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RESUMO

QUEIROGA, Silvana Chaves Claudino de. Estudo em tunel de vento da relacéo entre o
padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicacéo a regido do Altiplano
Cabo Branco, Joao Pessoa-PB. Tese de Doutorado — Programa de Pds-Graduacéo e
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2014.

O padrédo de adensamento urbano impacta no conforto do pedestre no que diz respeito,
sobretudo, a possibilidade de alterar as condi¢cdes de vento ao nivel do solo gerando zonas
de desconforto. As cidades convivem com constantes mudancas em sua configuracéo tanto
pelo adensamento quanto pela verticalizacdo de suas estruturas, esta condicdo modifica a
ventilacdo natural urbana, alterando as condi¢bes de vento no entorno de edificios, o que
afeta 0 escoamento de ar ao nivel do solo, atingindo o conforto do pedestre. Entdo, o
objetivo desta pesquisa € analisar o conforto do pedestre em relacdo ao vento em analogia
a padrdes de adensamento urbanos, considerando ensaios experimentais em tlnel de vento
a partir da aplicagdo em area urbana da cidade de Jodo Pessoa-PB. A area investigada é
parte dos bairros Altiplano Cabo Branco e Cabo Branco, localidade que, nos ultimos anos,
tem passado por grandes mudancas em sua configuracdo, respaldadas por alteragbes do
instrumento urbanistico. Motivando o estudo de padrdo de ocupacdo e seu reflexo no
conforto do pedestre frente ao vento, pelo meio da avaliagdo de duas configuragbes de
vizinhanca ensaiadas em tunel de vento. As proposicdes referem-se a padrdo de
adensamento antigo, anterior ao ano de 2005 e adensamento recente, referente a situacao
atual, ano de 2012, as duas situagBes propostas reproduzem circunstancias reais. Os
experimentos foram realizados com modelos, M1 e M2, em escala reduzida, referente a
1/400; no Tunel de Vento Prof. Joaquim Blessmann da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, mesa M-II; pela simulacdo de vento do tipo turbulento, compativel com as condi¢des
do local estudado. Consideraram-se as configuracdes de ensaio utilizadas nesse tunel de
vento para simular perfis de velocidade média, que correspondem as categorias de terreno
definidos na NBR 6.123/1988, vento mar, categoria |, e vento terra, entre a categoria lll e IV.
Iniciou-se com o0s ensaios de escoamento de camada limite, que envolve a aquisicdo de
dados de velocidades instantaneas do vento, obtidos com anemoémetros de fio quente, a
partir de malha de medicdo definida, sendo, sete linhas, oito posi¢cdes e dez alturas, para
dois rumos de vento, sendo 90° e 150°, definindo o comportamento do vento para a area. E,
prosseguiram-se com 0s ensaios de conforto do pedestre, através de medicdes de
velocidades ao nivel do solo para trinta e seis posi¢des, pontos distribuidos por passeios e
calcadas, por meio de sondas de pedestres, sondas tipo Irwin, realizando tomadas para
vinte e quatro angulos de incidéncia de vento, marcados a cada 15°. Para aferir as
condi¢des de vento para o pedestre, utilizaram-se critérios de conforto baseados na Escala
Beaufort, que relacionam a atividade, o local e o nivel de conforto relativo, pondera ainda
acerca de critérios de aceitagdo para periodos de retorno, um ano, um més e uma semana.
Os resultados obtidos para as configuracdes de vizinhanca referentes ao escoamento para a
area e ao conforto do pedestre, foram confrontados, atentando-se que o adensamento
urbano modifica consideravelmente o campo de vento de &reas urbanas, atingindo o
conforto do pedestre, impossibilitando-o, para algumas posi¢cdes estudadas, de realizar
atividades corriqueiras com conforto. Entdo, assentam-se fundamentos que orientam a
ocupacao do solo com vistas a garantia de realizacdo pelo pedestre, com nivel de conforto
relativo “aceitavel”’, das atividades inerentes aos usos propostos para o ambiente urbano,
colaborando com o planejamento, o controle e a intervengdo em &reas urbanizadas,
favorecendo, também, o crescimento saudavel das cidades.

Palavras-chave: padréo de adensamento; conforto do pedestre; ventilacédo natural; tinel de
vento.
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ABSTRACT

QUEIROGA, Silvana Chaves Claudino de. Study in wind tunnel of the relation between
the densification pattern and pedestrian comfort: application to the Altiplano Cabo
Branco region, Jodo Pessoa-PB. Tese de Doutorado — Programa de Pés-Graduacao e
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2013.

The pattern of urban densification impacts on pedestrian comfort, specially, in relation with
the possibility of changing the wind conditions at ground level, generating discomfort zones.
Cities live with constant changes in its configuration due to the densification and to the
verticalization of its structures. This condition modifies the urban natural ventilation,
changing, the wind conditions in the building surroundings, which affects the air outflow at
ground level, impacting on pedestrian comfort. The objective of this work is to analyze the
relation between the pedestrian comfort and the wind, similarly to the patterns of urban
densification, considering experimental tests in wind tunnel, since application in the urban
area of Jodo Pessoa-PB city. The investigated area is part of the neighborhoods of Altiplano
Cabo Branco and Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB, region that, in the last years, has been
passing through considerable changings in its configuration, supported by alterations in the
urban instrument. Motivating the study of the occupation patterns and its reflection in the
pedestrian comfort facing the wind through the analysis of two neighborhood configurations,
simulated in the wind tunnel, through experiments. The propositions refer to an old
densification before the year of 2005 and to a recent densification, referring to a current
situation, both proposed situations reproduce real circumstances. The experiments were
realized with models, M1 and M2, in reduced scale, regarding 1/400; in the Tunel de Vento
Prof. Joaquim Blessmann from Universidade Federal do Rio Grande do Sul, table M-II; by
the simulation of the turbulent wind, compatible with the conditions of the studied place. The
configurations of assay used in this wind tunnel to simulate average velocity profiles were
considered, which correspond to the ground defined in NBR 6.123/1988, sea wind, category
I, and land wind, between the category Il and IV. Beginning with experiments of the
boundary layer's outflow that are related to the acquisition of the wind’s instantaneous
velocities’ data obtained with hot wire anemometers, from the defined measurements mesh,
being seven lines, eight positions and ten heights, to two wind courses, being 90° and 150°,
defining the behavior of the wind to the area. And, continued with the assays of pedestrian
comfort, through measurements of the velocities at ground level for thirty six positions, points
distributed for sidewalks, through pedestrian sensors, sensors of the Irwin type, realizing
measurements for twenty four incidence angles, marked every 15°. In order to verify the wind
conditions for the pedestrians, comfort criterions based in the Escala Beaufort were utilized,
which make a relation of the activity, the place and the relative comfort level, it still ponders
about the acceptance criterions for return periods, one year, one month and one week. The
results obtained for the configurations of the neighborhoods referents to the area’s outflow
and to the pedestrian comfort were confronted, paying special attention to the fact that the
urban densification modifies substantially the wind field of the urban areas, affecting the
pedestrian comfort, impossibilitating it, for some studied positions, for realizing everyday
activities with comfort. Then, fundamentals that guide the pattern of ground occupation were
consolidated, aiming the guaranty of realization by pedestrian, with an “acceptable” relative
comfort level, for the activities inherent to the uses proposed to the urban ambient,
collaborating with the planning, the control and the intervention in urbanized areas, still
assisting the healthy growth of the cities.

Keywords: densification pattern; pedestrian comfort; natural ventilation; wind tunnel.
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quadro de simuladores, em (@) vista frontal; e, em (b) perspectiva. 122

Figura 49: Em (a) vista do tubo de Pitot Prandtl posicionado no tlnel; e em (b) micro
mandmetro eletrénico ManoAir 500 e mangueiras de conexdo com 0 instrumento
utilizado; e em (c) barébmetro. 124

Figura 50: Em (@) os transdutores do Scanivalve; em (b) micro mandémetro ManoAir 500

e em (c), o posicionamento dos anéis piezométricos na parede do tunel. 127
Figura 51: llustracdo resumo dos ensaios relacionados ao escoamento para a area. 131
Figura 52: llustracédo resumo dos ensaios relacionados ao pedestre para a area. 132

Figura 53: Modelos ensaiados; em (a) detalhe de M1 para 90°, em destaque mesa
auxiliar a sotavento; em (b) M1 para 150°, mostrando em primeiro plano mesa
auxiliar a sotavento; em (c) M2 para 90°, presenca da mesa auxiliar a sotavento; e
em (d) e (e) M2 para 150°, edificios colocados a barlavento e detalhe mesa auxiliar a
sotavento, respectivamente. 134

Figura 54: Area ensaiada, em (a), para os ensaios M1.90° e M2.90% e em (b), para os
ensaios M1.150° e M2.150°. 135

Figura 55: Em (a) anemdmetro; em (b) suporte para posicionamento da sonda; em (c)
sonda — fio quente ou ponta de prova. 137

Figura 56: Em (a) coordindmetro posicionado para ensaios; e em (b) par de sonda — fio
qguente em suportes, fixadas na haste do coordindmetro para realizacdo dos ensaios. 138

Figura 57: Planta e vistas, longitudinal e transversal, representando o modelo no tunel,
mesa M-I, destaca-se a malha proposta para aquisicao de dados, linhas, pontos e
alturas, modelos M1 e M2. 139
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Figura 58: Planta com posicionamento dos pontos para medi¢do para o modelo M1, em
(a) representacéo para o rumo de vento 90°, M1.90% e em (b) representacéo para o
rumo de vento 150°, M1.150°. 140

Figura 59: Planta com posicionamento dos pontos para medi¢cao para o0 modelo M2, em
(a) representacéo para o rumo de vento 90°, M2.90% e em (b) representacéo para o
rumo de vento 150°, M2.150°. 140

Figura 60: Aparelhos de leitura e aquisicdo de dados, em (a) barébmetro eletrénico; em
(b) higrobmetro analégico; e em (c) conjunto de aquisicdo de dados, destacando dois
micro mandmetros eletrébnicos ManoAir 500. 141

Figura 61: Modelos ensaiados visando o conforto do pedestre, destacando o uso da
mesa auxiliar; em (a) M1 para 90% em (b) M1 para 105% em (c) M2 para 90°% e em
(d) M2 para 255°, presenca de modelos representativos de edificacdes sobre mesa
auxiliar. 146

Figura 62: Alcance da area, presenca de edificios para os experimentos relacionados ao
pedestre, M1.CP, contorno laranja e M2.CP, contorno vermelho. 147

Figura 63: Os 36 sensores omnidirecionais posicionadas no modelo, destacando a
sonda 32. 149

Figura 64: Em (a) o sensor ominiderecional tipo Irwin; em (b) vista superior dos
transdutores de 64 canais do Scanivalve; e em (c) representacdo esquematica em
vista superior e corte do sensor ominidirecional tipo Irwin. 150

Figura 65: Localizagédo e identificacdo dos sensores para tomadas de medidas das
velocidades do vento referentes ao nivel do pedestre. 152

Figura 66: Em (a) posicdo 26, caminhando rapidamente, para M1 e M2; em (b) posi¢cédo
8, parado, curta exposicdo, para M1 e M2; em (c) posicdo 31, caminhando
rapidamente, para M1, e parado, curta exposicdo, para M2; e em (d) posi¢édo 12,
passeio, atividades de carga e descarga, para M1 e M2. 153

Figura 67: Classificacdo das posicoes, indicacdo das atividades para cada uma das
posi¢des, considerando o modelo M1, ensaio M1.CP. 155

Figura 68: Classificacdo das posi¢les, indicacdo das atividades para cada uma das
posicoes, considerando o modelo M2, ensaio M2.CP. 156

Figura 69: Mesa de calibracdo das sondas Irwin, usada pelo LAC/UFRGS. 157

Figura 70: Aparelhos de leitura e aquisicdo de dados, em (a) higrometro analégico; em
(b) transdotores de 64 canais do Scanivalve; e em (c) conjunto de aquisicdo de
dados. 158

Figura 71: Perfil vertical de velocidades para o posi¢éo P5, em (a) para M1.90° em linha
tracejada, na cor preta, e em (b) para M2.90° representada em linha azul,
marcadores quadrados. 163

Figura 72: Perfil vertical de velocidades para o posicdo P5, em (a) para M1.150°, em
linha tracejada, na cor preta, e em (b) para M2.150°, representada em linha azul,
marcadores quadrados. 163
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Figura 73: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade, CV1, em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, para o ensaio M1.CP, destacando, em (a) sonda 1, o maior valor
encontrado, 0,96, para 0%e em (b) sonda 20, o menor valor encontrado, 0,22, para
255° e 270°. 166

Figura 74: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano, em (a) o maior valor encontrado
11,6m/s, para a sonda 1 para 0% e em (b) menor valor encontrado 2,5m/s, para a
sonda 20, para 270°. 185

Figura 75: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més, em (a) o maior valor encontrado
7,9m/s, para a sonda 1 para 0% e em (b) menor valor encontrado 1,7m/s, para a
sonda 20, para 255° e 270°. 188

Figura 76: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma semana, em (a) o maior valor encontrado
6,2m/s, para a sonda 1 para 0% e em (b) menor valor encontrado 1,4m/s, para a
sonda 20, em 255° e 270°. 191

Figura 77: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade, CV1, em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M2.CP, destacando, em (a) sonda 1, o maior valor, 0,96,
para 0%e em (b) sonda 20, o menor valor, 0,22, para 255° e 270°. 192

Figura 78: Distribuicdo das velocidade em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano, em (a) o maior valor encontrado
17,9m/s, para a sonda 1 para 60% e em (b) menor valor encontrado 0,7m/s, para a
sonda 20, em 195° e 210°. 217

Figura 79: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més, em (a) o maior valor encontrado
12,1m/s, para a sonda 1 para 60% e em (b) menor valor encontrado 0,5m/s, para a
sonda 20, para 195° e 210°. 220

Figura 80: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M2.CP, periodo de retorno de uma semana, em (a) o
maior valor encontrado 9,6m/s, para a sonda 1 para 60% e em (b) menor valor
encontrado 0,4m/s, para a sonda 20, para 195°% e 210° 223

Figura 81: Atividades propostas para o experimento M1.CP, modelo M1 e o periodo de
retorno de um més, em (a) atividades indicadas como “desconfortavel” para as
posicoes; em (b) atividades que podem ser realizadas em cada uma das posi¢cdes. _ 233

Figura 82: Atividades propostas para o experimento M2.CP, modelo M2 e periodo de
retorno de um més, em (a) atividades indicadas como “desconfortavel” para as
posi¢cdes; em (b) atividades que podem ser realizadas em cada uma das posi¢gbes. _ 234

Figura 83: Atividades propostas para o experimento M1.CP, modelo M1 e periodo de
retorno de uma semana, em (a) atividades indicadas como “desconfortavel” para
as posicoes; em (b) atividades que podem ser realizadas em cada uma das
posicoes. 235

Figura 84: Atividades propostas para o o experimento M2.CP, modelo M2 e periodo de
retorno de uma semana, em (a) atividades indicadas como “desconfortavel” para
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as posicoes; em (b) atividades que podem ser realizadas em cada uma das
posicoes. 236

Figura 85: Janelas extraidas do sofware CurveExpert — Power Fit, indicando, em (a) o
grafico em funcdo dos coeficientes; e, em (b) a expressdo mateméatica e os valores
atribuidos aos coeficientes a e b. 249

Figura 86: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de vento, ensaio
M1.150°, , expoente p 0,23; visualizacao do tubo de Pitot Prandtl ao centro e acima. _251

Figura 87: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de vento, ensaio
M1.150°, expoente p 0,23; visualizagéo dos instrumentos de medicdo, em primeiro
plano, no centro e acima, par de sondas de fio quente fixadas em suportes. 252

Figura 88: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior do tinel de vento,
vista superior, ensaio M1.90° para expoente p 0,11; instrumentos de medicdo
posicionados na haste do corrdinmetro, suporte para sondas e sondas de fio quente. 252

Figura 89: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior do tliinel de vento,
vista superior, ensaio M1.90° para expoente p 0,11; posicionamento do instrumentos
de medicéo junto ao modelo. 253

Figura 90: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior do tliinel de vento,
vista lateral, ensaio M1.90° para expoente p 0,11; posicionamento do instrumentos
de medicéo junto ao modelo. 253

Figura 91: Modelo Modelo M2, adensamento recente, no interior do tinel de vento,
ensaio M1.90°, expoente p 0,11; visualizacdo dos instrumentos de medi¢éo, par de
sondas de fio quente fixadas em suportes. 254

Figura 92: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior do tunel de vento,
ensaio M2.90°, expoente p 0,11; sondas de fio quente fixadas em suportes, medicao
da altura H10. 254

Figura 93: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior do tunel de vento,
vista superior, ensaio M2.90°, expoente p 0,11; sondas de fio quente junto ao
modelo. 255

Figura 94: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tanel de vento, ensaio
M2.150°, expoente p 0,23; visualizagéo dos instrumentos de medicdo, par de sondas
de fio quente fixadas em suportes, lateral esquerda da imagem. 255

Figura 95: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tanel de vento, ensaio
M2.150°, expoente p 0,23; visualizagéo dos instrumentos de medicdo, par de sondas
de fio quente fixadas em suportes, no centro e acima da imagem. 256

Figura 96: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior do tinel de vento,
vista superior, ensaio M2.150°, expoente p 0,23; posicionamento do instrumentos de
medicao junto ao modelo, entre edificios. 256

Figura 97: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior do tiinel de vento,
vista lateral, ensaio M2.150°, expoente p 0,23; posicionamento do instrumentos de
medicao junto ao modelo, medi¢des proximas a edificio. 257
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Figura 98: Detalhe em da haste de posicionamento do coordindmetro e par de sondas
de fio quente fixadas em suportes, junto ao modelo M2, adensamento recente,
dentro do tinel, ensaio M2. 150°, expoente p 0,23. 257

Figura 99: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de vento, ensaio
M1.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento 180° uso de duas mesas
auxiliares. 258

Figura 100: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tinel de vento, ensaios
M1.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento 150°, percebe-se o posicionamento
das trinta e seis sondas ominidirecionais intaladas na mesa pricipal. 259

Figura 101: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tinel de vento, ensaios
M1.CP para expoente p 0,23, incidéncia de vento 75°, uso de duas mesas auxiliares. 259

Figura 102: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tunel de vento, ensaios
M2.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento 90°, uso de duas mesas auxiliares._260

Figura 103: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tinel de vento, ensaios
M2.CP para expoente p 0,23, incidéncia de vento 315° uso de duas mesas
auxiliares. 260

Figura 104: Detalhe dos sensores ominidirecionais dispostos na mesa, modelo M2,
adensamento recente, ensaio M2.CP, expoente p 0,11, incidéncia de vento 1500._261

Figura 105: Detalhe dos sensores ominidirecionais dispostos na mesa, modelo M2,
adensamento recente, ensaio M2.CP, expoente p 0,11, incidéncia de vento 1800._261

Figura 106: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
1,2,3,4,5e6. 266

Figura 107: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
7,8,9, 10,11 e 12. 267

Figura 108: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
13, 14, 15, 16, 17 e 18. 268

Figura 109: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
19, 20, 21, 22, 23 e 24. 269

Figura 110: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
25, 26, 27, 28, 29 e 30. 270

Figura 111: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, sondas
31, 32, 33, 34, 35 e 36. 271

Figura 112: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 1, 2, 3,4,5¢e6. 272
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Figura 113: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 273

Figura 114: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 274

Figura 115: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 275

Figura 116: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 276

Figura 117: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade em fungdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2,
sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 277

Figura 118: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 1, 2, 3,4,5e6. 292

Figura 119: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 293

Figura 120: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 13, 14, 15, 16, 16 e 18. 294

Figura 121: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 295

Figura 122: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 296

Figura 123: Distribuicdo das velocidades em funcdo do &ngulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
ano, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 297

Figura 124: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 1, 2, 3, 4,5 e 6. 298

Figura 125: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 7, 8,9, 10, 11 e 12. 299

Figura 126: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 12, 14, 15, 16, 17 e 18. 300
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Figura 127: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 301

Figura 128: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 302

Figura 129: Distribuicdo das velocidades em funcdo do &ngulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um
més, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 303

Figura 130: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 1, 2, 3,4, 5 e 6. 304

Figura 131: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 305

Figura 132: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 306

Figura 133: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 307

Figura 134: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 308

Figura 135: Distribuicdo das velocidades em funcdo do &ngulo de incidéncia do vento,
experimento M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma
semana, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 309

Figura 136: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 1, 2, 3,4, 5e 6. 310

Figura 137: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 311

Figura 138: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 312

Figura 139: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 313

Figura 140: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 24, 25, 26, 27, 28 e 29. 314
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Figura 141: Distribuicdo das velocidades em funcdo do &ngulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
ano, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 315

Figura 142: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 1, 2, 3, 4,5 e 6. 316

Figura 143: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 317

Figura 144: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 318

Figura 145: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 319

Figura 146: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 320

Figura 147: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um
més, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 321

Figura 148: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 1, 2, 3,4, 5 e 6. 322

Figura 149: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 323

Figura 150: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 324

Figura 151: Distribuicdo das velocidades em fun¢do do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24. 325

Figura 152: Distribuicdo das velocidades em fungdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30. 326

Figura 153: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de incidéncia do vento,
experimento M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma
semana, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36. 327

Figura 154: Isopletas da velocidade bésica do vento Vo [m/s], indicacdo da localizagédo
da cidade de Joao Pessoa-PB. 328

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Valores dos coeficientes de velocidade a dois metros de altura, ensaio M1.CP,
adensamento antigo, modelo M1. 263

Tabela 2: Valores dos coeficientes de velocidade a dois metros de altura, ensaio M2.CP,
adensamento recente, modelo M2. 264

Tabela 3: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um ano. 279

Tabela 4: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de um més. 281

Tabela 5: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M1.CP, adensamento antigo, modelo M1, periodo de retorno de uma semana. 283

Tabela 6: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um ano. 285

Tabela 7: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de um més. 287

Tabela 8: Velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, ensaio
M2.CP, adensamento recente, modelo M2, periodo de retorno de uma semana. ___ 289

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014


file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676331
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676331
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676332
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676332
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676333
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676333
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676334
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676334
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676335
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676335
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676336
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676336
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676337
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676337
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676338
file:///C:/Users/SILVANA/SkyDrive/TESE/TEXTO/TESE_SILVANA-QUEIROGA_CORREÇÕES-PÓS-DEFESA.docx%23_Toc407676338

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Velocidade de rajada, relacdo dos valores para a Equacdo 3 e dos valores
colocados na Escala Beaufort, Quadro 47. 65

Quadro 2: zonas adensavel e ndo adensavel e seus respectivos indices de

aproveitamento para o PD 1992 e o PD 2009. 84
Quadro 3: Especificacdes de uso e ocupacdo do solo para o setor SSA, Decreto N°

5.363/2005. 90
Quadro 4: Especificacbes de uso e ocupacao do solo para subzonas ACB, BCB e CCB,

e na zona ZR3, Decreto N° 5.363/2005. 90
Quadro 5: indicadores urbanisticos para os usos H6 e H7 para os limites da ZAP,

Decreto N° 5.844/2007, Anexo IlI. 93
Quadro 6: Quadro resumido de zoneamento de usos do solo para ZR3, Decreto N°

5.900/2007, Anexos. 94
Quadro 7: Quadro resumido de zoneamento de usos do solo para ZA3, Decreto N°

5.900/2007, Anexos. 95
Quadro 8: Perfil resumido dos indicadores incidentes na area estudada. 102

Quadro 9: valores do expoente p (sobre 1 hora) utilizados no tanel de vento Prof.
Joaquim Blessmann, em destaque os valores usados nesta pesquisa. 116

Quadro 10: Critérios de conforto utilizados pelo LAC para avaliar as condic6es de vento
previstas. 129

Quadro 11: Correspondéncia entre nimeros de Beaufort, a 10m e ao nivel do pedestre
2m, para rajada maxima sobre trés segundos. 130

Quadro 12: Atributos dos modelos, M1 e M2, distintivos das condicbes ensaiadas e
peculiaridades dos modelos. 133

Quadro 13: Identificacdo do quantitativo e da tipologia das edificagbes por ensaio,
sendo, M1.90°, M1.150°, M2.90° e M2.150°. 136

Quadro 14: Caracteristicas dos modelos, M1 e M2, particularidades das condi¢es
ensaiadas e peculiaridades dos modelos. 145

Quadro 15: Identificacdo do quantitativo e da tipologia das edificacbes por ensaio,
sendo, M1.CP e M2.CP, considerando apenas as quadras ocupadas por edificagbes. 148

Quadro 16: Classificacdo de utilizacdo das posicfes instrumentadas para o modelo M1,
ensaio M1.CP. 154

Quadro 17: Classificacdo de utilizagdo das posi¢des instrumentadas do modelo M2,
ensaio M2.CP. 155

Quadro 18: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano. 169

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



Quadro 19: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano. _170

Quadro 20: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano. 171

Quadro 21: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano. 172

Quadro 22: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més. 175

Quadro 23: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més. _175

Quadro 24: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més. 176

Quadro 25: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més. 177

Quadro 26: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma semana. ___180

Quadro 27: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma
semana. 181

Quadro 28: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma semana. 182

Quadro 29: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma semana.__ 182

Quadro 30: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano. 195

Quadro 31: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano. _197

Quadro 32: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano. 198

Quadro 33: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano. 200

Quadro 34: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més. 204

Quadro 35: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més. _205

Quadro 36: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més. 206

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



Quadro 37: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més. 207

Quadro 38: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade
caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de retorno de uma semana. __ 211

Quadro 39: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade passeio,
atividades de carga e descarga (2), ensaio M2.CP, periodo de retorno de uma
semana. 212

Quadro 40: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
curta exposicao (3), ensaio M2.CP, periodo de retorno de uma semana. 213

Quadro 41: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4), ensaio M2.CP, periodo de retorno de uma semana.__ 214

Quadro 42: Classificagdo para as trinta e seis sondas estudadas, adensamento antigo
— M1 e o adensamento recente — M2. 230

Quadro 43: Atividades que podem ser realizadas em cada posi¢cdo, adensamento
antigo — M1 e adensamento recente — M2, para o periodo de retorno de um ano,
de um més e de uma semana. 232

Quadro 44: Correspondéncia entre as tomadas do modelo, mesa de calibragdo, e os
canais do Scanivalve. 247

Quadro 45: Vento simulado, correlagdo entre o angulo de incidéncia do vento estudado

e 0 angulo marcado na mesa de ensaio. 248
Quadro 46: Valores minimos do fator estatistico S3. 329
Quadro 47: Fator estatistico $3. 330
Quadro 48: Escala Beaufort. 333

Quadro 49: Atlas de vento do Aeroporto Castro Pinto (284600 ; 9209600) — 85.01-94.08. 334
Quadro 50: Classificacéo dos usos e atividades, Decreto N° 5363/2005, Anexo |I. 336

Quadro 51: Descricdo e exemplos das categorias de rugosidade do terreno, e valores
correspondentes do expoente p (sobre 1 hora) em lei de poténcia. 341

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACB: Sub-zona A Cabo Branco

BCB: Sub-zona B Cabo Branco

BLWT: Boundary Layer Wind Tunnel

CCB: Sub-zona C Cabo Branco

CFD: Computacional Fluid Dynamics

CL: Canopy Layer

CLA: Camada Limite Atmosférica

COST C14: Impacto f Wind and Storm on City Life and Built Environment
CSTDI: Curso Superior de Tecnologia em Design de Interiores

DINTER: Doutorado Interinstitucional

EE: Escola de Engenharia

H/W: Height/Width

IDNDR: International Decade for Natural Disaster Reduction

IFPB: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
IFRN: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
INOCOORP: Instituto Nacional de Orientagcdo das Cooperativas Habitacionais
IS: Inertial Sublayer

LAC: Laborat6rio de Aerodinamica das Construcdes

LDA: Laser Doppler Velocimetry

NBR: Norma Brasileira

PB: Paraiba

PD: Plano Diretor

PMJP: Prefeitura Municipal de Jo&o Pessoa

PIV: Particle Image Velocimetry

POA: Porto Alegre

PPGEC: Programa de Pés-graduacao em Engenharia Civil

RS: Roughness Sublayer

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



SAA: Setor de Amenizagdo Ambiental

SFH: Sistema Financeiro de Habitac&o

SER: Setor Residencial Especial

SL: Surface Layer

UBL: Urban Boundary Layer

UFPB: Universidade Federal da Paraiba
UFRGS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro
UNNE: Universidad Nacional Del Nordeste
USP: Universidade de S&o Paulo

ZA3: Zona Axial Tambau

ZAP: Zona Adensavel Prioritaria

ZANP: Zona Adenséavel ndo Prioritaria

ZEP: Zonas Especiais de Preservacao

ZNA: Zona ndo Adensavel

ZRA: Zona de Restricdes Adicionais

ZR3: Zona Residencial 3

TI: Tecnologia da Informacéo

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014






28

1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO E CONTEXTO

A atual configuracdo urbana das cidades denota a falta de um planejamento
adequado, — que considere, entre outras, as condigcbes ambientais do local — busca-se o
“desenvolvimento” que muitas vezes vem associado ao crescimento desordenado das urbes
— os limites naturais sao extrapolados, sdo definidos limites técnicos, econémicos, sociais,
politicos. Essas situa¢des ndo sao privilégio apenas dos grandes centros, que crescem cada
vez mais, mas também estdo presentes nas cidades menores, apresentadas como “6timo
lugar para se viver’. Ressalta-se que o crescimento desordenado, muitas vezes esta
vinculado a questbes relacionadas ao uso e ocupacgdo do solo inapropriados, assim como,
sem vinculos com as questdes ambientais, sejam, térmica, visual, acustica ou de qualidade

do ar, prejudicando a condicdo ambiental das cidades.

