UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS

RONALDO DE OLIVEIRA

DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA WEB PARA DETERMINACAO
DA ACAO DO VENTO EM COBERTURAS DE DUAS AGUAS

BENTO GONCALVES
2021



RONALDO DE OLIVEIRA

DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA WEB PARA DETERMINACAO
DA ACAO DO VENTO EM COBERTURAS DE DUAS AGUAS

Trabalho de Concluséo do Curso de Graduacao
em Engenharia Civil da Universidade de Caxias
do Sul como requisito para o titulo de Bacharel
em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Me. Gustavo Ribeiro da Silva

BENTO GONCALVES
2021



RONALDO DE OLIVEIRA

DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA WEB PARA DETERMINACAO
DA ACAO DO VENTO EM COBERTURAS DE DUAS AGUAS

Banca Examinadora

Trabalho de Concluséo do Curso de Graduacao
em Engenharia Civil da Universidade de Caxias
do Sul como requisito para o titulo de Bacharel
em Engenharia Civil.

Aprovado(a) em 02 de julho de 2021

Orientador: Prof. Me. Gustavo Ribeiro da Silva

Universidade de Caxias do Sul — UCS

Avaliador: Prof. Me. Luciano Zatti
Universidade de Caxias do Sul - UCS

Avaliador: Dr. Matthew Bruce Vallis

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente aos meus pais, Genecira Ferreira da Silva e Romario Paz de
Oliveira pela educacdo que me foi passado e a persisténcia e ensinamentos que jamais
esquecerei.

A minha irm&, Luana de Oliveira, que foi fonte de inspiracdo por me motivar a sempre
querer mais e crescer como pessoa e profissional.

A minha namorada, Vanusa de Azevedo, por estar sempre ao meu lado me dando apoio
nos momentos mais dificeis que ocorreram nessa caminhada e por fazer nunca desistir dos meus
sonhos.

Ao Professor Gustavo Ribeiro da Silva por me motivar a seguir com o tema do trabalho
de concluséo de curso e com orientacdo que foi indispensavel nesse processo de graduacéo.

A todos os professores que de certa forma contribuiram para minha formacéo e,
também, contribuiram para que eu possa exercer a profissdo de engenheiro civil da melhor

forma possivel.



RESUMO

Trabalho em que realiza a avaliacdo de analise de ventos para galpdes com telhados em duas
aguas. O objetivo principal do trabalho sera desenvolver uma aplicacdo WEB seguindo as
recomendagdes da NBR 6123:1988. O dimensionamento foi divido em subetapas tornando o
sistema intuitivo, com ilustracdo, objetivo e facil de utilizar. Todo o funcionamento do sistema
e algumas animacGes foram realizadas na linguagem Javascript, no qual o interpretador
utilizado foi o NodeJs. Ja a estrutura do sistema foi desenvolvida em HTML e o visual e
algumas animacdes em CSS. O sistema esta apto a calcular o comprimento da acdo do vento
no pavilhdo, o fator topografico do talude, a rugosidade do terreno, o fator estatistico, a
velocidade caracteristica do vento, a pressdo dinamica do vento, os coeficientes de pressdo de
forma externa da parede, os coeficientes de pressdo de forma externa do telhado e os
coeficientes de pressdo de forma interna. Sendo assim, cada etapa de dimensionamento do
sistema serd uma tela analisada, utilizando o método Wizard para a construcdo do conceito.
Esse método consiste em que cada tela seja um assunto e ao seguir para a etapa subsequente
ocorrera um calculo especifico para aquela tela, permitindo assim que o usuario passe por todos
0s passos de validacdo, diminuindo a quantidade de erros do sistema e da analise do usuario.
Além disso, todo o dimensionamento de ventos foi levado em consideracdo a analise em quatro
faces do pavilhdo retangular, simulando vento a 0 graus, 90 graus, 180 graus e 270 graus. O
presente trabalho ainda contempla o dimensionamento dos coeficientes de forma interno,
utilizando o método de interacdo, conforme especificado no Anexo D da NBR 6123:1988.
Seguindo essas consideracdes e recomendacdes foi possivel desenvolver um sistema fluido,
simples e objetivo ao usuario tornando o sistema 0 mais completo e compacto, pois a
informacdo de retorno comtempla sempre o pior caso para todos os esforcos resultantes
analisados nas quatro faces do pavilh&o.

Palavras-chave: Aprendizagem, Educacdo, Engenharia civil, Analise de Ventos, Aplicacdo
WEB, Tecnologia.



ABSTRACT

Work in which you carry out a wind analysis assessment for sheds with gable roofs. The main
objective of the work will be to develop a WEB application following the recommendations of
NBR 6123: 1988. The design was divided into sub-steps making the system intuitive, with
illustration, objective and easy to use. All the operation of the system and some animations
were carried out in Javascript language, in which the interpreter used was NodeJs. The system
structure was developed in HTML and the visual and some animations in CSS. The system is
able to calculate the length of the wind action on the pavilion, the topographic factor of the
slope, the roughness of the terrain, the statistical factor, the wind speed characteristic, the
dynamic wind pressure, the external pressure coefficients of the wall, the pressure coefficients
of the external form of the roof and the pressure coefficients of the internal form. Thus, each
system sizing step will be an analyzed screen, using the Wizard method to build the concept.
This method consists of each screen being a subject and when going to a subsequent step, a
specific calculation for that screen will occur, thus allowing the user to go through all the
validation steps, reducing the amount of system and user-scaled errors. In addition,
dimensioning for wind loads was taken into account by analyzing the four sides of the
rectangular pavilion, simulating wind at 0 degrees, 90 degrees, 180 degrees and 270 degrees.
The present work also contemplates the determination of the coefficients internally, using the
interaction method, as specified in Annex D of NBR 6123: 1988. Following these
considerations and recommendations, it was possible to develop a fluid, simple and objective
system for the user, making the system the most complete and compact, as a return information
always includes the worst case for all payment efforts on t’he four sides of the pavilion.

Palavras-chave: Learning, Education, Civil Engineering, Wind Analysis, WEB Application,

Technology.
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1  INTRODUCAO

A tecnologia aliada a educacgéo sofre constante transformacéo e, isso, reflete no
processo de ensino-aprendizagem do estudante. Em comparagdo com a educacao
tradicional, em que ocorre a memorizacgao e repeti¢do das ideias estudadas e na condicao
passiva do aluno, a metodologia construtivista passa a ser utilizada no desenvolvimento
de aprendizado dos estudantes, porque o aluno passa a ser ativo no processo de
aprendizagem e o professor um auxiliador (COELHO, 2009).

Com base nisso, percebesse que hd grande melhorias a serem realizadas no
processo de aprendizagem dos estudantes e que a metodologia tradicional, deve ser
incorporada a tecnologia. A maioria dos programas, atualmente, desempenham muito
bem o trabalho para as diversas areas da engenharia como o: Autocad, Ansys, Civil 3D,
Eberick, SAP2000, Solidworks, Revit, TQS, entre outros.

Porém, todos os programas citados anteriormente, exigem um conhecimento
especifico atribuido a cada um deles, pois foram desenvolvidos em estruturas e
funcionalidades diferentes dos demais, e alguns conceitos e analises nao sdo estudados na
grade curricular do curso e que sdo importantes na tomada de decisdo, como analise de
elemento finitos no caso do SAP2000.

Sendo assim, a ideia principal do presente projeto foi desenvolver uma
plataforma WEB que possibilite o dimensionamento da a¢do do vento em coberturas em
duas aguas direcionado a galpbes retangulares. A intencdo & que o0s estudantes
acompanhem com esses recursos tecndlogos, os assuntos tratados em aula e que possam
aprender e produzir conhecimento.

O dimensionamento serd embasado na NBR 6123:1988 e a plataforma WEB
contemplara a determinacdo do(a): velocidade basica do vento, fator topografico, Fator
de rugosidade do terreno, Fator estatistico, velocidade caracteristica do vento, coeficiente
de pressdo interna e externo, combinagdes dos coeficientes de pressdo e esforco na

cobertura, apresentando uma memoria de calculo.
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1.1 TEMA

Desenvolvimento de uma plataforma WEB para determinacéo da ac&o do vento

em coberturas de duas aguas.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA

Quais sdo as etapas de desenvolvimento de uma plataforma WEB para

determinacéo de a¢des do vento em coberturas de duas aguas?

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma plataforma WEB para a determinacdo da agdo do vento em

cobertura de duas aguas.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do projeto sdo:

a) dimensionar as cargas de vento para galpdes com se¢Oes retangulares com
coberturas de duas aguas;

b) elaborar uma plataforma intuitiva ao usuario com a menor quantidade de
entrada de dados possivel para a realizacdo das andlises, tornando facil o
acesso do usuario as aplicacoes;

c) elaborar um sistema objetivo, intuitivo e explicativo, com imagens que
orientar&o o usuario as suas decisoes;

d) estruturar o client-side e o server-side para que a plataforma WEB tenha uma
boa interacdo entre as conexdes realizadas;

e) utilizar uma Database para gravar informacdes do usuario e suas aplicacoes;

f) apresentar ao usuario um descritivo detalhado dos métodos e calculos que

foram realizados.
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1.4 PRESSUPOSTOS

Pressupfe-se que o dimensionamento realizado para andlise, conforme as
Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas sdo suficientes para o presente

estudo.

1.5 PREMISSAS / DELIMITACOES

O dimensionamento do efeito do vento em coberturas serd realizado para

estruturas de galpGes de se¢des retangulares com o telhado separado em duas aguas.

1.6 DELINEAMENTO

O delineamento do trabalho contera:

a) no Capitulo 01, sera apresentada a introducao, tema, hipétese, pressuposto,
questdo da pesquisa e objetivos;

b) no Capitulo 02, a fundamentacéo tedrica sera a base de pesquisa para a analise
da acdo do vento em estruturas, seguindo a norma NBR 6123
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988);

c) no Capitulo 03, serdo apresentados 0s conceitos, as caracteristicas dos
documentos de especificacdo de softwares, as linguagens de programacéo,
estilos e demarcacdes utilizadas no desenvolvimento do sistema WEB;

d) no Capitulo 04, 0o método de pesquisa;

e) no Capitulo 05, o método de calculo;

f) no Capitulo 06, sera realizado a coleta de dados, a analise de dados e 0s
resultados obtido no trabalho de concluséo de curso;

g) no Capitulo 07, serdo apresentadas as conclusdes do trabalho de concluséao de
curso;

h) no Capitulo 08, serdo apresentadas as futuras melhorias do sistema WEB.
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2 DETERMINACAO DAS ACOES DO VENTOS

Neste capitulo serdo levantados dados sobre a revisdo bibliogréfica do trabalho
de concluséo do curso. O capitulo sera dividido em trés principais subtitulos - Definigcdo
de vento, acdo do vento em edificacGes, determinacdo das acbes dos ventos atuantes nas
estruturas. Com base nessa estrutura serdo levantados os tdpicos referentes a(o):
velocidade basica do vento, Fator topografico, rugosidade do terreno, dimensBes da
edificacdo, altura do terreno, Fator estatistico, coeficiente de forma de presséo interno e
externo e a forca total atuante na construcao.

Os conceitos, dimensionamento e a analise das acdes provenientes dos ventos
em coberturas de duas aguas serdo baseados na ABNT NBR 6123 de 1988. Além disso,

algumas possiveis atualizacGes do mapa de isopletas do Brasil serdo apresentadas.

2.1 DEFINICAO DE VENTO

A terra € aquecida de forma ndo uniforme pelo sol, o que permite que o calor se
concentre em alguns pontos de sua estrutura fisica e, por esse motivo, ha variagdes de
temperatura em determinadas regides da terra. Portanto, nos locais aquecidos pelo sol, a
pressdo atmosférica diminui e o ar quente expande, enquanto nos locais frios o ar
permanece denso, assim, gerando movimentacdo das massas de ar em que a aquecida se
eleva para outras regides, e a massa de ar fria se desloca da maior pressdo para ocupar o
espaco deixado. Portanto, o deslocamento das massas de alta presséo, deslocando para a
baixa pressdo, produz os ventos (BLESSMANN, 1995).

2.2 ACAO DO VENTO EM EDIFICACOES

Wahrhaftig (2017), afirma em sua tese que ha dois tipos de a¢des que devem ser

considerados ao analisar uma estrutura, a estatica e a dinamica.

A verificacdo dos esforcos provenientes da acdo do vento apresenta
dificuldades a andlise de estruturas devido a grande variabilidade e a
aleatoriedade do carregamento. Calcular os deslocamentos e esfor¢os internos
provocados por carregamento de vento ndo é tarefa das mais faceis porque as
cargas mudam constantemente ao longo do tempo. Por essa razéo, usualmente
se adota uma simplificacdo importante de calculo com a adogdo de
carregamentos estaticos equivalentes, considerando-se uma velocidade
caracteristica do vento (WAHRHAFTIG, 2017, p. 32).
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Em muitas analises é levado em consideracdo que as vibragdes produzidas pelo
vento podem ser desprezadas e os calculos das tensdes e deformacdo podem ser realizados
como se o esforco do vento agisse sobre a estrutura com uma forca estatica a uma
velocidade meédia (WAHRHAFTIG, 2017).

Porém, em estruturas esbeltas e flexiveis, como € o caso de postes de telefonia
movel celular, o vento incidindo diretamente na estrutura, os efeitos dindmicos causados
pelo vento ndo podem serem exclusos, pois a turbuléncia do vento acarreta vibrages
guando em contato com a estrutura e, esse Fator deve ser levado em consideracéo.
(WAHRHAFTIG, 2017).

2.2.1 Ac0es estéticas e dindmicas

O estudo da acdo do vento nas edificacfes deve considerar, portanto, solicitacdo
estatica, que depende da sua velocidade média, e as flutuacdes da sua velocidade. Estas
flutuagBes sdo conhecidas na engenharia como rajadas ou turbuléncias (CHAVEZ, 2006).

Chavez (2006) afirma que as flutuacGes produzem oscilacGes e vibracGes na
edificacdo, causados pelo formato da edificagdo. Quando a forca atua na estrutura, produz
um carregamento aleatorio de curta duracdo que dificulta a analise direta dos esforcos.

Sendo assim, uma simplificacdo é apresentada na norma técnica NBR 6123
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) que diminui o grau
de dificuldade para obter a forca causada pelos ventos nas estruturas visto seu grau de
complexidade. E para isso, sdo determinadas forgas estaticas equivalentes em fungéo: da
velocidade do vento, dos Fatores topograficos, do terreno, da vizinhanca, dos parametros

meteoroldgicos e estatisticos.

2.3 DETERMINACAO DA ACAO DO VENTOS ATUANDO EM ESTRUTURAS

Partindo do principio das aces dindmicas e estaticas do vento e como se deve
as interacGes com as estruturas. No item 2.3 serd abordado o referencial teérico sobre
ventos definindo assim: a velocidade do vento, Fator S;, S, € Ss, rugosidade do terreno,
dimensdes da edificacdo, altura do terreno, pressao dindmica do vento, coeficientes de
pressdo interna e externa e forca total atuando na composicdo de paredes e coberturas.
Parametros que estdo contemplados na NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988).
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2.3.1 A velocidade basica do vento

Blessmann (1986) afirmou que o vento ndo era o problema em construcoes
baixas e pesadas de paredes espessas. Contudo, passou a ter influéncia a medida que as
construcdes foram se tornando cada vez mais esbeltas e reduzindo a quantidade de
material. Sendo assim, foi introduzida o mapa de isopletas de velocidade basica do vento
apresentada pela NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988) que pode ser visualizada na Figura 1. Na Figura 2 esta apresentada uma atualizacao
do mapa de isopletas sugerida por Vallis (2019).

