
saria para os valores intermediarios de inclinagdo do
telhado, e assim sumarizada na Tabela 4, a qual apre-
senta os coeficientes de pressdo € os de forma C, em
fun¢do da rela¢do h/b e das inclina¢es da cobertura
0 variando de 0° a 60° para cada regido destacada

A
na Figura 4. Como B 2,00 adota-se C,=— 0,2, para

vento a 0° nas partes [ e J.

Como mais desfavoraveis, dentre os valores
obtidos para cada direcdo, foi adotado os extremos
correspondentes a maxima sucgdo interna ¢ a maxima
sobrepressao interna.

Portanto, para a = 0°, adota-se: Cm. =—-1,0¢e
C =+ 0,8 e para a = 90° adota-se: Cp,. =—1,0e Cm:

pi
+ 0,8. A pressdo estatica do vento P sera determinada

) )

.
©
05

o 08a  C |08
“ Cpe,.=-0.8
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-
3 3 04| a> g2 |04 >
g 5 -02| A3 B3 |02 5
D
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de acordo com o item 4.2.1 ¢ 4.2.2 da NBR6123:1988
pelas expressoes

P=q(C,-C) 3)
P=¢(C,-C) 4

Foram determinadas as pressdes estaticas para
as regioes indicadas na Figura 4. Nas regides EG, FH
e 1J atuardo as pressdes estaticas para os coeficientes
de forma para vento a 0°, e nas regides EFI e GHJ
para vento a 90°. As regides EG-1, EG-2, EG-3, FH-1
e FH-2 correspondem as zonas de alta succdo, onde
atuardo as pressdes estaticas para os coeficientes de
pressdo para vento a 0°, e as regides El-1, EI-2, Fl ¢
GHJ para vento a 90°.

7 134 35
\
43,91\ .o,aT Cpepe=-09
c1 G2
90°
<IN A BIOS s 5
D1 D2

-o,gl -0,5\L

leam= 09

Figura 3 — Representagdo dos coeficientes de forma e pressdo externos para a parede.
Fonte: os autores (2017).

Tabela 4 — Coeficientes de forma e de pressao externos para telhados.

Valores de C, para Cpe médio
T I L M8 =—

relativa | 6 | EFI | GHJ | EG FH EI-1/EG-1 EI-2/EG-2 FI/FH-1 GHJ/EG—3/FH-2

0|-08|-04|-08|-04 -2 -2 -2 -

10{-12|-041|-08 |-0,6 -1,4 -1,4 - -1,2

200 -04 | -04|-0,7 | -0,6 -1 - - -1,2
hib<1/2 {30 0 -041-07|-0,6 -0,8 - - -1,1

40| +0,2 |[-0,47|-0,7 | - 0,6 - - - ~1,1

50 |+0,43|-0,53| - 0,7 | - 0,6 - _ _ 1.

60| +0,7|-0,6|-07 | -0,6 - - - -1,1

Fonte: os autores (2017) adaptado da NBR 6123:1988.
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Quadro 1 — Determinagdo dos coeficientes de pressao e de forma internos Cpi.

Abertura dominante em uma face
uatro faces ¢ as outras faces de igual permeabilidade
Q
de igual Abertura dominante em uma face paralela ao vento
permeabilidade Abertura Abertura
dominante a | dominante a Na zona de
barlavento sotavento Fora da zona de alto Cpe alto Cpe
) médio
P5, P6, P7
J1 e/ou J2 J3 e/ou J4 P3, P4 e/ou 7 7| J5e/ouPl
abertas abertas P2 aberta, J6 abertas P8, J7 e/ou abertas
Todas as aberturas L L demais .| I8 abertas, o
fechad demais demais abertura demais demais demais
cchadas aberturas aberturas fech;dass aberturas aberturas aberturas
fechadas fechadas fechadas fechadas
fechadas
o +0,8 ou -0,9 ou
0 -0,30u0 £ 0.7% -0,3 -0,8 -04 -0,2 1.0
P1, P2, P3
T J5,16,17
P4, P5, P6, e/ou J8 J1 e/oul3
P7 e/ou abertas,
Todas as aberturas abertas aberta's, J2 e/ou J4 abertas, demais
fechadas demais’ demais demais aberturas fechadas aberturas
aberturas
aberturas fech;das fechadas
fechadas
o + 0,8 ou -0,9 ou
90 -0,30u0 £ 0.7% -0,5 -0,5 0%
*Conforme item 6.2.7 da NBR 6123:1988.
Fonte: os autores (2017).
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v PEG-1 PEG-3 PEL1
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Figura 4 — Representagdo das pressdes estaticas por regioes.
Fonte: os autores (2017).