A cidade mostra-se como um fato historico, geogréafico, ndo deixando de ser, acima
de tudo, um fato social, pois com o aparecimento da cidade surgiu a histéria e a civilizagéo,
diz-se que o homem atingiu o estado civilizado com o advento da cidade. O seu surgimento,
mais remoto em fins do neolitico, ainda na pré-histéria, e principios do periodo historico;
esta relacionado a necessidade de protegdo, com o acontecimento das “cidades
fortificadas”, caracterizadas pelo dominio das popula¢des agricolas pelos pastores, e estes
em troca lhes davam protecdo; este periodo € marcado também pelo aparecimento da

escrita, origem dos tempos historicos.

Vincula-se a cidade a existéncia de area urbanizada, o mesmo que dizer, areas
caracterizadas por edificacfes continuas e existéncia de equipamentos sociais, tais como:
meio fio, drenagem de aguas pluviais, abastecimento de agua, esgotos, iluminacao publica,
escola de ensino fundamental, posto de salde; e clara ocupacdo humana. A cidade é um
fendmeno complexo, € importante o didlogo entre as varias areas de conhecimento para
desenvolver estudos que abordem a cidade — o meio urbano. Ainda mais que, a concepcao
de cidade varia de lugar para lugar, e, na maioria das vezes sdo considerados apenas

critérios quantitativos.
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Ao longo do tempo, as cidades tiveram altos e baixos no que se refere a sua
importancia e ao seu crescimento, estes fatos acompanham acontecimentos histéricos
marcantes, como foi o caso da grande desurbanizacdo ocorrida aproximadamente entre o
século V e o século IX. Assim como, o0 inverso, a intensa urbanizagdo e consequente
renascimento a partir do século Xlll, aumentando a importancia das cidades ao longo da
idade moderna, principalmente nos séculos XVI e XVII.

O crescimento explosivo das cidades acontece a partir de fins do século XVIII e inicio
do século XIX, em periodo denominado idade da maquina, Revolu¢do Industrial (1760-
1830), que favoreceu ao aparecimento do industrialismo e do capitalismo. Nesse periodo as
industrias localizavam-se no contexto urbano, aproveitando a proximidade da mao-de-obra,
bem como, o mercado consumidor, passando a urbe a ser centro de produgdo e do
comércio. Fato que contribuiu para que a cidade fosse dividida em diferentes zonas,
caracterizadas pelas atividades funcionais predominantes na época, areas distintas que
abrigavam industrias, comércios e residéncias, fazendo-se imprescindivel a determinagéo

de usos ao solo urbano, zoneamento.

Na Europa, as cidades impulsionadas pelas fabricas, localizadas no contexto urbano,
tiveram o seu crescimento acelerado, fazendo surgir as primeiras leis urbanisticas, algumas
determinavam tdo somente o tracado a ser seguido na implantacdo das novas cidades,
outras se preocupavam apenas com O Ssaneamento, a comunicagdo e a estética das
cidades, as orienta¢des direcionavam-se no sentido de resolver os problemas emergenciais
da época. Em fins do século XIX, surgiu lei urbanistica, na Suécia, seguida por muitos
paises, e que preceituava acerca da necessidade de toda cidade com mais de dez mil
habitantes ter o seu plano de expanséo, havendo entéo a preocupagédo com o planejamento

e crescimento das cidades.

No Brasil, de 1940 a 2000, a populacdo urbana aumentou mais de dez vezes,
crescendo a niveis significativamente mais altos que a populacdo total do pais, mas foi
depois de 1950, que o pais deixou de ter caracteristicas rurais caminhando no sentido de
um pais mais urbanizado, chegando ao ano 2000 a um grau de urbanizagdo equivalente a
81,23% (IBGE, 2000)". Atesta-se entdo, a grande mobilidade da populacdo brasileira, que
juntamente com o aumento da populacdo propiciou a formagdo da rede urbana no pais.

Assim como na Europa, no Brasil, houve uma correlagéo entre industrializacéo e a formacéo

! Dados da Sinopse preliminar do Censo demografico 2000 - volume 7. Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/sinopse_preliminar/Censo2000sinopse.pdf>. Acesso em: 03
marco 2013.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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das cidades, urbanizacdo, fato que influenciou fortemente as caracteristicas territoriais,

populacionais e econémicas do Brasil.

O processo de urbanizacao acelerado aconteceu, sobretudo entre 1970 e 2000, até
entdo as cidades brasileiras nunca tinham crescido tanto e tdo rapidamente, em apenas
trinta anos o pais deixou de lado a economia de base agraria, tornando-se industrializado, e
consequentemente bastante urbanizado. O répido processo de urbanizagdo acarretou
conflitos sobre as cidades, e implicacbes para o ambiente natural, gerando novos
movimentos populacionais, este impacto ndo foi mais extenso devido a diminuicdo da

dimensao do crescimento econdémico notado nos anos 1980.

Percebe-se a pouca eficiéncia dos instrumentos de ordenamento urbano utilizados
até momento, no que se refere a conexdo com a gestao urbana, relacionado sobretudo ao
uso e ocupacdo do territério. Diante dos relatos acerca dos movimentos relacionados a
formacdo das cidades, manifesta-se a necessidade de uma constante atualizagéo, na
orientagdo do uso e da ocupagdo do solo urbano frente aos constantes acontecimentos
relacionados a urbanizagéo, acendendo, desta forma, um canal de discussdo acerca de
alternativas de planejamento, de controle e de intervencdo urbanos. Assim como, a
discussdo, o monitoramento e a revisdo dos planos em vigor, bem como, a concepcao e a
concretizagdo de novos modelos de desenho urbano a serem adotados na conducédo da
expansao e da formagéo das cidades.

Sendo também relevante, neste contexto, a necessidade de uma equipe
multidisciplinar para estudar a cidade, assim como, o0 conhecimento por parte dos
estudiosos dos problemas relativos ao planejamento e a gestdo urbanos. Pois, 0
planejamento e a gestdo urbanos sdo, potencialmente, esquemas e ferramentas de
promocdo de mudanca social positiva — desenvolvimento “sécioespacial’, desenvolvimento
urbano. Sabe-se que o planejamento tem o foco no momento futuro, enquanto que a gestdo
tem o foco no momento atual. Neste contexto, Souza (2008, p. 46) percebe o planejamento
como ferramenta para “[...] tentar prever a evolugdo de um fendbmeno ou, [...] tentar simular
os desdobramentos de um processo, com o objetivo de melhor precaver-se contra provaveis

problemas ou, inversamente, com o fito de melhor tirar partido de provaveis beneficios.”.

A legislagdo urbanistica e o planejamento municipal urbano conferem juntos,
indicativos para a concretizacdo dos parametros estabelecidos para as areas urbanas
correspondentes. Sendo imprescindivel a adogdo de questdes que identifique n&o s6 o
modo utilizado para a distribuicdo de pessoas, de atividades e de fluxos sobre o territorio

urbano, mas que relacione o modelo de ocupagdo com as caracteristicas do clima da
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cidade. Garantindo o padréo de adensamento e a qualidade da expanséo urbana, tendo
como referéncia a estratégia de uso e ocupac¢do do solo urbano e a legislacao urbanistica.

O clima urbano, que envolve o clima do espaco terrestre mais a sua urbanizacéo,
resulta de fatores climéticos globais, assim como, de fatores locais, como revestimento do
solo, topografia, e ainda, dos elementos climéticos, entre os quais, a velocidade do vento.
Sendo assim, assegura-se, entdo, que o clima urbano é extremamente influenciado pelo
entorno construido, encontrando-se diferencas nas condi¢des microclimaticas entre areas
urbanas, que também advém da orientacdo da malha urbana e implantacdo de edificios.
Assim como, da presenca de areas verdes, da forma do edificio, da escolha dos materiais
para os edificios e para os espacos exteriores, e ainda, do desenho urbano adotado.
Podendo esses aspectos contribuirem, de maneira positiva ou negativa, para a manutencao

dos niveis de conforto térmico, luminico, acustico e da qualidade do ar.

Como mencionado, o fluxo de ar urbano é alterado em funcdo das configuracdes da
geometria das cidades, em particular dos edificios, que abrange também verticalizacdo e
adensamento, para o pedestre estas condigbes podem gerar ambientes favoraveis ou néo
em relacdo a ventilacdo de conforto, zonas de conforto ou desconforto, respectivamente.
Situacfes de vento mais intensas, ao nivel de pedestres, sdo mais provaveis de ocorrer em
torno de edificios, de maneira particular quando da existéncia de edificios expressivamente
mais altos em relag@o ao seu entorno, assim como, em esquinas e em areas de fluxo de ar
canalizado. Enquanto que situacbes de vento mais moderadas, referindo-se da mesma
forma ao nivel do pedestre, acontecem em &reas onde predominam uma altura

relativamente uniforme de edificacoes.

Diante das colocacdes anteriores, vislumbram-se as areas urbanas como lugar
propicio para o desenvolvimento de estudos que busquem a demonstracdo das condicdes
ambientais do local. Com o intuito de extrair evidéncias favoraveis no sentido da garantia na
investigacdo de resultados mais adequados para o meio ambiente, visando a melhoria da
qualidade ambiental das cidades, com reflexo direto na melhoria da qualidade de vida da

populagdo, no caso da presente pesquisa, do pedestre.

O presente trabalho abrange estudo do conforto do pedestre em relagdo ao vento
através de experimentos em tanel de vento, possibilitando definir com maior precisdo os
campos de vento para o recorte urbano estudado, assim como, as condi¢cdes de vento para
o nivel do pedestre. Consideram-se dois adensamentos, e verificam-se as condi¢des para
realizacdo de atividades préprias do pedestre, determinadas em funcdo da ocupagédo do

solo urbano para cada um dos adensamentos, referentes a mesma area urbana. O estudo
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possibilita a identificacdo de situacdes relacionadas ao conforto do pedestre em relagdo ao
vento determinadas para o pedestre, em fungédo do uso e da ocupacdo do solo, conferidos
pelos modelos ensaiados, dois diferentes adensamentos. Abordam-se condi¢des reais do
local, sendo assim, pode-se colaborar com a proposicao de indicadores advindos da relagéo
entre o padrdo de adensamento e as condi¢des de conforto do pedestre, contribuindo para o

planejamento, o controle e a intervengdo em areas urbanas.

Entdo, a localidade avaliada, trata-se de area urbana da cidade de Jo&o Pessoa-PB,
que abrange em sua maioria parte do bairro Altiplano Cabo Branco e pequena parte do
bairro Cabo Branco? E, estuda particularmente a relacdo entre o padréo de adensamento e
o conforto do pedestre em relacdo ao vento, parte da suposicdo de que o padrdo de
adensamento altera o fluxo de ar urbano influenciando as condi¢6es de vento ao nivel do
pedestre — conforto. Diante das proposi¢cdes delineadas referentes a duas propostas de
adensamento, quais 0s impactos mais significativos para o conforto do pedestre, e,
consequentemente para 0 meio urbano, relacionados a estas estruturas edificadas
estudadas, e se as situacdes mais adensadas e verticalizadas conferem situagfes mais

adversas ao pedestre.

1.2 ABRANGENCIA E RELEVANCIA DO PROBLEMA

O cenario de crescimento que acontece nas cidades brasileiras tem mudado a
paisagem citadina, estas mudancas, muitas vezes, sdo guiadas por acontecimentos
empiricos, e dificilmente estdo ligados a a¢bes que indicam a correta utilizacdo do territério.
Quando motivadas, por fatores econbmicos e/ou politicos, a prioridade é a mero uso e
ocupacao do solo, na maioria dos casos, sem vinculo técnico multidisciplinar. E mesmo
quando motivadas por questdes técnicas, sociais e/ou espaciais, ainda que, havendo a
preocupacdo com questdes ambientais, sdo raros 0s casos que comtemplam na legislacéo
indicativos de politicas urbanas, baseados na compreensado do clima e recomendados para

consolidar uma expansao urbana que garanta a qualidade ambiental nas cidades.

Atenta-se que, para a manutencdo das condi¢bes de conforto ambiental do espaco
da cidade, é imprescindivel a correta gestéao do territério urbano, que deve ser materializado
através da legislacdo urbanistica, pois esta € a conexao entre planejamento e gestdo
urbana, e a concretizacdo das proposicfes para o territorio. Sendo assim, as atualizacdes

dos planos urbanisticos devem acatar a indicacdo de padrao de adensamento que afiance a

2 Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.4 DELIMITACAO DA
AREA DE ESTUDO, p. 98.
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gualidade da expanséo urbana, comtemplando, entre outros, pardmetros que relacionam o
padrdo de ocupacdo ao clima da cidade, ao microclima do local, assim como, as suas

caracteristicas ambientais naturais.

Enfim, neste sentido, procura-se apreender de que modo os padroes de
adensamento urbanos, o mesmo que dizer, configuracdes de vizinhanga, podem impactar
no conforto de pedestres em relacdo ao vento, a partir de avaliacdo de area urbana da
cidade de Joao Pessoa-PB. E como ligeiramente colocado, considera estudos experimentais
em tunel de vento de camada limite, realizados em modelos em escala reduzida
correspondentes a area estudada, que equivalem a trechos dos bairros Altiplano Cabo
Branco e Cabo Branco. Ensaios em tlnel de vento sao eficazes para estudos especificos do
meio urbano, é claro, desde que garantidas as condi¢cbes de semelhanca entre 0 ambiente
real e o ambiente reproduzido em tlnel de vento. Sendo assim, refletem, através dos
ensaios, de maneira fiel, as velocidades que incidem no ambiente real, além de serem
executados em menos tempo, assim como, a custos menores, do que tomadas realizadas

no local.

Sendo assim, pode-se dizer que experimentos de simulagéo das condi¢des de vento
do contexto urbano, com modelos em escala reduzida, em tunel de vento, sdo considerados
uma ferramenta importante para o estudo do meio urbano. E, relacionam-se diretamente
com a definicdo das condi¢cdes de vento para a area pesquisada, através dos ensaios
relacionados ao escoamento de vento, assim como, ao comportamento do vento ao nivel do
pedestre. Sendo o0 espaco urbano bastante mutavel, sujeito a alteracdes, e de certa forma
adaptavel as situacbes colocadas pelo homem, acbes antropicas, que refletem para o
proprio homem, para a pesquisa, propiciando condi¢des de desconforto para a realizacéo de

atividades comuns pelo pedestre, fato que leva a queda da qualidade do ambiente urbano.

A ciéncia das condigbes do pedestre frente ao vento no meio urbano identifica as
situacdes que refletem diretamente para o pedestre na producéo de zonas de conforto e de
desconforto. Baseando-se nos critérios de conforto para o pedestre, estabelecidos a partir
da escala de Beaufort, a pesquisa contribui para a melhoria da qualidade ambiental das
cidades, através do estudo da garantia da realizacao de atividades habituais, desenvolvidas
no meio urbano com nivel de conforto relativo aconselhavel. Pelo meio do registro de dados
ao nivel do pedestre, no entorno de edificacfes, € possivel a apreciacdo das possibilidades
de impactos causados aos pedestres, advindos, neste caso, das diferentes configuragcdes de
vizinhanca estudadas. Sendo assim, pelo exposto, assegura-se que esta pesquisa delimita-

se a estudar, as configuragdes de vizinhanca e o conforto do pedestre, relacionando-os.
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é analisar o conforto do pedestre em relacdo ao
vento em analogia a padrdes de adensamento urbanos, considerando experimentos em

tunel de vento, a partir do julgamento de area urbana da cidade de Jodo Pessoa-PB.

Trabalho de caréater experimental, que se utiliza da simulacdo da Camada Limite
Atmosférica (CLA) em tdnel de vento, através da simulacdo das caracteristicas dos ventos
naturais para a area estudada, e considerando as configuracdes de vizinhanca propostas
pela pesquisa. E, diante da possibilidade de melhoria da qualidade ambiental através da
proposicdo de indicadores para a garantia do conforto do pedestre, servindo de guia para o

uso e ocupacao do solo urbano.

Avalia-se 0 escoamento de ar, através de medi¢des junto aos modelos, assim como,
a condicdo de vento ao nivel do pedestre, pelo meio de medigcbes no nivel do solo e a
aproximadamente dois metros do solo, permitindo o julgamento dos impactos causados ao
pedestre. Estuda-se de que forma o padrdo de adensamento altera o fluxo de ar urbano
influenciando as condi¢cdes de vento ao nivel de pedestres, impactando em seu conforto.
Estabelecendo como objetivos secundarios:

a) determinar o conforto ambiental urbano ao nivel do pedestre;

b) assegurar a correlacdo entre o padrdo de ocupacédo e as caracteristicas do

clima do local;

c) proporcionar a inclusédo do conforto do pedestre nas decisdes do instrumento

urbanistico relativos ao uso e ocupagéo do solo urbano;

d) avalizar a melhoria do conforto do pedestre em ambiente urbano, quando

realiza atividades proprias conferidas pelo uso e ocupacao do solo.

O contexto atual vivido pelas cidades relaciona-se diretamente com o
comprometimento, no que diz respeito, sobretudo, a constante adequacdo de seus
instrumentos urbanisticos as realidades vigentes de crescimento e expansdo urbanos
visando a garantia da habitabilidade. Reforca-se que para concretizacdo desse conjunto é
importante o conversa entre varios campos do conhecimento, sendo imprescindivel, o
ajustamento desses instrumentos as realidades do clima do local, entre outras demandas,

para que ndo se caminhe para situacdes ambientais ndo aceitaveis.
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1.4 ESTRUTURA DA TESE

Esta pesquisa, tese de doutorado, estrutura-se em OITO CAPITULOS,
contemplando ainda REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, APENDICES e ANEXOS. O
primeiro tema, capitulo 1 — INTRODUCAO, aborda inicialmente a motivagio e o contexto,
objeto de estudo e proposicdo; em seguida a abrangéncia e relevancia do problema;
continuando com a apresentacdo dos objetivos, e, por Ultimo, a descricdo da estrutura

contemplada pela tese.

O capitulo 2 = REVISAO BIBLIOGRAFICA trata o estado da arte acerca do tema
estudado, apreciacdo cuidadosa e abrangente dos estudos atuais jA desenvolvidos,
apresentada de maneira contextualizada, considerando as publicagfes classicas e recentes,
com o escopo de conhecer e estabelecer julgamentos acerca do tema abordado pela
pesquisa.

No capitulo seguinte: capitulo 3 — CONCEITOS FUNDAMENTAIS, versam-se
acerca de consideraces relevantes e que fundamentam a pesquisa. Abordam-se matérias
relacionadas a ventilacdo natural, camada limite atmosférica, velocidade maxima do vento;
0s critérios para classificacao do conforto do pedestre; a escala Beaufort, rajadas de vento,
perfil de velocidades médias, e uso da escala Beaufort para rajadas de curta duragéo; e o
conforto do pedestre em ambiente urbano, implicagdes do vento no pedestre.

O capitulo 4 — CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA apresenta o
universo de estudo, iniciando com caracterizacdo da cidade de Jodo Pessoa-PB; em
seguida, expde dados significativos relacionados a cidade foco do estudo, relacionados ao
clima, e aos instrumentos de ordenamento urbano, legislacdo para o uso e ocupacdo do

solo urbano — zoneamento; e por ultimo a delimitacdo da area de estudo.

No capitulo 5 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, descrevem-se os elementos
envolvidos nos experimentos, tanto para o ensaio de simulagdo de escoamento de camada
limite, quanto para o ensaio de tomada de pressdo ao nivel do pedestre, incluindo a
descricdo: dos modelos ensaiados; das instalagdes experimentais, Tunel de Vento Prof.
Joaquim Blessmann da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); e das
caracteristicas do vento natural simulado, velocidade do vento no tunel de vento, coeficiente

de velocidade e condi¢bes de vento ao nivel do pedestre.

O topico que segue, capitulo 6 — ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO descreve os
ensaios experimentais realizados em tunel de vento de camada limite. Retratando para cada

uma das categorias de ensaios, sejam, escoamento de camada limite e conforto do
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pedestre, as caracteristicas dos ensaios, instrumentos de medi¢éo, disposi¢cdo dos pontos
de medicdo, ensaio “teste zero” e calibragdo das sondas, e por ultimo, descricdo dos

ensaios.

O pendltimo assunto, capitulo 7 — RESULTADOS OBTIDOS, expbe, comenta, e
avalia os dados obtidos dos experimentos para cada um dos modelos ensaiados, inicia-se
pelo ensaio relacionado ao escoamento de camada limite, em seguida, trata-se do ensaio
relacionado ao conforto do pedestre. Como posto, ainda neste capitulo, fazem-se
colocacgfes, discussfes acerca dos dados encontrados, comparando as referéncias para os
dois modelos ensaiados, separadamente, ensaios para a area e para o pedestre, estas

colocacgBes encontram-se logo apds a descricdo de cada experimento.

No dltimo topico, capitulo 8 — CONSIDERACOES FINAIS, mostram-se as
conclusbes da pesquisa respondendo as questdes propostas, que coloca o fato das
configura¢des de vizinhanca gerarem impactos no conforto do pedestre, no sentido de que
estas alteram as condigbes de vento no nivel do solo, impossibilitando a realizacdo de
algumas atividades préprias do pedestre, definidas para a area estudada. Também coloca
sugestdes para trabalhos futuros, assentando outros encaminhamentos a partir do estudo

realizado.

Tém-se ainda delineados para compor a tese REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS,
APENDICES e ANEXOS, que abordam respectivamente: a relacdo bibliografica
referenciada; os escritos adicionais que completam a argumentacao, incluindo imagens dos
ensaios, graficos, assim como, tabelas referentes as velocidades encontradas; e o0s

documentos que fundamentam, demonstram e explicam a pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aborda-se, neste capitulo, a apreciacao da bibliografia pertinente a pesquisa, a partir
da leitura de periédicos, considerando como tema principal a engenharia do vento e como
foco os experimentos em tunel de vento. E, de modo particular, os assuntos voltados ao
julgamento dos desdobramentos diretamente relacionados a estudos que dizem respeito ao
contexto urbano, ao conforto do pedestre frente ao vento, e ao vento — ventilagdo natural
urbana. Inicia-se com histérico e perspectivas da engenharia do vento, abordando de
maneira sucinta e concisa as conjunturas mais evidentes que marcaram cada momento, e

remontando ao entendimento do projeto urbano e da qualidade ambiental.

Aproxima-se da histéria da engenharia do vento, apreciando, sobretudo os escritos
de Baker (2007), e fazendo alusdo ao trabalho de Solari (2007). Comecando pela afirmacao
de Solari (2007, p. 814) que coloca: “Poucos fendmenos naturais tém atraido tanta
especulacdo, observacdo, experiéncia, pesquisa, aplicagcbes e tecnologias como as
desenvolvidas com referéncia ao vento, ao longo dos séculos”. Baker (2007, p. 844) indica
sua visao: “[...] considera, portanto, a historia da engenharia do vento, com o devido respeito
as condicbes sociais vigentes e do ambiente intelectual’, estrutura a discussao,
estabelecendo cinco periodos: periodo tradicional (até 1750); periodo empirico (1750-1900);
periodo da afirmacéo (1900-1960); periodo do crescimento (1960-1980); e periodo moderno
(1980 em diante). Explica que procedeu a escolha dos periodos de forma arbitraria servindo
apenas como instrumento para a discussado, explica também que o artigo aborda a histéria
da engenharia do vento a partir de um ponto de vista europeu. Baker detalha cada periodo

apresentando aspectos que moveram 0s acontecimentos na época (BAKER, 2007, p. 844).

De maneira geral, o primeiro periodo (até 1750), periodo tradicional, € um periodo
que guarda grande influéncia da religido e do ritual (BAKER, 2007, p. 844), sobretudo, em
seu inicio. Baker (2007, p. 846) aponta como representacdo a arquitetura religiosa europeia
(século Xl e XIlI), alega que essa influéncia chega ao final do periodo bastante diminuida.
Solari (2007, p. 814) afirma que inicialmente “[...] a cultura vento foi caracterizada por uma
visdo mitolégica, entdao inspirada por uma abordagem especulativa, parcialmente baseada

na observagao”. Ainda acontece, nesse momento, mudangas da atmosfera intelectual na
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Europa, com o inicio do Renascimento e do periodo conhecido como lluminismo quando se
percebe o nascimento da ciéncia moderna (BAKER, 2007, p. 847). Quanto & engenharia do
vento, o periodo € marcado pela busca por estruturas que resistissem as condi¢des do
vento predominante, os estilos de estruturas evoluiam pela experiéncia e aumento do
conhecimento, e variavam muito de lugar para lugar. Técnicas de construcdo evoluem para
formas mais modernas, mas, no final do periodo, ainda € evidente o aumento significativo da

vulnerabilidade a danos causados por tempestades de vento (BAKER, 2007, p. 847-848).

7

O periodo que segue, chamado periodo empirico (1750-1900), é marcado pelo
crescimento dos impérios europeus impulsionados pelas novas possibilidades decorrentes
da revolucédo industrial. Um fato pertinente a engenharia do vento € o surgimento da Escala
Beaufort, no inicio de 1800, esta traz informag¢des sobre o tempo bastante precisas para o
uso de militares [a escala Beaufort foi adaptada para o uso sobre a terra]®. Neste periodo,
varios acontecimentos permearam a engenharia do vento: desenvolvimento da dinamica dos
fluidos classica, e posteriormente, formulagédo da equacdo fundamental de escoamentos de
fluidos (1845); realizagdo, em 1759, do primeiro experimento em mecéanica dos fluidos;
revelacdo das diferencas entre o fluxo laminar e turbulento, em tubos, por Osborne
Reynolds (1842-1912). Ainda neste periodo ocorre a constru¢cdo das primeiras grandes
pontes, que inevitavelmente sofreram efeitos adversos do vento levando a alguns colapsos
(BAKER, 2007, p. 848-850). Solari reafirma os ganhos da engenharia do vento com o
desenvolvimento das disciplinas e conceitos (SOLARI, 2007, p. 814):

“[...] uma nova forma de conhecimento com base na experiéncia, na ciéncia,
suplantando a especulagdo e a observagdo. A cultura do vento se valeu de tal

progresso, atraindo seus conceitos e principios fundamentais, ainda, a partir das
disciplinas bésicas nascidas e desenvolvidas nestes anos [...]".

O periodo seguinte, periodo da afirmacgéo (1900-1960), remonta ao amadurecimento
da revolugéo industrial e sua influéncia na sociedade, estimulando a esfera militar, que
incentivou 0s muitos avangos tecnoldgicos, sobretudo os demandados pelos conflitos da
época. Estes fatos levaram ao desenvolvimento de grandes laboratérios governamentais,
influenciando a engenharia do vento. Momento ainda marcado, pela criagdo de mais e mais
universidades, muitas delas com viés tecnoldgico, provocada por mudangas relacionadas a
mobilidade pessoal, que ganhava espaco, gerando, assim, uma demanda crescente pela
educacdo. Os avangos tecnolégicos em materiais levaram a tentativas de construir
estruturas cada vez mais desafiadoras, como 0s primeiros arranha-céus e as cada vez
maiores pontes suspensas. Em termos conceituais, esse periodo foi sobrepujado pelo

desenvolvimento da CLA (BAKER, 2007, p. 850). Cermak coloca que tuneis de vento para

¥ Conforme capitulo 3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS, ponto 3.3 ESCALA BEAUFORT, p. 58.
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simulagdo da CLA foram projetados entre 1955-1957 e construidos no periodo 1960-1962
(CERMAK, 2003, p. 356).

Ainda tratando do “periodo da afirmagao”, que também viu nascer o que o Baker
avalia como as trés das principais ferramentas de engenharia do vento. A primeira delas o
tunel de vento, impulsionado pela industria aeronautica nascente; a segunda relaciona-se ao
desenvolvimento de codigos de boas praticas, fornecendo aos engenheiros guias praticos
de projetos permitindo que cargas ambientais, como o vento, fossem corretamente
definidas; a terceira diz respeito ao inicio de medi¢cdes em larga escala de cargas de vento
em estruturas (BAKER, 2007, p. 851). Os maiores progressos na engenharia do vento,
nesse periodo, vieram justamente dessa interacao, tinel de vento e testes em larga escala.
Estes progressos dizem respeito, sobretudo, a simulagdo correta em tunel de vento do vento
natural, considerando as flutuagoes de velocidade, turbuléncia (1944) e as leis de escala em
tunel de vento (1949), imprimindo confiabilidade aos ensaios, e conferindo as bases para o
rapido desenvolvimento da engenharia do vento nas décadas seguintes. Houve o
amadurecimento de disciplinas basicas para a engenharia do vento, disciplinas muito mais
antigas a partir das quais a engenharia do vento cresceu (BAKER, 2007, p. 851) (SOLARI,
2007, p. 814).