A definicdo de velocidade basica é apresentada pela NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 5), “A velocidade basica do vento
V, € a velocidade de uma rajada de 3 segundos, excedida em média uma vez em 50 anos,

a 10 m acima do terreno, em campo aberto e plano.”



Figura 1 — Representacdo do mapa de isopletas de ventos no territorio brasileiro.
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-
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).
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Figura 2 — Proposta do mapa de isopletas apresentado por Vallis (2019) para uma
possivel atualizacdo da NBR 6123.

80° 75 -70°  -65°  -60°  -55°  50°  45°  40°  35°  30°

5'.'

ﬂ_o
| j.[r
= L]
5®
-
-10°
SOURCE: VALLIS, M.B.Y
BRAZILIAN EXTREME WIND CLIMATE, -15°7
DOCTORAL THESIS,
PPGEC/UFRGS, 2019.
V - mean gust speed measured 20°
0 over 3 s, which is exceeded or
equalled, on average, once every
50 vyears, at 10 m above ground in
open and flat terrain
- units inm/s -25°
D Interpolation permitted
D Interpolation not permitted . -30°
42

Fonte: Vallis (2019).

2.3.2 Fator topogréfico S,

O Fator topogréafico S, é a analise topografica do terreno em torno da construcao

da edificagdo, na NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1988) é apresentada as consideragdes sobre a utilizacdo do Fator topografico conforme

os diferentes tipos de terreno, segundo as Equacdes 1, 2 e 3 em fungéo do tipo de angulo

do terreno.

a) terreno plano ou fracamente acidentado S, = 1,0;

b) vales profundos, protegidos de ventos de qualquer direcdo S; = 0,9;
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c) taludes e morros: taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido
um fluxo de ar bidimensional, soprando no sentido indicado na Figura 3;
a. no ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S; =1,0;
b. no ponto B, 0 S, varia de acordo com a diferenca de nivel entre a
base e o topo do talude (d), inclinagdo do talude (0) ¢ a altura (z).
Vale ressaltar que os valores intermediarios dentre o intervalo de
3° <0 <6° < 17° <6 < 45° devem ser obtidos através da

interpolagéo linear.

0<3° > S, (2)=1,0 1)
6°<0<17° > 5, ()=1,0+(25+ 3)tan(0 -3 =1 2)
0245 > S, ()=10+(25+ 2)031 21 3)

Figura 3 — Fator topografico de Talude.

ENFEN Y 7
o

I§II=| a) Talude

b) Marro

Fonte: ABNT NBR 6123:1988.
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O Fator S, é resultado do efeito combinado entre trés parametros: rugosidade do

terreno, dimensdes da edificagdo e variacdo da velocidade do vento em relagdo a altura

do terreno.

2.3.3.1 Rugosidade do terreno

A rugosidade do terreno é classificada em cinco categorias. No Quadro 1 esta

discriminada as categorias, descricdes referentes ao terreno, topo dos obstaculos e
exemplos que sdo apresentadas na NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988).

Quadro 1 — Classificacdo da rugosidade do terreno a partir das cincos categorias

especificadas na 6123:1988.

(continua)
Cota
média do
Categoria Descricao topo dos Exemplo
obstéaculos
(X)
Superficies lisas de grandes
dimensGes, com mais de 5 a) mar calmo;
Categoria | |km de extensdo, medida na - b) lagos e rios;
direcdo e sentido do vento C) pantanos sem vegetacao.
incidente
Terrenos abertos em nivel a) Zonas costeiras pIanas;N
ou, aproximadamente, em b) E;r;anos com vegetacao
Categoria Il gg\gigculos?;)cr:l]ados: poucos X<1,0m | c) campos de aviacdo; .
o AIVOreS o d) pradarias e charnecas;
edificacBes baixas. e) fazendas sem sebes ou
muros.
Terrenos planos ou a) granjas e casas de
ondulados com obstéculos: campo, com exce?ao das
e sebese muros; partes com matos;
. _ b) fazendas com sebes e/ou
Categoria Il * poucos quebra-| X=3,0m MUTOS:
Vef“.os dNe arvores, c) subdrbios a consideravel
* edificacdes baixas e distancia do centro, com
esparsas. casas baixas e esparsas.
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(concluséo)

a) zonas de parques e
bosques com muitas
Terrenos  cobertos  por arvores,
obstaculos numerosos e b) cidades pequenas e seus
Categoria | pouco espagados: X=10m | ¢) glrjrlfgr%riiss: densamente
Iv* e zona florestal; .
e industrial- cpnstrwdos de grandes
NN cidades;

e urbanizada. d) éreas industriais plena
ou parcialmente
desenvolvidas.

a) florestas com arvores

Terrenos  cobertos  por altas, de copas isoladas;

Categoria V obstéculos NUMErosos, | v »c c.entros. de grandes
grandes, altos e pouco cidades;

espacados b) complexos industriais

bem desenvolvidos.

na categoria V.

OBS: *Inclui zonas com obstaculos maiores e que ainda ndo possam ser consideradas

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).

2.3.3.2 Dimens0es da edificacdo

Quando se tratar das dimensdes da edificagdo a NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) defini trés classes, conforme

apresentado no Quadro 2, para cada intervalo de tempo de velocidade média, variando de

3s, 5s e 10s.

Quadro 2 — Dimens0es das edificactes.

Categoria

Descricao

Classe A

Unidades da edificacdo, seus elementos de fixacdo e pecas
individuais de estruturas sem vedacao.
Maior dimensdo horizontal ou vertical ndo exceda 20 m. Para a
classe A o intervalo de tempo é de 3s.

Classe B

Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a
qual a maior dimensdo horizontal ou vertical da
superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m. Para a classe B o
intervalo de tempo é de 5 s

Classe C

Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a
qual a maior dimensdo horizontal ou vertical da
superficie frontal exceda 50 m. Para a classe C o intervalo de
tempo é de 10 s.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).
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2.3.3.3 Altura sobre o terreno

A altura sobre o terreno sera definida com os parametros obtidos das categorias,
relacionadas com a rugosidade do terreno e das classes referente ao Quadro 2, resultado
das dimensdes das edificacdes.

A NBR 6123 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988, p. 8), afirma que “O Fator S, usado no calculo da velocidade do vento em uma

altura Z acima do nivel geral do terreno é obtido [..]” pela Equagéo 4.

s,=bF, (%) 4)

Sendo:

S, = Fator topogréfico, adimensional;

b = lado menor: a menor dimensédo horizontal de uma edificacdo em metros;
F,. = Fator de rajada em m/s;

z = cota acima do terreno;

p = expoente da lei potencial de variacéo de S2.

Os valores referentes ao Fator de rajada (F,.) corresponderdo a categoria Il. Para
a analise dos valores referentes ao Zg, a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988) apresenta os parametros meteoroldgicos na Tabela 1,
classificados por categoria (I, Il, 111, IV, V) e classe (A, B, C).

Tabela 1 — Pardmetros meteoroldgicos.

Classes
. 7 Para
Categoria g (m) arametros A B c

I 250 b 1,100 1,110 1,120
p 0,060 0,065 0,070

b 1,000 1,000 1,000

1| 300 Fr 1,000 0,980 0,950
p 0,085 0,090 0,100

b 0,940 0,940 0,930

I 350 p 0,100 0,105 0,115
b 0,860 0,850 0,840

v 420 p 0,120 0,125 0,135
b 0,740 0,730 0,710

v 500 p 0,150 0,160 0,175

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).
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Segundo a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 9), “Os valores de S, para as diversas categorias de rugosidade do
terreno e classes de dimensdes das edificagdes definidas [...]” na norma estdo presentes
na Tabela 6 (Anexo A).

2.3.4 Fator estatistico S

Conforme afirma ABNT NBR 6123:1988, o Fator estatistico S tem a fungéo de
levar seguranca ao dimensionamento, considerando o grau de seguranca e a vida Util da
edificacdo. Baseando-se que a velocidade do vento é recorrente a cada 50 anos, a
probabilidade de que a velocidade Vo seja igualada ou excedida nesse periodo é de 63%.
Sendo assim, os valores probabilisticos da NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 10), podem ser visualizados no Tabela 2 em funcéo

do tipo de projeto que seré construido.

Tabela 2 — Valores minimos do Fator estatistico Ss.

Grupo Descricao Coeficiente

EdificacBes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca
. ou possibilidade de socorro a pessoas apds 1 uma tempestade 110
destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10 bombeiros e de forgas ’

de seguranca, centrais de comunicacdo, etc.)

, EdificacBes para hotéis e residéncias. Edificacdes para o 100
comércio e industria com alto Fator de ocupagdo. ’

3 EdificacBes e instalagbes industriais com baixo Fator de 095
ocupacdes (depdsitos, silos, construcdes rurais, etc.) ’

4 Vedac0es (telhas, vidros, painéis de vedacdo, etc.) 0,88

. Edificaces temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante 083
a construcao. ’

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).
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2.3.5 Velocidade caracteristica do vento

A velocidade béasica do vento associados aos fatores topograficos, de rugosidade,
da variagéo da velocidade, da altura do terreno e das dimensdes da edificacdo, resultam
na velocidade caracteristica do vento, conforme a Equacdo 5 citada pela NBR 6123
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988).

Vik =V S5, 5,83 (5)

Sendo:

Vi = Velocidade caracteristica do vento;

V, = Velocidade béasica do vento;

S, = Fator topogréfico;

S, = Fator que representa a rugosidade do terreno, variacdo da velocidade com a altura
do terreno e a das dimensdes da edificacdo;

S5 = Fator estatistico.
2.3.6 Pressdo dinamica do vento

Com a velocidade caracteristica do vento é possivel determinar a pressao
dinamica, conforme a Equacdo 6 da NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988).
q = 0,613 V.2 (6)
Sendo:

g = Pressdo dindmica do vento em N/mz;

Vi = Velocidade caracteristica do vento em m/s.
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2.3.7 Forca do vento sobre um elemento plano de edificacéo

Segundo a NBR 6123 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 4), “A forca do vento sobre um elemento plano de edificacdo de

area A atua em direcdo perpendicular a ele [...]”, resultando na Equacéo 7.
F=(C.— C)qA ()

Sendo:

F = forca do vento sobre um elemento plano de edificacéo;
C. = coeficiente de forma externo;

C; = coeficiente de forma interno;

g = pressdo dinamica do vento;

A = area da superficie em mz,
2.3.7.1 Coeficiente de pressdo e de forma, externos — Paredes

Os valores relativos aos coeficientes de pressdo e de forma externos, podem ser
obtidos através da Tabela 3 e da Figura 4. Diante disso, a NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) afirma que os valores limites dos
coeficientes de pressdo externo positivos atuam na sobrepressao e os valores negativos
sdo atuam na succ¢do do carregamento dos ventos.

Por fim, a determinacdo do coeficiente de pressdo e de forma se inicia através
das dimensdes da edificacdo: a — maior dimensdo horizontal de uma edificagcéo, b — a
menor dimensdo horizontal de uma edificacdo. A NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 14) especifica que:

3 . .
a) Para g entre ~ e 2, interpolar linearmente;

b) Paravento a 0° nas partes A3 e B3, o coeficiente de forma C, tem os
seguintes valores:

a. para% = 1: mesmo valor das partes A2 e B2;
b. para% >2:C,=-0,2;

c. paral< g < 2:interpolar linearmente.
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c) Paracadaumadasduas incidéncias do vento (0° ou 90°), o coeficiente
de pressdo médio externo C,, medio, € aplicado a parte de barlavento
das paredes paralelas ao vento, em uma distancia igual a 0,2 b ou h,

considerando-se o menor destes dois valores.

Tabela 3 — Coeficientes de presséo e de forma, externos, para paredes de edificagdes de
planta retangular.

Valores de Ce para

C -
_ _ pe médio
Altura relativa I ‘Z_ Q° a= 930 c
1
M & dciolals | & &) [
b a 3
1SESE
4 08 | 05 |0,7/-04]0,7|-04| -0,8 |-04 0,9
[
‘H
0,2bouh (o
enor dos dois) . 08 | -04 [07]/-03]07]-05| -09 |-05 1
h 1 2<-<4
—<= b
b~ 2
2
= a 3
g 1<,;<5 | 09 | -05 [07|-05|07|-05| -09 |-05 1,1
|1
1
1. 3 1,2, 1-09] -04 [07/-03[07]-06| -09 |-05| -11
2 b2 b
a 3
g 1<-<=>
4 b=2 | -10 | -06 |08|-06(08[-06| -10 |-0,6 1,2
7]
¢
7
3_h_ a -10 | -05 |08/-03/0,8/-06| -1,0 |-0,6 1,2
5<pS6 25 <4

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).
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Figura 4 — Angulo de incidéncia do vento na edificagéo.
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t
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).

2.3.7.2 Coeficiente de pressdo e de forma, externos — Telhado

Os valores relativos aos coeficientes de pressdo e de forma externos, podem ser
obtidos através da Tabela 4 e na Figura 5. Diante disso, a NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 15) leva em consideracio as
seguintes condi¢oes:

a) O coeficiente de forma C, na face inferior do beiral é igual ao da
parede correspondente;

b) Nas zonas em torno de partes de edificacfes salientes ao telhado
(chaminés, reservatorios, torres, etc.), deve ser considerado um
coeficiente de forma C, = 1,2, até uma distancia igual & metade da
dimensdo da diagonal da saliéncia vista em planta;

¢) Na cobertura de lanternins, C,, médio = - 2,0;

d) Para vento a 0°, nas partes | e J o coeficiente de forma C, tem os
seguintes valores: % = 1: mesmo valor das partes F e H; % >2:C,=-

0,2. Interpolar linearmente para valores intermediarios de %.
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Figura 5 — Angulo de incidéncia do vento na edificacdo com influéncia no telhado.

TR e

az=b

b#3 ou ard
(o maior dos dois,
pordm=2h)

¥=h ou 0,15 Db
(o menor dos dois)

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).

Tabela 4 — Coeficientes de pressdo e de forma, externos, para telhados de edificacdes de
planta retangular.