5 Analises e Resultados cada envoltoria (representando cada regido) tem-se os

esforcos de vento em N/m?, sofrendo variacao devido
a incidéncia do vento a, coeficientes de pressao e de
forma internos C . e a inclinacao do telhado ©.
Pt N . .
Conforme a Figura 5 na regido EG os maiores

Os resultados obtidos no estudo realizado do gal-
pao modelo estdo representados nas Figuras de 5 a 12
em forma de graficos variando-se as inclinagdes e para
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valores de suc¢do foram de — 2588,82 N/m? para as
inclinagdes de © = 0° ¢ © = 10° e os menores valo-
res obtidos foram de — 2427,01 N/m? da faixa de in-
clinacdo de © = 20° a © = 60°. Na regido FH a faixa
de inclinagdo de © = 10° a © = 60° levou aos maiores
valores de succdo de — 2265,21 N/m? e o menor va-
lor foi de — 1941,61 N/m? para © = 0°. Para a regido
1J todas as inclinagdes resultaram no mesmo valor de
suc¢do de — 1618,01 N/m?2.

D
0,000
-500,000

60 - -1000,000 10

50 20

m—PEG (N/m?)

s PFH (mel]

a0 20 s P11 (N /1007
Figura 5 — Pressdo estatica para
C,a=0"eC, =+08.

Fonte: os autores (2017).

Conforme a Figura 6 na regido EG para faixa
de inclinagdo de © = 20° a © = 60° foram obtidos os
maiores valores de sobrepressdo de 485,40 N/m?, e
para © = 0° e © = 10° foram encontrados os menores
valores de 323,60 N/m?. Na regido FH o maior valor
de sobrepressdao foi de 970,81 N/m? para © = 0° ¢
os menores valores foram de 647,20 N/m? para faixa
de inclinagdo de © = 10° a © = 60°. Para a regido 1J
todas as inclinagdes resultaram no mesmo valor de
sobrepressdo de 1294,41 N/m?2.

0
1400,000

20
e PEG {N/m?)
e PFH {N/ M)
e PLI (N3}

o 30

Figura 6 — Pressdo estatica para
C,a=0eC =-10.

Fonte: os autores (2017).

Conforme a Figura 7 na regido EFI o maior
valor de suc¢@o obtido foi de — 3236,02 N/m? para a

Engenharia Estudo e Pesquisa. ABPE, v. 17 - n. 2 - p. 51-59 - jul./dez. 2017

inclinagdo de © = 10° e o menor valor obtido foi de
— 161,80 N/m? para © = 60°. Na regido GHJ o maior
valor de suc¢do obtido foi de — 2265,21 N/m? para
O = 60° e o menor valor foi para faixa de inclinagdo
de ©=0°a6 =30°de —1941,61 N/m>.

a

10

20
e PEF I[N/ )
e PG HI (/M)

40— 30

Figura 7 — Pressdo estdtica para
C,a=90°eC =+10238.
e pi
Fonte: os autores (2017).

Conforme a Figura 8 na regido EFI o maior va-
lor de sobrepressdo foi de 2750,62 N/m? para inclina-
¢do de © = 60° e o menor valor foi de 323,60 N/m?
para © = (°, e para a inclinagdo de © = 10° foi encon-
trado um valor de suc¢do de — 323,60 N/m?. Para a re-
gido de GHJ os maiores valores de sobrepressao foram
para faixa de inclinagdo de © = 0° a © = 30° de 970,81
N/m?, e o menor valor foi de 647,20 N/m? para © = 60°.

o
0,000

-1000,000
60 10

50 20

e PEF (N/m?)