O periodo do crescimento (1960-1980), periodo curto, embora com muitas mudancas
na sociedade europeia e mundial, neste momento, no ocidente, os efeitos do pds-guerra
estavam comecando a desaparecer. Foi um tempo marcado pela crescente prosperidade e
desenvolvimento econbmico, construcdes de estruturas altas e grandes projetos de
infraestrutura aumentavam em todo o mundo desenvolvido. Vivia-se o otimismo acerca dos
potencias beneficios da tecnologia, a informatica comecou a se desenvolver em ritmo
acelerado, e houve amplos incrementos na concepcao de instrumentos cientificos e na
tecnologia de aquisicao de dados. Neste periodo, € evidente a contribuicdo do Prof. Alan
Davenport (1932-2009) a engenharia do vento, que em 1961, elucidou o conceito de cadeia
de carregamento de vento, fato que deu uma estrutura conceitual para o estudo dos efeitos
do vento sobre estruturas (BAKER, 2007, p. 854) (ISYUMOV, 2012, p. 13).

A engenharia do vento alcancou, no “periodo do crescimento” um nivel de
“autodefinicdo”, os estudos apresentados em conferéncias internacionais indicam as
principais preocupacdes: climatologia; acdo do vento sobre estruturas; efeitos do vento em
edificios baixos e altos; pontes e torres; prejuizos causados pelo vento; normalizacdo e
seguranca. O autor cita que sdo menores as preocupacoes, da engenharia do vento, com
outras areas de estudo relacionadas: aos efeitos do vento sobre pessoas, conforto do

pedestre, qualidade do ar, ventilacdo; aos efeitos do vento sobre o meio ambiente natural,
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arvores e plantas, areia e neve a deriva; energia edlica. Esse periodo viu o desenvolvimento
do tanel de vento de camada limite como uma ferramenta essencialmente de pesquisa, uma
ferramenta forte e confidvel para fins de projetos comerciais, com a crescente percep¢ao da
necessidade de modelar o espectro de turbuléncia com a maior precisédo possivel. Durante
esse periodo foi iniciado um cuidadoso processo de normalizacdo dos efeitos do vento, e
um namero significativo de normas foram desenvolvidas pelas organiza¢bes nacionais de
normalizagdo (BAKER, 2007, p. 852-854).

No periodo moderno (1980 em diante), neste tempo, grandes mudancas sociais
estavam sendo iniciadas. Epoca de privatizaces, ocorridas em varios paises ocidentais,
com o encerramento ou a comercializacdo de laboratérios nacionais e de industrias. Houve
uma diminuicdo geral de confian¢a do publico na ciéncia e na tecnologia, o desenvolvimento
diminuiu, embora tenha havido um crescimento nas indastrias de servigos, especialmente
em servigos financeiros. A disciplina de engenharia do vento foi seriamente afetada por
estas mudangas, principalmente com o0 encerramento e/ou comercializacdo de muitos
institutos nacionais de construcdo. Houve ainda uma redu¢cdo no numero de grandes
empreendimentos dentro do mundo desenvolvido, para que antes fossem testados na
escala do modelo, apesar de que, esta diminuicdo foi frequentemente compensada por um
aumento de trabalho relacionado a grandes estruturas de arranha-céus no mundo em
desenvolvimento (BAKER, 2007, p. 855).

Nesse mesmo periodo, aconteceram avangos significativos em técnicas de testes em
tunel de vento, especialmente em termos de instrumentag¢éo, com o uso de grande numero
de transdutores de pressdo simultaneamente monitorados e o uso cada vez mais frequente
de Laser Doppler Velocimetry (LDA) e Particle Image Velocimetry (PIV) [instrumentos que
utilizam técnicas oticas de medicao de velocidade]. Todos estes desenvolvimentos foram
naturalmente impulsionados pelo rapido crescimento em Tecnologia da Informacgéo (Tl) e
em técnicas de alimentagdo de computadores que geram alta velocidade na aquisicdo de
informagfes e analise de grandes quantidades possiveis de dados experimentais. Estes
fatos levaram também ao aumento do uso do que o Baker considera como a quarta
ferramenta fundamental de vento: técnicas de engenharia Computacional Fluid Dynamics
(CFD). Os ultimos 20 anos também foram dedicados ao desenvolvimento e revisdo das
normas em todo o mundo (BAKER, 2007, p. 855).

Discorrendo ainda acerca do periodo mais recente verificado por Baker, periodo
moderno (1980 em diante), com a definicdo da disciplina, de engenharia do vento, as
conferéncias internacionais se desenvolveram de modo regular, tornando-se pontos focais

para as comunidades académicas e para as de pesquisa nas areas abarcada pela
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disciplina. Esse periodo também viu um aumento aparente na frequéncia de grandes
catastrofes de vento, tanto em regiées de clima temperado quanto em regides de climas
tropicais. Em quase todas as regifes, houve uma tentativa de alertar a populagéo antes das
tempestades, para que as areas vulneraveis fossem evacuadas, em geral, adverténcias
foram feitas com antecedéncia suficiente para que os preparativos fossem realizados, assim
como, as comunicacdes foram restabelecidas rapidamente depois dos acontecimentos. Isso
ndo teria acontecido uma década ou mais atrds, houve claramente um progresso técnico
importante no campo das previsdes e adverténcias, que tem sido de grande importancia
(BAKER, 2007, p. 856-860).

No contexto da engenharia do vento abordado, o autor enfatiza que tem sido
gratificante ver engenheiros de vento envolvidos no International Decade for Natural
Disaster Reduction (IDNDR); remontando a escritos desta atividade, Davenport, em 1995,
colocou que comecgou a ver e defendeu a engenharia do vento neste contexto mais amplo
de projetos de construgdes resistentes a furacfes, de identificagdo de perigos, de educacéo,
de legislagdo, de seguranca, e, acredita ser uma tendéncia para ser acolhida pela
comunidade de engenharia do vento (BAKER, 2007, p. 860). Solari (2007, p. 818), reforca a
guestdo ligada ao novo contexto da engenharia do vento, “[...] os diferentes tépicos ligados
com a cultura do vento, até esse periodo, tratados como quase independentes, chegou a

configurar-se como uma questao multidisciplinar chamado de engenharia do vento”.

Concluindo, Baker (2007, p. 860-861), reafirma que a evolugdo da disciplina
conhecida como engenharia do vento foi conduzida por diversas circunstancias sociais e
econdmicas, e pelo ambiente intelectual, que prevalece. Acredita que é provavel que
continue assim ao longo das proximas décadas, e, deste modo, a considerar as
perspectivas futuras, os contextos provaveis precisam ser considerados, enfatiza que esses
mesmos contextos sdo susceptiveis de serem distintos em diferentes partes do mundo.
Reflete, afirmando que ainda que continue a ser uma necessidade o envolvimento da
engenharia do vento com projetos de estruturas de grande influéncia, é provavel que o foco
mude para a necessidade de sustentar e manter a infraestrutura existente, para desenvolver
fontes de energia que sejam sustentaveis a longo prazo. Coloca ainda a questdo que diz
respeito ao desejo de melhorar a qualidade de vida, que segundo sua visdo também se
tornara, cada vez mais, uma direcdo importante. Assegura que para todas as partes do
mundo, os efeitos das alteracdes climaticas sobre a frequéncia e intensidade de

tempestades de vento sdo susceptiveis de ser importante.

Apresenta-se a partir de entdo as revisbes dos artigos que tratam de experimentos

relacionados a tuneis de ventos. Por volta da década de 1970 acontece o desenvolvimento
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de tuneis de vento de camada limite, mostrando-se como uma ajuda indispensavel para a
pratica da engenharia civil, pesquisas indicam o valor destes estudos experimentais
(VISSER e CLEIINE, 1994, p. 385) (PLATE, 1999, p. 3981) (CERMAK, 2003, p. 355)
(BAKER, 2007, p. 854).

Plate (1999, p. 3981) aborda algumas situacdes que se adequam a experimentos em
tunel de vento, indicando os estudos de situacfes relacionados ao clima urbano, assim
como, de problemas ambientais. Continua enfatizando que importantes problemas praticos
envolvendo condi¢cbes atmosféricas urbanas podem ser estudados em tuneis de vento, por
meio de modelos geometricamente semelhantes a area urbana. Indica que a camada limite
em tunel de vento € uma versao reduzida da camada limite atmosférica sob condi¢cdes de
estratificagdo neutra. Enquanto Cermak (2003, p. 355) coloca como uma das principais
aplicacdes para a engenharia civil em tunel de vento as relacionadas aos efeitos do vento
em estruturas, ressalta que outra importante aplicacdo estd relacionada ao fluxo de ar
urbano, como coloca Plate (1999, p. 3981). Plate (1999, p. 3985), ainda enfatiza que
estudos em tanel de vento de camada limite sdo bastante adequados para pesquisas em
areas urbanas, indicando, a possibilidade de realizacdo de estudos aplicados a

determinacédo da forca do vento, do conforto do pedestre e de dispersao.

Cermak (2003, p. 361) classifica os estudos de engenharia civil e testes de
aplicagdes arquitetdnicas no tunel de vento em duas grandes classes: os efeitos do vento
sobre estruturas; e os efeitos ambientais. Continua, observando “[...] que problemas
ambientais relacionados ao vento, associados com a pratica da engenharia civil, sédo
frequentemente estudados por meio de modelagem fisica em BLWTs [Boundary Layer Wind
Tunnel]”. A frequéncia dos ensaios em tluneis de vento, de importancia para a engenharia
civil, relacionados ao tratamento dos aspectos ambientais no que diz respeito ao vento, vem
crescendo rapidamente, relata Cermak (2003, p. 364). Cermak (2003, p. 364-365) continua
identificando os fendmenos mais comuns investigados pela engenharia do vento: transporte
e deposicdo de neve pelo vento; velocidade média e velocidade flutuante do vento em locais
ao ar livre de uso intenso de pedestres; efeitos topograficos das caracteristicas do vento;

dispersao de poluentes atmosféricos; clima urbano.

Quanto ao clima urbano, é uma grande preocupacdo a elevada inversdo térmica
durante os periodos de baixas velocidades do vento, essa condicdo tem como efeito altas
concentracdes de poluente veicular. Estudos utilizando dados de ensaios em tuneis de
vento relacionados a essas condicbes revelam que o planejamento das cidades pode
conduzir a algumas condi¢cdes que sejam Uteis na reducdo de emissdo de concentracoes.

Estudos experimentais indicam que a distribuicdo da altura de edificios, espacamento entre
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edificios e a direcdo de aproximacdo do vento deve ser levada em consideracdo para
minimizar os efeitos adversos da urbanizagdo (CERMAK, 2003, p. 366).

Em relacdo ao vento ao nivel do solo, sabe-se que edificios altos e espacados
proporcionam ventos fortes e desconfortaveis em areas utilizadas por pedestres. Medi¢des
de velocidade média e velocidade flutuante do vento para locais ainda em fase de projeto
sdo experimentos extremamente materializados em tinel de vento de camada limite
atmosférica, estimulados pela preocupagdo com o escoamento de vento ao nivel do
pedestre em areas urbanas. Considera-se que com o uso do padrdo de rugosidade correto,
0s ensaios em tunel de vento ddo uma boa predicdo das razfes entre as velocidades de
vento locais a altura de pedestres e as velocidades do vento a uma altura de referéncia,
respeitando, tanto as mudancgas relativas da direcdo do vento, quanto os valores absolutos
(VISSER e CLEIJNE, 1994, p. 401).

Algumas cidades, como Boston, Toronto, Nova lorque e S&o Francisco exigem
ensaios em tunel de vento, para obter dados de vento com e sem as novas estruturas, para
poder aprovar a proposta, a necessidade de cumprir essa exigéncia é determinada com
base na altura do edificio e em seu entorno (CERMAK, 2003, p. 365). Essa obrigacéo é
ressaltada na concluséo de outro estudo enfatizando a necessidade de ensaios em tunel de
vento considerando a forma da edificagdo ainda no estagio inicial do projeto (AYNSLEY,
1974, p. 93).

Ainda tratando de pesquisas relacionadas ao conforto do pedestre, Penwarden
(1973, p. 266) relata que dados da escala de Beaufort sdo confiaveis como base para a
avaliacdo dos efeitos do vento. Enquanto, Lawson (1978, p. 101), reforca que a escala
Beaufort € adequada, além de ter sido proposta com muito cuidado na escolha das divisGes
entre os intervalos, ressalta a importancia, afirmando que a variacdo usada de 0,1m/s é
muito pequena, portanto bastante segura. A escala original de Beaufort, formulada em 1805
por Sir Francis Beaufort (1774-1857), designava as condi¢cbes de vento para 0 mar, ndo
sendo prOpria para outros usos que nao 0s propostos, com o tempo modificagbes foram
feitas por varios estudos na busca de adapta-la ao uso para a terra (LAWSON, 1978, p.
101). As adaptacdes realizadas na escala original podem ser consideradas como pontos
iniciais para pesquisas em termos de critérios de conforto do pedestre em relacdo ao vento,

a maneira como a escala é utilizada depende do procedimento escolhido.

Dos estudos realizados, ao longo dos anos, na busca da definicdo de parametros
para estimar o conforto em relacdo ao vento, sdo mais evidentes os relacionados a

determinacdo de critérios de conforto, que procuram um método avaliativo para a
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aceitabilidade do vento, entre eles estédo: Davenport (1972), Isyumov and Davenport (1975),
Gandemer (1975), Penwarden and Wise (1975), Lawson and Penwarden (1975), Hunt, et.al.
(1976), Melbourne (1978) (RATCLIFF e PETERKA, 1990, p. 791) (SANZ-ANDRES e
CUERVA, 2006, p. 800). Cada um dos critérios referidos tem consideracdes proprias e/ou
distintas relacionadas a velocidade média do vento, a influéncia das flutuacbes de

velocidades, a atividades desenvolvidas, o que aponta a resultados expressivamente

diferentes para uma mesma situacgéo.

Embasando-se nos diversos critérios de conforto do pedestre em relacdo ao vento
tém surgido varios estudos que buscam comparar, buscar diferencas e similaridades,
estudar viabilidades de homogeneizac¢éo, entre outros. Os estudos tem demostrado que ha
discordancia, Sparks e Elzebda (1983, p. 123 e 131), em estudo comparativo relatam e
demonstram que existem diferencas consideraveis na interpretagdo dos dados que s&o
apresentados como resultados para os diferentes critérios e faz comentarios sobre
adequabilidade. Koss (2006, p. 782), em estudo que apresenta as diferencas e
semelhancgas, identifica a existéncia de dispersdo nos resultados, enfatizando que este é
motivador para que pesquisadores comparem o0s critérios conhecidos e investiguem a
dimenséo e a origem das diferencgas. A abordagem de Sanz-Andres e Cuerva (2006, p. 811)
relaciona-se ao fato de que, entre outras questdes, as diferencas entre o0s critérios
acontecem devido, em muitos casos, a divergéncia entre o conceito de conforto do pedestre

empregado.

Os dois ultimos trabalhos tratados expressam, ainda, que se busca ter um método
geral e uma homogeneizacao do critério de conforto, pela concepcéo de critério Unico para a
Europa através dos trabalhos desenvolvidos pela acédo Impact of Wind and Storm on City
Life and Built Environment (COST C14). Dois tipos de critérios foram percebidos, os
baseados na velocidade do vento média horéaria no nivel do solo e os que consideram a
turbuléncia local (KOSS, 2006, p. 795). Um método que permite a comparagdo dos varios
critérios de conforto do vento existentes esta sendo desenvolvido e utilizado pelos membros
do grupo COST C14, e tem sido apresentado como 0 primeiro passo no processo de
definicdo de uma metodologia comum (SANZ-ANDRES e CUERVA, 2006, p. 810).

Os pontos mais especificos para esta pesquisa dizem respeito ao vento ao nivel do
pedestre e o clima urbano, anteriormente discutidos de maneira mais ampla, e que a partir
de entdo serdo abordados seguidamente através de pesquisas que estudam, sobretudo, as
caracteristicas do vento ao nivel do pedestre visando o seu conforto, realizadas a partir de
ensaios em tuneis de vento de camada limite atmosférica. Estudos apontam que o fluxo de

vento em baixos niveis no ambiente urbano é bastante diferente e em certa medida
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independente das caracteristicas do fluxo na parte superior da camada limite urbana. Avalia-
se que, de fato, o fluxo e ar é influenciado pela geometria local, mas do que por uma
transferéncia de energia homogénea entre as camadas horizontais. As velocidades do vento
séo afetadas por uma série de parametros, tais como: a densidade espacial de edificacbes
ao logo da via; a altura do edificio sobre o ambiente; a posi¢éo relativa dos edificios; e a
direcdo do vento que se aproxima (STATHOPOULOS e WU, 1995, p. 515) (RICCIARDELLI
e POLIMENO, 2006, p. 815).

De acordo com Ricciardelli e Polimeno (2006, p. 816), na camada superficie, Surface
Layer (SL), o fluxo é fortemente afetado pela geometria local, a SL abriga uma subcamada
inercial, Inertial Sublayer (IS), e uma subcamada de rugosidade, Roughness Sublayer (RS).
Continua, “As caracteristicas do fluxo na RS sdo fortemente dependentes do arranjo das
construcdes, e 0s parametros relevantes sdo a uniformidade da altura dos edificios e a
relacdo de aspecto da construgéo — relacdo da altura média do edificio pela largura média
da rua — H/W”. Prosseguindo, o autor relata os comportamentos encontrados para a
situacao descrita (RICCIARDELLI e POLIMENO, 2006, p. 816):

“Dependendo do ultimo parémetro, trés tipos diferentes de comportamento podem
ser encontrados; fluxo de rugosidade isolado (H/W<0.3), para o qual a aerodindmica
do edificio isolado domina; fluxo de interferéncia de esteira (0.3<H/W<0.65), para o
qual ocorre a interferéncia aerodindmica entre os edificios; e fluxo deslizante
(H/W>0.65), que é o caso de edificios médios e arranha-céus densamente
distribuidos.”

Continua, “Globalmente, os ensaios confirmaram que as caracteristicas média e
flutuante do fluxo na camada interna, Canopy Layer (CL), sdo mais dependentes da
geometria do local, do que das caracteristicas do fluxo que se aproxima”. Na camada CL, o
fluxo é quase completamente regido pela geometria da rua e pela distribuicdo de altura do
edificio, e pouco afetado pelas caracteristicas do fluxo nas camadas superiores,
especialmente no caso em que as construgfes estdo espacadas e um padrdo de fluxo
deslizante ocorre. Neste caso, a transferéncia de energia entre as camadas superiores,
camada limite urbana, Urban Boundary Layer (UBL), e a CL, que ocorre na altura das
cobertas dos edificios, regula o movimento do ar nos canions de rua, e as caracteristicas do
fluxo no interior do CL parecem ser perifericamente dependentes das caracteristicas do
fluxo incidente (RICCIARDELLI e POLIMENO, 2006, p. 817).

Problemas relacionados ao conforto do pedestre foram estudados ao longo dos anos
e desde muito os impactos ja sdo conhecidos, diante deste fato entende-se que estudos
ainda precisam avancar no sentido de buscar situagcdes que garantam a qualidade
ambiental. O trabalho de Sparks e Elzebda (1983, p. 123) utiliza dados meteorolégicos do

local em conjunto com os resultados de estudos em tanel de vento, considerados no referido
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trabalho para determinar o fluxo de vento ao nivel do pedestre em &area no centro da cidade,
e verifica a viabilidade deste uso. Enquanto Penwarden (1973, p. 266) em estudo indicou
que a velocidade média de 5m/s representa o inicio do desconforto, velocidades superiores
a 10m/s séo definitivamente desagradaveis e velocidades superiores a 20m/s podem ser
perigosas. Alerta que se pode querer usar uma velocidade média de 5m/s como um valor
fundamental para avaliar as condicbes para pedestres nas cidades, mas acredita que
estudos devem ser realizados no sentido de se buscar valores de velocidades inferiores a
este (PENWARDEN, 1973, p. 266).

Nos estudos de Aynsley (1974, p. 91) séo citados problemas causados a pessoas
pelo vento, como: desorganizacdo dos cabelos e roupas; poeira irritante, areia e detritos; e
dificuldade de leitura de livros e jornais em condicbes de vento; reforca que estes séo
apenas alguns dos problemas causados pelo vento em espagos ao ar livre. Destaca que
apesar de alguns critérios estarem disponiveis para medir o efeito do vento sobre o conforto
de pessoas em ambientes urbanos, ha ainda muitas atividades afetadas pelo vento para as
gquais ndo existem critérios, pesquisas sdo sempre necessarias para fornecer dados aos
projetos, pois o vento € “invisivel e muitas vezes esquecido” pelos projetistas (AYNSLEY,
1974, p. 93).

Ambientes ventilados em torno das bases de edificios altos muitas vezes causam
incobmodos, como efeitos desagradaveis, relacionados ao aumento da velocidade do vento
sobre as pessoas e danos as plantas, as arvores e as edificagdes residenciais de madeira,
notadamente no Japdo (KAWAMURA, KIMOTO, et al.,, 1988, p. 149). Com esta mesma
preocupacdo, construcdo de arranha-céus residenciais em areas suburbanas do Japao, €
exposto o estudo de Uematsu, Yamada, et al. (1992, p. 2289), realizado a partir de uma
série de experimentos em tunel de vento sobre os efeitos da forma de canto de edificios
altos no ambiente de vento ao nivel do pedestre e em seu entorno. Foram testadas quatro
tipos de formas de canto, os resultados indicaram que as caracteristicas de escoamento em
torno do edificio geralmente mudam com uma pequena alteragdo da forma de canto do
edificio, e que o grau do efeito depende da dire¢cdo do vento, sendo assim, foi sugerida a
forma de canto mais adequada para cada direcdo do vento (UEMATSU, YAMADA, et al.,
1992, p. 2289). Kawamura, Kimoto, et al. (1988, p. 149), indica que ensaios em tanel de
vento sdo uma forma eficaz para estimar esses efeitos, o que € compartilhado por Gerhardt
e Kramer (1986, p. 307), enfatizando que os ensaios em tuneis de vento sdo quase

obrigatérios para poder produzir informacdes confiaveis.

SituagOes insatisfatorias ao nivel do pedestre podem ocorrer apds a conclusdo da

construcao, melhorias no conforto do pedestre, em especial perto das entradas de edificios
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altos, embora obrigatérias, podem ser de dificil consecu¢do sem grandes obras. Distintas
pesquisas relatam, ainda, estudos de intervengcdo em edificagdes relacionados a projetos de
revitalizagdo bastante abrangentes. Para a proposta de construcao de passagens atraves de
torres na cidade de Antuérpia, Silvertop Towers, para as quais 0 ambiente de vento de
pedestres foi avaliado como altamente desfavoravel. Verificou-se, entdo, que medidas
tradicionais de reparacao ndo poderiam fornecer uma solucao satisfatéria, sendo assim, foi
proposto um sistema de controle automéatico projetado e analisado para modificar o clima de
vento nas passagens (BLOCKEN, ROELS e CARMELIET, 2004, p. 872).

Em outro estudo, realizado para determinar a velocidade e a turbuléncia em
passagem entre edificios retangulares, os resultados mostram que as condi¢cdes de
velocidade do vento mais criticas ocorrem para edificios de diferentes alturas em um ponto
proximo da entrada, para a passagem de uma dire¢do do vento inclinado, que corresponde
a 30° em relac@o a linha de centro da passagem. As condi¢des de turbuléncia, no entanto,
encontram-se mais criticas para a perpendicular do vento em relagdo a linha central de
passagem, além disso, quanto maior for a largura da passagem, menor as amplificagfes de
velocidade e maior a intensidade da turbuléncia na passagem. (STATHOPOULOS e
STORM, 1986, p. 19).

O artigo, agora, exposto descreve dois estudos de caso tipicos de areas de entrada
de edificios com as condigcbes de conforto do pedestre muito insatisfatoria, fazendo
colocagdes que visam a melhoria destas condigées (GERHARDT e KRAMER, 1986, p. 297).
Devido a aceleracdo do fluxo de vento ao nivel do pedestre, perto de edificios altos, a
velocidade do vento aumenta, fato que tem de ser levado em conta ao escolher a posicao
das entradas dos edificios. Uma vez que o ambiente de vento local € fortemente
influenciado pela forma do edificio, considerando a posi¢ao do edificio em relacéo a direcao
predominante dos ventos, assim como, 0 seu entorno construido, as melhores solucdes
serdo diferentes de um edificio para o outro. Nesse mesmo trabalho sdo feitas, ainda,
recomendacdes para a melhoria das situagfes insatisfatorias que podem ocorrem apoés a
concluséo dos edificios (GERHARDT e KRAMER, 1986, p. 307).

Gandemer realizou estudos relacionados a quebra-ventos em 1979 e 1981, os quais
tinham o objetivo de fornecer métodos praticos de controle do fluxo de ar ao nivel do solo
considerando o conforto do pedestre (GANDEMER, 1979, p. 371) (GANDEMER, 1981, p.
15). Em sua primeira argumentacao, relata que o trabalho mostrou a importancia que deve
existir em controlar os par@metros aerodindmicos de telas de quebra-vento, caso pretenda-
se obter uma protecdo adequada. Indica nesta pesquisa que resta agora estudar certos

tratamentos mais profundamente, como exemplo, os efeitos finais aerodinamicos, a
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associatividade de véarios quebra-ventos, continua argumentando que, além disto, as
proximas investigacdes visam quantificar a efetiva protecdo de estruturas quebra-ventos em
seu contexto de uso (GANDEMER, 1979, p. 389). Na investigacdo que segue, os resultados
mostram os efeitos protetores atrds de telas planas, caracterizado e quantificado em termos
de detalhes geométricos das telas e da natureza e direcdo do vento que se aproxima
(GANDEMER, 1981, p. 35).

Irwin (2009, p. 328) alerta para a nova geracdo de edificios altos, que na verdade sé&o
mais altos que os antes chamados edificios altos, e indica que esta nova tipologia coloca
novos desafios para a engenharia do vento. Adverte acerca da adequacdo dos cdodigos de
obras e urbanismo, no que se refere a modelos de vento e as novas realidades construtivas,
indicando, ainda, que precisam ser propostos modelos mais realistas, ho caso o autor
refere-se a edificios acima dos 300m de altura (IRWIN, 2009, p. 328). Coloca, ainda, os
métodos utilizados em ensaios em tunel de vento que incluem a técnica de balanco de
forcas, de modelagem aeroeléstica, de pressédo de alta frequéncia, bem como, o modelo
tradicional de pressdo e os estudos de vento em pedestres, afirma que para os edificios
super-altos, tais estudos devem comecar muito cedo, nas fases iniciais de projeto, diferente

do que acontece para edificios menores (IRWIN, 2009, p. 328).

O mesmo autor (IRWIN, 2009, p. 330), discorrendo acerca da otimizacado da forma
do edificio, alega que podem ser tomadas medidas na fase da concepcéo estrutural, como o
enrijecimento, acrescentando massa; ou a introdugdo de sistemas de amortecimento
complementares, mas estas medidas ndo atacam o problema em sua fonte, pois ndo
atingem o desprendimento de voértices. Continua, afirmando que a fonte é a forma do
edificio, e que é possivel eliminar a forca de desprendimento de vortices através do
aprimoramento e selecdo da forma do edificio (IRWIN, 2009, p. 330-331). Para Irwin este
tempo em que sdo propostas estruturas de edificios super-altos trouxe desafios para os
engenheiros especialistas em ventos, sobretudo no sentido de “[...] determinar e controlar a
resposta estrutural a acdo do vento [...]". Contudo, convive-se também com a ideia do
“edificio verde”, neste sentido, se aposta no controle do desperdicio, através do uso de
menores quantidades de materiais em seu sistema estrutural, assim como utilizando formas
mais adequadas para o edificio na acep¢do de diminuir as cargas de vento incidentes no

edificio (IRWIN, 2009, p. 334).

Em analogia a ensaios relacionados ao conforto do pedestre no entorno de edificios
altos, segundo Irwin estes testes sdo pontos pacificos, relata que além destes estudos,
quando se trata de edificios super-altos, outras questdes relacionadas a pessoas aparecem

igualmente relevantes, estas, dizem respeito ao impacto do vento sobre as pessoas que
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utilizam terracos e varandas, lembra que este tipo de conflito aumenta com a altura do
edificio, sendo, outra questdo que necessita de atencdo especial para esta nova categoria
de edificios (IRWIN, 2009, p. 333-334).

Respaldado nos estudos apresentados, e fazendo uma conex&do com a situagao
atual da area estudada, entende-se que com a nova realidade construtiva vivenciada pelo
local, com a aprovagdo e constru¢cdo de edificios em torno de 180m de altura, sdo
requeridos cada vez mais estudos relacionados a sua viabilidade ambiental frente as novas
situacBes que estdo sendo estabelecidas. Que pode ser viabilizada através de ajustes no
planejamento para a cidade, pelo meio, sobretudo, dos instrumentos urbanisticos, vindo a
estabelecer possibilidades de adensamento e ocupacao vinculadas a questdes ambientais
aqui estudadas, especialmente, no que diz respeito as demandas concernentes ao vento e

ao conforto do pedestre.
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3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1 VENTILACAO NATURAL

7

A ventilacdo natural é o movimento do ar por forcas naturais sem que haja
fornecimento de energia, por fontes mecanicas, ao escoamento. O movimento do ar sobre a
superficie terrestre — vento, ttm como agente imediato e fundamental as diferencas de
pressdo atmosférica, ocasionadas pela energia proveniente do sol que gera variacbes de
temperatura do ar (BLESSMANN, 1995, p. 9). Gandemer e Guyot (1976, p. 19) definem
vento, de maneira ampla, como sendo o movimento horizontal do ar que tende a equilibrar

as zonas de diferentes pressfes atmosféricas.