(continua)
Altura Valores de Ce para Cpe medio
relativa | 2"8Y0|  a=0° a=90° T | W | =
EF | GH | EG FH an

o |08 |-04]| -08 | -04 | -20 | 20 | -2,0 -
<ot | 50 | 09 |04 -08 | 04 | -L4 | -2 | 1,2 | -10
ﬁ_"_ﬂ 10° | -1,2 | -0,4 | -0,8 -0,6 1,4 | -1,4 -1,2
b 15° | -1,0 | 04| 08 | 06 | -1,4 | -12 1,2
200 | 04 |-04| -07 | 06 | -1,0 1,2
30° | 00 | 04| -0,7 | -06 | -0,8 1,1
h_1 45° | +03 | -05 | -0,7 | -0,6 1,1
b2 60° | +0,7 | 06 | 07 | -06 1,1

o | 08 |-06]| -1,0 | 06 | -20 | 20 | -2,0 -
s> | 09 |-06| -09 | 06 | 20 | 20 | -1,5 | -1,0
J/_\l:ﬂ 10° | -1,1 | 06| 08 | 06 | -20 | -2,0 1,5 -1,2
by 15 | -1,0 | 06| 08 | 06 | -1,8 | -1,5 | -1,5 | -1,2
20 | 07 | -06 | -08 | -06 | -15 1,5 -1,5| -1,0
30° | 02 | -06| -08 | -08 | -1,0 -1,0

1_h_3 45° | +02 | -06 | -0,8 | -0,8
2 b2 60° | +06 | 0,6 | -08 | -08

o |08 |-06| -09 | 07 | -20 | 20 | -2,0 -
s> | 08 |-06| -08 | 08 | 20 | 20 | -1,5 | -1,0
‘I/_\I:fl 10° | 08 | 06| 08 | 08 | 20 | 20 | -1,5 | -1,2
N 15* | -08 | 06| 08 | 08 | -1,8 | -1,8 | -1,5 | -1,2
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(concluséo)

20° |-08] 06| -08 | 08 | -15 5] 15 | -1,2
30° |-1,0] 05| -08 | 07 | -15
; < % <6 a0° |-02] 05| 08 | 07 | -1,0
50° |+0,2| 05 | -08 | -0,7
60° |+0,5| 05 | -08 | -0,7

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).

2.3.7.3 Permeabilidade e indice de permeabilidade

A impermeabilidade de uma edificacéo defini os coeficientes de pressdo interno.

Se a edificacdo for todo impermeavel ao ar, a pressdo interna ndo serd relevante,

considerando que, usualmente, as paredes e coberturas séo consideradas fechadas.

Sabendo que as aberturas e que as pressdes resultantes dos ensaios se modificam em
funcio da pressdo interna causada pelo vento, a NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) classifica esse conjunto como

permeéavel.

Os itens considerados permeéveis e definidos pela NBR 6123 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) sdo: paredes de alvenaria, de pedra, de

tijolos, de blocos de concreto e afins, sem portas, janelas ou quaisquer outras aberturas.

Diante disso, o indice de permeabilidade de uma edificacdo € a relacdo entre a area das

aberturas e a area total desta parte. Vale ressaltar que nenhuma parede ou &gua de

cobertura pode ultrapassar a permeabilidade de 30%. O indice de permeabilidade pode

ser obtido através da Equacéo 8.

Ip =2—: 100 < 30%

Sendo:

Ip= Indice de permeabilidade (%);

Ap = Area da maior abertura na parede analisada, abertura dominante em m2;

A; = Area total da parede em m2;

(8)
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2.3.7.4 Coeficiente de pressao interna

Blessmann (1991) afirma que deve haver cautela quando for determinar o indice
de permeabilidade. Salienta que havera alteracdes importantes na permeabilidade durante
a vida util da construcdo, isso poderd gerar carregamentos mais nocivos que 0S
inicialmente previstos. E a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988) reforca, a importancia de considerar a permeabilidade nos calculos de
ventos.

A NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988, p. 13) classifica os tipos de coeficiente de pressao (Cp;) em trés casos: A, Be C. O
Caso A e B pode ser visualizado na Tabela 5, ja 0 Caso C, pode ser visualizado na Tabela
7 do Anexo B.

Tabela 5 — Coeficientes de pressao interna— Caso A e B

Coeficientes de

Caso Descricéo Incidéncia do vento o
pressdo interno
Duas faces opostas Face permeével +0,2
A igualmente permeaveis; as ) )
) o Face impermeavel -0,3
outras faces impermeaveis
5 Quatro faces igualmente -0,30u0
permeaveis (\Valor mais nocivo)

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6123:1988 (2020).

Ha& dispositivos que auxiliam no controle da pressdo interna causada pelos
ventos. A NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988)
apresenta alguns dispositivos de ventilagdo que atuam como abertura dominante em uma

posicdo com o valor adequado de pressao externa:

a) Cumeeiras com ventilacdo em telhados submetidos a succBes para
todas as orienta¢des do vento, causando reducgdo da forca ascensional
sobre o telhado;

b) aberturas permanentes nas paredes paralelas a direcdo do vento e
situadas proximas as bordas de barlavento (zonas de altas succées
externas), causando reducédo consideravel da forga ascensional sobre
o telhado. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 13).
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Caso as descri¢des dos pavilhdes forem diferentes daquelas especificadas na
Tabela 5 e na Tabela 7 (Anexo B) e a edificagdo ndo sem enquadrar em nenhum caso, a
NBR 6123 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988) apresenta
a determinacdo desse coeficiente de pressdo interna obtido pelo célculo da vazéo do ar

por uma pequena abertura de area A, dada por:

Q=KApV ©)
V= @ (10)
Sendo:

K = coeficiente de vazdo;

A = soma das areas dos pequenos orificios em mz;

V = velocidade do ar na abertura em m/s;

p = massa especifica do ar, considerada constante (isto ¢, o ar ¢ considerado

incompressivel) kg/m3.

Segundo a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 47) “Para um ndmero n de aberturas, uma vez estabelecido o
equilibrio, a massa de ar que entra na edificagdo sera igual a que sai, isto é: [...] Q =0.”
Sendo assim, a Equacdo 11 representa o equilibrio das massas de ar.

YO KA p /@ﬂ) (11)

Com boa aproximacédo, K pode ser considerado constante. Lembrando que 0s
valores positivos dos coeficientes de pressdo externa ou interna correspondem a
sobrepressdes, e valores negativos a succdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988, p. 47).

YUKAp ’%zo (12)

AP, = Cpeq © AP, = (i q (13)

X1+A[C = (| =0 (14)
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Sendo assim, com os coeficientes externos definidos, estima-se os valores do
coeficiente de pressdo interna até o somatorio total da Equagdo 14 resulte em zero, o
coeficiente utilizado para que o coeficiente resulte em zero seré o coeficiente de pressao
interna (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988).
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3 DESENVOLVIMENTO WEB E SUAS APLICACOES

Neste capitulo serd apresentado um panorama geral sobre a importancia do
desenvolvimento WEB e as ferramentas utilizadas para o seu desenvolvimento, tais
como: o aprendizado com a tecnologia e a internet, HTML, CSS, JavaScript, Banco de

dados e o que sdo frameworks no desenvolvimento WEB.

3.1 O APRENDIZADO COM A TECNOLOGIA E A INTERNET

Zygmunt Baumn, sociélogo que estuda as transformacdes da sociedade pos-
industrial, descreve a sociedade de hoje como sendo uma sociedade “liquida”, pois esta
em constante transformacdo. Para Zygmunt a necessidade de qualificacdo continua se
tornou regra para quase todas as profissdes. Em outros tempos havia a possibilidade de
um trabalhador garantir sua atuacéao profissional pelo resto da vida apreendendo um oficio
que lhe permitiria isso. Porém, hoje, faz-se necessario estar em constante mudanca,
conceito definido pelo proprio Zygmunt Baumn como 0 mundo sobre rodas que se move
constantemente. Contudo, essa constancia deve estar atrelado com a capacidade e
disposicédo do individuo de reciclar seus conhecimentos (BAUMAN, 2010).

Por esse motivo, torna-se imprescindivel amudanca de conhecer e aprender mais
sobre a tecnologia que permite abrir para outras oportunidades e formas que resultam em
aprendizagem ao longo da vida, “N&o é mais 0 sentido do texto que nos ocupa, mas a
direcdo e a elaboracdo de nosso pensamento, a precisdo de nossa imagem do mundo, a
culminagdo de nossos projetos, o despertar de nossos prazeres, o fio de nossos sonhos.”
(LEVY, 1995).

Para Lévy (1995), as mudancas da tecnologia nos possibilitam a facilidade de
produzir conteudo e obter informacao sobre o que se esta buscando e alega que o suporte
que a tecnologia nos fornece é um potencial e ndo virtual, pois 0 armazenamento em
memoria de todo contetdo apreendido os exibe em uma simples agdo, que define como
realizacéo.

Lévy (1995) afirma que escutar, olhar, ler equivale finalmente a construir-se.
Um texto escrito em uma folha de papel, pode ser interpretada de varias maneiras, se nao
contribuir para criar, recriar e reatualizar o mundo de significagcdes que somos, ou dar

suporte para as atualizacGes de nosso proprio espago mental, ndo vale nada, isso se
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assemelha a uma folha escrita que ao ser amassada ndo tem nenhum significado, apenas
tinta no papel.

Sendo assim, o leitor em tela se torna mais “ativo” que o leitor em papel: Ler em
tela é, antes mesmo de interpretar, enviar um comando a um computador para que se
projete esta ou aquela realizacao parcial do texto sobre uma pequena superficie luminosa.
Todos os conjuntos de todos o0s textos, que incluir todas as imagens, que o leitor pode
divulgar automaticamente, interagindo com um computador e criando um novo universo
de criacdo e de leitura (LEVY, 1995).

Um papel com um texto pode conter 0 mesmo conteudo que uma tela de um
computador, porém o papel é descartado e ja estd feito, produzido, fisicamente. J4, a
informacdo contida no computador pode ser a mesma, porém o método, a facilidade de
buscar informacdes, referenciais tedricos, cientificos, auxiliando no processo de
aprendizado da leitura, fazendo com que o leitor estabelece uma relacdo muito mais
intensa com o programa de leitura e de navegacdo que com uma tela (LEVY, 1995).

Levy (1995) complementa que a inteligéncia Coletiva, resultaria em uma
reestruturacdo da escola e do deslocamento do papel dos professores, apreendendo por
apreender e ndo recebendo informacGes estaticas. Grande parte da informacdo que
buscamos esta online, acessivel a mecanismos de buscas e filtros e meios de comunicacgéo
que resultam na informacdo almejada. E por esse motivo, os presentes e futuros
profissionais e cidaddos devem estar em busca da informacdo com o devido senso critico

e eficiéncia:

A grande questdo da cibercultura, tanto no plano de redugéo dos custos como
no do acesso de todos a educacgao, ndo é, portanto, a passagem do “presencial”
a “distancia”, ndo ¢, portanto, a passagem a “multimidia”. E a transi¢fo de uma
educacdo e uma formacdo estritamente institucionalizadas (a escola, a
universidade) para uma situacdo de troca generalizada dos saberes, o ensino da
sociedade por ela mesma, de reconhecimento autogerenciado, moével e
contextual das competéncias (LEVY, 1995, p. 174)

Para Castells (2002) a centralizacdo da informagdo ndo é algo que gere
conhecimento, mas que todo esse conteudo pode ser apreendido na forma de filtros que é

citado por Lévy, juntamente ao repassar 0 conhecimento apreendido.

O que caracteriza a atual revolucdo tecnoldgica ndo é a centralidade de
conhecimentos e informacdo, mas a aplicacdo desses conhecimentos e dessa
informacdo para a geracdo de conhecimento e de dispositivos de
processamento/comunicagdo da informacdo, em um ciclo de realimentagdo
cumulativa entre a inovacao e seu uso (CASTELLS, 2002, p. 69).
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Laffey (2003), complementa a definicdo de Levy chamando a metodologia de
aprendizado como: metodologia construtivista. No qual, complementa e defini as
mudancas na forma como as escolas trabalham, nos papéis do aluno e do professor. O
aluno sai da condicdo passiva e passa a ser o centro do processo de aprendizagem. O
professor passa ser um auxiliador de aprendizagem e deixa de atuar como detentor do
conhecimento. E isso, faz com que estimule o aprendiz a alcancar objetivos especificos
pela interagéo entre colegas, sem a necessidade direta de um auxiliador.

3.2 HTML, CSS E JAVASCRIPT UTILIZADOS EM DESENVOLVIMENTO WEB

As aplicagcdes WEB sdo implementadas com tecnologias client-side (executadas
no navegador) e server-side (executadas no servidor), e as interacbes com o usuario sao
feitas por intermédio de requisicdes HTTP, via navegador WEB (World Wide WEB)
(JUNIOR, 2012, p. 21).

tecnologias server-side séo linguagens de programacdo usadas também em
outras plataformas, como Java, Ruby, Python, entre outras. Quando o cliente
faz uma requisicdo HTTP a um sistema WEB, um software servidor coleta
informacdes de requisicéo e designa a aplicacdo, que faz o processamento com
linguagens server-side e envia a resposta em linguagem client-side. (JUNIOR,
2012, p. 21).

3.2.1 HTML - Hyper Text Markup Language

“HTML5 € uma linguagem de marcacdo utilizada para produzi paginas WEB de
modo que possam ser interpretadas pelos browsers, 5 ¢ a versao do HTML.” (REIS, 2012,
p. 27).

Junior (2012, p. 22), complementa que as “Paginas HTML sao interpretadas e
executadas diretamente pelo navegador e consistem em um conjunto de elementos
organizados em estrutura de arvore, [...]”. Na parte superior da Figura 6 esta apresentado
a estruturacdo das demarcacdes dos textos em HTML. Ja na parte inferior esta
apresentado o comportamento do texto demarcado em HTML quando o usuério acessar

o0 contetdo pelo navegador.
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Figura 6 — Exemplo de codigo HTML e o resultado em um navegador.

1 <!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">

3 <head>

4 <meta cha ="UTF-8">

5 <meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1.2">

6 <title»HTML CSS - W3C</titlex

7 ¢l— <link rel="stylesheet” href="style.css" type="text/css"> —

g <script src="script.js” type="text/javascript =< script>

9 </ head>

1@ <body>

11 <div class="html_formatting”>

12 <h1>HTML</h1>

13 <P>

14 <a href="http://wec.org/html">HTML</a> is the language for describing the structure of
15 web pages.

16 </ P>

17 <ul>

15 <lizPublish online documents with headings, text, tables, lists, photos, etc.</1li>»
19 <li>Retrieve online information via hypertext links, at the click of a button.</1li>
20 <li»Design forms for conducting tramsactions with remote services, for use in

21 searching for information making reservations, ordering products, etc.</li>

22 <li>Include spread-sheets, video clips, sound clips, and other applications directly
23 in their documents.</liz

24 </ul>

25 </div>

26 </ body>

27 </html>

HTML

HTML 1s the language for describing the structure of web pages.

s Publish online documents with headings, text, tables_ lists, photos,_ etc.

s Eetrieve online information via hypertext links, at the click of a button.

* Design forms for conducting transactions with remote services, for use in searching for
information making reservations, ordering products_ etc.

s Include spread-sheets, video clips, sound clips, and other applications directly in their documents.

Fonte: Adaptada de Janior (2012) (2020).

3.2.2 CSS - Cascading style sheets

CSS é a linguagem de estilo para descricdo da forma como os elementos HTML
sdo apresentados em uma pagina, possibilitando a escolha de cores, posicionamento no
layout, fontes, bordas entre outros. O CSS ¢é aplicado dentro de um documento HTML
usando o elemento Link. (JUNIOR, 2012).

Na parte superior da Figura 8 esta apresentado o codigo CSS da estrutura HTML
apresentada na Figura 6. O cddigo apresenta mudancas na fonte, cor, margem e
preenchimentos, e podem ser visualizadas na parte inferior da Figura 8 quando

visualizado através de navegador.
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Uma das vantagens de usar a linguagem CSS ¢é o fato do tamanho do ficheiro
CSS ser reduzido e com isto ajudar o carregamento de paginas WEB de forma
rapida, e permitindo que as alteracGes feitas num local possam ser aplicadas a
todo o documento, o que faz com que se ganhe tempo ao modificar estilos e
formatagdes de documentos (REIS, 2012, p. 29).