4030 — PGHI{N/m)
Figura 8 — Pressdo estdtica para
C,a=90"¢C =-10.

Fonte: os autores (2017).

Conforme a Figura 9 na regido EG-1 o maior
valor de suc¢do foi de — 4530,43 N/m? para © = 0°, ¢
para a inclinacdo de © = 30° levou ao menor valor que
foi de — 2588,82 N/m?2. A regido EG-2 também teve o
maior valor de sucgdo para © = 0° de — 4530,43 N/m?,
entretanto, o menor valor foi de — 3559,62 N/m? para
© = 10°. Para a regido FH-1 o valor obtido foi de
—4530,43 N/m? para © = 0°.
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10

——PEG1 (N/mP)
|90 =——PEG2 (N/m?)
——PFHL (N/m)
e PEG3 (N/m?)
—— PFH-2 (N/m?)

50

Figura 9 — Pressdo estatica para
C.,a=0°eC =+008.
pe pt
Fonte: os autores (2017).

A regiao EG-3 apresentou os maiores valores
de sucgdo para © = 10° ¢ @ = 20° de — 3236,02 N/m?,
e os menores valores foram de -3074,22 N/m? para
a faixa de inclinagdo de © = 30° a © = 60°. Para a
regido de FH-2 os maiores valores de suc¢do foram
de —3236,02 N/m? para © = 10° ¢ © = 20°, ¢ 0s meno-
res valores de — 3074,22 N/m? para faixa de inclinacao
de ©=30°a 6 =060°.

Conforme a Figura 10 na regido EG-1 apre-
sentou para © = 0° o maior valor de suc¢do de que
foi de — 1618,01 N/m?2, e a melhor inclinagdo encontra-
da foi de © = 20° que a solicitagdo foi nula. A regido
EG-2 obteve o mesmo valor que EG-1 de — 1618,01
N/m?2, porém, para a inclinagcdo de © = 10° e, o0 menor
valor foi de — 647,20 N/m?. A regido FH-1 o valor
encontrado na zona de alta suc¢do foide— 1618,01 N/m?
para © = 0°.

1000,000

——PEG-1 (N/m?
——PEG-2 (N/m?)
——PFH-1 (N/m?)
———PEG-3 {N/m?)
——PFH-2 (N/m?}

Figura 10 — Pressdo estdtica para
C ,a=0%eC =-10.
pe pi
Fonte: os autores (2017).

Para a regido EG-3 o maior valor obtido foi de
— 323,60 N/m? para inclinagdo de © = 10° ¢ © = 20°, ¢
o menor valor foi de — 161,80 N/m? encontrado na faixa
de inclinagdo de © = 30° a © = 60°. Na regido FH-2 os
maiores valores de succ¢do foram de — 323,60 N/m?,

nas inclina¢des de © = 10° ¢ © = 20°, e os menores
valores foram de — 161,80 N/m? na faixa de inclinagao
de © =30°a O =60°.

Conforme a Figura 11 na regido EI-1 foi en-
contrado o maior valor de suc¢do de — 4530,43 N/m?
para © = 0°, ¢ o menor valor obtido foi de — 2588,82
N/m? para © = 30°. Na regidao EI-2 manteve-se o
maior valor de suc¢io —4530,43 N/m? para © =0° ¢ o
menor valor foi de — 3559,62 N/m? para © = 10°.
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20
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Figura 11 — Pressdo estdtica para
C ,a=90°eC =+108.
pe pi
Fonte: os autores (2017).