As principais camadas da atmosfera tém seus limites definidos por mudanca abrupta
de temperatura média, nas camadas mais altas a energia solar contém quantidade de
energia que varia em fungdo da distancia da terra ao sol e das atividades solares. A
radiagdo solar ao adentar a atmosfera terrestre perde intensidade, assim como, o espectro
solar, constituido de ondas eletromagnéticas de diferentes comprimentos, que tem a
distribuicdo espectral mudada em fungéo da absorcéo, reflexdo e difusdo dos raios solares
pelos multiplos elementos do ar. Olgyay (2008, p. 33) ilustra a condi¢cao da radiagéo solar ao
chegar a atmosfera através diagrama de trocas de calor, Figura 1, p. 51, extraido de estudos
realizados por R. Geiger, a figura indica por meio da espessura das setas a quantidade de

calor transferido, e corresponde a troca de calor ao meio dia, no veréo.

Comentando, de modo conciso, acerca do equilibrio energético da terra, Figura 1, p.
51, percebe-se que grande parte da radiacdo é refletida pelas nuvens e devolvida a
estratosfera, do restante que continua o percurso, parte é perdida por absorcéo e o restante
€ submetido a reflexdo, difusdo e dispersdo, o que resta incide sobre a superficie, aonde
parte é transmitida ao solo, outra parte volta ao espaco, emitida da terra. Mostram-se na
mesma imagem, outros meios de transferéncia de energia da superficie para a atmosfera,
buscando o equilibrio do sistema, que ocorrem devido a movimentagao de ar, ar quente que
circula da superficie para a atmosfera transferindo calor, conveccao; e ainda, a evaporacao
de superficies de agua, que da mesma forma, correspondem a uma transferéncia de calor

liberado pelo processo de condensacéo.
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Figura 1: Troca de calor, referente ao meio dia e periodo de veréo.
Baseado em: (OLGYAY, 2008, p. 33).

Tratando da condigcdo de transferéncia entre a superficie e a atmosfera Blessmann
(1995, p. 9), afirma que o calor irradiado pela terra contribui com a maior parcela do
arrefecimento da atmosfera. O mesmo autor ainda coloca que, “Neste processo a atmosfera
funciona & semelhanca do vidro de uma estufa: a energia solar que a atmosfera deixa
passar é absorvida pela superficie terrestre e irradiada por esta como calor [...], @ maior

parte do qual é impedido de escapar da atmosfera.” (BLESSMANN, 1995, p. 9).

As trocas entre a superficie terrestre e a atmosfera ocorrem na camada mais proxima
da terra, chamada troposfera, e tem como condi¢do natural, a caracteristica de ser mais fria
a medida que aumenta a altitude, mas, desde que uma massa de ar quente coloque-se
entre duas massas de ar frio, fendmeno conhecido por inversao térmica, o processo normal
de conveccao é dificultado, esta se torna fraca, inibindo trocas térmicas e dispersdo de

z

poluentes. Pois, é na troposfera que acontecem os principais fendmenos climaticos,
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incluindo o vento, que é de fundamental importancia na dindmica terrestre. Os grandes
padrées de circulagdo do ar sdo determinados pelo aquecimento diferencial da terra em
fungéo da latitude, associado, ainda, ao movimento de rotagédo da terra, sendo assim, a
conformacgdo da troposfera caracteriza-se por ser mais espessa na linha do equador e

menos espessa nos polos.

Enfatizando a colocagéo anterior, assenta-se que a variacdo da distribuicdo da
radiacdo solar conforme cada latitude geogréfica proporciona mudancas horizontais na
temperatura do ar na superficie do globo terrestre, pois esta distribuicAo ndo ocorre
linearmente do equador para os polos. Condicdo que afeta a distribuicdo da temperatura
sobre a superficie da terra, e, consequentemente, a conformacéo global da circulacdo do
vento. Que também é afetada pela condigao do “equador térmico”, que ndo é uma linha reta,
e oscila de acordo com as variagfes sazonais e com a presenca de grandes massas de
adgua, de acidentes geograficos, ou mesmo, da vegetacdo natural (KOENIGSBERGER,
INGERSOLL, et al., 1977, p. 32).

Entéo, para que ocorra a movimentagao de ar junto a superficie terrestre ndo basta o
simples aguecimento do ar, é necessario que haja diferenca de pressao entre as areas. “[...]
variagdes locais (em uma gama bastante extensa de dimensfes) na temperatura do ar pelo
aguecimento diferenciado causam diferencas nas pressfes e estas originam o movimento
do ar, que tende a ser deslocado de &reas de alta presséo para outras de baixa pressao,
[...].” (BLESSMANN, 1995, p. 11).

Classificada por movimentos verticais e horizontais, a circulagéo do ar na atmosfera,
como ja colocado, acontece de zonas de alta pressao para zonas de baixa pressdo. Frota e
Schiffer (2003, p. 63) relatam acerca da relagéo entre aquecimento e esfriamento das terras
e mares e a variacdo das pressdes atmosféricas, explicada, entre outros fatores, pelo
gradiente de temperatura no globo e pelo movimento de rotacdo da terra. Reforcam,
afirmando que “A variagdo de temperatura do ar no globo provoca deslocamentos de
massas de ar, pois, se a Terra nao girasse sobre si mesma, o movimento do ar seria
constante e ascendente dos polos para o Equador.” (FROTA e SCHIFFER, 2003, p. 63).
Mas, o que ocorre é 0 aguecimento do ar no equador, que sobe por movimentos verticais,
criando zonas de baixa pressao, e, forcando o deslocamento da dos ventos das regibes

subtropicais, que geram circulacéo horizontal.

A circulacdo de ar global € indicada por modelo celular de circulagdo atmosférica,
que compreende a existéncia de trés tipos de células em cada hemisfério, seguindo as

caracteristicas ja relatadas. Entre a zona de convergéncia intertropical, e a latitude de 30°,
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subtrdpicos, para norte e para sul, formam-se duas células, primeiro grupo, que conferem
movimentos de ar denominados ventos alisios de nordeste e sudeste, respectivamente. O
segundo conjunto de células, ocorre entre 30° e 60° de latitude, subtropicos e fronteira
subpolar, seguindo a mesma ordem, e da mesma forma para norte e para sul, formando
ventos temperados de oeste. As terceiras células acontecem entre 60° a 90° de latitude,
fronteira subpolar e polos, respectivamente, para norte e para sul (KOENIGSBERGER,
INGERSOLL, et al., 1977, p. 32). A descricdo acerca da circulacdo de ar global esta

ilustrada na Figura 2.

VENTCS POLARES
FRONTEIRA SUBPOLAR

-'.'_’_'.'.'; ''''' . '_'_'.;4'_'_"_ '''''''''''''''''''' SUBTROPICO

VENTOSALISIOS

20NA DE COVERGENCIA] b s E s XY "] 20NADE COVERGENCIA
INTERTROPICAL] 7 e e R T INTERTROPICAL

VENTOSALISIOS

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' SUBTROPICO

FRONTEIRA SUBPOLAR
VENTOS POLARES

Figura 2: Diagrama do vento no globo terrestre.
Baseado em: (KOENIGSBERGER, INGERSOLL, et al., 1977, p. 32).

Sobre cada hemisfério ha cintos de alta e baixa pressdo atmosférica, podendo ser
permanentes ou ciclicos. O cinto equatorial € a principal regido de baixa pressdo, sendo
mantido durante todo o ano. Nas latitudes tropicais de ambos os hemisférios ha cintos de
alta presséo que se deslocam no verdo na diregdo dos polos e no inverno para o Equador.
As regibes polares sao regides de alta pressao, permanentes, mas menores que a dos
cintos subtropicais (FROTA e SCHIFFER, 2003, p. 63).

Na zona de maximo aquecimento, entre os tropicos de Cancer e Capricérnio,
paralelos a linha do equador, de latitude norte e sul respectivamente, 0 ar se aquece, se
expande, diminui sua pressao, fica mais leve, desloca-se verticalmente, e se dirige para as
zonas mais frias das camadas superiores. Parte deste ar desce a superficie nas regides
subtropicais, ar mais frio e mais pesado, com direcdo norte e sul, e dirige-se para o Equador
(ROMERO, 2000, p. 8). Para o desenho urbano, o interesse centra-se nos ventos locais,
sendo preciso conhecer apenas como se processam 0S mecanismos do vento nas camadas
mais baixas da atmosfera (ROMERO, 2000, p. 10).

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB



54

3.1.1 Camada Limite Atmosférica (CLA)

A CLA situa-se na troposfera, regido mais proxima a superficie da terra, sendo
assim, € a regido da troposfera que sofre inteiramente a influéncia da presenca da superficie
terrestre. Segundo Loredo-Souza et al. (2004, p. 137), “[...] A espessura da CLA
corresponde a chamada altura gradiente, Z,. Para ventos fortes, um valor tipico de Z; é
2.500m, dependendo da rugosidade do terreno e do fetch, que € a distancia a barlavento
que o vento tem para “correr” sobre o terreno”.

Diante da Figura 3, camada limite urbana, representativa de terrenos planos, pode-se
visualizar que a velocidade média é baixa no nivel do solo, devido ao atrito do contato,
assim como, pela rugosidade, representada pela vegetacdo e pelas edificagbes. A
velocidade aumenta com a altura, U,, até a altura indicada como Z;, espessura da
camada limite, a partir deste ponto se torna constante, gradiente de velocidade, Ug;, a

velocidade independe do local encontrado pelo vento (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 19).
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U, VARIACAO VERTICAL DE
VELOCIDADE MEDIA

P o:

Figura 3: Camada limite urbana, representativa de terrenos planos.
Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 20).
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Anota-se que a velocidade do vento € maior no campo que na cidade, pois na cidade
os edificios funcionam como barreiras, assim como, aumentam a superficie de contato do
vento, que tem a velocidade diminuida no nivel do solo (MASCARO, 1991, p. 33).
Gandemer e Guyot (1976, p. 20), também fazem colocacdo semelhante, no que se refere a
condicdo de aspereza e rugosidades encontradas pelo vento e por sua distribuicdo, ao
incidir em diferentes areas, como, campos, florestas e ambientes urbanos. Os mesmos

autores ainda colocam que a variacdo vertical da velocidade média e a estrutura da
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turbuléncia também resultam de interagbes complexas relacionadas a estratificacéo térmica
nas camadas mais baixas e a turbuléncia térmica (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 20).

Para Koenigsberger et al. (1977, p. 53), a altura da CLA varia de 100m a 274m em
campo aberto, de 100m a 396m na periferia e de 100m a 518m no centro urbano.
Ponderando a Figura 4, percebe-se que a rugosidade superficial € um fator determinante
para a definicdo da altura necessaria para que um perfil alcance o equilibrio, sendo
indicados os valores de 270m para lago plano, equivalente a campo aberto, 330m para
floresta e periferia, e 400m para centro de cidade (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 20).
Sendo assim, sdo produzidos diferentes perfis de velocidade média, cada um
correspondendo a uma diferente rugosidade, em relacdo a espessura da camada limite
Z;, € ao parametro «, mostrados na Figura 4, estes dependem necessariamente do tipo de
rugosidade do solo encontrado pelo vento (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 20).

Us
7.| 160 kmvh
—400m UG 400 m E a=036
7. 160 km/h 158 i
UG 330 m 3030,25 D
Tm | 160 kmvn 154 i
270 m | =01 [
154 141 i
—200m (m— —

| LAGOPLANO FLORESTAPERIFERIA CENTRODE CIDADE

Figura 4: Perfis de velocidade ao longo de trés terrenos de diferentes
rugosidades.
Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 20).

Ainda citando Gandemer e Guyot (1976, p. 20), assim como, Loredo-Souza et al.
(2004, p. 137-138), que ponderam acerca do mesmo tema, que diz respeito a supresséo dos
fendbmenos térmicos diante dos fendmenos dinamicos do vento. Segue, citando Loredo-
Souza, “Para ventos fortes, com velocidades médias horarias superiores a 10m/s, o

escoamento é suficientemente turbulento para que a mistura produzida suprima os efeitos
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térmicos e a CLA possa ser tratada como sendo adiabatica e neutralmente estavel.”
(LOREDO-SOUZA, 2004, p. 137-138).

3.1.2 Velocidade caracteristica do vento

A velocidade maxima do vento utilizada em projetos de estruturas € colocada pela
NBR 6.123/1988, posta em metros por segundo, chamada de velocidade basica do vento e
indicada por V,, e corresponde “[...] a velocidade de uma rajada de trés segundos,
exercida em média uma vez em cinquenta anos, a dez metros acima do terreno, em
campo aberto plano.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988,
p. 5). Ressalta-se que esta mesma norma indica figura com Isopletas da velocidade
basica do vento!, V, (m/s), para todas as regides do Brasil, sendo assim, a
velocidade a ser considerada depende da localizacdo estudada, e varia no Brasil
entre 30m/s e 50m/s. De acordo com Blessmann (2001, p. 20):
“Como a forga devida ao vento é proporcional ao quadrado de sua velocidade,
segue que as forgas correspondentes estao na razdo de 9 para 25. Isto é, conforme

a localizacdo de uma dada edificacdo dentro do pais, os esforgcos devidos ao vento
podem, no limite, quase que triplicar.”

Blessmann (2001, p. 20), coloca que a NBR 6.123/1988 congregou os resultados de
estudos desenvolvidos pelo Laboratorio de Aerodindmica das Construgbes (LAC), da
UFRGS. Nas pesquisas desenvolvidas pelo laboratério, “[...] foram considerados os registros
das velocidades méaximas do vento em 49 estacdes do Servico de Protecdo ao Voo do
Ministério da Aeronautica, os quais foram processados e exaustivamente testados, do ponto
de vista probabilistico.” (BLESSMANN, 2001, p. 20).

A NBR 6.123/1988 trata, no ponto acerca da velocidade caracteristica do vento,
também de fatores que devem ser considerados para a determinacdo da velocidade maxima
do vento, deve-se ponderar: fator topogréafico S;, “[...] variacdes de relevo do terreno [...]";
fator S,, “[...] efeito combinado da rugosidade do terreno, da variacdo da velocidade
do vento com a altura acima do terreno e das dimensdes da edificacdo ou parte da
edificacao [...]"; e fator estatistico S3, “[...] grau de seguranca requerido e a vida Uutil
da edificagdo.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 5, 8 e 10).

A ABNT (1988, p. 10) coloca que a probabilidade de que a velocidade V, seja
igualada ou exercida no periodo de cinquenta anos é de sessenta e trés por cento,

entdo “O nivel de probabilidade (0,63) e a vida util (50 anos) adotados sao

* Conforme ANEXO A | ISOPLETAS DA VELOCIDADE BASICA DO VENTO, p. 328.
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considerados adequados para edificacdes normais destinadas a moradias, hotéis,
escritérios, etc. (grupo 2).”. Esta norma ainda aponta valores minimos do fator
estatistico S;°, por meio de tabela, e em anexo, da prépria norma, indica também a
determinacdo deste mesmo fator para outros niveis de probabilidade e para outros

periodos de exposi¢do da edificacdo a acao do vento.

3.2 CRITERIOS PARA A CLASSIFICACAO DO CONFORTO DO
PEDESTRE

A nocdo de conforto e de seguranga humana frente ao vento € diferente, a
seguranca ultrapassa os limites do conforto. Este estudo refere-se a questao do conforto do
pedestre frente ao vento, ou seja, relaciona-se ao conforto dindmico do homem, que se
refere & manutencdo da condicdo do homem para a realizacdo de atividades proprias do
meio urbano, neutralizando as forgas induzidas pelo vento, variaveis no tempo e espacgo. O
vento busca mecanicamente o corpo humano, enquanto obstaculo, impedindo seus
movimentos e, atacando suas roupas, etc. (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 29),
dependendo da velocidade de ataque torna impossivel o desenvolvimento de certas

atividades.

Diante das caracteristicas do vento, assim como, diante de contexto exposto, a
gualidade instavel do vento obriga o pedestre a adaptar-se a um novo estado, e pode causar
desconforto, alterando o equilibrio da caminhada, despenteando o cabelo, prejudicando o
uso de guarda-chuva. Em geral, o conforto e o desconforto dependem da atividade
desenvolvida pelo individuo, do clima, das condigbes meteorologicas e do estado fisico,
sendo assim, a demarcacao de um critério de conforto é realmente um problema complexo.
Segundo Gandemer e Guyot (1976, p. 29), parece mesmo impossivel, pelo menos
impraticavel de se adotar um critério Unico, que seja relativamente utilizavel e que englobe

todas as causas de desconforto.

O critério usado nesta pesquisa para avaliar o conforto do pedestre frente ao vento,
para os dois adensamentos estudados, adensamento antigo e adensamento recente, trata-
se da escala Beaufort, escala de forca exercida pelo vento, que relaciona velocidades do
vento e caracteristicas do vento sobre o mar, a terra e sobre as pessoas, fazendo uma série
de indicacBes numéricas sobre as manifestacdes do vento em funcéo da velocidade e das

sensacOes. Para esta pesquisa, consideram-se os valores da escala Beaufort adaptados a

® Conforme ANEXO B | DETERMINAGAO DO FATOR ESTATISTICO S5, p. 330.
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pessoas, ou seja, valores de velocidades a dois metros do solo e para intervalo de trés
segundos, para julgar as condi¢cdes encontradas, verificadas através dos ensaios em tunel

de vento.

3.3 ESCALA BEAUFORT

A escala Beaufort é uma escala de for¢a exercida pelo vento, tendo em conta a sua
velocidade e os efeitos resultantes das ventanias no mar e em terra. A escala tem o nome
do inventor Francis Beaufort (1774-1857), almirante da Marinha Real Britanica, e surgiu de
uma necessidade pratica, para que os marinheiros pudessem estimar a velocidade do vento.
Com essa intencdo, Beaufort delineou zonas de velocidades do vento, e para cada uma das
zonas identificou certos efeitos sobre o mar, ou sobre o navio, percebiveis e distintos. Sendo
assim, os marinheiros inexperientes podiam, observando os efeitos, estimar a velocidade
aproximada do vento (BLESSMANN, 2001, p. 117).

O primeiro registro da referida escala para o uso no mar data de 1805, contida no
diario de bordo pessoal de Beaufort. A adaptagédo para 0 uso em terra aconteceu apenas em
1905 por George Simpson (1878-1965), meteorologista inglés, e mais recentemente foi
adaptada para estimar as condicbes de conforto de pessoas expostas ao vento
(BLESSMANN, 2001, p. 117-118). Inicialmente Beaufort definiu catorze zonas, numeradas
de 0 a 13, pouco tempo depois passou para treze zonas, sendo estas numeradas de 0 a 12,
na versao tradicional sdo incluidos para cada zona os limites de velocidade média referente
a um so intervalo de tempo, em geral 10 minutos ou 1 hora (BLESSMANN, 2001, p. 122-
123).

3.3.1 Rajadas de vento

Blessmann (2001, p. 118) coloca, “Um dos problemas para interpretar corretamente
a escala Beaufort é o atinente a dependéncia da velocidade dos seguintes parametros: a
altura acima do terreno, sua rugosidade e o intervalo de tempo usado na determinacédo da
velocidade.”. Considera-se, portanto, a altura acima do terreno como 10m; a rugosidade de
campo aberto; e o intervalo de tempo para determinacéo da velocidade equivalente a 10min.
Blessmann (2001, p. 118) alerta que efetivamente trabalha-se com velocidades médias para
uma extensa série de intervalos de tempo, de fato, para os intervalos entre 1 hora a 3
segundos, ainda afirma que, para poucos casos podem-se interessar rajadas muito rapidas,
equivalentes a apenas a uma fracdo de segundos. A rajada € ponto importante, e deve ser

considerada, é definida como sendo as flutuagdes da velocidade instantdnea do ar em torno
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da velocidade média (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 33).
Os parametros basicos sé@o colocados na Figura 5, e ainda através de equagoes.

0 t T

Figura 5: Parametros basicos para rajadas.
Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 118).

Diante dos parametros relacionados a rajadas mostrados na Figura 5, velocidade de
pico de rajada, velocidade méxima no intervalo de tempo considerado, variancia, e o desvio
padrdo das flutuagbes em torno da média; pode-se definir a intensidade de turbuléncia,
Equacdo 4, (BLESSMANN, 2001, p. 119). Os parametros indicados sdo mostrados: na
Equacéo 1, na Equacéo 2, na Equagéo 3 p. 60 e na Equacéo 4 p. 60.

V=V+v Equacédo 1
Onde:
V é a velocidade em um certo intervalo de tempo T;
V é a velocidade média do vento no intervalo de tempo considerado;
v € a flutuacao, rajada, em torno da velocidade média.

Entdo:

Il
<l
+
dD

Equacéo 2

Vm ax

Onde:

V.ax € @ velocidade maxima no intervalo de tempo considerado;
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? é a velocidade de pico de rajada.

Entéo:
(0,)%> = (1/T) fOTvzdt Equacéo 3

I =

<&

Equacéo 4
Onde:

(0,)? é a variancia;

I é a intensidade de turbuléncia;

o, € 0 desvio padréo das flutuac6es em torno da média;

Blessmann (2001, p. 119) afirma que para o uso da Escala Beaufort deve-se atencao
em relagcdo a qual é a velocidade de referéncia, pois muitas vezes a escala é representada
sem a indicacdo correta da velocidade. Ainda, assegura que, mesmo diante destes
imprevistos, pode-se “[...] tomar como referéncia o intervalo de tempo de dez minutos ou
mais. Mas os efeitos indicados nessa escala devem-se principalmente as rajadas de curta
duracdo, de apenas alguns segundos.”, através do fator de rajada, Equacao 5, faz-se a
transformac&o de um intervalo de tempo para outro:

_ W

E. =
T Vs

Equacédo 5
Onde:

E. é fator de rajada;

V; é a velocidade média sobre t segundos;

/5 € a velocidade média sobre 3 segundos.

De acordo com Blessmann (2001, p. 119), o fator de rajada normalmente é calculado
para uma altura acima de dez metros do terreno, alerta, que “Conceitualmente, poder-se-ia
aplicar a qualquer altura.”. A NBR 6.123/1988 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 42), traz valores para o fator de rajada, considerando pela norma “[...]

como velocidade adimensional, normalizada em V,, [...]" para a altura de dez metros acima
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do terreno, e terreno do tipo campo aberto, Categoria Il, da mesma norma, para varios
intervalos de tempo, entre 3s e 3.600s (1h).

3.3.2 Perfil de velocidades médias

Como colocado anteriormente, a velocidade do vento, varia com a rugosidade do
terreno, obtendo-se perfis de CLA distintos para cada tipo de terreno. Blessmann (2001, p.
120), assenta que, quanto maior a rugosidade do terreno, “[...] maiores serdo a agitacao do
ar, o intercambio turbulento de quantidade de movimento e a altura interessada neste
processo. [..] Evidentemente, esta maior agitacdo provocara também uma maior
intensidade de turbuléncia, [...]". Continua, “[...] a uma dada atura, dentro da camada limite
atmosférica e para uma mesma velocidade gradiente (velocidade na altura gradiente), a
velocidade média serd menor em cidade do que em campo aberto.” (BLESSMANN, 2001, p.
120-121). Na Figura 6 podem-se visualizar os perfis de velocidades representativos das
duas situacoes.

ALTA
RUGO(?;DADE

BAIXA
RUGOSIDADE

@)
vV (2)>V(1)

a2
-

V(1)

Figura 6: Perfil de velocidades médias e turbuléncia variam com a
rugosidade do terreno.
Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 121).

Segundo Loredo-Souza et al. (2004, p. 139), existem basicamente duas formas para
a construcdo de perfis de velocidades médias utilizados na engenharia do vento, o perfil em
lei de poténcia e o perfil logaritmico. Mas, é praticamente consenso, na engenharia civil, o
uso de uma lei potencial para indicar a variagdo da velocidade com a altura, “Esta lei
representa, com aproximacéao suficiente para estes fins, o que acontece em diversos ventos
naturais fortes. Além disso, ela se aplica a velocidades médias calculadas em intervalos de
tempo pequenos, a partir de rajadas de 3 segundos.” (BLESSMANN, 2001, p. 121). A Figura
7, p. 62, mostra os perfis de velocidades médias para uma hora e para trés segundos,

referentes a campo aberto.
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Figura 7: Perfil de velocidades médias para 1h e 3s, terreno categoria
Il da NBR 6.123/1988.
Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 122).

Percebe-se, pela analise da Figura 7, que quanto maior o intervalo de tempo, menor
sera a velocidade, considerando a mesma altura, e um mesmo tipo de terreno, no caso
terreno Categoria Il, definido na NBR 6.123/1988, que corresponde a campo aberto.
Blessmann (2001, p. 122) conclui que para o uso das velocidades indicadas na escala
Beaufort, “[...] devem ser referidas a valores bem definidos da altura acima do terreno e do
intervalo de tempo utilizado no calculo dessas velocidades, bem como a uma bem

determinada categoria de rugosidade.”.

3.3.3 O uso da escala Beaufort para rajadas de curta duragéo

Blessmann (2001, p. 123) cita trabalho desenvolvido por Penwarden e Wise®, que
desenvolveram grafico, “[...], partindo da velocidade média sobre dez minutos, vale entre
dez minutos e um segundo. Ou seja, atingem rajadas de curta duragdo.”, o grafico proposto
para estudos de problemas de conforto humano, e congrega as forgas de 1 até 9 da escala
Beaufort. O mesmo autor, (BLESSMANN, 2001, p. 123), utilizando o mesmo critério do
trabalho citado, elaborou gréfico para toda a escala Beaufort, velocidade do vento a dez
metros acima do terreno e intervalos de tempo entre uma hora e trés segundos,
considerando os valores de S, da NBR 6.123/1988 para terreno Categoria Il, campo aberto

e plano, mostrado na Figura 8, p. 63.

6 PENWARDEN, A. D., WISE, A. F. E. Wind environment around buildings. Building Research Establishment
Report, London, 1975.
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Figura 8: Escala Beaufort — grafico para conforto humano.
Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 123).

Vale lembrar que a escala Beaufort mostrada através do Quadro 48’ confere valores
relacionados a NBR 6.123/1988, Categoria Il, o intervalo para o calculo da velocidade média
corresponde a dez minutos e a dez metros acima do terreno, na escala também consta,
entre parénteses, as velocidades de rajadas de trés segundos. Sdo indicados valores de
velocidade correspondentes a efeitos sobre a natureza e as construcdes e sobre pessoas,
as nomenclaturas usadas no Quadro 48, correspondem, segundo Blessmann (2001, p. 124),

a sugestdo baseada nos termos mais encontrados na literatura.

A norma brasileira, NBR 6.123/1988, por meio da Equacéo 6, define a relacdo para o
calculo da velocidade que corresponde a rajadas de trés segundos de duracéo,
considerando a Categoria Il de rugosidade e altura de dez metros de altura acima do terreno
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 45)%:

Vt, =83V, Equac&o 6
Onde:

V+, é a velocidade do vento que tem a probabilidade P,, de ser excedida, no local

estudado;

P, € a vida util m anos;

” Conforme ANEXO C | ESCALA BEAUFORT, p.331.
& Conforme ANEXO B | DETERMINAGAO DO FATOR ESTATISTICO S5, p. 330.
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S, € fator baseado em conceitos probabilisticos;

V, € velocidade basica do vento, velocidade de uma rajada de 3s, exercida na média

uma vez em 50 anos, a 10m acima do terreno, em campo aberto e plano® [m/s].

Entdo, considerando a Equacgédo 7, colocada pela NBR 6.123/1988, o valor da
velocidade para rajadas de trés segundos, Categoria Il a dez metros de altura corresponde,
a Equacéo 2 (BLESSMANN, 2001, p. 123-124):

Vas = 1,45 Viomin Equacéo 7

Onde:

V35 € a velocidade de rajada de 3 segundos [m/s];

Viomin € a velocidade média no intervalo de 10 minutos [m/s].

Para andlises das velocidades no meio urbano o uso da escala Beaufort traz certa
imprecisdo, pois em cidades as rajadas sdo mais velozes, quanto mais rugoso for o terreno,
assim como as rajadas, também a velocidade média é comprometida pela rugosidade,
contudo “[...] enquanto as rajadas aumentam bastante de velocidade ao se passar de campo
aberto para centro de grandes cidades, a velocidade média diminui.” (BLESSMANN, 2001,
p. 124). Considerando a avaliagdo da velocidade do vento através do numero Beaufort,
Blessmann (2001, p. 124) refere-se a “...] expressdao empirica que fornece, com

aproximacdo muito boa, a média das velocidades de rajadas maximas que limitam cada

zona da escala de Beaufort.”, Equacao 8 e Quadro 1, p. 65:
V,, =1,22VB3 Equacéo 8
Onde:

B =0,883v?