Figura 7 — Exemplo de codigo CSS e o resultado em um navegador.

/*Exemplo de Codigo C55%/

body {

font-family: "Helwvetica Neue', Arial, Helwvetica, sans-serif;
color: Eiyek;

color: ERER;
text-decoration: none;

p i

padding-left: 20@px;

ul 1i{

margin-left: 20px;

HTML

HTML is the language for describing the structure of web pages.

Publish online documents with headings, text, tables, lists, photos, etc.

Retrieve online information via hypertext links, at the click of a button.

Design forms for conducting transactions with remote services, for use in searching
for information making reservations, ordering products, etc.

Include spread-sheets, video clips, sound clips, and other applications directly in their
documents.

Fonte: Adaptada de Junior (2012) (2020).

3.2.3 JavaScript

“Java Script € uma linguagem para criacdo de scripts client-side que interagem

com péaginas WEB e com o comportamento do navegador. Tem a capacidade de

manipular o documento HTML em uma estrutura de arvore, denominado DOM
(Documento Object Model)” (JUNIOR, 2012, p. 23).



42

O principal uso desta linguagem € escrever fungdes para serem incluidas em
paginas demarcadas pelo HTML, esta linguagem é definida com o uso das tags <script>
“Coédigo” </script> (REIS, 2012).

3.3 FACILIDADE NO DESENVOLVIMENTO - FRAMEWORKS

Segundo Mattsson (1996), um framework é uma arquitetura desenvolvida com
0 objetivo de atingir a maxima reutilizacdo, representada como um conjunto de classes
abstratas e concretas, com grande potencial de especializacdo. A utilizacdo de
frameworks no desenvolvimento de aplicacbes traz beneficios originados de suas
caracteristicas principais: sdo modulares, reusaveis, extensiveis e eventualmente
assumem o controle da execucdo invocando métodos da aplicacdo quando necessario

(inversdo de controle).

O lema da Quasar é: escreva o cddigo uma vez e, simultaneamente, implante-
0 como um WEBsite, um aplicativo moével e / ou um aplicativo Electron. Sim,
uma base de cddigo para todos eles, ajudando vocé a desenvolver um aplicativo
em tempo recorde usando uma CLI de Gltima geracdo e apoiada por préaticas
recomendadas e extremamente rapidas (STOENESCU, 2015).

Com frameworks consegue aumentar o ganho de produtividade no
desenvolvimento de software, diminuindo o tempo de producéo de software e resultando
maior qualidade das aplicacbes desenvolvidas. (KIRK, PARKER, CLARIDGE,
ESMAIL, & MARSHALL, 2007)

3.4 BANCO DE DADOS

Segundo a Bertoldi (2018, p. 7), os bancos de dados sdo implementados e geridos
com auxilio de programas denominados genericamente de Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBDs). Esses programas utilizam diferentes formas de representacao
de dados, também denominados modelos de banco de dados. Ha diversos banco de dados
implementados: sob o modelo hierarquico, em rede, relacional, orientado a objetos ou
objeto-relaciona.

Os SGBDs relacionais (SGBDRs) mais conhecidos atualmente sdo o DB2 e 0
Informix Dynamic Server (da IBM), o Oracle e 0 Rdb (da Oracle), e 0 SQL Server e 0
Access (da Microsoft) (ELMASRI & NAVATHE, 2006).
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Elmasri e Navathe (2006), seguem afirmando que o modelo relacional, é
composto por uma tupla, o titulo da coluna é denominado de atributo e a tabela € a
chamada de relagéo.

A ligacéo entre as tabelas denominadas fatos e dimensdes sdo especificamente
pelas chaves primarias e chaves estrangeiras. Basicamente, a chave priméaria € o
identificador com valores nicos e exclusivos de cada linha que é inserido na tabela fato
ou dimensdo. J& a chave estrangeira, é o identificador que esta relacionando duas tabelas
(DATE, 2000).
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4 METODO DE PESQUISA

Com o intuito de desenvolver uma plataforma WEB que determinara a a¢éo do
vento em coberturas de duas aguas, e tendo em vista relacionar os dados dos capitulos
anteriores, neste capitulo identificou-se o passo a passo do método de pesquisa e de como

0 sistema foi desenvolvido.
4.1 DELINEAMENTO DO METODO DE PESQUISA

Com o objetivo de tornar o método de pesquisa visual a andlise, realizou-se o
delineamento do método de pesquisa das principais etapas do desenvolvimento de uma
plataforma WEB para acdo do vento em coberturas em duas aguas, conforme visualizado

na Figura 8.

Figura 8 — Delineamento do método de pesquisa.

’ Cokleta dos Dados \ l { Ahélise e Resultados } {Su‘gestées de melhoriasJ
Determinacéo da acao do Definigao das regras de
vento negécio
NER 6123:1988 Prototipos das telas do
sistema

1 Dimensodes do Pavilhao
2 Velocidade Basica do Vento
Desenvolvimento do
L sistema Web
3 Fator Topografico
4 Fator de Rugosidade
5 Fator Estatistico

6 Coeficiente de Pressao Externa

7 Coeficiente de Presséao Interna HTML
css
g Combinagdes dos Coeficientes JavaScript
de pressao
9 Esforgos Resultantes
10 Relatério

Fonte: Do Autor (2021).
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4.2 COLETA DE DADOS

O objetivo da coleta de dados € referenciar todos os calculos necessérios da NBR

6123:1988, referente aos seguintes passos:

a) dimensdes do pavilhdo;

b) velocidade bésica do vento;

c) Fator topogréfico;

d) Fator da rugosidade;

e) Fator estatistico;

f) coeficiente de pressdo externa;

g) coeficiente de presséo interna;

h) combinacgdes dos coeficientes de pressao;

i) esforgos resultantes;

j) relatdrio.

Com os dados das dimens@es do pavilhédo e suas aberturas, necessitou-se obter a
velocidade basica do vento, conforme a regido analisada. Logo em seguida, determinou-
se o Fator topogréafico que foi relacionado com a situacao do terreno onde sera construida
o pavilhdo de duas aguas e, o Fator de rugosidade foi identificado pela categoria do
terreno e a classe de edificacdo, conforme suas dimensdes. Por Gltimo, foi obtido o Fator
estatistico com a descricdo do tipo de edificacdo que sera construida. Todos esses dados
em multiplicacdo serdo importantes para a obtencao da velocidade caracteristica do vento.

Com a velocidade caracteristica do vento determinada, os coeficientes de
pressdo externo e interno, com incidéncia do vento a 0 graus, 90 graus, 180 graus e 270
graus, foram identificados e atribuidos valores a cada situacdo. Esses dois coeficientes
combinados, geram o coeficiente de pressdo que resultara no esforco sobre a cobertura de

duas aguas.

4.3 ANALISE E RESULTADOS

Com a coleta de dados, a proxima etapa resultara na analise resultados que sera
dividida em:
a) definicdo das regras de negdcio;

b) protétipo das telas do sistema;
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c) desenvolvimento do sistema WEB,;
a. HTML
b. CSS
c. JavaScript

d. banco de Dados;

A regra de negocio foi importante nessa etapa de analise de dados,
principalmente porque se desenvolveu a légica e padronizacdo de funcionamento do
sistema WEB. Com a conclusdo dessa etapa, foi possivel gerar os prototipos de tela do
sistema WEB.

A plataforma WEB foi desenvolvida utilizando trés tecnologias: HTML, CSS e
JavaScript. Com o HTML, demarcaram-se 0s espacos para cada atributo ou objeto que
foi incorporado no sistema. J4 o CSS, deu o formato ideal com contrastes e cores para a
aplicacdo do HTML. O JavaScript foi a linguagem utilizada para realizar animag6es na
plataforma WEB, realizando as func¢des do client-side e, também, conexdes com o server-

side.

4.4 SUGESTOES DE MELHORIAS

Nessa etapa serdo descritas acfes necessarias para melhorias, seja ela na

navegabilidade do sistema e inclusdes de funcionalidades.
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5 METODO DE CALCULO

Na etapa do método de calculo foi apresentado o0 passo a passo para a obtencdo
dos esforcos na edificacdo baseada na acdo do vento. Antes mesmo de iniciar o projeto
em desenvolvimento WEB, detalhou-se a Idgica de programacéo baseada no fluxograma
do dimensionamento a partir da acéo do vento.

O método utilizado de validacao da informac&o foi importante para a construcéo
das telas que serdo apresentadas ao usuario, neste trabalho de conclusdo de curso sera
utilizado o método Wizard. Esse método visou a validacdo em cada etapa percorrida
dentro do sistema, ndo podendo ele, pular etapas, sera sempre obrigatdrio percorrer as
etapas, havendo sempre a validagdo da informacgé&o ao usuario.

Logo em seguida, foram desenvolvidas as telas que ficardo visiveis ao usuario,
essas telas foram construidas no programa Figma — O Figma é uma ferramenta de design
de interface, para entender suas funcionalidades e verificar se as validagfes do sistema
estiveram de acordo. As telas foram importantes para o usuario fazendo que a informacao
estivesse clara e objetiva, por isso foi validada antes do seu desenvolvimento.

O desenvolvimento WEB se iniciou, logo apds a construcdo das telas. A
estrutura do sistema WEB foi separada em front-end, onde contera toda a interagdo com
0 usuario. J& o back-end cuidou da estrutura do sistema por tras de toda a operacao.

O método de requisicdo e conexdo entre o front-end e o back-end sera através
do protocolo HTTP. Quando o usuario clicar em algum botdo, ou mesmo iniciar a pagina
sera gerado uma requisicdo do usuario ao servidor, do tipo: ‘“necessito que seja
visualizado a péagina”, no caso do protocolo, é gerado uma requisicdo ao servidor que
responde renderizando a pagina. Essa requisicdo e resposta s é possivel através da
criacdo de rotas, que sdo etapas fundamentais para fazer a conexao entre servidor e
cliente, ou cliente e servidor.

O Javascript foi a linguagem utilizada no processo de desenvolvimento WEB,
tanto no front-end quando no back-end. J4 0o HTML e CSS foram os resultados, a pagina
renderizada com funcionalidades. Alguns frameworks (facilitadores de desenvolvimento)
ajudaram no desenvolvimento, como é o caso do express, que é a biblioteca que auxiliara
na criacdo das rotas. Ja 0 ambiente que executara a linguagem Javascript a nivel de

servidor foi o NodeJS.
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5.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

5.1.1 Fluxograma de determinacéo dos esforcos

O fluxograma de determinacédo dos esforcos baseada na a¢do do vento pode ser
visualizado na Figura 9. E possivel verificar que sio oito etapas de calculo que serdo
necessarios para a determinacéo dos esforcos, nelas incluem:

a) determinacdo da acdo dos ventos;

b) dimens6es da edificacdo;

c) velocidade bésica do vento;

d) Fator S1;

e) Fator S2;

f) Fator S3;

g) velocidade caracteristica do vento;

h) pressdo dindmica do vento;

i) esforco sobre a edificacao.
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Figura 9 — Fluxograma da determinacdo dos esforcos.

Determinacéo da
acdo dos ventos

v

Separacdo da influéncia
dos ventos para o vento a
07 e 907 (Planta baixa)

Y

Dimensdes da edificacéo

¥
Definictes do angulo do
telhado e pé direto do

Velocidade bésica do vento|

(Vo) pavilhdo (Corte)
¥
Fator topografico "
(Tipo de terreno) Fator 51
N Rugosidade do terreno
> Fatar 52 *| (Categorias |, 11 11l IV & V)
Dimensdes da edificaco
(Classe A, Be C)
Fator estatisco Altura do Terreno
(Grau de seguranca e vida [% Fator 53 - S =bF (i]p
Util da edificagdo) e At

Velocidade Caracteristica
do vento

V, =V, 8, 8.8,

¥

h

Press#o dindmica do vento
q=0613 V"

h

Esforco sobre o pavilhéo
F=(C.- CqA

Fonte: Do Autor (2021).

5.1.2 Dimensdes da edificagcdo

Os inputs iniciais para obtencéo dos esfor¢os sdo: comprimento, largura e altura
do pavilh&o, e o angulo de inclinacéo do telhado. Além disso, as aberturas dos pavilhdes
serdo informadas nessa etapa, concentrando a informacé&o sobre o pavilhdo em uma Gnica

tela.
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Figura 10 — Fluxograma dos esforcos.

- GEOMETRIA:
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h J

q=0613V,*

FiMm

Fonte: Do Autor (2021).

5.1.3 Velocidade basica do vento

A velocidade caracteristica do vento serad digitada manualmente em forma de
numero inteiro. Por esse motivo, sera colocado no sistema a isopleta dos ventos referente
a Figura 1 que mostrara a velocidade basica do vento para cada estado do Brasil.

5.1.4 Fator S,

A determinacdo do Fator S1 se inicia na determinagdo do tipo de terreno onde

sera analisado o pavilhdo. Se é plano ou vales profundos o valor do Fator S1 sera igual a



o1

1. Caso for diferente desses valores, serd determinado o Fator S1 baseada no angulo do
terreno, cota acima do terreno que ficara posicionado a edificagdo e a diferenca de nivel
entre a base do terreno até o topo da inclinaco.

Cada angulo esté sujeito a um Fator S1 que podera ser visualizado no fluxograma
na Figura 11. Se o angulo do terreno estiver entre o intervalo de 3° <6 <6°ou 17° <0 <
45°, sera realizado uma interpolagdo linear entre os valores das extremidades, obtendo

assim o Fator S1.

Figura 11 — Fluxograma do Fator S1.

Plano, vales TERRENO PLANO: |__

S1=1

& mormos??
r, SIM SIM 1
TALUDES E MORROS:
d (dngulo do terreno) PRC‘;?LlJ_EEOS
z (Cota acima do terreno) S1=09 '
d (Diferenca de nivel) T

h 4
[
1]
—
[=1

Angulo do terreno, f = 3=
77

6°=f=17° —» S1=10+(25+z/d)xtan(B-3°) =1

6 = 45° »> S1=10+(25+z/d)x 03121

Interpelagdo linear
xa=Ff
FohE > = S'ff“:' —
xl=3
v2=S51(87
x2=6"

Interpelagdo linear
=0
v1=81179
x1=17°
v2 = 51(45%

52 =45°

177 < 845" ——

Sl=vyl+(za+xl)/(x2-x1)*(v2-v1) [

F

Fonte: Do Autor (2021).



5.1.5 Fator S,

52

A rugosidade do terreno, dimensbes da edificacdo e altura sobre o terreno

resultardo no Fator S2. Para isso, serd importante definir qual serd o tipo de classe da

edificacdo (A, B ou C) visualizado no Quadro 1 e a rugosidade do térreo dividido em

categorias (I, 11, 111, IV ou V) visualizado no Quadro 2. O resultado da combinacao entre

a classe e a categoria, retornardo os valores referente aos parametros: b, Fr, z e P, que

podem ser encontrados na Tabela 1. A logica de programacdo segue o fluxograma

apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma do Fator S2.