Para a regido FI o valor encontrado foi de
—4530,43 N/m? para © = 0°. Na regido GHJ os maio-
res valores de suc¢do foram de — 3236,02 N/m? para
O = 10° e © = 20° e, os menores valores foram de
—3074,22N/m? encontrados na faixa de inclinacdo de
O =30°a 06 =60

Conforme a Figura 12 na regido EI-1 apre-
sentou o maior valor de suc¢do de — 1618,01 N/m?
para a inclinagdo de © = 0°, e a inclinagdo de © = 20°
expressou o melhor resultado que foi nulo. A regido
EI-2 obteve o maior valor de sucgdo de — 1618,01 N/m?
para © = (0° e para © = 10° o menor valor de succao
de — 647,20 N/m2.
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20
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4O 30
Figura 12 — Pressdo estdtica para

C., a=90eC =-10.

pe
Fonte: os autores (2017).
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Na regiao FI foi encontrado o valor de sucgdo
de — 1618,01 N/m? para © = 0°. A regido GHJ para
O = 10° e © = 20° ocorreram os maiores valores de
suc¢do de — 323,60 N/m?, ¢ para faixa de inclinacdo de
©=130°a © = 60° os menores valores de — 161,80 N/m?2.

6 Conclusoes

De acordo com o estudo realizado os valores
mais nocivos de pressdo estdtica dos C,, para ventos
incidindo a a = 0° ¢ a = 90°, foram os encontrados
respectivamente, nas regides EG e EFI. Os piores ca-
sos utilizaram Cpi = + 0,8, isso se deu devido a soma
da sobrepressdo interna com a sucgdo externa, gerando
valores maiores de suc¢ao global.

Para o caso que se utilizou o C =~ 1,0 ocorreu
sobrepressao em todo o telhado para ventos incidindo a
o = 0° devido ao coeficiente interno atuar em um senti-
do oposto ao coeficiente de forma externo do telhado, e
também apresentar um valor maior que os coeficien-
tes de forma externos.

Em comparacdo com o estudo realizado por
Blessamnn para ventos incidindo a a = 90° onde
a agua de sotavento estd sempre sujeito a succdes,
houve um resultado diferente, pois para o caso que se
utilizou o Cpi = — 1,0, ocorreu sobrepressdo na agua
de sotavento, isso se deve devido ao Cpl. ter um valor
elevado, ocasionando uma suc¢do interna maior que a
succao externa.

Dentre todas as regides analisadas, para as pres-
soes estaticas referentes aos Ce, a regido EFI cor-
respondente a a = 90° e Cp[ = + 0,8 apresentou o
maior valor de succdo global para © = 10°, ¢ também
o menor valor de sucgdo para © = 60°. O maior valor
de sobrepressdo global foi encontrado na regido EFI,
aa=90¢ Cp,. =— 1,0 para © = 0°. O menor valor de
sobrepressdo global foi da regido EFI, a a = 90° para
O = 0° e também da regido EG,aa=0°para© =0°¢
O =10°

Para as pressdes estdticas referentes aos Cpe,
a regidao EG-1 correspondente a o = 0° ¢ C,=+08
apresentou o maior valor de suc¢do global para ©
=0°caa=90"c C =+ 08 as regides El-1 ¢ EI-2
para © = 0°. O menor valor de succdo global corres-
pondente a o =0°¢ Cpl, =— 1,0 ocorreu nas regides EG-3
eFIJ-2para9=30°a6=60°,eaa=90°eCpi=f 1,0
ocorreu na regido GHJ para © = 30°a © = 60°.
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Com os resultados obtidos nas regides analisa-
das cada uma apresentou diferentes faixas de inclina-
¢oes ideais, sendo assim conclui-se que para deter-
minagdo de uma faixa de inclinagdo ideal ¢ necessario
levar em consideragdo cada regido separadamente.

Para trabalhos futuros sugerimos que seja rea-
lizada uma analise variando as velocidades, os coefi-
cientes de forma e pressdo interna e utilizando-se outros
fatores de correcdo da velocidade basica do vento.
Outra oportunidade de investigagdo para comprovagao
dos resultados ¢ a simulagdo com protdtipos em tunel
de vento.
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