,, € a média das velocidades de rajadas maximas que limitam cada zona da

Escala Beaufort [m/s];
B é numero de Beaufort;

V é a velocidade maxima de rajada encontrada [m/s].

® Conforme ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1988, p. 2).
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’ VELOCIDADE
'BEAUFORT Vi (5] Vi [m/S]
EQUACAO 3 QUADRO 48
1 1,2 14
2 3,5 3,5
3 6,3 6,3
4 9,8 9,7
5 13,6 13,6
6 17,9 17,8
7 226 224
8 27,6 27,4
9 32,9 32,8
10 38,6 38,4
11 44,5 44,8
12 50,7 48,3

Quadro 1: Velocidade de rajada, relacdo dos valores para a Equagéo
3 e dos valores colocados na Escala Beaufort, Quadro 47.
Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 125).

Para construcdo do Quadro 1, o autor considerou os valores para a média das
velocidades de rajadas maximas que limitam cada um dos nimeros de Beaufort, calculados
pela Equacéo 8, e para efeito comparativo acrescentou os valores médios obtidos da Escala
Beaufort, Quadro 48. Sendo que, como, para o numero Beaufort 12, a escala indica apenas
o limite inferior de velocidade, percebe-se uma discrepancia entre os valores calculados pela
Equacdo 8 e os valores encontrados no Quadro 48, no caso referente ao numero de
Beaufort 12 (BLESSMANN, 2001, p. 125).

3.4 O CONFORTO DO PEDESTRE EM AMBIENTE URBANO

O conforto do pedestre no meio urbano esta associado a condicdo da ventilacdo
natural para o ambiente urbano, ao clima do local é determinante para o alcance da
condigdo “confortavel” pelo pedestre. A compreensdo do escoamento junto a edificios
possibilita o conhecimento dos efeitos aerodindmicos do vento proximo aos edificios,
influenciados pela forma das edificacdes ou mesmo pelo entorno edificado, alterando a
ventilagdo natural, e gerando, na maior parte das vezes aumento da velocidade do vento no

nivel do pedestre.

1% Nesta pesquisa, a Equacao 8 encontra-se na p. 64.

™ Nesta pesquisa, o Quadro 48 encontra-se nas p. 331-333.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB



66

As condi¢Bes colocadas podem gerar situacdes aceitaveis ou desaconselhaveis para
0 pedestre considerando a relacdo deste com o meio ambiente urbano. Critérios de conforto
foram estabelecidos, visando quantificar varios graus de conforto, assim como, a condi¢ao
de desconforto, e mesmo de perigo, para o pedestre em relacdo ao vento em &reas
urbanas, através da especificacdo de valores maximos admitidos, para a velocidade do

vento, considerando, ainda o periodo de ocorréncia.

3.4.1 Implicagbes do vento em pedestres

Como ja colocado anteriormente, condicdes adversas ao pedestre, sao
classicamente identificadas com as altas velocidades do vento ao nivel do solo,
relacionadas, sobretudo, a presenca de edificios. A presenca de edificios, inevitavelmente,
muda a ventilacdo do entorno, alterando os aspectos fisicos que definem o microclima
urbano, que depende, evidentemente, da forma, da altura e da orientacdo do edificio, da
vegetacao, e da relacdo com o ambiente construido, (BLOCKEN e CARMELIET, 2004, p.
108). As condigBes resultantes podem causar conforto ou desconforto ao pedestre,
estabelecendo situacfes aceitaveis ou ndo para o pedestre enquanto usuario do espaco
urbano, chegando em alguns casos, até mesmo, a condi¢do de perigosa.

Para Gandemer e Guyot (1976, p. 23) o fluxo de ar ao nivel do solo em areas
edificadas, resulta da complexa interacéo entre o vento e as massas construidas. Bottema
(1993, p. 22-23), ainda sob o mesmo contexto, esclarece o fluxo de ar no entorno de
obstéaculos, e, também explicita que o fluxo turbulento é muito complexo, “[...] fluxo médio,
turbuléncia e campo de pressado sao altamente dependentes uns dos outros.”. O mesmo
autor esboca a acéo do fluxo sobre obstaculo imerso na atmosfera, através de imagem, faz
estimativas amplas da relagé@o entre as pressdes e a velocidade do vento, associa o perfil de
camada limite atmosférica, e indica as extensdes do obstaculo estudado, como ponto

determinante para a geracdo de efeitos aerodindmicos do vento.

A Figura 9, p. 67, mostra um obstaculo sob a agédo da forga do vento, indica a
representacdo do perfil de camada limite atmosférica e as extensdes do obstaculo. A forca
exercida pelo vento sobre um obstaculo, em funcédo do tempo, é dada pelo fluxo médio, ao
longo de um alcance em funcdo da velocidade e do tempo, U, e t,. Portanto a equacéo da
forca exercida equivale a diminuicdo da velocidade média do vento e ao aumento da
velocidade do vento e da turbuléncia nos fluxos secundarios em funcdo da distancia, ou
seja, por unidade de comprimento (BOTTEMA, 1993, p. 22).
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L

Figura 9: Campo de vento no entorno de obstaculo imerso na
camada limite atmosférica, perfil de CLA e extensbes do obstaculo.
Baseado em: (BOTTEMA, 1993, p. 22).

Gandemer estudou varias composicdes de edificios, com foco nos efeitos
aerodinamicos relacionados as composi¢cdes com implicagdes no fluxo de ar, inclusive com
esbocos das edificagfes e setas indicativas do comportamento do vento. Relacionam-se
alguns conjuntos indicados por Gandemer, citando-os: efeito barreira, efeito Venturi, efeito
de conexdo de zonas de pressao, efeito de malha, efeito das aberturas sob as edifica¢tes,
efeito de canto, efeito de esteira do edificio, efeito de canalizacéo, efeito de piramide, efeito
down-wash (LAWSON, 1978, p. 97). Os efeitos do fluxo em edificagbes provocam
comportamentos de vento, que podem produzir altas velocidades, que afetam diretamente o
pedestre. Ratificada pela afirmacao “Os fluxos que se estabelecem ao nivel do solo nos
conjuntos de construcdes, resultam da complexa interacdo entre o vento e as massas
construidas” (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 22).

Os efeitos do vento sobre os pedestres, sdo provocados, na maioria das vezes, nao
pela incidéncia direta do vento, mas pelo rebatimento do fluxo nas fachadas, provocando
altas velocidades de vento e alterando a condi¢do de conforto, podendo provocar situacdes
de desconforto, indicadas como situacdo desaconselhavel. Baseando-se em Blocken e
Carmeliet (2004), Gandemer e Guyot (1976), Lawson (1978) e Mascar6 (1991), faz-se
referéncia a areas ao nivel do solo, associadas a implantacdo dos edificios na malha
urbana, que podem proporcionar situagbes ndo indicadas para a realizagdo de certas

atividades pelo pedestre, advindas das condi¢des citadas, inclui-se:

a) base de edificios a barlavento e a sotavento;
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b) esteira de edificios, circulacdo de ar nas laterais e a sotavento;
C) espacos estreitos entre edificios;
d) aberturas sob edificios;

e) canions urbanos, ruas retas e longas com a presenca de edificios em ambos

os lados;

f) cantos e esquinas de edificagbes;

Gandemer e Guyot (1976, p. 22) argumentam que a interacdo entre o vento e a
massa construida é modulada pela forma, pela dimensdo e pela justaposicdo de
edificacOes, determinando a distribuicdo de diferentes zonas de pressdo no entorno dos
obstaculos, sendo assim, entre as zonas de diferentes pressées ocorrem excessos de
velocidade e vortices. Os mesmos autores relacionam situagdes caracteristicas do alcance
da relacao entre o vento e os obstaculos, as conjunturas colocadas sao representadas na
Figura 10, por meio de esboco, sendo indicados, linha de separacado (1); area de circulacdo
de vértices de esteira (2); ponto de descolamento (3); ponto de recolamento (4); area
equivalente ao aumento dos limites de separacdo entre a esteira do obstaculo e o fluxo de

ar (5).

Figura 10: Representacdo, através de secao horizontal, do
comportamento do vento no entorno de edificacao.
Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 22).
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Blocken e Carmeliet (2004, p. 120), citam estudo apontado por Sexton em 1968, que
trata de relacbes de velocidade do vento medido em um teste em tunel de vento,
apresentado através de representacdo de secdo vertical com os resultados tipicos
encontrados para o comportamento do vento. As propor¢cdes das curvas referentes ao fluxo
de ar foram obtidas, no estudo citado, dividindo-se os valores da velocidade do vento
medidas pela velocidade do vento provavel, para a mesma altura, sem a ocorréncia das
construcdes. Na Figura 11 mostra-se o resultado obtido, coloca-se que originalmente as
extensdes foram dispostas na unidade pés, e nesta pesquisa apresentadas em metros,

valores aproximados.
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Figura 11: Esboco, em secéo vertical, dos resultados tipicos para o
comportamento do vento.
Baseado em: (BLOCKEN e CARMELIET, 2004, p. 121).

De modo mais especifico, colocam-se, entdo, os efeitos de vento correspondentes a
algumas situacdes identificadas que provocam circunstancias indesejadas ao pedestre,
atribuidas a determinadas areas urbanas, sobretudo préximas a edificios, assentadas na p.
67, através das alineas a), b), c), d), e) e f). Exemplificados por meio de colocacdes
correntes, Blocken e Carmeliet (2004, p. 126-127), Bottema (1993, p. 26) e Gandemer e
Guyot (1976, p. 24).

Inicia-se pela situacéo estudada para o fluxo de vento em torno de um Unico edificio
alto retangular, as fachadas a barlavento da ventilacdo estédo sujeitas ao efeito down-wash,
também chamado de efeito wise, nesta situacdo o vento incide perpendicularmente a face

do edificio. O efeito esta representado na Figura 12, p. 70, segue descri¢cdo, ao aproximar-
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se do edificio, parte do fluxo é desviado por cima do edificio (1), outra parte circula em torno
do edificio (2), continua delineando (BLOCKEN e CARMELIET, 2004, p. 126):

“[...]- Na fachada a barlavento, um ponto de estagnagdo com a pressdo maxima
situa-se a aproximadamente de 70% da altura do edificio. A partir deste ponto, o
fluxo é desviado para as zonas de baixa pressao da fachada: para cima (3), para um
lado (4) e para baixo (5). A grande quantidade de ar que circula para baixo produz
um vértice ao nivel do solo (6) chamado de vértice de pé de fachada, vértice frontal
ou vortice ferradura. A diregdo principal do fluxo do vértice de pé de fachada,
proximo ao nivel do solo, é oposto ao sentido do fluxo incidente. Quando os dois
fluxos se encontram, um ponto de estagnagdo, com baixas velocidade do vento &
gerada no solo, na frente do edificio (7). O vértice de pé de fachada estende-se para
os lados e passa em torno dos cantos do edificio onde ocorre a separacao do fluxo e
fluem pelos cantos causando altos valores de velocidade de vento (8). Em seguida,
os fluxos gerados nos cantos do edificio se fundem no fluxo geral em torno dos
cantos do edificio (9). A sotavento do edificio, uma zona de pressdo negativa €
determinada. Como resultado, ocorrem o retorno ou recirculagédo de fluxo (10,13). A
zona de estagnacdo marcada atras do edificio, ao nivel do solo, onde as dire¢des do
fluxo s8o opostas e ocorrem baixas velocidades do vento (11; final da zona de
recirculacéo). Além da zona de estagnacéo, o fluxo retoma a sua dire¢do normal,
mas as velocidades do vento continuam baixas, por uma distancia atras do edificio
(exemplo, esteira) (12). O retorno do fluxo também é responsavel pela geracédo de
vértices de baixas rotacdes atras do edificio (13). Entre esses vortices e os fluxos de
canto (9), existe uma zona com um elevado gradiente de velocidade (a linha de
separacao) que compreende a pequenos vortices de rotagao rapida (16). Nas linhas
de separacao originadas nos cantos do edificio ocorrem a separacao de fluxo.”

Figura 12: Fluxo de vento em torno de um Unico edificio alto
retangular.
Baseado em: (BLOCKEN e CARMELIET, 2004, p. 127).

Nas bases de edificios também ocorrem, o efeito barreira ou barra, a sotavento do
edificio, acontece quando o vento a 45°, em relacéo & fachada, quando o edificio é laminar,
“[...] um prédio paralelepipedal, de espessura relativamente estreita, 10m, de altura

homogénea que nédo exceda os 30m (10 pavimentos), e de comprimento minimo igual a oito
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vezes a altura.” (MASCARO, 1991, p. 72). A mesma autora continua, colocando indicacées
acerca da altura do edificio e do efeito do vento correspondente, para edificios com altura
entre “[...] 15m e 25m, a maior parte do fluxo de ar passa por cima do edificio e cai em
parafuso atrds da construgdo, criando uma zona de turbuléncia ou redemoinhos.”
(MASCARO, 1991, p. 72). O efeito barreira provoca turbilhonamento a barlavento do
edificio, podendo, também, proporcionar zonas de desconforto ao pedestre.

Outro efeito, colocado na Figura 12, p. 70, indicado pelo niumero (13), e qualificado
como efeito esteira, é detalhado na Figura 13. Mascar6 (1991, p. 81) indica que, “A esteira
de um edificio é formada pela circulacdo do fluxo de ar em redemoinhos na parte posterior,
em relacao a direcdo do vento [...], e esta limitada pelas linhas saidas das arestas.”. O efeito
gerado pela esteira de um edificio é provocado tanto pela velocidade do ar, que se
movimenta de zonas de alta para zonas de baixa pressdo, quanto pela circulacdo de ar

turbulenta, praticamente estavel, e que se prolonga por grande distancia do edificio.

Figura 13: Circulacéo de ar a sotavento de edificio, efeito esteira.
Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 23).

Dimensionamentos aproximados relacionados a esteira de edificios sdo indicados,
em funcéo do tipo de edificacdo, neste contexto, citam-se dois autores, segue, “[...] edificios-
torre (16 a 30 andares), [...] o comprimento igual & espessura, e a largura equivalente a
altura do edificio que a produz. Nos edificios paralelepipedais de 16 andares, o comprimento
da esteira corresponde [...] ao dobro da espessura, e a largura [...] entre uma e duas vezes a
altura do edificio.” (MASCARO, 1991, p. 81). Continua, ainda no mesmo assunto, “[...]

enquanto o comprimento das zonas de redemoinho aumenta com a largura, mas ndo em
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proporcéo direta. E necessario um grande acréscimo na largura de uma edificacdo para se
conseguir um pequeno aumento no comprimento do redemoinho” (BROWN e DEKAY, 2004,
p. 42).

Quando o vento tem que passar por area reduzida, devido a um afunilamento entre
edificios vizinhos, ou mesmo, por passagens na base de edificios, provocando assim altas
velocidades do vento, esta implicacdo é identificada como efeito Venturi. Nesta condi¢éo, as
construgbes muito préximas, formam desvios no fluxo de vento, canalizando o fluxo por
meio de areas estreitas, normalmente, com fluxo constante, a ndo ser que, as zonas de
passagem de ar tenham uma secao reduzida, sendo assim, 0 escoamento vai acelerar
localmente, gerando zonas de escoamento rapido (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 24).
Essas areas colocam o pedestre sob a agcdo de grandes velocidades de vento, bem
diferente dos campos de vento das proximidades. Na Figura 14, esta representado o

escoamento de ar entre edificios préximos, efeito Venturi.

Figura 14: Escoamento entre edificios vizinhos, efeito Venturi.
Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 24).

Espacos abertos sob edificagcdes, direcionam mais o fluxo de ar quando estéo
orientados face a direcdo do vento, aberturas simples, tem mais impacto que espacgos
abertos do tipo pilotis (MASCARO, 1991, p. 76). A ligacéo de edificios por meio de arcos na
base, ou mesmo em torno de cantos, leva a fluxos locais muito rapidos, associado, mais ou
menos, a turbilhdes violentos (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 23). Figura 15, p. 73, mostra

a circulacao de ar junto a edificio com aberturas na base.
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Figura 15: Fluxo de ar sob edificios através de espacos abertos sob
edificios, tipo pilotis.

Baseado em: (GANDEMER e GUYOT, 1976, p. 23) e de
(MASCARO, 1991, p. 76).

O efeito de canalizagdo ocorre de maneira mais expressiva quando existe o
estreitamento de ruas, motivadas pela presenca de edificacdes de ambos os lados da via,
no caso, pode-se definir como alcance a largura menor que trés vezes a altura média dos
edificios. O ponto critico para o pedestre situa-se na por¢cao mais estreita, Figura 16 exibe a

circulacdo de ar junto a vias retas e longas.

- 4

—— ™

Figura 16: Fluxo através de ruas retas e longas, efeito de
canalizagéo. )
Baseado em: (MASCARO, 1991, p. 78).
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Observa-se que as condicfes relacionadas a areas de abertura sob edificios, e a
areas configuradas como vias estreitas, retas e longas, os dois Ultimos efeitos indicados,
Figura 15, p.73 e Figura 16, p. 73, quando ha a canalizagdo, também sdo associadas ao
efeito Venturi.

A Ultima situacdo colocada, diz respeito a locais relativos a esquinas e cantos de
edificios que determinam &reas de pressao diferentes, o efeito do vento incidente nestas
regides & aumentado com a altura do edificio, assim como, se acentua no caso de conjunto
compacto de edifica¢des, edificios proximos (MASCARO, 1991, p. 77). Na Figura 17, pode-

se ver o0 esquema de circulacdo de ar junto aos cantos de edificios.

3
J

=

R\

]

——

(a) (b)

Figura 17: Incidéncia de vento em cantos de edificios, efeito de
canto, em (a) e em (b).
Baseado em: (MASCARO, 1991, p. 77).

As diferentes possibilidades de fluxo de ar estudadas se combinam, e dependem das
caracteristicas do vento incidente, da topografia do lugar e da rugosidade, constituindo-se
em um componente bastante complexo, sendo assim, 0s resultados sdo sempre
caracteristicos de um determinado local, mas podem ser avaliados para a construgdo de
indicadores que levem a garantia da qualidade ambiental do meio urbano como espaco

adequado a vida do homem atual.
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4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA

4.1 IDENTIFICACAO DO AMBIENTE

Tomou-se como foco do trabalho um recorte da cidade de Jodo Pessoa, capital do
estado da Paraiba, estado localizado na regido nordeste do Brasil, entre os paralelos de 6°
01 48” e 8° 18’ 10” de latitude sul e entre os meridianos de 34° 47’ 30" e 38° 46’ 17” de
longitude oeste. O estado mede em suas maiores dimensdes 263km no sentido norte-sul e
443km no sentido leste-oeste e limita-se ao norte com o estado do Rio Grande do Norte, ao
sul com o estado de Pernambuco, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com o estado
do Ceard e de Pernambuco (IDEME, 2011)'?. O estado da Paraiba tem &area de
56.469.778,00km? distribuida em 223 municipios, de acordo com contagem do CENSO
2010, a populacdo residente equivale a 3.766.528hab., e a densidade demogréfica a
66,70hab/km? (IBGE, 2010)*®. A Figura 18 mostra, em (a) o estado da Paraiba inserido no

mapa do Brasil, seus limites e populagéo, localiza também, em (b) a cidade de Jodo Pessoa.

RIO GRANDE
DO NORTE

SERGIPE

POPULAGAO RESIDENTE S l\

] ESPIRITO
ACIMA DE 206.817 ATE 3.120.494 : SANTO
ACIMA DE 3120434 ATE 6.248.435 RIO DE
ACIMA DE 6248436 ATE 10.444.526
ACIMA DE 10.444.526

Figura 18: Em (a), mapa do Brasil destacando o estado da Paraiba; e
em (b) mapa do estado da Paraiba, marcada a cidade de Jodo
Pessoa.

Baseado em: (IBGE, 2010).

2 Dados do Anudrio estatistico 2011 - PARAIBA. Disponivel em: <www.idemeonline.no-

ip.org:8085/anuario2011/faces/pages/index.xhtml>. Acesso em: 16 abril 2014.

¥ Dados do Censo demogréafico 2010. Disponivel em: <http://www.censo2010.ibge.gov.br/apps/mapa/>.

Acesso em: 03 margo 2013.
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Historicamente, a cidade de Jodo Pessoa foi fundada em cinco de agosto de 1585
com o nome de Nossa Senhora das Neves, entretanto, desde 1930 é chamada de Joéo
Pessoa'®, nasceu as margens do Rio Sanhaué e cresceu em direcdo ao mar, destaca-se por
ser a terceira cidade a ser fundada no Brasil. A capital do estado da Paraiba é conhecida
ainda como cidade verde por ser uma das mais arborizadas do mundo, possui duas grandes
reservas de Mata Atlantica, o Parque Arruda Camara e a Mata do Buraquinho; pode-se
identificar ainda, a Lagoa — Parque Sélon de Lucena. As suas praias, também sdo uma

marca da cidade, conta com litoral de 23,89km de extensao, distribuido em nove praias.

Nos primeiros séculos, a cidade restringia-se quase que aos limites originais, sendo
reconhecida com apenas duas areas, cidade baixa e cidade alta, logo apds estas areas, ja
apareciam os ‘“sitios de mangueiras” e as “vacarias”, esta situacdo perdurou até
aproximadamente fim do século de XIX. No século seguinte, nas primeiras décadas de
1900, a cidade ainda permanecia com a conformagédo bem proxima a inicial, apesar de que,
aguela época ja se percebia o desenvolvimento de alguns bairros contiguos a primeira area
ocupada, area chamada hoje de centro histérico, como € o caso dos bairros de Tambig,
Trincheiras, Cruz das Armas e Jaguaribe, mesmo assim, ainda permaneciam as areas de

sitios nas vizinhancas.

A partir desse periodo, a cidade abre uma época de estruturagdo urbana, iniciando,
na década de 1940, com o surgimento das avenidas Epitacio Pessoa e Cruz das Armas,
sendo a primeira pavimentada no inicio dos anos 1950, fato que constituiu um impulso para
a ocupacdo decisiva da orla maritima da cidade de Jodo Pessoa. Nesta época, em
Tambal®® e proximidades j4 se encontravam casas de veraneio, mais ainda poucas

habitacdes permanentes, coexistiam também, coldnias de pescadores e “grupo escolar”.

Apenas em 1960 ha a ocupacao mais significativa de Tambau, e em 1970 o estimulo
a ocupacao da praia de Cabo Branco, Manaira e Bessa. Sendo caracterizadas, até entéo,

as décadas de 1960 e 1970, como momento em que a cidade teve o0 seu periodo mais

4 0 nome Jodo Pessoa foi posto em homenagem ao politico paraibano Jodo Pessoa Cavalcanti de Albuquerque
que era presidente do estado e candidato a vice-presidente da Republica, na chapa de Getullio Vargas, quando
foi assassinado no dia 26 de julho de 1930. Relata-se que o seu assassinato é considerado uma das causas da
Revolucdo de 1930, que depds o entédo presidente Washington Luis e levou Getulio Vargas ao poder. Através de
um decreto, homologou a decisdo da mudanca de nome, de Parahyba para Jodo Pessoa. A cidade permanece
com o} nome do politico até 0s dias de hoje. Disponivel em:
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/setur/joaopessoa/historia/>. Acesso em: 02-05-2014.

> Tambal é um bairro da zona leste da cidade de Jodo Pessoa, localizado na costa central da cidade, neste
bairro localiza-se a praia de mesmo nome; o bairro fica entre Manaira, a norte e Cabo Branco, ao sul, bairros que
abrigam praias de mesmo nome. Disponivel em:
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/setur/joaopessoa/historia/> e
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/TOPOGRAFIA-SOCIAL-DE-JOAO-
PESSOA_2009.pdf>. Acesso em: 02-05-2014.
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acelerado de crescimento, passando, na ocasido, a apresentar uma estrutura urbana cada
vez mais complexa, decorrente, sobretudo, da situacdo vivida pelo Brasil, depois dos 1950,

de uma intensa urbanizagao.

Diante dos acontecimentos anteriores, para a cidade de Jodo Pessoa a década de
1980 foi um periodo de reestruturacdo urbana. Nas décadas seguintes, 1990 e 2000 o
turismo avangou, os acessos foram aperfeicoados, principalmente pela duplicacdo de
rodovias, este fato atraiu investimentos privados, alterando a feicdo da cidade, precisando,

cada vez mais, de diretrizes adequadas para o planejamento urbano municipal.

A essa época estava em vigor a seguinte legislacdo®®, o Cédigo de Obras de 1971, o
Cddigo de Urbanismo del975, a Lei Organica del1990, o Plano Diretor de 1992 e o Cdédigo
de Posturas do ano de 1995. Necessitando de instrumentos urbanisticos atualizados, que
norteassem o uso e ocupagdo do solo, acdes foram tomadas pela Prefeitura Municipal de
Joéo Pessoa (PMJP) no sentido de conformacéo as novas realidades, buscando atualizacdo
do Plano Diretor em 2009.

Nos dias atuais a cidade de Jodao Pessoa vive um grande crescimento urbano, tanto
pela expansdo quanto pelo adensamento e verticalizagédo, das edificagfes. Bairros mudam
suas caracteristicas, sobretudo no que diz respeito ao uso e ocupacdo do solo urbano,
aumenta o gabarito de altura dos edificios, modificando assim a paisagem urbana de
maneira visivel. Acontecimento que vem modificando, sobretudo, o bairro Altiplano Cabo
Branco, considerado hoje como area de expansdo urbana da cidade e alvo de grandes
empreendimentos imobiliarios, situacdo que foi precedida por mudancas na legislacédo

urbanal’.

De acordo com a geografia, a cidade de Jodo Pessoa-PB, uma das capitais
nordestinas, que se situa na porcdo oriental do estado e também das Américas,
corresponde a latitude de 07° 06’ 54” sul, longitude de 34° 51’ 47” oeste e altitude de 5m
(IDEME, 2011)". Limita-se a norte com a cidade de Cabedelo, a sul com as cidades de
Santa Rita e Conde, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com as cidades de Bayeux e
Santa Rita, na Figura 19, p. 78, visualiza-se em destaque a cidade de Jodo Pessoa, assim

como, as cidades limitrofes.

% prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Leis e Arquivos Importantes para o Municipio. Disponivel em:
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/seplan/leis-importantes/>. Acesso em: 03 margo 2013.

" conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.3 INSTRUMENTO DE
ORDENAMENTO URBANO, p. 82.

8 pados do Anuario estatistico 2011 - PARAIBA. Disponivel em: <www.idemeonline.no-

ip.org:8085/anuario2011/faces/pages/index.xhtml>. Acesso em: 16 abril 2014.
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A cidade de Joado Pessoa tem populagéo 723.515 hab., area 211,5 km? e densidade
3.421,30 hab./km, (IBGE, 2010)*, distribuidas, oficialmente, em 65 bairros. Mencionando
alguns deles, como: o0 mais populoso que é o de Mangabeira — 1, localizado a sul; o mais
antigo chama-se Varadouro — 2, origem da cidade; como referéncia ao turismo tem-se o de
Tambau — 3 e de Cabo Branco — 4, este ultimo também o mais tranquilo a leste da cidade; e
o de Altiplano Cabo Branco - 5, area da cidade de ocupacdo mais recente, e foco desta
pesquisa. Na Figura 19, mostra-se mapa da cidade de Jodo Pessoa com divisao politica, em

destaque os bairros mencionados.

SANTARITA

LEGENDA

LIMITES

NORTE: CABEDELO;

SUL: SANTA RITA E CONDE;
LESTE: OCEANO ATLANTICO;

QESTE: BAYEUX E SANTA
RITA.

BAIRROS

1 MANGABERA
VARADOURO
TAMBAU
CABO BRANCO
ALTIPLANO

Figura 19: Mapa da cidade de Jodo Pessoa e sua divisdo politica,
que conta com 65 bairros, em destaque os bairros relacionados no
texto.

Baseado em: (JOAO PESSOA, 2012).

¥ Dados do Censo demografico 2010. Disponivel em: <http://www.censo2010.ibge.gov.br/apps/mapa/>.

Acesso em: 03 margo 2013.
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No que se refere a geomorfologia, praticamente toda a cidade encontra-se em
unidade denominada Tabuleiro Litoraneo, que se desenvolve sobre a Formagéo Barreiras®.
Os trechos desta formagdo entre a margem sul do rio Paraiba e o vale do rio Gramame,
onde estd compreendida a cidade de Jodo Pessoa-PB, apresentam cotas altimétricas
maximas que variam entre 49,0m a 77,0m. Esta formacé@o corta a cidade de maneira
disforme no sentido noroeste-sudeste, aqui denominada falésia do Cabo Branco, elevando a
cota de altura a medida que se adentra ao continente. Achando-se fora desta estrutura, e
estando a cotas mais baixas, os bairros Bessa, Aeroclube, Jardim Oceania, Manaira,

Tambau e Cabo Branco.