DIMENSAO DA

Classe C

TERRENO -

EDIFICACAO RUGOSIDADE DO
Fator 52 Classe A CATEGORIA
Classe B

L v, v

Classe A, B

Classe B

—Categoria II

do terreno ??7?

Qual categoria esta

Categoria Il

Categoria IV—

ategoria

Assume que o Assume que o Assume que o Assume que o

Assume que o

Assume que o

Assume que o

Assume que o

Fonte: Do Autor (2021).

5.1.6 Fator S;

idClasse =0 idClasse = 1 idClasse = 2 idCategoria = 0 idCategoria = 1 idCategoria = 2 idCategoria = 3 idCategoria = 4
N
Defini idClasse Defini os valores de b, p, Fr. |dg:tﬂem;r|a
utilizado Tabela 01 NBR 6123 =
utilizado
Calcula o
S2 = b*Fr *(z/10)"p

Na Figura 13 esta apresentado o fluxograma que representa a determinacdo do

Fator S3. Esse Fator esta relacionado com conceitos estatisticos e grau de seguranca

requerido a vida til da edificacéo.




53

Figura 13 — Fluxograma do Fator S3.

INICIO

h 4
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(Comercio e
Industrial)

Baixo fator
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—3— (Deposito. silos, ¥ S3=0,95
construcoes rurais

e efc)

Vedacoes
—4— (Telhas, vidros, -» S3=0.288
painéis de vedacdo)

Edificaczo
temporarias
—5—— (Durante a — S3=0283

construcdo
Grupo 1e 3)

Fonte: Do Autor (2021).

5.1.7 Velocidade caracteristica do vento e pressdo dinamica do vento

Com a definicdo da velocidade basica do vento, Fator S1, S2 e S3 é possivel

determinar a velocidade caracteristica do vento e, em seguida, a pressdo dindmica do

vento, conforme representado na Figura 14.
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Figura 14 — Fluxograma da presséo dinamica do vento.

{ INiCIO |

A 4

DEFINICAO DO
FATOR S1

|

DEFINICAO DO
FATOR S2

|

DEFINICAOC DO
FATOR S2

|

Vk=V0*81*82*S3

q=0,613(Vk)"2

‘ FIM l

Fonte: Do Autor (2021).

5.1.8 Esforcos sobre o pavilhéo

Os esforgos sobre o pavilhdo serdo obtidos através dos calculos dos coeficientes
externos e internos. A combinacao entre eles multiplicado pela presséo dindmica do vento

e pela area do pavilhdo, resultara no esfor¢co gerado pelo vento no pavilhéo.
5.1.8.1 Coeficientes de forma externos das paredes
Os coeficientes externos para as paredes necessitam de trés parametros iniciais:

pé direito, largura, comprimento do pavilhdo. Com esses parametros, a Tabela 3 retornara

os coeficientes externos das paredes, conforme representado na Figura 15.



Figura 15 — Fluxograma de determinacédo dos coeficientes de forma externos das

INiCIO

Fonte: Do Autor (2021).
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AleB3
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CeparafA3eBlé
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A A
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FIM

Defini que o Ce para
A3 e B3 sendoigual
a -02

55
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5.1.8.2 Coeficientes de forma externos do telhado

Os coeficientes externos para o telhado necessitam de trés parametros iniciais:
pé direito, largura e angulo de inclinacdo do telhado. Com esses parametros, a Tabela 4

retornara os coeficientes externos das paredes, conforme representado na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma de determinagéo dos coeficientes externos do telhado.

P Coeficientes de forma
INICIo externos telhado

F———hb=1/2 hib 2 112 < hib < 372

2 =nb<E
Defini qual formula Defini qual farmula Defini qual formula
serd determinada sera determinada serd determinada
pelo idHight = 0 pelo idHight = 1 pelo idHight = 2
NER 6123 (Tabela 5) NBER 6123 (Tabela 5) NBR 6123 (Tabela 5)

Defini a pnsi;éq do array
conforme o Angulo
determinade no projeto
pelo pardmetro idHight.
Com o dngulo, obtém os
valores de: EF, GH, EG,
FH. Sabendo que o

idWind90EF =0,
idWind90GH = 1
idWind0EG=3e
idWindOFH = 4
VENTO A D°
led
= ‘*E 2
T 1<ab<2 T
Detini Definido o idUpper e
elini que o idLower & encontrado 05 Defini gue o Ce para
Ce para le J éigual a valores por interpolagéo leJ sendoiguala
FeH, linear com os valores de | 02
respectivaments el

A

Defini o valor do
Ce para cada drea do
pavilhdo

FIM

Fonte: Do Autor (2021).



5.1.8.3 Coeficiente de forma interno

S7

O método utilizado para obter os coeficientes internos sera pelo Anexo D da

NBR 6123:1988. E as condi¢des podem ser visualizadas na Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma de determinag&o dos coeficientes interno.

Fonte: Do Autor (2021).
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5.1.8.4 Esforgos

Com a definicdo dos coeficientes internos e externos, o Gltimo passo sera a
determinacéo dos esforcos gerados na estrutura para vento a 0°, 90°, 180° e 270°. As regras

de determinacéo dos esforcos no pavilhdo podem ser visualizadas na Figura 18.

Figura 18 — Fluxograma dos esfor¢os no pavilhao.

sd0 os valores obtidos na
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eo eo
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4 daNBR 6123

(0]
coeficienteEsquerdoParede
eo
coeficienteDireitoParede
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(o}
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eo
coeficienteDireitoTelhado

s&o os valores obtidos na
coluna "A" e "B",
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4 da NBR 6123

Telhado—»| . ;
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5 da NBR 6123

A 4

A

na edificacdo

FIM

Fonte: Do Autor (2021).

Pr=Cre*q

Cre=(Ce-Ci)




59

6 RESULTADOS

O sistema WEB foi construido considerando que cada tela havera uma validacao,
ndo permitindo que o usuario pule etapas do processo. Sendo assim, cada etapa de
dimensionamento tera suas funcionalidades e validacGes especificas para aquela etapa.
Nas etapas a seguir sera apresentado as funcionalidades do sistema com um exemplo de

dimensionamento de ventos.

6.1 DIMENSOES DO PAVILHAO

Na Figura 19 esta apresentado as dimens@es do pavilhdo, considerando que a
analise do pavilhdo esta localizada na regido sul do pais, em uma area plana ou fracamente
acidentado com terreno coberto por obstaculos numerosos. Ja na Figura 20, esta
apresentada a vista frontal com as dimensdes do pavilhdo considerando o caimento do

telhado em duas aguas.

Figura 19 — Dimens6es do pavilhao.

6.21 6.21 6.21 6.21

2,00x1,00 m 2,00%1,00 m 2,00x1,00 m 2,00x1,00 m

4,00x5,00 m

- Pé direito = 7m i

14.70
15.00

4,00%5,00 m

-

Fonte: Do Autor (2021).

o

2,00%1,00 m 2,00x1,00 m 2,00x1,00 m 2,00x1,00 m
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Figura 20 — Vista frontal do exemplo.

.50 50

7.00

5.00

4,00

80|

Fonte: Do Autor (2021).

6.2 VALIDACAO DO SISTEMA WEB

As dimensdes dos pavilhdes principais do pavilhdo podem ser visualizadas a

seguir, ja as areas do pavilhdo estdo identificadas na Figura 21.

Sendo:

a = 25 metros;

b = 15 metros;

hl = 1,323 metros;
h = 6,82 metros;

Figura 21 — Planta baixa da distribui¢do das areas em mz2 do pavilhdo.

0 1,68

Cl c2
2 fl Al Bl 2
2 A2 B2 2
4 A3 B3 4

DI D2

20 21,68

Fonte: Do Autor (2021).
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6.2.1 Funcionalidades adicionais do sistema WEB

A tela inicial do sistema WEB tera duas divisGes: uma barra superior de acesso
e uma barra lateral. A funcdo da barra superior, apresentada na Figura 22, sera acessar a
pagina inicial do sistema WEB, acesso aos dashboard onde poderéo ser encontrados 0s
dimensionamentos gerados pelo sistema — nessa tela serd possivel encontrar o
dimensionamento de célculos gerados anteriormente, mantendo uma memadria de calculo,
e 0 acesso a ajuda. Ja no canto esquerdo da tela ha dois icones, o primeiro representa as
notificacBes, caso o sistema tenha atualizacdes e novidades, ja no ultimo icone, o0 usuario

poderéa acessar seu perfil, onde encontrara as suas informac6es cadastrais.

Figura 22 — Barra superior auxiliar.

' Civil Learning HOME  DASHBOARD  AJUDA

Fonte: Do Autor (2021).

Além dessa barra superior auxiliar, o sistema foi desenvolvido com uma barra
lateral, essa barra apresentard todas as etapas de calculo necessario para o
dimensionamento dos ventos, conforme apresentado na Figura 23. Ao passo que a etapa
de célculo é concluida, uma cor verde sera preenchida ao lado da descri¢do da etapa,

indicando que aquela etapa foi verificada e concluida.
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Figura 23 — Dimens6es do pavilhdo — Tela.

d
W Civil Learning

D ventos -

@® Dimensoes
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Fator 51
Fator S2
Fator 53
Cpe Paredes
Cpe Telhado
Cpi
Esforcos

Resumo

Fonte: Do Autor (2021).

A tela de informacdo apresentada na Figura 24 serd preenchido com as
informacdes do Fator S1, Fator S2, Fator S3, velocidade caracteristica do vento e pressao

do vento, ao passo que as etapas sdo concluidas.

Figura 24 — InformacGes do projeto.

Informogc‘nes sk sr 53 vi[m/s): qin/m?):

Fonte: Do Autor (2021).



6.2.2 Dimensdes do pavilhao

os dados do pavilhdo sendo posicionadas na caixa de informacéo do sistema WEB. Com
base nessas informacdes sera possivel verificar a divisao dos ventos em planta baixa. Na

Figura 26 esté apresentado o comprimento de influéncia dos ventos conforme a carga do

vento a 0 e 90 graus.

©

s
W Civil Learning

Com as informagdes do pavilhdo em metros foi possivel verificar na Figura 25

Figura 25 — Dimensoes do pavilhdo — Tela.

HOME DASHBOARD AJUDA

Informagdes &

1,68

25

Cl
Al

A2

A3

3]

c2
Bl

B2

B3

D2

1323 s ot

10.00

6,82

Fonte: Do Autor (2021).
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Figura 26 — Comprimento de influéncia dos ventos.

Civil Learning HOME  DASHBOARD  AJUDA
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Fonte: Do Autor (2021).

6.2.3 Velocidade bésica do vento - Isopletas

Na Figura 27 esté apresentado 0 mapa de isopletas de velocidade basica do vento
apresentada pela NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988) que pode ser visualizada na Figura 1. Para o dimensionamento atual considerou-se

velocidade basica do vento de 44 m/s, considerando um local na regido sul do pais.
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Figura 27 — Velocidade basica do vento - Isopletas dos ventos.

Civil Learning HOME  DASHBOARD  AJUDA

oS Informogc‘)es Sk S2: S3: Vk(m/s) qg(N/m

b(m) [ 44 |

Voltar Avancar

Fonte: Do Autor (2021).

6.2.4 Fator S1

Considerando que o terreno sera plano ou fracamente acidentado e realizando a
validagdo do campo, o dimensionamento do Fator S1 resultou em um Fator igual a 1,00,

conforme apresentado na Figura 28.
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Figura 28 — Fator S1.
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Fonte: Do Autor (2021).

6.2.5 Fator S2

Considerando que o terreno estd coberto por obstaculos numerosos e pouco
espacados e realizando a validacdo do campo, o dimensionamento do Fator S2 resultou

em um Fator igual a 0,812, conforme apresentado na Figura 29
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Figura 29 — Fator S2.

il
W Civil Learning HOME  DASHBOARD  AJUDA

= Informagoées  ~ 1.00 s2 s3: Vk(m/s): qln/my
i
Superficies lisas de grandes dimensBes. com mais de 5 mar calmo;
(o]} km de extenséo, medida na direcio e sentido dovento - lagos & rios;
A incidente pantanos sem vegetacdo.

zonas costeiras planas;

pantanos com vegetacdo rala;
X<1,0m campos de aviacéo;

pradarias e chamnecas;;

fazendas sem sebes ou muros

Terrenos abertos em nivel ou, aproximadamente, em
nivel, com poucos obsticulos isolados:

arvores;

edificaces baixas.

granjas e casas de campo, com
Terrenos planos ou ondulados com obstaculos: excacdo das partes com matas;

om sebes e muros; X<30m fazendas com sebes e/ou muros;
- poucos guebra-ventos de drvores; ’ sublrbios a consideravel distancia
edificacbes baixas e esparsas. do centro, com casas baixas e
esparsas.

zonas de parques e bosques com
muitas arvores;

Terrenos cobertos por obstdculos numerosos & pouco .
cidades pequenas e seus

T arredores

o T X<10m sublirbios densamente
industrial 5 .
urbanizada. construidos de grandes cidades;

areas industriais plena ou
parcialmente desenvolvidas

florestas com drvores altas, de

Terrenos cobertos por obstéculos numerosos, grandes, copas isoladas

JV altos e pouco espagadas X =25m centros de grande_s _cwdades‘
complexos industriais bam
desenvolvidos

Valtar Avangar

Fonte: Do Autor (2021).
6.2.6 Fator S3

Considerando que as edificacdes para o comércio e industria com um alto Fator
de ocupacdo e realizando a validacdo do campo, o dimensionamento do Fator S3 resultou
em um Fator igual a 1,00, conforme apresentado na Figura 30.
6.2.7 Velocidade caracteristica do vento

Encontrado a velocidade bésica do vento, o Fator S1, o Fator S2 e o Fator S3,

pode ser encontrado a velocidade caracteristica do vento e, consequentemente, a pressao

dindmica do vento, conforme Figura 30.
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Figura 30 — Fator S3 e informac6es de dimensionamento.
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Fonte: Do Autor (2021).

6.2.8 Coeficientes de forma externos da parede

Baseado nas dimensdes do pavilhdo foram obtidos os valores dos coeficientes

na Tabela 3. Os coeficientes variam para cada analise de ventos —a 0 e a 90 graus. Seus

valores sdo adimensionais e estdo disponiveis na Figura 31.
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Figura 31 — Coeficiente das paredes.

i
W Civil Learning HOME  DASHBOARD  AJUDA

™~ Informagses < 1.00 S 0.812 5100 vemls: 3573 | [diNI™) g7g
i
a
Vento a 0 Graus Ventoa 90 Graus
070
B
c cl c2
-0.80 Al Bl
-0.47 a2 B2
070 off A B |l<043
029 A3 B3
D D1 D2
-0.37
0.43
-083
Vaoltar Avangar

Fonte: Do Autor (2021).

6.2.9 Coeficientes de forma externos do telhado

Baseado nas dimensdes do pavilhdo foram obtidos os valores dos coeficientes

na Tabela 4. Os coeficientes variam para cada analise de ventos —a 0 e a 90 graus. Seus

valores sdo adimensionais e estdo disponiveis na Figura 32.
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Figura 32 — Coeficiente do telhado.
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Fonte: Do Autor (2021).