4.2 CLIMA DO LUGAR

Pela localizacdo geogréfica, a cidade de Jodo Pessoa recebe aproximadamente
3.000 horas anuais de insolacdo, em relacao a nebulosidade, esta fica em torno de 5,8/10
do Céu. A distribuicdo das chuvas, regime pluviométrico, concentra-se nos meses de maio,
junho e julho, “outono e inverno”, com indices pluviométricos variando de 1.800mm a
2.400mm?'; esta circunstancia define duas estacdes climaticas, verdo e inverno, sem
grandes alteracdes na temperatura. No que se refere a umidade relativa do ar, esta é
elevada, com média anual de 83%, e apenas dois meses secos. Esses fatos séo
determinantes para o clima em Jodo Pessoa que se distingue por temperaturas médias
anuais, em torno de 26°C, com pouca amplitude térmica entre o dia e a noite, da mesma
forma ao longo do ano, ou seja, sem esta¢des térmicas definidas, mas com estacdo umida

definida.

De acordo com o Mapa de Tipos de Clima para o estado da Paraiba, baseado na
Classificacdo Climatica de Képpen?, atualizada para dias atuais, o clima de cidade de Jo&o
Pessoa, é do tipo As’, clima quente e imido com chuvas de outono e inverno, refletindo as
condi¢bes relatadas anteriormente advindas dos indicadores climaticos. Caracterizando um
ambiente climatico, de clima tropical com estacdo seca no periodo em que o sol estad mais
alto e os dias sdo mais longos, distinguir-se por climas megatérmicos, com temperatura

média do més mais frio do ano maior que 18° C, estacdo invernosa ausente e forte

20 Formacéo Barreiras: € uma unidade que ocorre ao longo da faixa costeira do Brasil, desde o Estado do
Amapa até o Rio de Janeiro, caracterizando-se pela ocorréncia quase continua e pela regularidade
geomorfoldgica. (Arai, 2006).

2L Atlas Geografico e Cultural do Estado da Paraiba: informacdo para gestdo do patriménio natural, IDEME -
Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba (UFPB/LEPPAN, 2008).

22 Atlas Geogréfico e Cultural do Estado da Paraiba: informacdo para gestdo do patrimdnio natural, IDEME -
Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba (UFPB/LEPPAN, 2008).
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precipitagdo anual. Na Figura 20, encontra-se o Mapa Tipos de Clima, citado no texto, neste

mapa a cidade de Jodo Pessoa aparece identificada por ponto na cor verde.

AS' QUENTE E UMIDO COM CHUVAS DE OUTONO E INVERNO . MEFDUNO CENTRAL: 39%85' W
= CIDADES PRINCIPASS PRRALELO DE REFERENGIA: 0718 §
Bsh SEM-ARIDO QUENTE COM CHUVAS DE VERAO ° e Ak e s om A ok
CAPITAL

ADAFTADG DO ATLAS SEOOMARICO DO ESTADO DA PAADA

AW' QUENTE E UMIDO COM CHUVAS DE VERAO E OUTONO

Figura 20: Mapa do estado da Paraiba com tipos de clima segundo
K6ppen, marcada a cidade de Jodo Pessoa.
Baseado em: (UFPB/LEPPAN, 2008).

Pela proximidade da cidade de Jodo Pessoa com a linha do equador os efeitos da
inclinacdo do eixo da terra praticamente ndo sdo sentidos, fazendo com que ndo haja
variacles significativas do tempo ao longo do ano, sendo incluido neste contexto o regime
dos ventos. De acordo com o sistema de circulacdo atmosférica global, a cidade permanece
na faixa correspondente aos ventos alisios de sudeste, assim denominado pela direcao da
gual chegam. Soprando, nos meses menos quentes com maior frequéncia e velocidade, e,
com a chegada dos meses mais quentes tem a sua frequéncia alterada através dos ventos
de leste e de nordeste, vindos das &reas equatoriais na corrente de deslocamento, em

direcdo sul da zona de convergéncia tropical interna.

O vento em Jo&o Pessoa foi estudado por Silva (1999), suscitando o Atlas de Vento
do Aeroporto Castro Pinto (284600; 9209600) — 85.01-94.08, resultante da aplicagdo do
WASP, correspondente a dez anos de dados medidos na estacdo meteorolégica do
Aeroporto Castro Pinto, sendo descrito (SILVA, 1999, p. 32-33):
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“Observando-se a Figura 5.1 [neste estudo representada no ANEXO D | ATLAS
DE VENTO DO AEROPORTO CASTRO PINTO, p. 334] que contém o Atlas de
Vento do aeroporto, resultante da aplicagdo do WASP, correspondente a dez anos de
dados medidos na estacdo meteoroldgica do aeroporto de Jodo Pessoa, vé-se que
os valores nele contidos revelam a frequéncia das ocorréncias e sua distribuicdo no
que se refere as direcoes e as velocidades assumidas pelos ventos, com
distribuicBes concentradamente no quadrante sudeste entre os rumos 150° e 180°,
para além dos quais constata-se uma significativa dispersdo nessas distribui¢des,
velocidades variando no intervalo de 0 a 9m/s, velocidade média de 3,6m/s e um
valor de k de 2,34, caracteristico dos ventos alisios. Vale ressaltar, contudo, que na
obtencéo da informacgéo dos valores de k, ndo se pode prender-se exclusivamente
ao nuamero resultante da utilizagdo através do WA®P, da funcdo de Weibull. Ha que
se ter em conta que a orografia pode mascarar o valor de k através da aceleragao
do escoamento, sendo, portanto, necessaria uma andlise mais profunda na
assunc¢do dos valores de k quando da caracterizagdo do regime de vento de um
determinado lugar.”

No atlas de vento citado, identifica-se, 0 agrupamento de seis rumos de vento que
detém as maiores frequéncias, sendo anotados, considerando da menor para a maior
frequéncia encontrada, correspondendo a 90°, 240°, 210° 120° 180° e 150°. Destacam-se
as incidéncias de vento 90° e 150°, como sendo, a primeira, a de menor frequéncia e a
segunda, a de maior frequéncia, podendo dizer, rumo de vento predominante, dados
balizadores para esta pesquisa. A rosa dos ventos, contida no referido documento é
mostrada, reproduzida e adaptada através da Figura 21, com destaque para as situacdes

marcadas, rumos de vento 90° e 150°.

Figura 21: Rosa dos ventos atribuida ao Atlas do Vento do Aeroporto
Castro Pinto (284600; 9209600) — 85.01-94.08, destacando as
incidéncias de vento 90° e 150°.

Baseado em: (SILVA, 1999, p. 32).

Os dados obtidos do Atlas do Vento para a cidade de Jodo Pessoa, sobretudo, os

relacionados as frequéncias das ocorréncias e distribuicdo das dire¢des do vento,
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possibilitam a delimitacdo de indicadores préprios de local, referenciando o estudo, assim

como, embasando o procedimento experimental em tinel de vento do contexto estudado.

4.3 INSTRUMENTO DE ORDENAMENTO URBANO

O atual Plano Diretor (PD) da cidade de Jodo Pessoa, Decreto N° 6.499%° de 20 de
Marco de 2009, é fruto da adequacdo do Plano Diretor anterior, Lei Complementar N° 03%,
de 30 de dezembro de 1992, modificado pela Lei Complementar N° 04 de 30 de abril de
1993, com o objetivo de atualizd-lo em relagdo aos principios e proposicées contidas no
Estatuto da Cidade®. E composto por cento e dezesseis artigos, distribuidos em sete titulos,
contemplando as seguintes matérias, além de anexos, contendo quadro, plantas e Leis

Complementares:
a) da Politica Urbana;
b) do Uso e Ocupacéo do Solo;
c) dos Instrumentos;
d) das Politicas de Desenvolvimento;
e) do Sistema de Planejamento;

f) das Disposi¢des Gerais e Transitorias.

No presente estudo faz-se importante a consideracdo, principalmente, dos aspectos
relacionados ao Uso e Ocupacéo do Solo, tratado no TITULO Il — DO USO E OCUPACAO
DO SOLO, no Plano Diretor 2009 (PD 2009) (JOAO PESSOA, 2009):

“TITULO Il - DO USO E OCUPACAO DO SOLO
Capitulo | — do Macrozoneamento
Secdo | - Generalidades

Art. 8°. Para efeito do ordenamento do uso e ocupagdo do solo, o Macrozoneamento
da Area Urbana esta representado no Mapa 1 [neste estudo representado na

2 prefeitura Municipal de Jodo Pessoa - Legislacio - Plano Diretor 2009. Disponivel em:

<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/planodiretor2009.pdf>. Acesso em: 03
marco 2013.

2 prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Plano Diretor da Cidade de Jodo Pessoa — Plano Diretor 1992.
Disponivel em: <http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/seplan/plano-diretor/LEI-DO-PLANO-DIRETOR-
1992.doc>. Acesso em: 03 marco 2013.

%5 | ei NO 10.257, de 10 de Julho de 2001 — Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias. Do Paragrafo Unico. Para todos os efeitos, esta Lei,
denominada Estatuto da Cidade, estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/110257.htm>. Acesso em: 04 abril
2013.
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Figura 24, p. 87], que é parte integrante desta lei, devendo ser detalhado a nivel de
guadra em escala compativel do novo Cédigo de Urbanismo.

Paragrafo tnico - A Area Urbana compreende:
| - zonas adensaveis prioritarias?®;

Il - zonas adensaveis nao prioritarias’’;

Il - zonas ndo adensaveis®®:

IV - zonas de restrigao adicional®’;

V- zonas especiais®.”

No capitulo que segue, Capitulo | A — da Divisdo Territorial, em sua Secédo Il — da
Area Urbana, o Art. 9° discorre, “A Area Urbana de Jodo Pessoa é constituida por zonas que
abrigam atividades urbanas atendidas no minimo por dois dos sistemas de infraestrutura
basica® e pelo servigo de transporte coletivo.” (JOAO PESSOA, 2009). Ambas as versdes
do plano diretor, Plano Diretor 1992 (PD 1992) e PD 2009, identificam como valor do indice
de aproveitamento para todos os terrenos pertencentes a area urbana como sendo igual a
1,0, chamado de Unico e basico respectivamente. No Quadro 2, p. 84, tem-se as zonas,
identificadas como parte da area urbana, relacionando-as aos respectivos indices de
aproveitamento dispostos no PD 1992 e no PD 2009.

%6 Zona Adensavel Prioritaria: é aquela onde a disponibilidade de infraestrutura basica, a rede viaria e 0 meio
ambiente permitem a intensificagdo do uso e ocupac¢do do solo e na qual o indice de aproveitamento basico
podera ser ultrapassado até o limite de 4,0, e nos termos desta lei. De acordo com o Plano Diretor 2009 no Titulo
Il - DO USO E DA OCUPACAO DO SOLO, Capitulo | A - Da Diviséo Territorial, Secéo Il — da area urbana, Art.
11° (JOAO PESSOA, 2009).

" Zona Adensavel N3o Prioritaria: é aquela onde a disponibilidade ou a falta de um dos sistemas da
infraestrutura basica permite uma intensificacdo moderada do uso e ocupacdo do solo e na qual o indice de
aproveitamento basico podera ser ultrapassado até o limite de 2.0 e nos termos desta lei. De acordo com o Plano
Diretor 2009 no Titulo II - DO USO E DA OCUPACAO DO SOLO, Capitulo | A - Da Diviséo Territorial, Secéo Il —
da area urbana, Art. 12° (JOAO PESSOA, 2009).

8 Zona Nao Adensavel: é aquela onde a caréncia da infraestrutura basica, da rede viaria e o meio ambiente
restringem a intensificagdo do uso e ocupacéo do solo e na qual o limite maximo de construcéo € o indice de
aproveitamento basico. De acordo com o Plano Diretor 2009 no Titulo Il - DO USO E DA OCUPAGAO DO
SOLO, Capitulo | A - Da Divisao Territorial, Se¢éo Il — da area urbana, Art. 13° (JOAO PESSOA, 2009).

# Zonas de restricbes adicionais: séo porcdes da Area Urbana, situadas em zonas adenséaveis ou no, nas
quais o interesse social de preservacao de caracteristicas ambientais, paisagisticas, historicas e culturais, como
patrimbnio comum, impd&e restricdes adicionais ao uso e ocupacgdo do solo. De acordo com o Plano Diretor 2009
no Titulo Il - DO USO E DA OCUPACAO DO SOLO, Capitulo Il - Das Zonas de Restricdes Adicionais, Art. 23°
(JOAO PESSOA, 2009).

% Zonas Especiais: sdo porcdes do territorio do Municipio com destinagdo especifica e normas proprias de
parcelamento, uso e ocupacdo do solo, compreendendo: | - Zonas Especiais de Interesse Social; Il - Zonas
Especiais de Preservacao. De acordo com o Plano Diretor 2009 no Titulo Il - DO USO E DA OCUPACAO DO
SOLO, Capitulo 11l - Das Zonas Especiais, Secédo | — do conceito e classificagao, Art. 32° (JOAO PESSOA, 2009).

! Infraestrutura Basica: sdo os sistemas de abastecimento de agua, coleta e destinacédo final de esgotos,
drenagem de aguas pluviais, energia elétrica, iluminagédo publica e vias pavimentadas. De acordo com o Plano
Diretor 2009 no Titulo | - DA POLITICA URBANA, Capitulo Ill - Das DefinigBes, Art. 7°, XI (JOAO PESSOA,
2009).
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INDICES DE INDICES DE
ZONAS APROVEITAMENTO | APROVEITAMENTO
PD 1992 PD 2009

ZONA ADENSAVEL PRIORITARIA (*) (**) — ZAP 4,0 4,0
ZONA ADENSAVEL NAO PRIORITARIA (*) (**) — ZANP 1,5 2,0
ZONA NAO ADENSAVEL — ZNA 1,0 1,0
e consultado o Conselho de Desenvolvimento Urbano - -

CDU, seré feita mediante ato do Poder Executivo. *2 SEM REFERENCIA 2,0
e nas areas que tenham infraestrutura subutilizada e -

densidade urbana bruta abaixo de 100 hab./ha. * SEM REFERENCIA L5

(*) Nas zonas adensaveis o Poder Executivo outorgara, de forma onerosa, autorizagdo acho para
construir area superior aquela permitida pelo indice de aproveitamento Gnico. 3

(**) Nas zonas adenséaveis o Poder Executivo outorgara, de forma onerosa, autorizagdo para construir
area superior aquela permitida pelo indice de aproveitamento Unico. »

Quadro 2: zonas adensavel e ndo adensavel e seus respectivos
indices de aproveitamento para o PD 1992 e o PD 2009.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 1992) e (JOAO PESSOA, 2009).

Esse mesmo plano, ainda no TITULO Il — DO USO E OCUPAQAO DO SOLO, em
seu Capitulo I, refere-se, inicialmente, as Zonas de Restricfes Adicionais, definida em
nota de rodapé 29, p. 83, em seguida, identifica na cidade quais sejam e indica as ressalvas
correspondentes a cada uma. As Zonas de Restricbes Adicionais relacionadas a area de
estudo séo tratadas, a Secéo Il e a Secéo lll, tratam, citando-as, Orla Maritima e Altiplano
Cabo Branco, respectivamente. As observacfes acerca das duas areas mencionadas séo
elencadas (JOAO PESSOA, 2009):

“Secdo Il - da Orla Maritima

Art. 25. A restricdo adicional da Orla Maritima visa a cumprir os Arts. 229 da
Constituicdo Estadual e 175 da Lei Organica para o Municipio de Jodo Pessoa,
qguanto a altura maxima das edificacdes situadas em uma faixa de 500 metros ao
longo da orla e a partir da linha de testada da primeira quadra da orla em dire¢éo ao
interior do continente, cujo célculo sera efetuado da seguinte forma:

| - toma-se a disténcia que vai do ponto médio da testada principal do lote ou da
gleba, ao ponto mais proximo da testada da primeira quadra contigua a orla
maritima e mais préxima a ela;

Il - a altura maxima da edificacdo, medida a partir da altura da linha do meio-fio da
testada do imovel até o ponto mais alto da cobertura, sera igual 12,90 metros, mais
a distancia calculada no inciso anterior vezes 0,0442.

Paragrafo Unico - O Mapa 2 [neste estudo representado na Figura 22, p. 85], que
€ parte integrante desta lei, demarca a faixa de 500 (quinhentos) metros onde a
altura méaxima das edificacdes de todos os lotes ou glebas nela contidos devem ser
calculados de acordo com o disposto neste artigo.

¥ De acordo com Plano Diretor 2009 no Titulo Il - DO USO E DA OCUP@(;AO DO SOLO, Capitulo | - do
Macrozoneamento, Secéo Il — da Area Urbana, Art. 13, paragrafo primeiro (JOAO PESSOA, 2009).

* De acordo com Plano Diretor 2009 no Titulo Il - DO USO E DA OCUPAGAO DO SOLO, Capitulo | - do
Macrozoneamento, Secéo Il — da Area Urbana, Art. 13, paragrafo segundo (JOAO PESSOA, 2009).

% De acordo com Plano Diretor 1992 no Titulo Il - DO USO E DA OCUPACAO DO SOLO, Capitulo | - do
Macrozoneamento, Secéo Il — da Area Urbana, Art. 17 (JOAO PESSOA, 2009).

% De acordo com Plano Diretor 2009 no Titulo Il - DO USO E DA OCUPACAO DO SOLO, Capitulo | A — da
Diviséo Territorial, Secdo Il — da Area Urbana, Art. 17 (JOAO PESSOA, 2009).
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Secéo Il - do Altiplano do Cabo Branco

Art. 26. A restricdo adicional do Altiplano do Cabo Branco deve ser objeto de
regulamentacéo especifica no Codigo de Zoneamento, no Cddigo de Parcelamento
do Solo e no Cédigo de Obras e Edificacdes®® [a nota de rodapé 36, nesta pagina,
refere-se a todos os instrumentos legais citados neste artigo], para permitir sua
ocupacao ordenada contemplando obrigatoriamente:

| - a delimitagc&o precisa e as formas de viabilizar a implantacdo do Parque Estadual
do Cabo Branco - Zona Especial de Preservacao;

Il - uma Densidade Bruta de até 50 hab./ha e limitacdo na altura das edificagbes de
modo a preservar paisagisticamente a falésia e a Ponta do Cabo Branco;

“Ill - a utilizagdo do instrumento do Consorcio Imobilidrio como forma de viabilizar a
ocupagao da area e de recuperar os investimentos publicos.”

A Figura 22 mostra detalhe de mapa com as zonas de restricbes adicionais, estéo
delineadas as que atentam para esta pesquisa, Orla Maritima, identificada pela faixa dos
500m da maré de sizigia®’, faixa que contorna todo o litoral da cidade de Jo&o Pessoa, em
linha nas cores preta e violeta; e Altiplano do Cabo Branco, representado pela area dos

bairros Altiplano do Cabo Branco e Portal do Sol, por contorno de poligono em preto e

amarelo.
- -, PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA
- SECRETARIA DE PLANEJAMENTO
DIRETORIA DE GEOPROCESSAMENTO / \
PLANO DIRETOR DE JOAO PESSOA "
ZONAS DE RESTRICOES ADICIONAIS
% ANEXO Il - Mapa 2
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Figura 22: Detalhe Mapa 2, zonas de restricdes adicionais
relacionadas ao estudo, quais sejam, a Orla Maritima e o Altiplano do
Cabo Branco, Decreto N° 6.499/2009, Anexo |l do PD 20009.

Baseado em: (JOAO PESSOA, 2009).

% prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Leis e Arquivos Importantes para o Municipio. Disponivel em:
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/seplan/leis-importantes/>. Acesso em: 03 margo 2013.

3" Maré de sizigia: maré de grande amplitude - com preamares mais altas e baixa-mares mais baixas -, tipica da
lua cheia e da lua nova, quando o sol e a lua estdo do mesmo lado em relagdo a Terra, ou diametralmente
opostos, e tém somados seus efeitos de atracdo; maré de lua. Disponivel em:
<http://www.portogente.com.br/texto.php?cod=269>. Acesso: 05 margo 2013.
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As Zonas Especiais séo tratadas no Capitulo Ill, ainda, do TITULO Il — DO USO E
OCUPACAO DO SOLO, sendo definidas e classificadas pelo instrumento urbanistico,
definida em nota de rodapé 30, p. 83. Dentre as classificagbes, Zonas Especiais de
Interesse Social e Zonas Especiais de Preservagao, para o presente estudo sdo importantes
as Zonas Especiais de Preservacao, abordadas na Secado Ill do mesmo documento
(JOAO PESSOA, 20009):

“Secdo Il - das Zonas Especiais de Preservagao

Art. 39. Zonas Especiais de Preservagdo sao porc¢oes do territorio, localizadas tanto
na Area Urbana como na Area Rural, nas quais o interesse social de preservacéo,
manutencéo e recuperacgdo de caracteristicas paisagisticas, ambientais, histéricas e
culturais, impde normas especificas e diferenciadas para o uso e ocupacao do solo,
abrangendo: [...]"

Dentre os sitios que incidem na area de estudo, cita-se: a Falésia do Cabo Branco;
o Altiplano do Cabo Branco; o vale do rio Timbo; as areas tombadas ou preservadas
por legislagdo Municipal, Estadual ou Federal; os Setores de Amenizagcdo Ambiental
(SAA)*: e o Parque do Cabo Branco.

Observando o Mapa do Macrozoneamento — 1992 (JOAO PESSOA, 1992), Figura
23, p. 87, pode-se afirmar que a época do primeiro plano diretor, PD 1992, a area que
compreende o bairro Altiplano Cabo Branco encontrava-se apenas demarcada, assim como,
a area referente aos outros bairros de todo o litoral sul, setor sul e extremo oeste do
municipio de Jodo Pessoa, apresentadas no mapa na cor branca. Neste mapa consta além
da delimitacdo da Zona Adensavel Prioritaria (ZAP), da Zona Adensavel Nao Prioritaria
(ZANP) e da Zona Nao Adensavel (ZNA), a demarcacgéo da divisdao dos bairros, da mata do
buraquinho, dos municipios vizinhos e do oceano atlantico, permanecendo ainda, a época,

uma area consideravel sem zoneamento determinado.

Percebe-se também, que em relacdo as Zonas Especiais de Preservacdo (ZEP),
apenas a area correspondente a mata do buraguinho estava demarcada graficamente,
mesmo no PD 1992 contendo, em seu texto, imposicdes normativas especificas e
diferenciadas para o uso e a ocupacdo do solo em tais &reas. Ainda, constata-se, a
auséncia no mapa, de areas até entao ja estabelecidas, como é o caso da Falésia do Cabo
Branco, do Parque Arruda Cémara, da Mata do Cabo Branco, dos manguezais, dos
mananciais de Marés-Mumbaba e de Gramame, do Altiplano do Cabo Branco, da Ponta e

da Praia do Seixas, dos vales dos rios, entre outras. Sendo visualizado na Figura 23 p. 87 o

% Setor de Amenizacdo Ambiental: sdo porcdes do territério com o objetivo de possibilitar o uso de areas
frageis de forma sustentavel, por meio de usos e atividades compativeis, ndo poluentes, com ocupagédo de baixa
densidade e alta permeabilidade do solo favorecendo o micro-clima e, priorizando os condominios ecologicos e
sustentaveis. De acordo com o Plano Diretor 2009 no Titulo | - DA POLITICA URBANA, Capitulo Il - Das
Definigdes, Art. 7°, XXXI (JOAO PESSOA, 2009).
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detalhe do mapa do referente ao macrozoneamento do PD 1992, e na Figura 24 o
relacionado ao PD 2009.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA
@ D) SECRETARIA DE PLANEJAMENTO

MAPA DO MACROZONEAMENTO - 1992

LEGENDA
' DIVISAO DE BAIRROS

PORTAL DO SOL MATA DO BURAQUINHO

ZONA ADENSAVEL
PRIORITARIA - ZAP

ZONA ADENSAVEL NAO
| ZQHTAR!A — ZANP

gﬁ ‘NA_O ADENSAVEL

Figura 23: Detalhe do Mapa do Macrozoneamento PD 1992, Decreto
N® 03/1992. )
Baseado em: (JOAO PESSOA, 1992).

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA
(¥ ) SECRETARIA DE PLANEJAMENTO

DIRETORIA DE GEOPROCESSAMENTO

PLANO DIRETOR DE JOAO PESSOA
AREA URBANA - DIVISAO DAS ZONAS
ANEXO | - Mapa 1

LEGENDA

I LUWITE DE BAIRROS

ZONADE
PRESERVACAO
AMBIENTAL - ZPA
ZONA ADENSAVEL
PRIORITARIA - ZAP

ZONA ADENSAVEL NAO
RIORITARIA — ZANP
ZONA NAO ADENSAVEL

Figura 24: Detalhe do Mapa do Macrozoneamento PD 2009
(atualizado em janeiro de 2012 com emendas), Decreto N°
6.499/2009, Anexo | — Mapa 1.

Baseado em: (JOAO PESSOA, 2009).

Enquanto que, em relacéo a divisédo de zonas, 0 macrozoneamento proposto pelo PD
2009, atualizado até fevereiro de 2012, comtempla toda a area correspondente ao municipio
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de Jodo Pessoa, encontra-se toda a extensdo da cidade categorizada por zonas. Acha-se
delimitado o setor SAA, que corresponde a faixa de protecao da falésia do Cabo Branco,
assim como toda a Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA) do municipio. Quanto ao espago
da pesquisa, este se encontra agora demarcado, constando no seu contorno as zonas ZPA,
ZAP e ZNA, assim como o setor SAA. A Figura 24, p. 87, mostra detalhe do mapa
referenciado, parte que abrange a area estudada.

Os documentos ja apresentados, PD 1992 e PD 2009, tratam do contexto urbano da
cidade de Jodo Pessoa, 0s pontos elencados relacionam-se a cidade e de modo particular a
area estudada. Ainda faz-se necessario apresentar outros indicadores, resultantes de
decretos propostos que atualizam o PD 2009, citando, Decreto N° 5.363/2005°°, Decreto N°
5.454/2005%, Decreto N° 5.844/2007*, Decreto N° 5.900/2007** e Decreto N° 7.029/2010%,

estes sim, alteraram, sobretudo, o zoneamento para a area de pesquisa*, ver Figura 25.

Figura 25: Imagem do Altiplano Cabo Branco, vista a partir da
Avenida Ministro José Américo de Almeida, abril de 2013.
(GOOGLE EARTH, 2014).

¥ prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislacio — Decreto N° 5.363/2005: Parque do Cabo Branco.
Disponivel em:  <http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/dec_5363_Parque-do-
Cabo-Branco.pdf>. Acesso em: 08 abril 2013.

0 prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislagdo — Decreto N° 5.454/2005: Outorga Onerosa. Disponivel
em: <http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/Decreto-5454-outorga-onerosa.pdf>.
Acesso em: 08 abril 2013.

“! prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislacdo — Decreto N° 5.844/2007: Usos do Solo. Disponivel em:
<http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/03/dec_5844_usos_solo.pdf>. Acesso em: 08
abril 2013.

“2 prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislacdo — Decreto N° 5.900/2007: Aprimoramento da Legislacéo
Urbanistica. Disponivel em: <http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-
content/uploads/2012/04/Decreto5900.2007.pdf>. Acesso em: 08 abril 2013.

3 prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislagdo — Decreto N° 7.029/2010: Mapa Altiplano Zona Axial.
Disponivel em: <http://www.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/MAPA-DECRETO-
ALTIPLANO-ZONA-AXIAL.pdf>. Acesso em: 03 margo 2013.

* Conforme capitulo 4 CARACTERIZAGAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.4 DELIMITAGAO DA
AREA DE ESTUDO, p.98.
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Bairro Altiplano Cabo Branco, local que ainda mantem um consideravel estoque de
terrenos vazios, sendo avaliado hoje, como uma &rea de expansdo urbana e imobiliaria, e,
como apontado, foco das Ultimas grandes alteracdes de zoneamento e atividades e de seus
respectivos indices agregados. Esse fato vem mudando rapidamente o perfil do local pelo
advento, em passo acelerado, de muitos edificios com gabaritos de altura antes ndo notados
na cidade, e, sobretudo, nos limites do bairro citado, mostrado na Figura 25, p. 88.

Apenas em 2005, pelo meio do Decreto N° 5.363, de 28 de junho de 2005, que
estabelece a delimitacdo do parque do Cabo Branco; instru¢cdes normativas de zoneamento
urbano e ambiental; entre outras questfes, foi determinado zoneamento, através da
concepcado de setores e zonas para a area objeto da pesquisa, destacando a delimitacdo do
setor SAA (JOAO PESSOA, 2005):

“Art. 1° — Fica delimitado o Parque do Cabo Branco, como Zona de Preservagdo
Ambiental e de Protecdo Paisagistica, definido no Mapa de Zoneamento Urbano e
Ambiental, Anexo | [neste estudo representado na Figura 26, p. 91].

-]

Art. 3°— Nas sub-zonas A, B e C e na ZR-3 do Altiplano Cabo Branco fica delimitado
o Setor de Amenizacdo Ambiental [definido na nota de rodapé 38, p. 86],
compreendendo as quadras localizadas ao longo da Av. Panoramica e do perimetro
do Parque, e definido os indicadores urbanisticos de uso e ocupacdo do solo, de
acordo com o quadro a seguir [neste estudo representado no Quadro 3, p. 90]:

Paragrafo Unico - Todos os usos permitidos no quadro acima [neste estudo
representado no Quadro 3, p. 90], deverdo atender as seguintes exigéncias:

a — Os edificios deverdo respeitar a paisagem natural, e para tanto ndo poderédo se
constituir de bloco Unico com extensdo superior a 50,00m. O afastamento entre
blocos devera ser de 6,00m.

b — A taxa de impermeabilizagdo do solo, em qualquer situagdo ndo deve ser
superior a 50% e as demais areas livres deveréo ser tratadas com jardins utilizando-
se espécies nativas, salvo exigéncias de reflorestamento pelo 6rgdo ambiental
competente.

Art. 4°- Nas sub-zonas A, B e C e, na ZONA RESIDENCIAL-3 do Altiplano do
Cabo Branco, serdo toleradas novos usos com tipologias de acordo com o quadro
abaixo [neste estudo representado no Quadro 4, p. 90]:

Paragrafo Unico - Todos os usos permitidos no quadro acima [neste estudo
representado no Quadro 4, p. 90], deveréo atender as exigéncias do Paragrafo
Unico do Artigo 3°.”

Pelo exposto no Quadro 3, p. 90, citado no Art. 3° do decreto em pauta exibe as
referéncias para o uso e ocupacdo do solo no setor SAA, apresentado no (JOAO PESSOA,
2005). Verifica-se que, especificamente para a area compreendida pelo setor SSA, foram
propostos valores que ndo ultrapassam o aproveitamento basico que é 1,0, mesmo tendo
sido indicados novos usos para a area. No mesmo quadro ainda encontram-se os valores
referenciados para o setor SAA que tratam de usos previstos e o0s respectivos indicadores,

sendo determinados a ocupacdo de 40,0% e aproveitamento de 1,0, para todos 0s usoOs;
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enquanto que a altura das edificacBes fica determinada entre 2 e 3 pavimentos, também

considerando todos os usos listados.

A - AFASTAMENTOS
USOS (1) M'A,&I?(IIEI\?A Uit | INIolie = ALTURA metros
2 OCUP. | APROV.
m Frente Lateral Fundos

HT1,HT2, ASS1,

C2.DV1, DV2,DV3 5.000,00 40,0 1,0 3 pav. 10,00 5,00 5,00
HT3, TR1, TR2, H1 1.250,00 40,0 1,0 3 pav. 10,00 5,00 3,00
H2 (condominio

horizontal) (2) 10,000,00 40,0 1,0 2 pav. 20,00

CV1, CV2, CV3 (3) 2.500,00 40,0 1,0 3 pav. 10,00 | 3,00 | 3,00

(1) ver Anexo Il — Classificacdo dos Usos e Atividades [neste estudo mostrado no ANEXO E |

CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES p. 335].

(2) toda edificacdo, exceto aquela destinada a entrada/guarita deve, obrigatoriamente, manter uma

distancia minima em relacéo aos limites do terreno ou gleba do condominio.

(3) as atividades de Comeércio e servigos poderéo estar agrupadas em centros de comércio/servigo, sem

restricdes de areas minimas dos boxes.

Quadro 3: Especificacbes de uso e ocupacdo do solo para o setor
SSA, Decreto N° 5.363/2005.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2005).

Ainda tratando do mesmo decreto, o Quadro 4 mostra os dados do quadro indicado

no Art. 4°, que aborda os direcionamentos para o uso e ocupacédo do solo para as subzonas
A Cabo Branco (ACB), B Cabo Branco (BCB) e C Cabo Branco (CCB), e Zona Residencial 3
(ZR3) (JOAO PESSOA, 2005).

A < AFASTAMENTOS
USOS (4) M'?S(IIEI\':\A TAXA Lyip/ci> ALTURA metros
2 OCUP. | APROV.
m Frente Lateral Fundos
H1 360,00 50,0 1,0 2 pav. 5,00 2,00 3,00
H2 (condominio
horizontal) (5) 10,000,00 - 1,0 2 pav. 20,00
H4, HT2 2.500,00 40,0 1,0 5 pav. 5,00 5,00 5,00
H5 10.000,00 30,0 1,0 5 pav. 10,00 5,00 5,00
CV1l, CV2, CVs3,
E1, E2, E3 (6) 2.500,00 40,0 1,0 3 pav. 5,00 3,00 3,00
Dvi, DV2, DVS,
ASS1, C1, AS1, 5.000,00 30,0 1,0 2 pav. 10,00 5,00 5,00
AS2 (7)
(4) ver Anexo Il - Classificacdo dos Usos e Atividades. [neste estudo mostrado no ANEXO E |

CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES, p.335]

(5) toda edificacdo, exceto aquela destinada a entrada/guarita deve, obrigatoriamente, manter uma

distédncia minima em relagéo aos limites do terreno ou gleba do Condominio.

(6) as atividades de Comércio e Servigos poderdo estar agrupadas em Centros de comeércio/servicos,

sem restrigdes de &reas minimas dos boxes.
(7) exceto na Zona Residencial-3.

Quadro 4: EspecificacBes de uso e ocupacdo do solo para subzonas
ACB, BCB e CCBLe na zona ZR3, Decreto N° 5.363/2005.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2005).
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Entdo, no Quadro 4, p. 90, que identifica 0s usos previstos, e seus indicadores, para
as subzonas ACB, BCB e CCB, e para a zona ZR3, fica recomendado a ocupacéo entre
30% e 50% e o aproveitamento 1,0 estes valores para todos 0s usos, enquanto que a altura
estabelecida esta entre 2 e 5 pavimentos. Continua, citando as referéncias ao bairro
Altiplano Cabo Branco, foco do estudo (JOAO PESSOA, 2005):

“Art. 6°— Todos os empreendimentos imobiliarios localizados no Setor Turistico
Especial, nas subzonas A, B, C e nas glebas da ZR3 do Altiplano Cabo Branco,
ficam sujeitos a uma contrapartida financeira a ser paga ao Municipio.

§ 1° — A contrapartida, de que trata o caput deste artigo, sera definida pelo Poder
Executivo e deverd ser compativel com o porte do empreendimento, riscos
ambientais, demanda de infraestrutura, potencial de gerar residuos, area de
implantacdo e, da valorizacdo imobiliaria decorrente dos investimentos publicos na
regido do mapa de Zoneamento Urbano e Ambiental do Altiplano do Cabo Branco,
Anexo 1 do Art.6°.

§ 2° — Os recursos auferidos pelo Municipio através deste tipo de contrapartida
serdo destinados ao Fundo Municipal de Meio Ambiente, para financiar plano de
manejo, estudos, obras e servicos de protecdo da falésia do Cabo Branco,
implementagdo, manutengdo e conservagdo do Parque do Cabo Branco- Zona de
Preservacdo Ambiental e de Protecdo Paisagistica, além de projetos, obras e
servicos de natureza socioambiental na éarea de abrangéncia do Mapa de
Zoneamento Urbano e Ambiental do Altiplano do Cabo Branco, Anexo | do Art. 6°
[neste estudo representado na Figura 26, nesta pagina).”

. Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa
.% Secretaria de Planejamento

Diretoria de Geop nto e Cad Urbano

Mapa de Zoneamento Urbano e Ambiental
do Altiplano do Cabo Branco

ANEXO |

LEGENDA
SUB-ZONA A CABO BRANCO -

ACB

SUB-ZONA B CABO BRANCO -
BCB

SUB-ZONA C CABO BRANCO -
CCB

ZONA" RESIDENCIAL 3 -ZR3

ZONA ESPECIAL DE
PRESERVACAO 2 - ZEP2

ZONA ESPECIAL DE
PRESERVACAO - ZEP/PARQUE

CABO BRANCO
Ly S35 s : ¢ ‘ SETOR DE AMENIZAGAO
] T G, i " AMBIENTAL - SAA
o vk B Y S, . Z ot EhEE - §

Figura 26: Mapa de zoneamento urbano e ambiental do Altiplano do
Cabo Branco, Anexo | do Decreto N° 5.363/2005, Anexo .
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2005).
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Outro decreto, do mesmo ano, de N° 5.454, de 26 de setembro de 2005, regulamenta
dispositivos da Lei Complementar N° 03 de 30 de dezembro de 1992, PD 1992, que dispde
sobre o instituto da outorga onerosa do direito de construir® e da outras providéncias (JOAO
PESSOA, 2005):

“Art. 1° Nas edificagbes que excedam o indice de aproveitamento Unico, situadas
nas zonas adensaveis prioritarias, a Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente — SEPLAN, outorgara, de forma onerosa, autorizagdo para
construir area superior aquela permitida pelo indice de aproveitamento Unico,
observadas as disposic¢des previstas no art. 17 e 8 2°, da Lei Complementar n° 3, de
30 de dezembro de 1992 (Plano Diretor da Cidade de Jodo Pessoa).”

O Decreto N° 5.844, de 08 de janeiro de 2007, altera de modo significativo a
legislacdo para a &rea de pesquisa, através da demarcacdo de zoneamento exclusivo,
assim como, da diversificagdo dos tipos habitacionais multifamiliares vigentes.
Especificamente, este decreto delimita a ZAP*® e dispde sobre as tipologias de uso
residencial multifamiliar, H6*” e H7*®, e da outras providéncias (JOAO PESSOA, 2007):

“Art. 1° Fica delimitada a Zona Adensavel Prioritaria — ZAP conforme descricdo de
limites no Anexo | [descrigdo de limites, determinacdo de pontos e coordenadas
correspondentes em x e y, e diregao].

Paragrafo Primeiro — A delimitacdo da ZAP, compreende fragbes de areas da
Subzona B e da Subzona C do Cabo Branco, do Setor Residencial Especial -SER, e
uma parte da Zona Residencial 3 — ZR3, conforme o Mapa de Zoneamento de Uso
do Solo [...] [neste estudo representado na Figura 27, p. 93].

Paragrafo Segundo — Fica excluida da ZAP a faixa de restricdo de 100 (cem) metros
da porgéo de terras contiguas a falésia do Cabo Branco.

Art. 2° Os Indicadores Urbanisticos para 0s novos usos permitidos H6 e H7, em cada
zona, subzona e setor, dentro dos limites da ZAP, estao definidas no Anexo lll
[neste estudo representado no Quadro 5, p. 93].”

A delimitacdo da ZAP para o Altiplano Cabo Branco e a possibilidade de novas
tipologias para o bairro reforca a consideracéo da ocupacao recente do lugar, assim como, a
necessidade do acompanhamento do processo de ocupacao através de estudos balizados.
Os indicadores urbanisticos apresentados nesse decreto para as novas tipologias de uso H6
e H7 nos limites da ZAP no bairro Altiplano Cabo Branco estédo dispostos no Quadro 5, p. 93
(JOAO PESSOA, 2007):

* Outorga onerosa do direito de construir: concessdo do municipio, através de pagamento, de direito de
construir acima do coeficiente de aproveitamento basico até o limite maximo permitido por zona, De acordo com
o Plano Diretor 2009 no Titulo | - DA POLITICA URBANA, Capitulo Il - Das DefinigBes, Art. 7°, XXVI (JOAO
PESSOA, 2009).

% zAP designada exclusivamente para o Altiplano Cabo Branco.

47 He: Habitagdo Multifamiliar Isolada até 5 pavimentos (inclusive cobertura). De acordo com Decreto N°

5.363/2005 de 28 de junho de 2005, Aneno Il — Classificagdo dos Usos e Atividades — USO RESIDENCIAL
(JOAO PESSOA, 2005). ANEXO E | CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES, p. 335.

8 H7: Habitacdo Multifamiliar em codominio acima de 5 pavimentos. De acordo com Decreto N° 5.363/2005 de
28 de junho de 2005, Aneno Il — Classificacdo dos Usos e Atividades — USO RESIDENCIAL (JOAO PESSOA,
2005). ANEXO E | CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES, p. 335.
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LON=:S fe INDICADORES AFASTAMENTOS minimos
ZONAS TERRENO -
URBANAS Testada Arga Taxa d? Indlpe de Frontal Lateral Fundos
do Lote | Minima Ocupacao Aproveitamento
- 2 o . . metros metros metros
minimo m maxima maximo
Sub Zona B 50,00 | 5.000,00 igﬁfg Be Mezanino 2,0 10,00 | 8,00+H/10 | 4,00+H/10
Sub Zona 25% T e Mezanino
C/SRE 36,00 2.500,00 15% D 3,0 10,00 6,00+H/10 | 4,00+H/10
Zona 30% T e Mezanino
Residencial 3 30,00 1.250,00 20% D 4,0 8,00 4,00+H/10 | 4,00+H/10

LEGENDA: T=Térreo; D=Demais pavimentos; H=altura da edifica¢&o (definida como o somatério de
medidas de altura do pé direito de todos os pavimentos tipo).

Quadro 5: indicadores urbanisticos para os usos H6 e H7 para os
limites da ZAP, Dgcreto N° 5.844/2007, Anexo |lI.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2007).

O perimetro da macrozona determinada para o Altiplano Cabo Branco encontra-se
na representacdo, Figura 27, demarcado com linha na cor preta, tendo também sido
demarcados pontos de delimitacdo, mostrados também na cor preta. Pode-se visualizar
ainda, através da imagem, a faixa de protecdo da falésia do Cabo Branco, restricdo de cem
metros da porgéo de terras contiguas, nesta figura, a faixa estd demarcada por linha na cor
azul, coincidindo, em grande parte com o setor SAA, na cor laranja. Percebe-se também, a
Zona Especial de Preservacdo dos Grandes Verdes 2 (ZEP2) e a Zona Especial de
Preservacdo Rigorosa 4 (ZEP4), esta Ultima, para a area corresponde a barreira do Cabo

Branco, respectivamente lancadas em verde claro e verde escuro.

Macrozona Adensdavel Prioritaria do
Altiplano Cabo Branco

Mapa Unico - Anexo

Figura 27: delimitacdo da ZAP do Altiplano Cabo Branco e
zoneamento, Decreto N° 5.844/2007, Anexo II.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2007).
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A Figura 27, p. 93, mostra detalhe do mapa com os limites da macrozona de
adensamento prioritario, ZAP do Altiplano Cabo Branco, para a qual foram definidos
indicadores apresentados no Quadro 5, p. 93. Destaca-se, apenas o contexto envolvido no
perimetro da macrozona, incluindo, os setores e zonas compreendidos, sendo, o setor SRE;
as subzonas BCB e CCB; e a zona ZR3.

Os valores conferidos pelo decreto em questdo proporcionam para parte do setor
SRE, das subzonas BCB e CCB, e da zona ZR3, contidas no perimetro da macrozona
adensavel prioritaria do Cabo Branco, taxas de ocupacdo menores e diferenciadas para a
base do edificio, térreo e mezanino, e demais pavimentos; indices de aproveitamento
maiores do que os praticados anteriormente na area, diferenciados para cada subzona e
zona, variando entre 2,0 e 4,0, entretanto, estes valores sdo encontrados em outras areas
da cidade que correspondem a zona ZAP. Em relagdo aos recuos frontais e laterais, estes

se apresentam maiores ou iguais aos usuais praticados na cidade para o uso R6%.

No ano de 2007 o Decreto N° 5.900, de 24 de abril de 2007, estabelece instrucdes
normativas de aprimoramento da legislagdo urbanistica vigente e da outras providéncias.
Este documento, entre outras questbes, atualiza indices urbanisticos e estabelece
especificagfes para diversas tipologias nos quadros de zoneamento de usos do solo. No
Quadro 6 e no Quadro 7, p. 95, para ZR3 e ZA3, respectivamente, (JOAO PESSOA, 2007).

USoS LOTE (*) EDIFICACAO (A)
h . AFASTAMENTOS
PERMITIDOS Pligsl | At ) (OEL D Altura
minima minima maxima maxima Frente Lateral Fundos
R5 (2) 600,00 | 15,00 40 PL+4PV+CB | 5,00 4,00 4,00
R5 600,00 | 15,00 35 4PV 5,00 3,00 3,00
R6 (2) 900,00 | 20,00 30 _ 500 | 4+(H/10) | 4+(H/10)

(2) Pode ser utilizado mezanino para lazer com no maximo 30% da area fechada, em ambos os casos
as areas ndo vao incidir no calculo do indice de aproveitamento; pode ocupar o pilotis com CL e SL
desde que atendidos o niUmero de vagas para autos.

(*) Lotes aprovados antes da Lei N° 2.102/75 com dimens0es inferiores as exigidas para a zona, serdo
considerados préprios para construgdes destinadas aos usos R1, CL e SL.

(A) ver macrozoneamento que estabelece o indice de aproveitamento maximo por zona, Artigos 8° 9°
10°, 11°, 12° e 13° do plano diretor da cidade.

LEGENDA: SS=Subsolo ou Semi-subsolo; TE=Térreo; PL=Pilotis; MZ=Mezanino; PV=Pavimento
tipo; CB=Cobertura; DE=Demais pavimentos.

Quadro 6: Quadro resumido de zoneamento de usos do solo para
ZR3, Decreto N° 5~.900/2007, Anexos.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2007).

9 R6: Mais de duas habitacdes por lote agrupadas verticalmente em edificacdes que tenham altura limitada em
(trés) pavimentos considerando-se obrigatorio o uso de pilotis. De acordo com Lei N° 2.102, de 31 de dezembro
de 1975 — Cadigo de Urbanismo no Anexo 8 — Classificacdo e Codificagdo dos Usos do Solo — USO
RESIDENCIAL, modificada pela Lei N° 2.699 de 07 de novembro de 1979, (JOAO PESSOA, 1975).
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Usos LOTE (*) EDIFICACAO (A)
A 5 AFASTAMENTOS
PERMITIDOS Area | Frente 1 Ocupacaol | = Altura
minima minima maxima maxima Frente Lateral Fundos
R5 600,00 20,00 30 4 PV 5,00 4,00 4,00
R5 (1) 600,00 20,00 40 PL+4PV+CB 5,00 4,00 4,00
R6 (1) 600,00 30,00 30 - 5,00 4+(H/10) | 4+(H/10)

(1) Pode ser utilizado mezanino para lazer com no maximo 30% da area fechada, em ambos os casos
as areas ndo vao incidir no calculo do indice de aproveitamento; pode ocupar o pilotis com CL e SL
desde que atendidos o nimero de vagas para autos.

(*) Lotes aprovados antes da Lei N° 2.102/75 com dimens®es inferiores as exigidas para a zona, seréo
considerados proprios para constru¢gdes destinadas aos usos R1, CL e SL.

(A) ver macrozoneamento gue estabelece o indice de aproveitamento maximo por zona, Artigos 8° 9°
10° 11° 12° e 13°do plano diretor da cidade.

LEGENDA SS=Subsolo ou Semi-subsolo; TE=Térreo; PL=Pilotis; MZ=Mezanino;
PV=Pavimento tipo; CB=Cobertura; DE=Demais pavimentos.

Quadro 7: Quadro resumido de zoneamento de usos do solo para
ZA3, Decreto N° 5;900/2007, Anexos.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2007).

Os indicadores mostrados no Quadro 6, p. 94, e no Quadro 7, para a ZR3 e ZA3,
respectivamente, incluem-se, apenas as tipologias relacionadas aos usos residenciais
multifamiliares acima de quatro pavimentos, para as quais, é possivel adensar e verticalizar

através dos usos R5* e R6.

O Decreto N° 7.029, de 8 de outubro de 2010, aprova o plano de uso e ocupacéo do
solo urbano em areas delimitadas e da outras providéncias. Também este decreto aborda o
Altiplano Cabo Branco, aprovando plano de zoneamento de uso do solo de uma porcéo de
terra deste bairro, (JOAO PESSOA, 2010):

“Art. 2° O uso de solo na Quadra 01, Setor 07, no Bairro Altiplano Cabo Branco
conforme Cadastro Imobiliario da Prefeitura de Jodo Pessoa, fica definido de acordo
com os seguintes padrfes urbanisticos:

| — 0s usos Re5|denC|a|s H6 e H7, deveréo atender 0s parametros estabelecidos
pelo Decreto N° 5.844 de 08 de Janeiro de 2007°"

Il — Os usos Comerciais e Servu;os deverdo atender os parametros da Zona Axial 1
em conformidade com o Art. 2° do Decreto 2.978 de 04 de Marco de 1996

%0 R5: Mais de duas habitacBes por lote agrupadas verticalmente em edificagcbes que tenham altura limitada em 3
(trés) pawmentos sendo em todos os casos admitido a solugdo duplex para o Ultimo pavimento. De acordo com
Lei N° 2.102, de 31 de dezembro de 1975 — Cadigo de Urbanlsmo no Anexo 8 — Classificacdo e Codificacéo dos
Usos do Solo — USO RESIDENCIAL, modificada pela Lei N° 2.699 de 07 de novembro de 1979, (JOAO
PESSOA, 1975).

*1 Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.3 INSTRUMENTO DE
ORDENAMENTO URBANO, no Quadro 5: indicadores urbanisticos para os usos H6 e H7 para os limites da
ZAP, Decreto N° 5.844/2007, Anexo |Il. p. 93.

52 «Art. 2. Os lotes que fazem frente para os corredores, deveréo ter usos e indices urbanisticos das Zonas Axiais

correspondentes. No caso de corredores ndo codificados pela Le| N° 2.699/79 e suas modificagcdes deveréo ter
usos e indices urbanisticos idénticos aos da Zona mais proxima.”
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Il — O indice de Aproveitamento méaximo devera ser igual a 2,0 para qualquer uso;

IV — Os usos a que se referem os incisos | e Il deverdo reservar no minimo o
equivalente a 30% do total da area do lote com solo permeéavel, ndo sujeito a
eroséo.

Paragrafo Unico — A aprovacdo de Empreendimentos Imobiliarios a serem
implantados na area a que se refere o “caput” deste artigoé compativeis com o
paragrafo 2° do Art. 28 do Decreto 6.499 de 20/03/2009°* [PD 2009], ficam
condicionados a contrapartida financeira a ser paga ao municipio como forma de
contribuir para as solugbes mitigadoras de eventuais problemas causados pela
implantacdo dos Empreendimentos.”

A Figura 28 mostra 0 zoneamento para setor 07, bairro Altiplano Cabo Branco,
guadra 01, objeto do decreto citado, para a qual foi alterado o zoneamento.

Figura 28: Uso do solo quadra 01 bairro Altiplano Cabo Branco,
Decreto N° 7.029/2010.
Baseado em: (JOAO PESSOA, 2010).

B A legislagao referida na nota de rodapé 36, de N° 2.699/79, foi alterada no que se refere aos usos permitidos e
seus respectivos indices agregados para a zona axial a que se refere o presente decreto, Zona Axial Tambau
(ZA3), sendo referenciado nos dias atuais pelo decreto N° 5.900/2007 - Anexos.

* “Secd0 V — Dos Empreendimentos de Impacto

Art. 28. Empreendimentos de Impacto sdo aqueles, publicos ou privados, que quando implantados, venham a
sobrecarregar a infra-estrutura basica, a rede viaria e de transporte ou provoquem danos ao meio ambiente
natural ou construido.

§ 2° — Para efeito desta Lei, os empreendimentos ou atividades de impacto sdo aqueles que:
| — quando implantados venham a sobrecarregar a infra-estrutura urbana;

Il — tenham repercussdo ambiental significativa, provocando altera¢des nos padrées funcionais e urbanisticos de
vizinhanga ou de paisagem urbana;

Il — afetem o patriménio cultural, artistico ou histérico do Municipio;

IV — altere ou modifiqgue substancialmente a qualidade de vida da populagdo residente na area ou em suas
proximidades, afetando sua salde, seguranca ou bem-estar;

V — representem polos de atragdo e geradores de trafego.”
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Nota-se que esta mesma éarea, ao tempo do Decreto N° 5.844/2007%, pela
visualizacdo do mapa anexo, representado em detalhe através da Figura 27, p. 93,
encontrava-se como Zona Especial de Preservacdo, mais especificamente, locava-se em
uma ZEP2, encontrando-se agora inserida uma parte no setor SRE e outra parte na zona
ZA3, Figura 28, situagbes possiveis de serem adensadas e verticalizadas, diferente da

situagao anterior.

Cabe ainda ressaltar, diante do exposto, que o zoneamento urbano ambiental
inserido no PD 2009 coloca que se constituem Zonas de RestricOes Adicionais, entre
outras &reas, a Orla Maritima, o Altiplano do Cabo Branco, a mesma lei acerta restricdes
adicionais ao uso do solo para a faixa litoranea, a falésia do Cabo Branco e o Altiplano
Cabo Branco. Em relacdo a Constituicdo do Estado da Paraiba (1989)%, esta, no Artigo
229, também estabelece restricbes de ocupacdo de toda faixa litordnea, quinhentos metros
a partir da maré de sizigia para o continente, indicando o gabarito de altura permitido para
edificagcdes locadas nesta faixa, estabelecido entre 12,90m e 35,00m, impedindo dessa

maneira a construcao de edificios altos na orla maritima do estado (PARAIBA, 1989):

“Art. 229. A zona costeira, no territéorio do Estado da Paraiba, é patriménio
ambiental, cultural, paisagistico, histérico e ecoldgico, na faixa de quinhentos metros
de largura, a partir da preamar de sizigia para o interior do continente, cabendo ao
orgao estadual de protecdo ao meio ambiente sua defesa e preservacéo, na forma
da lei.

§ 1° O plano diretor dos Municipios da faixa costeira disciplinara as construcdes,
obedecidos, entre outros, 0s seguintes requisitos:

a) nas areas ja urbanizadas ou loteadas, obedecer-se-4 a um escalonamento de
gabaritos a partir de doze metros e noventa centimetros, compreendendo pilotis
e trés andares, podendo atingir trinta e cinco metros de altura, no limite da faixa
mencionada neste artigo; [...]”

Adverte-se que a area estudada enquanto area de preservacdo € respaldada por
instrumentos juridicos das esferas estadual e municipal, sendo relevantes todos os valores
expostos, tanto para a compreensado da ocupacao da area pesquisada quanto para definicdo
das situacOes estudadas, de modo prético, através de ensaios em tunel de vento. A ciéncia
deste contexto de transformacfes ajuda a entender as mudangas acontecidas na cidade,
gue tem relacdo direta com as alteracdes propostas para o0 instrumento urbanistico, mas
efetivamente para o coédigo de urbanismo, que impulsionou o adensamento e a

verticalizagdo de maneira extremamente rapida.

O adensamento e a verticalizacdo da area séo percebidos visualmente através da

Figura 29, p 98, que mostra a area no ano de 2005, em (a), apresentando grande estoque

% Decreto de N° 5.844/2007, comentado a partir da p. 92.

5 Constituicdo do Estado da Paraiba Promulgada em 5 de outubro de 1989, Disponivel em:

<http://www.pm.pb.gov.br/download/Constituicao_Estadual.pdf>. Acesso em: 10 abril 2013.
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de terrenos vazios, predominando edificacbes de até dois pavimentos; enquanto que, na
imagem referente ao ano de 2013, em (b), mostra-se com grande quantidade de edificacdes
com mais de dez pavimentos, ocupag¢do compativel com a demarcacao da ZAP do Altiplano
Cabo Branco. Os dois documentos historicos, imagens de satélite da area de pesquisa,
encontram-se marcados, com circulo em trago e ponto, na cor laranja, indicando a area
principal de estudo®, também pode ser visualizado circulo em pontos, na cor branco,

sugerindo a area ampliada, parte desta Ultima, compdem também 0s ensaios.

Figura 29: Imagens de satélite de duas séries histéricas, em (a)
imagem de 10-02-2005; e em (b) imagem de 22-07-2013.
Baseado em: (GOOGLE EARTH, 2014).

Nesta conjuntura, o tunel de vento, apresenta-se como uma ferramenta importante
de percepcao, propiciando informacdes mais seguras do desempenho do vento perante a
ocorréncia estudada, sendo assim, 0s experimentos podem proporcionar respostas a muitas
demandas sobre a acédo e efeitos do vento. Em relacdo ao foco desta pesquisa, pretende-
se, através das simulagdes em tunel de vento, estudar o comportamento da ventilagdo ao
nivel do pedestre, para as duas situacdes mostradas na Figura 29, busca-se a relacao entre

0 padréo de ocupacéo e o conforto do pedestre, considerando para tanto a area demarcada.

4.4 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea estudada encontra-se na por¢ao oriental da cidade, e pertence ao litoral sul

do municipio de Jodo Pessoa, destacando o bairro Altiplano Cabo Branco, que se limita a

57 Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.4 DELIMITACAO DA
AREA DE ESTUDO, p. 98.
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norte com os bairros Miramar e Cabo Branco; a sul com os bairros Bancarios e Portal do
Sol; a leste com Cabo Branco; e a oeste com Castelo Branco. A abrangéncia proposta para
esta pesquisa inclui, da cidade de Jodo Pessoa, por¢do nordeste do bairro Altiplano Cabo
Branco, estendendo-se por pequena parte do bairro Cabo Branco, que correspondem, de
acordo com sistema de logradouros, a recortes dos bairros 003 — Altiplano Cabo Branco®, e
013 — Cabo Branco — Faixa 1%, na Figura 30, em laranja e em azul, respectivamente, (JOAO
PESSOA, 2012)®. A Figura 30 mostra a area de estudo no contexto urbano, o contorno do
bairro Altiplano Cabo Branco, assim como, dos bairros que fazem limite, em linha tracejada

na cor preta, expde-se também formas de relevo, hidrografia e acessos.