6.2.10 Combinacdo dos coeficientes de forma

O sistema WEB foi desenvolvido considerando 4 graus de analise dos ventos: 0
graus, 90 graus, 180 graus e 270 graus. Isso porque, dependendo da area de abertura do
pavilhdo o coeficiente interno se modificara, conforme é apresentada no Anexo D da NBR
6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988). Para a presente
analise os valores referentes aos coeficientes podem ser visualizados na Figura 33.

Os coeficientes de forma externos dos telhados, das paredes e interno quando
estdo com o sentindo indo em dire¢&o a area analisada sdo representados na cor vermelha,
indicando succéo (valores negativos dos coeficientes). Ja a cor azul, indica sobrepressao
na estrutura (valores positivos dos coeficientes) e a seta esta indo em direcdo a area

analisada.
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Figura 33 — Coeficientes interno.
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Fonte: Do Autor (2021).

6.2.11 Esforgos do vento no pavilhéo.

Com a definicdo dos coeficientes externos e do coeficiente interno, foi realizado
a diferente entre eles e multiplicado pela pressdo do vento na estrutura por metro. Os
valores de pressao do vento podem ser visualizados na Figura 34.

A mesma anélise que ocorre nos coeficientes de forma externos e internos para
andlise da posi¢do das setas e da identificacdo das cores sdo consideradas na anélise dos
esforgos resultantes do vento para os quatro angulos: 0 graus, 90 graus, 180 graus e 270
graus.

As setas saindo da area analisada séo representadas com a cor vermelha e
indicam um esfor¢o do vento de succao, representados pelos valores negativos em kN/m2.

Jé os esforcos resultantes representante com a seta entrando na area analisada e com a cor
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azul, indicam que esta ocorrendo um esfor¢o de sobrepresséo, representados pelos valores

positivos em kN/m2.

Figura 34 — Esforcos do vento.

W Civil Learning HOME  DASHBOARD
Infermagoes ¢ 100 20812
0 Graus
_MWUM
A /.
< kNfrm? —
-0.34 «—— > -0.34
180 Graus
A /
€ kM[m? —
-1.02 e—— > 102
Voltar

Fonte: Do Autor (2021).

AJUDA a4 2
1.00 vk{m/s): 3573 qlkN/m?): 0.78
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A /
— kN/m? A—
089 —— e—— Q.01
270 Graus
y /[
— kN/m? —
003 —— e—— 0.9
Avangar
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7  CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo, o desenvolvimento de uma plataforma WEB para
o dimensionamento do esforco dos ventos por metro em um pavilhdo retangular com
telhado com caimento em duas aguas. Todos os calculos realizados no sistema seguiram
0s métodos de dimensionamento citados pela ABNT NBR 6123 de 1988.

O sistema se apresentou intuitivo, simples e préatico de realizar as analises. Em
funcdo do tempo, nao foi possivel criar uma tela de acesso para cada usuario, por esse
motivo ndo serd possivel gravar as memorias de calculo. Além disso, 0 acesso aos
navegadores ndo € responsivo, ou seja, as aplicacfes ndo podem ser acessadas dos
navegadores de celulares ou de smartphones.

Por outro lado, o trabalho de conclusdo se destaca de outras ferramentas
presentes no mercado, pois estara acessivel a qualquer profissional que deseja realizar sua
andlise ou estudante que deseja entender como é realizado a anélise de ventos através da
ABNT NBR 6123 de 1988.

Outro motivo que destaca a ferramenta é a possibilidade de realizar o
dimensionamento dos ventos em quatro angulos da acéo do vento, 0 graus, 90 graus, 180
graus e 270 graus. Isso porque, quando ha diferentes aberturas em faces opostas de analise
dos ventos, caracterizando assimetria, o coeficiente de presséo interno tem seu valor
alterado para cada situacdo, conforme Anexo D da ABNT NBR 6123 de 1988. Por esse
motivo, foi possivel obter os quatro angulos no sistema WEB de analise de ventos para
galpdes. O repositorio que estd hospedando o sistema WEB é o Heroku e o link para
acesso é o https://analise-ventos-galpao.herokuapp.com.

Sendo assim, no presente estudo foi possivel apresentar um dimensionamento
como exemplo, descrevendo o funcionamento de cada etapa e nele foi possivel visualizar
que os resultados estdo de acordo com a ABNT NBR 6123 de 1988.
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7.1 SUGESTAO DE MELHORIAS

A plataforma Civil Learning tem a proposta de incluir outras formas de analise
como: Lajes, vigas e pilares. Além disso, outra melhoria futura seria a inclusdo de
funcionalidades que ndo foram incluidas nessa etapa do trabalho como: gravar as
memorias de calculo, criar telas de acessos por usuérios, responsividade aos navegadores
de celulares, ou converter esse sistema WEB em aplicativo. Para a realizagdo de melhorias
0 codigo fonte  estara  disponivel no  repositério do  GitHub:
https://github.com/roliveiral5/Analise-Ventos-TCC.
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Tabela 6 — Fator S,

Categoria
Z | 11 1] v V
(m) Classe Classe Classe Classe Classe
A B C A B C A B C A B C A B C

<5 1,06 1,04 1,01 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82 0,79 0,76 0,73 0,74 0,72 0,67
10,00 | 1,20 | 109 | 106 | 1,00 | 098 | 095 | 0,94 | 092 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,80 | 0,74 | 0,72 | 0,67
15,00 1,13 1,12 1,09 1,04 1,02 0,99 0,98 0,96 0,93 0,90 0,88 0,84 0,79 0,76 0,72
2000 | 115 | 114 | 112 | 106 | 104 | 1,02 | 101 | 099 | 09 | 093 | 091 | 088 | 0,82 | 0,80 | 0,76
3000 | 1,17 | 117 | 115 | 1,10 | 108 | 1,06 | 105 | 103 | 100 | 0,98 | 09 | 093 | 0,87 | 0,85 | 0,82
40,00 1,20 1,19 1,17 1,13 1,11 1,09 1,08 1,06 1,04 1,01 0,99 0,96 0,91 0,89 0,86
50,00 | 121 | 121 | 119 | 115 | 113 | 1,12 | 110 | 109 | 106 | 1,04 | 102 | 099 | 094 | 0,93 | 0,89
60,00 1,22 1,22 1,21 1,16 1,15 1,14 1,12 1,11 1,09 1,07 1,04 1,02 0,97 0,95 0,92
80,00 1,25 1,24 1,23 1,19 1,18 1,17 1,16 1,14 1,12 1,10 1,08 1,06 1,01 1,00 0,97
100,00 | 1,26 1,26 1,25 1,22 1,21 1,20 1,18 1,17 1,15 1,13 1,11 1,09 1,05 1,03 1,01
120,00 | 1,28 1,28 1,27 1,24 1,23 1,22 1,20 1,20 1,18 1,16 1,14 1,12 1,07 1,06 1,04
140,00 | 1,29 1,29 1,28 1,25 1,24 1,24 1,22 1,22 1,20 1,18 1,16 1,14 1,10 1,09 1,07
160,00 | 1,30 1,30 1,29 1,27 1,26 1,25 1,24 1,23 1,22 1,20 1,18 1,16 1,12 1,11 1,10
180,00 | 1,31 1,31 1,31 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,23 1,22 1,20 1,18 1,14 1,14 1,12
200,00 | 1,32 1,32 1,32 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,23 1,21 1,20 1,16 1,16 1,14
250,00 | 1,34 1,34 1,33 1,31 1,31 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,25 1,23 1,20 1,20 1,18
300,00 - - - 1,34 1,33 1,33 1,32 1,32 1,31 1,29 1,27 1,26 1,23 1,23 1,22
350,00 - - - - - - 1,34 1,34 1,33 1,32 1,30 1,29 1,26 1,26 1,26
400,00 - - - - - - - - - 1,34 1,32 1,32 1,29 1,29 1,29
420,00 - - - - - - - - - 1,35 1,35 1,33 1,30 1,30 1,30
450,00 - - - - - - - - - - - - 1,32 1,32 1,32
500,00 - - - - - - - - - - - - 1,34 1,34 1,34

Fonte: ABNT NBR 6123:1988.
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ANEXO B — COEFICIENTE DE FORMA DE PRESSAO INTERNA CASO C



Tabela 7 — Coeficiente de presséo interna Caso C da NBR 6123: 1988.

80

Proporcéo entre as areas de todas
as aberturas na face de barlavento

Proporcéo entre area da
abertura dominante (ou area das
aberturas situadas nesta zona) e

Caso| Aberturadominante Descricéo e a area total das aberturas em . Coeficientes de pressdo interno
. ~ . | a area total das outras aberturas
todas as faces submetidas a succéo X
situadas em todas as faces
externas . ~
submetidas a succbes externas

1 0,1

0,15 0,3

Face de barlavento - 2 - 0,5
3 0,6

>6 0,8

Face de sotavento

Adotar o valor do coeficiente de
forma externo Cv que
corresponde a esta face

Em uma face paralela ao
vento

Face ndo situada
em alta sucgéo

Adotar o valor do coeficiente de
forma externo Cv em relagdo ao
local da abertura nesta face

Face situada em
alta succgdo

0,25 -0,4
0,5 -0,5
0,75 -0,6

1 -0,7
15 -0,8
>3 -0,9

Fonte: Adaptada da ABNT NBR 6123:1988.
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B P B e e e e e e
Ll = B = LI WL L i v

W00~ 0w R B

const
const
const
const
focon

’ .
/) se

server

sarver,

SErVer.

sarvear,

server,

sarvear,

server,

express = pequire('express');
server = express();

routes = require(”./routes’)
path = require( 'path")

st cors require{ cors")

ver.use{cors())

Lset('view engine’, ‘ejs')

set('views', path.join(__dirname, "views'))
use{express.urlencoded({extended: true}))
use{express.static{"public”})
use{express.json())

use(routes)

listen{process.env.PORT || 5858);




APENDICE B - ROTAS DE ACESSO AS FUNCIONALIDADES
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(P BN - R T P O

b b e e e e e
[ T I R W Y S o

const express = require('express');
const routes = express,Router();
const WindController = require(’./controllers/WindController”)

routes.get(' /", WindController.indexwWind)

routes.post(’/dimensionShed’ ,WindController.Dimensiondngle)
routes.post( " /dimensionWind ' ,WindController.DimensionShedWind)
routes.post( ' /wallCoefficients' ,WindContraller.WallCoefficients)
routes.post(’ /roofloefficients' ,WindController.roofCoefficients)
routes.post(’/cpiCoefficients” ,WindController.cpiCoefficients)
routes.post(’/fators1l’ ,WindController.Definitionfatorsl)
routes.post( ' /fators2’ ,WindController.Definitionfators2)
routes.post(’/fators3’ WindController.Definitionfators3)
routes.post(’ /vk_pressure' ,WindController.Definition_vk_pressure)
routes.post(’ /effort’ ,WindController.effort)

module.exports = routes;




APENDICE C - CONTROLADORES
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Lo s R T R PRI S S

| L L L T e el el el e Bl el et
L= R e SR R T L A B = L P S PR SR i v e}

38
31
32
33
34
35
36
37
38
39
48
41
42
43
4
45
45
47
48
49
58
51
52
53
54
55
56
57
58
59

const Dimension = require(’../services/wind/dimension”)
const indexWind = ({req, res) =» {
return res,render(‘index')
1
const Dimensiondngle = {(req, res) =» {
const {width, heightRoof} = req.body
const GetDimension = Dimension.getAngle(width, heightRoof)
return res.json{GetDimension)
1
const DimensionShedWind = ((req, res) =» {

const {height, width, lemgth } = req.body
const GetDimension = Dimension.getDimensionsShed({width,length, height)
return res.json(GetDimension)

1

const WallCoefficients = ({req, res) =» {

const {height, width, length } = req.body
const GetWallCoefficients = Dimension,getWallCoefficients(width,length, height)
return res.json{GetWallCoefficients)

H

const roofCoefficients = ({reg, res) =» {

const {heightRoof, height, width, length } = req.body
const GetRoofCoefficients = Dimension.getRoofCoefficients(heightRoof,
width,length, height)

return res.json(GetRoofCoefficients)

)

const cpiCoefficients = ((reqg, res) =» {

const GetCpiCoefficients = Dimension.getCpiCoefficients(req.bady)
return res.json{GetCpiCoefficients)

1))

const Definitionfatorsl = ((req, res) = {

const Getfatarsl = Dimension.getfatorSl(ren.body)
return res.json{Getfatorsl)

1)

const Definitionfaters2 = ((req, res) =» {

const Getfators2 = Dimension.getfatorsi(ren.body)
return res.json{Getfators)

H

const Definitionfators3 = ({req, res) =» {

const Getfators3 = Dimension.getfators3(reqg.body)
return res.json{Getfators3)

B

const Definition wvk_pressure = ((req, res) =» {

const GetWVkPressure = Dimension.getDynamicWindPressure(req.body)
return res.json{GetVkPressure)

b

const effort = ((req, res) =» {
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(Els]
61
62
63
B4

4]
&7
ot
B9
7a
71
72
73
74
]
76
77
78

const GetEffort = Dimension.getEffort(req.body)
return res.json{GetEffort)

H

module.exports = {
indexkind,
Dimensicnangle,
DimensionShedwWind,
WallCoefficients,
roofCoefficients,
cpiCoefficients,
Definitionfatorsl,
Definitionfators2,
Definitionfators3,
Definition_vk_pressure,
effort




APENDICE D - DIMENSOES DOS PAVILHOES

const getDimensionwWind® = ((width, length, height) =» {

1
2
3 let length_al

4 const comparete_1 = Number({width / 3).toFixed(2})
£ const comparete 2 Number{(length / 4).toFixed(2})
]
7
8

const comparete_3 Number{(height *= 2).toFixed(2))
const halflenght = Mumber((length/ 2).toFixed(2))}

9 if {(comparete_1 » comparete_2) {

i@ length_Al = comparete_1

11 ¥} else if {(comparete_2 < comparete 3) {

12 length_Al = comparete_2

13 } else {

14 length_Al = comparete 3

15 }

16

17 const length_A2 = halfLenght = length_al

18 const length_A3 = halflLenght

19 const length_D = width

28

21 return {

22 ‘81°: Number({length_Al).tolocaleString( PT"),
23 ‘82" : Number{length_A2).tolocaleString( "FT'),
24 "A3": Number({length_A3).tolLocaleString{ 'PT'),
25 ‘D" : Number(length_D).toLocaleString{'PT'}
26 }

27

28 13;

29

3@ const getDimensionWind2@ =((width, length, height) = {
31

32 const comparete_1 = width [ 2

33 const comparete 2 = height * 2

34

35 const length_B = length

36 const length_Cl = (comparete_1 < comparete_2) ? comparete_1 : comparete 2
37 const length_C2 = width - length_C1

38 const length_D1 = length_C1

39 const length_D2 = length_C2

4

41 return

42 "B": Number(length_B).tolLocaleString('FT"),
43 "'D1": Number{length_D1).toLocaleString{ "PT"),
44 ‘027 Number{length_D2).tolocalestring( 'PT")
45 }

a6

47

48 1);

49

5@ const Angle Roof = ({width, heightRoof) =» {

51 return {"angleRoof': (Math.atan(heightRoof/{width/2})*(188/Math.PI)).toFixed{2)}
52 1

53

54

55 // Coefficients wall (8% g 9@82)

56 const Interpolation = ({xa,yl,x1,y2,x2) =» {
57 return y1 + ({xa=x1)/{x2-x1)) * {y2-y1)
58 })

59

[=1%]




APENDICE E — COEFICIENTES DE FORMA DAS PAREDES E DO
TELHADO

61 const tableCoefficientsExternalWall = {

[

63 I

64 [

65 Al = - 2.8,
66 Bl= - 8.8,

67 A2 = - 9.5,
68 B2 = - 8.5,
59 C1 =+ 8.7,
78 €2 = + 8.7,
71 D1 = - 8.4,
72 p2 = - 8.4,
73 1

74 £/

75

76

77 coefficients_@:

78 [

749 {

ae "Al': = B.8,
81 'Bl': - 8.8,
82 ‘A2 = 8.5,
a3 ‘B2': - @.5,
B84 L' o+ 8.7,
85 D' - 8.4,
86 1

BY P

88 {

29 "Al': - 8.8,
o8 'Bl1': - 8.8,
a1 ‘A2 = 8.4,
az "BZ': = 8.4,
93 L o+ 8.7,
94 D' - 8.3,
95 1

95 :

97 {

o8 "Al': - 8.9,
99 'B1': = 8.9,
(L=1] ‘A2 = 8.5,
L&l 'B2': = 8.5,
&2 ' o+ 8.7,
&3 'D': - 8.5,
e 1

as a

Lae {

ez "Al': = 8.9,
a8 'B1': - 8.9,
Lea ‘A2 - 8.4,
118 ‘B2': - 8.4,
111 'C': o+ 8.7,
112 'o': - 8.3,
013 1

114 .

115 {

L1& 'Al': = 1.8,
17 '"Bl1': - 1.8,
118 ‘A2 = 8.6,
19 ‘B2': = 8.6,

2@ 'C': + 8.8,
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181
182
183
184
185
186
187
188
189
198
191
192
193
154
195
196
197
198
199
284
281
282
283
284
285
286
287
288
283
21a
211
212
213
214
215
216
217
218
219
229
221
222
223
224
225
226
227
228
229
23

231
232
233
234
235
236
237
238

}

const externalCoefficientsWall = {

Number(Interpolation((lengthWidthshed),coefficientMin, 3/2, coefficientMax,2) . toFixed(2

1

// COEFFICIENT &%

L5t

hightRelativeHBWall{heightWidthshed){
let position

if(heightwidthshed <= 1/2 } {
position = @

} else if (heightWidthShed » 1/2 && heightWidthShed <= 3/2 ){
position = 2

} else if (heightWidthShed » 3/2 && heightWidthShed <= 6){
position = 4
}

return position
s
.
hightRelativeABWall (lengthWidthShed){

return {((lengthWidthshed » 3/2 &R lengthWidthShed < 2 ) ¥ true :

s
Fi43
positionHightRelativeWall(lengthWidthShed){
return ((lengthWidthShed »= 2 B& lengthWidthShed <= 4 ) ? 1
s
e
createdObjectInterpolation{valueMin, walueMax, lengthWidthShed){
let coefficientsWall = new Object
let coefficientskWallaux = new Array

const lenghtTotal = Object.wvalues{valueMax).length
for({let i = @; i <« lenghtTotal; i++){
const coefficientMin = Object.values{valueMin)[i]
const coefficientMax = Object.values(valueMax)[i]
SfInterpolation(xa,yl,xl,v2,x2)
const newValueCoefficients =

coefficientsWallAux. push{Number{newvValueCoefficients))

ff console. log(newValueCoefficients)

if (Object.keys{valusMax)[@] == 'A1'} {
coefficientsWall = {...coefficientskall,

1 8);

false);
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239
24a
241
242
243
244
245
246
247
248
249
258
251
252
253
254
255
256
257
258
259
268
261
262
263
264
265
266
267
268

269
278
271
272
273
274
275
276
237
278
279
280
281
282
283
284
285

286

287

288
289
298
291
292
293

"Al1°: coefficientsWallaux[@],
"B1': coefficientsWallAux[1],
"42°: coefficientsWallaux[2],
‘B2": coefficientsWallaux[3],
'C': coefficientsWallaux[4],
'D': coefficientsWallAux[S5]}

} else {

coefficientswWall = {...coefficientsWall,

"A': coefficientsWallaux[e],
"B': coefficientsWallaux[1],
"C1': coefficientsWallAux[2],
'C2': coefficientsWalldux[3],
‘D1 :  coefficientswWallaux[4],
‘D2°: coefficientsWallaux[5]}

1

return coefficientsWall

b

S /45

includeA3B3{coefficientsiall, lengthWidthshed) {
let coefficientsA3

if(lengthWidthShed == 1) {
coefficientsAld = coefficientsWall.A2

} else if{lengthWidthShed »= 2} {
coefficientsa3d = -8.2

} else {
coefficientsA3 =
Mumber{Interpolation{{lengthWidthshed),=8.2,2,coefficientskall . A2,1) . toFixed(2))

coefficientsWall = {...coefficientskWall,
"A3": coefficientsA3,
'B3': coefficientsa3}

return coefficientskall

b
/48

DefinitionCoefficientswWall(a_lengthShed,b widthshed,h_heightshed, coefficients){

let coefficientsWall = new Object

const heightWidthshed = h_heightShed f b_widthshed;
const lengthwidthshed = a_lengthShed / b_widthshed;

const HightRelativeHB =
externalCoefficientsWall.hightRelativeHBWall{heightWidthshed)

const HightRelativeAB =
externalCoefficientswWall . hightRelativeABWall(lengthWidthshed)

const PositionHightRelative =
externalCoefficientsWall.positionHightRelativeWall(lengthWidthShed)

J/fif need the interpolation

if (HightRelativeAB == true) {
const valueMin = coefficients[HightRelativeHi]
const valueMax = coefficients[HightRelativeHE + 1]
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294

295
296
297
298
299
3ge
3al
3|2
383
g4
3as
a6
a7
388
383
ila
311
312

313

314
315
3l6
317
318
319
328

£ |
332
323
324
325
E¥i
327
328
329
EEL
331
332
333
334
335
EE L
3317
338
339
e
341
342
343
ERES
345
LT

coefficientskall =
externalCoefficientsWall.createdObjectInterpolation{valueMin,valueMax, lengthWidthShed
}
1} else {
coefficientsWall = coefficients[PositionHightRelative + HightRelativeHB]

Ij

return coefficientsWall

b
}

JFANPUT

const CoefficientsWall @ = ({a_lengthShed,b widthShed,h_heightShed) =» {
let coefficientskall
const lengthWidthShed = a_lengthShed f b_widthShed;
const coefficients = tableCoefficientsExternalWall.coefficients_@

coefficientskall =
externalCoefficientsWall.DefinitionCoefficientsWall({a_lengthShed,b_widthshed,h_height
Shed, coefficients)

coefficientskall =
externalCoefficientsWall.includeA3B3{coefficientsWall,lengthWidthShed )

return coefficientsWall
H

S FANPUT
const CoefficientsWall 98 = ((a_lengthshed,b widthshed, h_heightShed) =3 {

const coefficients = tableCoefficientsExternalWall.coefficients_98

return
externalCoefficientsWall.DefinitionCoefficientsWall(a_lengthShed ,b widthshed,h height
Shed, coefficients)

by

[/ Coefficients Roof (Bf e S@82)
const tableCoefficientsExternalRoof = {

J,rx
[
g
{E=-98.8 F= -9,8, G==-08.5 H=- 8.5}
BE I ...,
J
*

coefficients_98: [

[
{'E': -8.8,'F': -B.8,'G": -8.4,'H": -8.4},
{'E': =@.9,'F": =8.59,'G": =@.4,"H": =8.4},
{'E': =1.2,"F': =1.2,'G": =8.4,'H": =8.4},
{'E': -1.8,'F': -1.8,'G": -8.4,'H': -8.4},
{'E': -8.4,'F': =8.4,'G": =8.4,'H": =-8.4},
{'E': @.8,'F": 8.8,'G': =8.4,"H": =8.4},
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-B.5,"H":

+8.3,'6":
t+B.43,°6

+8.3,"F":
{'E":+B8.43,"F"
{'E

347

348

-6.5},

{'E":

:-8.53}, //58¢

"1=8.53,"H'

-8.6},

» #8.7,'G": =B8.6,"'H":

‘: +8.7,'F"

3449

1
[

se
351
352
353

T B.6,'H': -8.6},
-8.6},

: -B.8,'G"'

‘1 -0.8,"F'

-8.6,"H":

o =8.9,°G":

354
355

356
357
358
359

-B.5,"H":

{'E':+8.33,'F":+8.33,'G":

368
36l
362
363

=8.5},/ /588

-8.5},

-B.5,"H":

o#B.6,'G":

1,
[

64
365

T =8.8,'6G":

: =8.8,'F"

366
iad
368
369

-8.6},
-8.6},
-8.5},
-8.5},

-8.6,'H":

-8.8,'G": =0.5,"H":

t =2, 8,'F":

-B.5,"H":

-1.8,'G":
o=@.2,'G":
o#8.2,'G":

-1.8,'F":
i -8.2,'F"
': +8.2,'F'

i7ae
imn
372
373

{'E":

-8.5,"H":

{'E

-8.5}, //582
-8.5},

-8.5,"H":

{'E

+8.5,'F": 48.5,'G"; =A.5,"H":

{'E":

1.

Erg

375 1,
376

[

377 coefficients_@:

378
379

[

-8.6},

o =8.6,'G":
P o=@.6,'6":

: =0.7,'F'
: =8.7,'F"
-a.7,"F":

{'E":

igae
381
382
383
B4
385

-8.7,"H":

386
3BT
L
389

-8.7,"H':

-8.6},//502
-0.6},

-B.7,"H":

-8.56,'G":

1,
[

9
391
392

-8.8,'6":

=B, B,'F":

397
398
399
daa
481
482
483
4p4
485
486

-6.8},

-8.8,"H":
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487
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
428
421
422
423
424
425
426
427
428
429
438
431
432
433
434
435
436
437
438
439
448
441
442
443
A4
445
446
447
448
449

45a

451
452
453
454
455
456
457
458
459
468
481
452
463
464

{'E': =8.8,'F": =8.8,'G": =B.8,"H": =B.8},
{'E': -8.8,"'F': -8.8,'G": -8.8,"H': -8.8},
{'E': -8.8,'F': -8.7,'G": -08.8,"H': -8.7},
{'E': =8.8,'F': =8.7,'G": =08.8,"H': =8.7},
{'E': =8.8,'F': =8.7,'G": =B.B,"H": =8.7},//58¢
{'E': -8.8,'F': -8.7,"G": -08.8,"H": -8.7},
1
1
}

[ fCoefficients Roof
const externalCoefficientsRoof = {

f/ COEFFICIENT @B2

P st

hightRelativeHBRoof{heightWidthShed){
let position

if{heightwWidthshed <= 1/2 ) {
position = @

} else if (heightWidthshed » 1/2 &8 heightWidthShed <= 3/2 }{
position = 1
} else if (heightWidthShed > 372 & heightWidthShed <= 6){
position = 2
1
return position
bs
Fil

includeIl_8({coefficientsRoof, lengthWidthshed ) {
let coefficientsI,coefficients]

if{lengthWidthsShed == 1} {
coefficientsI = coefficientsRoof.F_8
coefficients] = coefficientsRoof . H_8@

} else if(lengthWidthShed »= 2} {
coefficientsI = -8.2
coefficients] = =8.2

} else {
coefficientsI =
Number({Interpolation((lengthWidthshed),=8.2,2,coefficientsRoof .F_@,1).toFixed(2))
coefficients] =
Number(Interpolation{{lengthWidthshed),-8.2,2, coefficiantsRoof .H_8,1). toFixed(2))

coefficientsRoof = {...coefficientsRoof,

‘I_8': coefficientsI,
‘1 @': coefficientsl}
return coefficientsRoof
b
fI#3

includel]l %@(coefficientsRoof){

coefficientsRoof = {...coefficientsRoof,
‘I_98°: coefficientsRoof,.F_94,
'1 98": coefficientsRoof.H_98}
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465
466
457
468
469
478
471
472
473
474
475
476
477

478
479
488
481
482
483
484
485
486
487
488
489
498
491
492
493
404
495
456
487
408
499

S8

581

582

583
584

585
586
587
SE8
589
51a
511
512
513
514
515
516
317
518

return coefficientsRoof

b

DefinitionCoefficientsRoof @(angleshed, b_widthshed,h_heightshed, coefficients){

let coefficientsRoof = {}
let coefficientsRoofiux = []

const heightWidthshed = h_heightShed / b widthshed;

const AngleShed = [8,5,18,15,28,38,45,58,608]

const angle_shed = AngleShed.length

const HightRelativeHg =
externalCoefficientsRoof.hightRelativeHBRoof (helightwidthshed)

for (let i = &; i ¢ angle shed; i++) {

if (

angleShed == AngleShed[1]) {
coefficientsRoof = coefficients[HightRelativeHB][1]
break;

} else if(angleshed < AngleShed[i]) {

coefficientMin,

const positionMin = i-1
const positionMax = i

arrayMin = coefficients[HightRelativeHs][positionMin]
arrayMax = coefficients[HightRelativeHB][positionMax]
const lenghtTotal = Object.values{arrayMax).length

for{let ii = 8&; ii < lenghtTotal; ii++){

canst coefficientMin = Object.values(arrayMin)[ii]
Object.values(arrayMax)[ii]

canst coefficientMax

J/interpolatorLlinear.Interpolation(xa,yl,x1l,y2,x2)
canst newvalueCoefficients = Interpolation{angleshed,

Angleshed[positionMin],

coefficientMax,

AngleShed[positionMax]).toFixed(2)

coefficientsRoofaux, push{Numbar(newalueCoefficients))

}

coefficientsRoof = {...coefficientsRoof,

'E_A": coefficientsRoofaux[e],
F 1 coefficientsRoofaux([1],
'G_@": coefficientsRoofAux[2],
'H_8": coefficientsRoofAux[3]}

break;
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519
52@
521
52
523
524
525
526
527
528
529
539
531

532
533
534
535
536
537
538
539
Sd8
541
542
543
L
545
546
547
548
549
558
551
552
553

554

555

556

557
558

559
568
561
562
563
564
565
566
567
568
569
578
571
572

return coefficientsRoof

b

DefinitionCoefficientsRoof 9@(angleShed, b_widthShed,h_heightshed, coefficients){

let coefficientshoof = {}
let coefficientsRoofAux = []

const heightWidthshed = h_heightshed / b_widthshed;

const AngleShed = [8,5,18,15,28,38,45,58,68)

const angle_shed = Angleshed.length

const HightRelativeHB =
externalCoefficientsRoof.hightRelativeHBRoof (heightWidthshed)

for {(let i = @; 1 < angle_shed; i++) {

if (angleshed == angleShed[i]) {
coefficientsRoof = coefficients[HightRelativeHB][1]
break ;

} else if(angleshed < AngleShed[i]) {
const positionMin = i-1
const positionMax = i

arrayMin = coefficients[HightRelativeHB][positionMin]
arrayMax = coefficients[HightRelativeHB][positionMax]
const lenghtTotal = Object.values(arrayMax).length

for(let ii = @; ii < lenghtTotal; ii++){

const coefficientMin = Object.values(arrayMin)[ii]
const coefficientMax = Object.values(arrayMax)[ii]

f/interpolatorLlinear. Interpolation{xa,yl, x1,y2,x2)

const newvValueCoefficients = Interpolation(angleShed,

coefficientMin,
Angleshed[positionMin],
coefficientMax,

AngleShed[positionMax]).toFixed(2)

coefficientsRoofdux. push{Number(newvalueCoefficients))

}

coefficientsfRoof = {...coefficientsRoof,
'E_98": coefficientsRoofaux[e],
'"F_9@": coefficientsRoofaux[1],
'G_9@": coefficientsRoofAux[2],
'"H_9@": coefficientsRooffux[3]}

break;
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573
574
575
576
577
578
579
588
a1
582
583

584

585
586
SEY
SE8
589
59@
591
592
593
594

5895
596
597
598
599
15 ]%)
GE1
BE2
BE3
GEd
6a5
GEG
6E7
6E8
6B89
61
611
612
613
bl4
615
616
617
618
619
62
621
622
623
G2
625
626
627

return coefficientsRoof

b
}

/ FANPUT
const CoefficientsRoof @ = ({angleShed,a_widthshed, b_lenghtShed,h_heightShed) =» {
let coefficientsRoof
const lengthWidthShed = a_widthshed / b_lenghtShed;
const coefficients = tableCoefficientsExternalRoof.coefficients @
coefficientsRoof =
externalCoefficientsRoof.DefinitionCoefficientsRoof _@(angleshed,
b_lenghtShed,h_heightShed, coefficients)
coefficientsRoof =
externalCoefficientsRoof. includeI] B({coefficientsRoof, lengthWidthshed)

return coefficientsRoof

by

JFANPUT
const CoefficientsRoof 9@ = ((angleShed, b_lenghtShed,h_heightShed) =» {
let coefficientsRoof
const coefficients = tableCoefficientsExternalRoof.coefficients 98
coefficientsRoof =
externalCoefficientsRoof.DefinitionCoefficientsRoof _98(angleShed,
b_lenghtShed,h_heightShed, coefficients)
coefficientsRoof = externalCoefficientsRoof.includell S@(coefficientsRoof)
return coefficientsRoof

by

const internalCoefficients = {
goal{ci_firts,cpe_waterproof){

const ci = ci_firts;
let acumulado = &;

const Acumulade = cpe_waterproof.map(proof =» {

const face = proof.face
const ce = proof.cpe

const ce £l = c¢e - ci ==8 ? 8.8081 : ce - ci;

const Absolute Celi = Math.abs({ce_ci)
const walueCalculate = (Absolute CeCi f ce ci) ®
(face*Math.sqri(Absolute_CaCi))
acumulado += valueCalculate
return ({...proof,
valueCalculate,
acumulado
3]
1

return Acumulado

b
}
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628
629
63e
631
632
633
634
635
636
637
638
639
64@
641
642
643

645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659

660

661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678

679
680
681
682
683
684

const PointReference = ((cpe_waterproof)=>{

let value, valuePointReference,accumulatedValue,Coefficient,Coefficientlast =
let Signal = "*
value = 1;

const lowestValue = internalCoefficients.goal(value,cpe_waterproof)
valuePointReference = Number(lowestValue[lowestValue.length=1]["acumulado'])

const signal = Number(value) < 8 ? "=" :

"

let Signallast = signal

for (let i =8; i < 200; i = i + Number(signal + 8.1)) {

Coefficient = (valuePointReference + i)

const newValue = internalCoefficients.goal(Coefficient,cpe_waterproof)
accumulatedValue = Number(newValue[newValue.length-1][ acumulado'])
const verificationZero = Math.floor(accumulatedValue)

Signal = accumulatedvValue < 1 ? "=" :

// console.log(accumulatedValue, '<<<', i, verificationZero)

if(SignalLast != Signal || verificationZero == @) {

for (let ii = 8; ii < 108; ii = ii + Number(signal + 0.8001) ) {

Coefficient = (Coefficientlast + ii)
const newvalue =

internalCoefficients.goal(Coefficient,cpe_waterproof)

accumulatedValue = Number(newValue[newValue.length-1]

['acumulado'])

)

}

if(accumulatedvalue < (Number(signal + ©.881)*-1)) {
break;
}

return Coefficient.toFixed(3)

SignallLast = Signal
CoefficientLast = Coefficient

const equationBetween = ((angle, heightAboveTerrain,heightTerrain) => {

return

(1 + (2.5 = (heightAboveTerrain/heightTerrain)) * Math.tan((angle - 3)*

(Math.PI/180)))

b

.
’

const equationBigger = ((heightAboveTerrain,heightTerrain) => {

b

.

2

return

(1 + (2.5 = (heightAboveTerrain/heightTerrain)) * ©.31)

Q
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APENDICE G - FATOR S1

BES const typeTerrain = ((angle, heightTerrain, heightaboveTerrain) =3 {

BE6
BET let fatorsi;
BEB
689 if({angle » 3 && angle < 6)){
698 const angle_3 = 3;
691 const angle & = 6;
692 const fatorsl_3 = equationBetween{angle_3, heightaéboveTerrain,heightTerrain);
693 const fator5l_6 = equationBetween{angle_6, heightaboveTerrain,heightTerrain);
634 fatorsl = Interpolation(angle,fatorsl 3,angle 3,fatorsl_6,angle &)
695
696 yelse if{{angle > 17 && angle < 45)){
67 const angle 17 = 17;
98 const angle_45 = 45;
639 const fatorsl 17 = equationBetween(angle 17,
heightAboveTerrain, heightTerrain);
Tae const fator51_45 = equationBetween{angle_45,
heightAboveTerrain, heightTerrain);
781 fatorsl = Interpolation(angle,fatorsl_17,angle 17,fatorSl_45,angle 45)
7az
783 } else if{angle »= 6 && angle <= 17) {
a4 fatorsl = equationBetween{angle,heightAboveTerrain,heightTerrain)
Ja5
786 } else if({angle »= 45){
7a7 fatorsl = equationBigger(heightAboveTerrain,heightTerrain)
7a8
7839 }
7la
711 return fatorsSl.toFixed(2)
712 1);
713
714 //flat or slightly hilly terrain: 51 = 1,8;
715 //Slopes e hills (Inclul interpolacdo)
716 const FatorSl = ((valuefator, angle,heightTerrain,heightAboveTerrain) =» {
717
718 if (valuefator == 1) {
719 return '1.88°
728 } else if (valuefator == 2} {
721 return '@.98’
722 } else {
723 return typeTerrain{angle,heightTerrain,heightaboveTerrain).toFixed(3)
724 ]
725
726 1);
727
728
729
738 const tableParametersMetereoclogical = [
731 [
732 {
733 bcategory: [ 1.18, 1.11, 1.12],
734 pcategory: [ ©.86, @.865, @.87]
735 }
736 1.
737
738 [
739 {
748 bcategory: [1.98 , 1.88 , 1.88],
741 fecategory: [1.88 , .98 , @.95],
742 pcategory: [B.885 , 8.89 , 8.18]
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APENDICE H - FATOR S2

43
744
745
746
747
748
749
758
751
752
753
754
755
756
757
758
759
768
761
762
763
764
765
Tab
767
768
769
77a
7l
772
773
774
775
776
777
778
779
TE8
781
782
783
784
785
786
787

JE8
789
799
791
792
793
794
795
796
797
798

799
288

1

1
1
[
{
}
1s
[
{
}
1s
[
{
}
]

bcategory

prategory:

bcategory:
pcategory:

brategory:
pcategory:

[ 8.04, 2,94, 98.93],
[#.18, @.185, 8.115]

[8.86, 8.85, 8.84],
[@.12, 8.125, 8.135]

[8.74, 8.73, 8.71],
[8.15, @.16, ©.175]

const typeClassBuilding = (({greaterLengthshed) =» {

hi

const classA = 28;
const classB = 5@;

if (greaterLengthShed <= classa) {
return @;

} else if (greaterLengthShed <= classB) {
return 1;

¥ oelse {
return 2;

}

const FatorS2 =
{ {(heightRoof, RoughnessTerrain, heightaboveTerrain, lengthShed ,widthshed) =» {

10,

const
const
const
const
const
const

const

greaterLengthShed = (lengthShed > widthShed) ? lengthShed: widthShed;
classes = typeClassBuilding({greaterLengthshed)
tableParametersMeterenlogical [RoughnessTerrain][@];

parameter =
f_parameter
b_parameter
p_parameter

valueFators2

tableFarametersMetereological[1][@]. fecategory[classes]
parameter.bcategory[classes]
parameter.pcategory[classes]

= Number{b_parameter) *

Number(f parameter) *
Math.pow({Number(heightAboveTerrain) + Number(heightRoof) )/

{Mumber{p_parameter}))

return valueFators2. toFixed(3)
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APENDICE | - FATOR S3, PRESSAO DINAMICA E ESFORCO

ga1
ga2
ge3
g4
BES
goe
B&7
ge8
289
gle
811
812
813
814
815
816
817
218
819
g2a
821
g2z
823
g24
825
826
827
828
829
83a
831
832
233
834
835
836
837
B38
839
gde
241
842
843

1
const Fators3 = ((group) =» {
let fators3;

switch (group){
case 1:
fatorsd =" 1.18°;
break;

case 2:
fators3
break;

i
=
=
o
-

case 3:
fators3
break;

'@.95"';

case 4:
fators3
break:

‘ @.88';

default:
fators3

'9.83';
}

return fators3

1i;

const vkWind = ((windSpeed, fatorsl, fators52, fators3d) =» {
const characteristicWindSpeed = windSpeed * fatorsl * fatorS2 * fators3;
return {'vk': Wumber(characteristicWindSpeed.toFixed(2))}

B

const dynamickindPressure =({{vk}) = {

const Effort = B.613 * Math.pow(vk,2) / 1888
return {‘dynamicPressure’: Number(Effort. toFixed(2))}

H

844 const calculateEffort = ({cpe_a, cpe_b, cpe_al, cpe_bl, cpe_e @&, cpe_g @, cpe_e 98,
cpe_g 98, cpi_@, cpi_98, cpi_188, cpi_278, dinamicPressure) =» {

845
ga6
847
848
2449
asa
851
852
853
854
855
856
857
458
259

const eff e & = ((cpe_e @
const eff_ g & = ((cpe_g @

const eff_al B8 = ((cpe_al -
const eff bl 8 = ({cpe_bl -
const eff_e 98 = ((cpe_eg_58
const eff_g 98 = ({(cpe_g_ 9@

const eff_a_98
const eff_b 98

const eff_e_ 188
const eff_g 188

({cpe_e_@a
{{cpe_g_#

const eff_al 188 = ((cpe_al
const eff bl 188 = ((cpe_bl

cpi_@)

cpi_@)
cpi_@)

# dinamicPressure).toFixed(2)
cpi_@) * dinamicPressure).toFixed(2)
* dinamicPressure) . toFixed(2)
* dinamicPressure) . toFixed(2)

= cpi_98) * dinamicPressure).toFixed(2)
- cpi_8a) * dinamicPressure).toFixed(2)

= cpi_188)
- cpi_188)
- cpi_18a)
- cpi_188)

*
*
*
*

({cpe_a = cpi_9@) * dinamicPressure).toFixed(2)
({cpe_b = cpi_98) * dinamicPressure).toFixed(2)

dinamicPressure}).toFixed(2)
dinamicPressure).toFixed(2)
dinamicPressure).toFixed(2)
dinamicPressure).toFixed(2)




APENDICE J - SERVICOS

Bog

g6l const eff_e 278 = ({cpe_e 9¢ - cpi_278) * dinamicPressure).toFixed(2)
B62 const eff_g 278 = ((cpe_g 98 - cpi_278) * dinamicPressure).toFixed(2)
863 const eff_a 278 = ((cpe_a = cpi_278) * dinamicPressure).toFixed(2)
864 const eff b 278 = ({(cpe_b - cpi_278) * dinamicPressure).toFixed(2)
265

BE6

867

268 return {

269

g7a "effort_e_@":eff_e_ @,

871 "effort_g @' :eff_g 8,

g7z ‘effort_al_8':eff_al_@,

B73 ‘effort_bl_8':eff_bl_ 8,

874

875 "effort_e_98':eff_e_98,

g76 ‘effort_g 98" ;eff_pg 98,

877 ‘effort_a 98" :eff_a 98,

B78 ‘effort_b 98':eff_b 98,

879

B2a ‘effort_e_186°:eff e 180,

281 ‘effort_g_ 188" :eff_g_188,

gE2 ‘effort_al_188"':eff_al 18a,

HE3 'effort_bl_188&':eff_bl 18&,

B84

B85 ‘effort_e_278" ;eff_es_278,

886 ‘effort_g_ 278" :eff_g_270,

BET ‘effort_a 278" :eff_a_278,

888 ‘effort_b 278" :eff_b_278,

B89 }

g9@

291

892 1)

Bo3

294 module.exports = {

g95 getAngle{width,heightRoof) {

go98 return Angle Roof{width,heightRoof)

g97 I

898

g99 getDimensionsshed(width, lenght, height){

908 const Wind_8 = getDimensionWind@(width,lenght, height)

961 const Wind 58 = getDimensionWind9@(width,lenght, height)
982 return {...Wind_&, ...Wind_2a}

983 b,

984

85 getWallCoefficients{width, lenght, height){

986 const Wind 8 = CoefficientsWall &{width,lenght, height}
a7 const Wind_98 = CoefficientsWall_ 9&{width,lenght, height)
G968 return {...Wind_&, ...Wind_9@}

9589 }s

9la

911 getRoofCoefficients{angle, width,lenght, height){

912 const Wind_8& = CoefficientsRoof @(angle,width,lenght, height)
913 const Wind_98 = CoefficientsRoof_9@{angle, lenght, height)
214 return {...Wind 8, ...Wind_%98}

915 s

916

917 getCpiCoefficients{cpe_waterproot) {

918 const cpi = PeintReference(cpe_waterproof)

919
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9@
921
922
923
924
925
926
927
528
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
G4da
941
942
943
G944
945
946
947
948
949
a5e
951
952
953
954

955
956

957
958
959
S
961
962
963
Se4

return cpi

b

getfatorsl{{valuefator, angle, height,distance}) {
const fatorSl = FatorSl{valuefator, angle,height,distance}

return fatorsl

| B

getfators2({heightRoof,RoughnessTerrain,height, length,width}) {
const fator52 = FatorS2({heightRoof,RoughnessTerrain,height, length,width)
return fatorsa

b

getfators3({group}) {
const fatorS3 = FatorS3{group)

return fators3
s
getbynamicWindPressure({windSpeed, fatorsl, fators2, fatorS3lt) {

const VkWind =vkWind{windspeed, fatorsl, fators2, fators3)
const DynamicWindPressure = dynamicWindPressure(VkkWind)

return {...VkWind,...DynamicWindPressure}

b

getEffort{{cpe_a, cpe_b, cpe_al, cpe_bl, cpe_e_@, cpe_g @, cpe_e 98, cpe_g 9@,
cpi_@, cpi_98, cpi_188, cpi_278,dinamicPressure}) {

const efforts = calculateEffort{cpe_a, cpe_b, cpe_al, cpe_bl, cpe e_@,
cpe_g B, cpe_e_ 99, cpe_g 99, cpi_@, cpi_9@, cpi_188, cpi_278,dinamicPressure)

return efforts