BAIRRO CABO BRANCO
BAIRRO ALTIPLANO CABO BRANCO

LEGENDA

ROTATORIA

AV. MIN. JOSE AMERICO DE
ALMEIDA

AV. JOAD CYRILO DA SILVA

RUA MEDICO INDUSTRIAL
DR. JOAD CRISOSTOMO
RIBEIRO COUTINMO

FALESIA DO CABO BRANCO
6 ROTMBO
S\ _CONJUNTO ALTIPLANO

Figura 30: Area de estudo e entorno: limites, formas de relevo,
hidrografia e acessos.

O bairro Altiplano Cabo Branco abriga um conjunto habitacional, denominado
conjunto Altiplano Cabo Branco — 7, ainda na Figura 30, situado no quadrante sudoeste do
bairro, e que representou a primeira grande intervencao publica de ocupagéo do litoral sul
da cidade de Jodo Pessoa. Foi edificado em 1978, contou inicialmente com 529 unidades
habitacionais, a instituicdo responsavel pela sua construcdo foi o Instituto Nacional de

*® Conforme ANEXO F | BAIRRO ALTIPLANO CABO BRANCO p. 337.
%% Conforme ANEXO G | BAIRRO CABO BRANCO p. 339.

% prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — Legislacdo — Mapas de Bairro de Jodo Pessoa. Disponivel em:
<http://lwww.joaopessoa.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2012/04/Mapa-dos-Bairros-de-Joao-Pessoa.pdf>.
Acesso em: 08 abril 2013.
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Orientacdo das Cooperativas Habitacionais (INOCOOP) da Paraiba, com recursos
financeiros do Sistema Financeiro da Habitagéo (SFH).

Os principais acessos ao bairro em questdo, Figura 30, p. 99, acontecem a norte
através de rotatéria — 1, que congrega a Avenida Ministro José Américo de Almeida — 2, a
Rua Paulino Pinto, a Avenida Monsenhor Odilon Coutinho, a Rua desportista José Eduardo
de Holanda e a Avenida Jodo Cirilo da Silva — 3, que corta a area de noroeste a sudeste,
permitindo assim, também a entrada através desta avenida na diregdo sudeste. Outro
ingresso ocorre, procedente de oeste, através da Rua Médico Industrial Dr. Jodo Criséstomo
Ribeiro Coutinho, a leste tem-se a falésia do Cabo Branco — 4 e a oeste 0 Rio Timb6 — 5,
estes dois acidentes naturais impossibilitam o acesso mais ativo, embora, ressalta-se que

através da barreira existam duas vias pavimentados.

O espago ampliado de pesquisa esta delimitado por circulo de raio 484,00m,
circunferéncia de 3.041,06m e area de 735.936,93m?, enquanto que a area base do estudo
corresponde a circulo de raio 256,00m, circunferéncia de 1.608,50m e area de
205.887,42m>. Apenas 530.049,51m?, da area do circulo maior, é acrescida a area base de
estudo, totalizando de 563.316,85m? (56,33ha). A Figura 31, mostra a representacdo dos
espacos definidos, indicando as dimensdes e as areas correspondentes, em escala real.

¥

o 7
LA 3ﬂ :
7

/

AREA TOTAL
ESTUDADA

563.316,85m"

Figura 31: Dimensionamento da area de estudo, mostrada no
contexto urbano.
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A &rea estudada compfe-se de area do bairro Altiplano Cabo Branco incidente na
circunferéncia maior, mais parte da quadra trinta e sete do bairro Cabo Branco, ficando de
fora, a barreira, faixa verde, e a parte do bairro Cabo Branco, que aparece em marrom.
Diante da presente pesquisa, faz-se importante para o detalhamento do local de estudo, ou
seja, a ponderacdo junto aos instrumentos urbanisticos incidentes®, que alavancaram o
atual processo de ocupacdo do Altiplano Cabo Branco. Este contexto esta representado na
Figura 32, por reproducdo gréfica legendada, e no Quadro 8, p. 102, que mostra,
resumidamente, as condi¢des da area, através de perfil, que correlaciona legislagéo urbana,

representacao grafica, zoneamento e comentarios relevantes.

SAA FAIXA DE N
POLIGONO DO PROTEGAO /7 \\
ALTIPLANO DA FALESIA
CABO BRANCO .

ZEP4

BCB

SAA

. g | VA et | FAIXA DE
LIMITE DA ZAP A e e T AR T PROTEGAO
DO ALTIPLANO AT AN DA FALESIA

CABO BRANCO

FAIXA ORLA
MARITMA 500M

Figura 32: Representacdo grafica esquematica da area estudada
com enfoque no zoneamento atual correspondente.

% Conforme discutido neste capitulo, 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.3
INSTRUMENTO DE ORDENAMENTO URBANO, p. 82.
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INDICADORES URBANOS INCIDENTES NA AREA ENSAIADA

MAPA | ZONEAMENTO | COMENTARIOS

ZONAS DE RESTRIGOES ADICIONAIS

Lei Complementar N’ 03, de 30 de dezembro de 1992, PD 1992.

Decreto N° 6.499, de 20 de marco de 2009, PD 2009, p. 44 e 45.

SRRSO £ relacao a faixa dos
e orla maritima 500m, esta é validada para
ALTIPLANO CABO todo o litoral do Estado da
BRANCO Paraiba, é também objeto da
e poligono Constituicdo do Estado da
ZONA ZPA Paraiba (1989), e da Lei

Organica para o Municipio
de Jodo Pessoa (1990).
Quanto ao poligono do
ALTIPLANO CABO
BRANCO, este, foi apenas
demarcado graficamente
pelo PD 2009, Anexo II.

ZONEAMENTO URBANO E AMBIENTAL DO ALTIPLANO CABO BRANCO

Decreto N° 5.363, de 28 de Junho de 2005, p. 49.

MACROZONA ADENSAVEL PRIORITARIA DO ALTIPLANO CABO BRANCO

Decreto N° 5.844, de 08 de janeiro de 2007, p. 52.

ZONA ZAP O Decreto N° 5.363/2005,

« do Altiplano Cabo Branco | delimita o parque do Cabo
Branco, e concepc¢éo de

SUB-ZONA CCB setores e zonas para a area,
SETOR SRE destacando o setor SAA,
ZONA ZR3 restrito a parte maior do
SETOR SAA mapa ilustrativo. O Decreto

N° 5.844, amplia os setores
e falésia do Cabo Branco SAA e SRE, este l]ltlm_o

sobre area antes relacionada
ZONA ZEP2 a zona ZPEZ2, ainda,

» grandes verdes diferencia esta zona em duas
zonas ZPE2 e ZPEA4.
e barreira do Cabo Branco

INSTRUCOES NORMATIVAS DE APRIMORAMENTO DA LEGISLACAO URBANISTICA

Decreto N° 5.900, de 24 de abril de 2007, p. 55.

ZONEAMENTO PARA A QUADRA 01 — ALTIPLANO CABO BRANCO

Decreto N° 7.029, de 08 de outubro de 2010, p. 56.

SETOR SRE O Decreto N° 5.900/2007,
ZONA ZA3 altera a legislacédo urbana,
e Tamball incluindo o setor SRE e a

zona ZA3, enquanto que o
Decreto N° 7.029/2010,
estende a area fisica do
setor SRE, e aponta area
para a zona ZA3, junto a Av.
Ministro José Américo de
Almeida e a Av. Joao Cirilo
da Silva, por¢éo norte da
area, antes demarcada como
zona ZEP2.

Quadro 8: Perfil resumido dos indicadores incidentes na area
estudada.
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Percebe-se a gradativa ocupacado de areas antes relacionadas a Zonas Especiais de
Preservacdo (ZEP), possibilitando a construcdo de edificacdes especificas, através dos
dispositivos legais de zoneamento do solo urbano e ambiental. Assim, como a possibilidade
de verticalizagdo na area do Altiplano Cabo Branco, pela concepcdo de setores, zonas e
tipologias diferenciadas. A abrangéncia do espac¢o estudado, considerando os dois ensaios
realizados®, quais sejam, escoamento de vento para a area e conforto do pedestre em
relacdo ao vento, esta colocada na Figura 33, p 104, que aborda ainda, a nomenclatura das
gquadras; os rumos de vento, que demarcam 0s espacos ensaiados; e 0s campos que
mesmo estando contidos no circulo definido para o estudo, ndo foram alvo da pesquisa,

area nao estudada.

A &rea nédo estudada, marcada na Figura 33, p 104, corresponde ao bairro Cabo
Branco, no limite nordeste da &rea estudada, esta acompanha o desenvolvimento da
barreira do Cabo Branco nesta por¢do. Enquanto que a area estudada conta com 42
(quarenta e duas) quadras incompletas, visto que a delimitacdo da area ndo se prende ao
desenho da malha urbana, e sim, como foi tratado antes, referencia-se por um circulo que
abrange a area urbana averiguada. De acordo com o cadastro imobiliario®, apenas uma das
quadras pertence, ao bairro Cabo Branco, quadra 37, em destaque, as quadras restantes,
41 (quarenta e uma), estao locadas no bairro Altiplano Cabo Branco. No que se referem as
areas categorizadas, 16 (dezesseis) quadras estdo distribuidas na area base e 26 (vinte e
seis) quadras estdo localizadas na area ampliada, a definicdo do posicionamento de cada
guadra, relacionada as areas estudadas, deveu-se ao fato da quadra ter maior parte contida

no espago correspondente.

A demarcacdo da é&rea ensaiada é determinada pelas incidéncias de vento
estudadas, na Figura 33, p. 104, tem-se marcado as incidéncias 90° e 150°% e 0°, 15°, 90°,
180° e 270° As primeiras marcacdes citadas, 90° e 150° referem-se aos ensaios de
escoamento® para a area, cujas projecdes distinguem o trecho ensaiado, para cada um
destes dos angulos, de modo geral, foram ensaiados a area base de estudos, mais as areas
contiguas posteriores a esta primeira, considerando o sentido da incidéncia dos ventos. Os

segundos balizamentos, 0°, 15° 90° 180° e 270° correspondem & marcacdo que satisfaz

%2 Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.1 ENSAIOS REALIZADOS NO TUNEL DE
VENTO PROF. JOAQUIM BLESSMANN, p. 131.

63 Prefeitura Municipal de Joédo Pessoa - Jampa em Mapas. Disponivel em:

<http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/htmls/jampaemmapas.html>. Acesso em: 08 maio 2014.

% Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.2 ENSAIOS DE SIMULACAO DE
ESCOAMENTO DE CAMADA LIMITE, p. 132.
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aos ensaios do conforto de pedestres®™, para este caso foram marcados os quatro
quadrantes através do posicionamento dos angulos 0%, 90°, 180° e 270°, sendo ensaiadas,
vinte e quatro incidéncias de vento, marcadas a partir do angulo 0°, e a cada 15° a &rea
suficiente a realizagdo deste experimento congrega a area base mais espagos proximos,

contiguos e anteriores em relagéo ao sentido da incidéncia dos ventos.

AREA
ESTUDADA

AREA BASE B
DE ESTUDO
L/

AREA NAO
ESTUDADA

S,

£SCOAMENTO

Figura 33: Demarcacdo da &rea ensaiada, abrangendo a
identificacdo das quadras e as incidéncias de vento estudadas.

Em relacdo a condicdo das vias contidas na area estudada, estas se apresentam, na
maior parte em solo natural, sem nenhuma pavimentacdo, a outra parte encontra-se

pavimentada, com paralelepipedo ou com asfalto, nesta ultima condi¢do acha-se a Avenida

% Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE PRESSAO
AO NIVEL DO PEDESTRE, p. 144.
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Jo&o Cirilo da Silva®. Atualmente o bairro Altiplano Cabo Branco encontra-se em processo
de estruturacdo da infraestrutura urbana, sobretudo no que se refere ao subsistema viario,
por meio de alargamento e pavimentacdo de vias, e subsistema de drenagem pluvial.
Processo imposto pelo adensamento populacional da zona sul, e, especialmente do bairro
Altiplano Cabo Branco.

A area pesquisada teve suas caracteristicas habitacionais alteradas, deixando de ser
um bairro eminentemente residencial unifamiliar com edificacbes em torno de dois
pavimentos, tornando-se, cada vez mais, um bairro amplamente verticalizado, e,
consideravelmente, bem mais adensado. As alteracdes sao balizadas pelas modificacbes no
instrumento urbanistico para a area, detalhado no tépico anterior®’. Atualmente, o espaco de
estudo, encontra-se inserido na ZAP do Altiplano Cabo Branco, para a qual incide

indicadores diferenciados em relagdo aos ja adotados para a cidade.

As mudancas recentes do instrumento de ordenamento urbano da cidade de Jo&o
Pessoa, sobretudo para a area estudada, ocorridas nos ultimos oito anos norteiam esta
pesquisa, estas serdo aferidas através das configuracdes de vizinhanca estudadas,
podendo-se avaliar as situacdes ja definidas, que ndo s&do passiveis de grandes
modificagbes. Mas, sobretudo, contribuir, estudando situagcbes em fase de ocupacéo, e,
consequentemente, mais propicias a alteragbes em seus mecanismos. Avaliando a
compatibilidade entre os cddigos propostos e as condicdes do ambiente natural, os
indicadores séo efetivamente agregadores, no que se refere ao conforto, incluindo

ventilacdo natural adequada ao conforto do meio urbano e do pedestre.

% Conforme ANEXO F | BAIRRO ALTIPLANO CABO BRANCO, p. 337.

%7 Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.3 INSTRUMENTO DE
ORDENAMENTO URBANGO, p. 82.
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5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

5.1 ENFOQUE METODOLOGICO

Trabalho cientifico inédito, realizado pelo meio de pesquisa pratica, de campo, e de
abordagem quantitativa, tem carater experimental, se utilizando da simulacdo da camada
limite atmosférica através de ensaios em tunel de vento, pelos quais, se avaliam as
condi¢cbes de vento por meio de medigbes de campos de velocidade. Inicia-se pelo estudo
das condicbes do escoamento para a area de estudo, area urbana da cidade de Jo&o
Pessoa-PB®, sendo tomadas medicées de velocidades médias nos sensores de fio-quente,
prosseguindo, com a estimativa das condi¢c6es de conforto do pedestre, através de tomadas

das pressdes médias ao nivel dos pedestres, nos sensores omnidirecionais.

Os experimentos foram efetivados com modelos em escala reduzida representativos
da area estudada, no tunel de vento Professor Joaquim Blessmann, pela simulacdo de um
vento de caracteristicas do tipo turbulento, compativel com as condi¢des ambientais locais.
Na Figura 34 é apresentado o conjunto de abordagens que comp®e e norteia esta pesquisa,

detalhado nos pontos que seguem.

s \
MODELOS ENSAIADOS MODELO REDUZIDO — M1 E M2
. v,
b . -
INSTALACOES EXPERIMENTAIS | TUNEL DE VENTO PROF. JOAQUIM BLESSMANN — M-I
S .
, . .
VENTO SIMULADO TURBULENTO — PERFIL 0,11 E 0,23
S v,

E/CONDIQOES DE VENTO > ESCOAMENTO PARA A AREA DE ESTUDO + CONFORTO DO PEDESTRE\E
i< 7

Figura 34: Sintese ilustrativa dos processos relevantes para o
presente estudo.

%8 Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.4 DELIMITACAO DA
AREA DE ESTUDO, p. 98.
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Tem-se ainda como referéncia para o trabalho os rumos de vento 90° — vento mar e
150° — vento terra, discorridos no capitulo quatro®, a partir dos quais foram definidas as
configuracdes de ensaios consideradas para o levantamento do escoamento de vento para
a area de pesquisa para os dois modelos ensaiados. A Figura 35 mostra a delimitacdo sobre
a regido correspondente a area de estudo, incluindo angulos de incidéncia do vento para os

guais os modelos foram ensaiados.

150°

AREA BASE DEESTUDO
MESA M-I

Figura 35: Balizamento da area de estudo, incluindo angulos de
incidéncia do vento para os experimentos do escoamento.

Enquanto que, para a determinagé@o da ventilagdo ao nivel do pedestre os modelos
foram ensaiados para vinte e quatro posi¢ées de incidéncia do vento™, com intervalo de 15°,
pois o conforto do pedestre ndo depende tanto da direcdo local do vento, e sim da
intensidade da velocidade do vento proximo ao solo, resultante, sobretudo, da ocupacédo da
area. Os angulos de incidéncia do vento foram determinados considerando o
posicionamento do angulo zero, a partir do qual foram marcados os demais, no sentido anti-
horario. Na Figura 36, p. 108, mostra-se a demarcacado, sobre a regido correspondente a
area urbana estudada, indicando a faixa estudada para o vento mar e para o vento terra.

8 Conforme capitulo 4 CARACTERIZA(;AO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.2 CLIMA DO , Figura 21,
p. 81.

" Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE PRESSAQO
AO NIVEL DO PEDESTRE, p. 144.
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Figura 36: Marcacdo da regido correspondente a area estudada, e
angulos de incidéncia do vento para 0os experimentos para pedestres.

Em relagdo aos ensaios, foram asseguradas as “condicdes de semelhanga”
delineadas por Blessmann (2011, p. 60-61), necesséarias para estudos experimentais em
modelos, adotadas para ensaios realizados no tunel de vento Prof. Joaquim Blessmann,
quais sejam:

a) semelhanca geométrica: formas semelhantes ao real, para 0 modelo guarda-
se 0 mesmo formato, semelhancas de detalhes e de rugosidade, mesmo fator
de escala de reducdo; e sdo dispostos com a mesma orientacdo em relagéo
aos dois escoamentos.

b) semelhanca cinematica: semelhanca geométrica dos escoamentos, através
da distribuicdo de velocidades médias e das caracteristicas da turbuléncia,
garantido a analogia entre os dois escoamentos.

c) semelhanca dinamica: semelhanca geométrica das forcas, as forcas em dois
pontos correspondentes nos dois escoamentos sdo paralelas e guardam uma
proporgao constante.
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5.2 MODELOS ENSAIADOS

Os ensaios em modelos reduzidos em taneis de vento permitem determinar as
caracteristicas do escoamento para as condicdes examinadas. A escolha das situacfes
estudadas nesta pesquisa relaciona-se com etapas de ocupacdo de espaco urbano da
cidade de Jodo Pessoa-PB, instigada pela alteracdo do zoneamento para o local — uso e
ocupacéo do solo, ponderado no Capitulo quatro’™, o que possibilitou um aumento crescente
do numero de edificacbes, assim, como uma alteracdo das tipologias edificadas,
determinando duas situa¢cBes bastante distintas que se sucedem e gque sdo objetos desta

pesquisa, estudadas sob o ponto de vista do pedestre.

Os modelos utilizados nos ensaios foram executados na oficina do Laboratério de
Aerodindmica das Construcdes (LAC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), pela equipe do Técnico Paulo Francisco Bueno. Trata-se de modelos reduzidos,
na escala de 1:400, para os quais foram consideradas as “condicdes de semelhanca”
necessarias, garantido, “[...] que os escoamentos em torno de corpos geometricamente
semelhantes sejam também semelhantes.” (BLESSMANN, 2011, p. 60). Foram construidos
dois modelos reduzidos, representativos das situacdes pesquisadas, nomeados como
Modelo 1 — M1 e Modelo 2 — M2"3. Figura 37 mostra M1 e M2 no interior do tinel de vento

Prof. Joaquim Blessmann.

Figura 37: Os dois modelos estudados no interior do tanel de vento,
(a) M1, para o rumo 150°% (b) M2, para o rumo 90°.

™ Conforme capitulo 4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA, ponto 4.3 INSTRUMENTO DE
ORDENAMENTO URBANO, p. 82.

2 Modelo representativo da situagdo um, anterior a alteragdo da legislacéo para a area, Figura 37, em (a).

" Modelo representativo da situagdo dois, situacdo atual da area, Figura 37, em (b).
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A construcdo dos modelos teve como referéncia o posicionamento do edificio Tour
Geneve no centro da maquete, este executado em chapas metalicas, enquanto que as
demais edificacdes presentes nas duas situagdes, foram construidas em blocos de madeira
macica da espécie pinho, conforme as suas geometrias, e pintadas na cor cinza médio. As
edificacdes foram fixadas com adesivo colante e/ou aparafusadas por chapas metalicas em
“L”, dispostas nas laterais do modelo, com dois parafusos auto-atarraxantes por face, em
mesa circular de chapa de madeira industrial do tipo compensado laminado com 20mm
(0,02m) de espessura e diametro de 1,28m. Foram ainda utilizadas nos ensaios mesas
auxiliares, também de chapa de madeira industrial do tipo compensado laminado com 20mm
(0,02m), de formato irregular, que complementa a mesa principal, circular, acrescendo a
esta 0,57m no sentido longitudinal do tlnel, nos dois lados da mesa principal, tendo na outra
dimensdo a mesma medida da mesa principal, 1,28m, no sentido transversal do tlnel. Na
Figura 38 consta representacdo esquematica de modelo estudado contendo as dimensdes

gerais adotadas.

Figura 38: Representagdo tridimensional esquematica de modelo
ensaiado, modelo M2, em destaque dimensdes adotadas.

Os modelos ensaiados apresentam conformacfes geométricas distintas, admitindo o
estudo da interferéncia do padréo de ocupacdo no conforto do pedestre, podendo-se avaliar
as situacbes impostas ao pedestre, segundo bibliografia estudada, e, advindas de
alteracBes no escoamento pela mudanca da forma urbana, no caso, pela presenca macica

de edificios com gabaritos de altura variando entre 30,00m e 180,00m.
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5.3 INSTALACOES EXPERIMENTAIS

Os experimentos foram realizados no Tunel de Vento Prof. Joaquim Blessmann, da
UFRGS, localizado no LAC, Av. Bento Gongalves, 9500 na cidade de Porto Alegre-RS,
ilustrado por meio de imagem recente na Figura 39. E um tinel de vento de camada limite e
de circuito fechado, e esta em funcionamento desde o ano de 1977, Blessmann (2011, p.
112), referindo-se ao tunel de vento em questdo relata: “Permite desenvolver
satisfatoriamente estudos de efeitos estaticos e dindmicos sobre constru¢des civis em geral,
além da determinag@o de caracteristicas de ventos simulados e outras pesquisas.”. Para
alcancar simulacdes mais fiéis das caracteristicas do vento natural, tineis de vento com
essas finalidades especificas, devem ter a relacdo comprimento/altura da camara de
ensaios maior ou igual a oito, ressalta-se que em tlneis aerodinamicos esta relagao situa-se
préxima a dois (BLESSMANN, 2011, p. 112).

Figura 39: Vista recente externa do Tunel de Vento Prof. Joaquim
Blessmann.
(LAC, 2014)™.

™ Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, Laboratério de Aerodinamica das Construcdes — LAC,
Tanel de Vento. Disponivel em: <www.ufrgs.br/lac/tunel.ntm>. Acesso em: 20 margo 2013.
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O Tunel de Vento Prof. Joaquim Blessmann tem secdo de altas velocidades.
Caracteriza-se pela relagdo, comprimento/altura da camara principal de ensaios, que
corresponde ao valor aproximado de 10,36 (dez, trinta e seis), conforme as dimensbes
1,30m x 0,90m x 9,32m (largura x altura x comprimento). Para este tunel de vento,
convencionou-se chamar cada uma das trés dimensdes citadas acima por x — largura,
tamanho da secao transversal do tunel; z — altura, dimensao de altura da seccgdo do tunel,
do piso do tdnel ao teto; e y — comprimento, extensdo da seccdo de ensaio do tunel,

correspondendo aos eixos de coordenadas x, y e z, representados na Figura 40.

Figura 40: Indicacdo dos eixos coordenados adotados pelo Tunel de
Vento Prof. Joaquim Blessmann a partir de modelo colocado dentro
do tanel.

Sendo estabelecida, para esse tunel de vento, a velocidade maxima do escoamento,
na camara principal de ensaios, com vento uniforme e suave e sem a presenca de modelos,
de aproximadamente 44m/s (160km/h). As hélices do ventilador sdo acionadas por um
motor elétrico de 100HP e o controle da velocidade do escoamento é feito através de um
inversor de frequéncias. O tanel em questdo possui camara de simuladores, situada no
inicio da camara principal de ensaios, para colocacdo de quadros com simuladores, esta

camara permite o uso simultaneo de dois quadros.
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O tanel em questdo possui atualmente quatro mesas de ensaios para fixacdo dos

modelos, cada uma com suas aplicacdes especificas, permitindo a realizacdo tanto de

ensaios estaticos, quanto dindmicos. Todas as mesas sdo giratérias permitindo a analise

dos efeitos do vento para varios angulos de incidéncia, a Figura 41, p. 114, mostra o circuito

aerodinamico do tunel de vento, comtemplando o posicionamento das mesas de ensaios, da

camara de simuladores, da colmeia, bem como, do motor. As mesas de ensaio Sao assim

descritas, considerando, sobretudo as suas aplicacdes especificas (BLESSMANN, 2011, p.

112-113):

a)

b)

d)

a mesa M-I, tem didmetro de 0,60m instalada em secao transversal de largura
1,30m, nesta mesa sao efetivadas pesquisas basica em formas geométricas
simples em modelos bi ou tridimensionais. Sdo do mesmo modo realizados
ensaios do tipo aeronautico com modelos no piso do tanel, com camada limite
de pequena espessura e fluxo de ar de baixa turbuléncia. E ainda, com a
colocacdo de dispositivos de mistura geradores de turbuléncia € possivel a

realizacdo de ensaios para aplicacdo na industria da construcao civil;

na mesa M-Il, que tem didmetro de 0,80m e esta, também, instalada em
secgdao transversal de largura 1,30m, séo realizados estudos de fendbmenos de
instabilidade aerodindmica com modelos bidimensionais colocados na
horizontal. Também sé&o realizados ensaios do tipo aeronautico com modelo
no eixo do tunel. Esta mesa ainda € empregada para ensaios aplicados a
construcdo civil com o uso de diversas configuragcbes de geradores de
turbuléncia colocados na camara de simuladores, associados com blocos
fixados no piso do tunel, e/ou em outras se¢des. Considera-se, também para

esta mesa, a afericdo por anemdmetros e por tubos Pitot-Prandtl;

a mesa M-Ill, com didametro de 0,40m, esta situada no primeiro divergente do
tunel de vento, € uma mesa de grande rigidez. Esta mesa foi estabelecida,
sobretudo, para simulagbes de efeitos dindmicos em estruturas de grande
alteamento, como chaminés, pilares de viadutos, torres de televiséo, torres de

micro-ondas e mastros;

na mesa M-IV, que tem didmetro de 2,00m, e fica no retorno do tunel, em
seccdo transversal de largura 2,50m, s&o concretizados ensaios de
dissipacdo de fumaca e de gases industriais. S&o ainda realizadas
simulagdes da influéncia da topografia dos terrenos sobre os ventos, e
simulacdo de chuvas. Igualmente sdo ensaiados modelos de grandes obras

como, por exemplo, pontes, estadios e ginasios.
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Figura 41: Circuito aerodinamico do Tunel de Vento Prof. Joaquim

Blessmann, em destaque a mesa M-II.
Baseado em: (BLESSMANN, 2011, p. 113).

O experimento em modelo reduzido referente a esta pesquisa foi realizado na mesa
M-11, localiza na cdmara principal de ensaio, onde a segéo transversal afere (1,30 x 0,90)m.
Nesta mesa é possivel simular caracteristicas do vento natural, através da colocacdo de
elementos geradores de rugosidade, no piso da camara de ensaios, e na camara de
simuladores o uso de quadro de simuladores, determinantes de turbuléncia prépria da area
de pesquisa. Segundo Blessmann (2011, p. 110), o uso de um material de rugosidade
adequada, corresponde a principal fonte de turbuléncia na atmosfera a baixa altitude, em

ventos em condi¢des de estabilidade neutra.

5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO NATURAL SIMULADO

Para esta pesquisa foi simulado um vento com perfil de velocidades médias e
turbuléncia, buscando reportar as condi¢cdes ambientais do local. A reproducdo de escala
apropriada da estrutura do vento natural pode ser obtida empregando-se uma combinacao
de elementos de rugosidade adequada, como blocos, inseridos no piso do tinel de vento, ao
mesmo tempo, que a colocacao de obstaculos, dispositivos de mistura, no inicio da camara
de ensaios a barlavento do modelo, produzindo escoamentos turbulentos, gerando
turbuléncia, reproduzindo as caracteristicas da camada limite (BLESSMANN, 2011, p. 111).

No que se refere a rugosidade do terreno a NBR 6.123/1988 — Forcas devidas ao
vento em edificacbes classifica a rugosidade do terreno em cinco categorias, indica ainda
que, “[..], podem ser consideradas categorias intermediarias, [..]” (ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 8). A mesma norma indica os valores do
expoente p (sobre 1 hora) em lei de poténcia para as cinco categorias identificadas na
norma, variando de 0,10 a 0,35, que é definido pela ABNT (1988, p. 3), como sendo o
expoente da lei potencial de variagdo de S,””. No ANEXO H | RUGOSIDADE DO
TERRENO, os valores de p aparecem relacionados as suas respectivas categorias e

exemplificados, descricdo baseada em ABNT (1988, p. 8 e 42).

A lei de poténcia € um dos formatos’’ de reproducdo de perfis de velocidades
médias, a equagdo representa uma reta de declividade p, que descreve bem a CLA com
excecdo da regido muito proxima da superficie, mesmo assim € muito utilizada na
Engenharia de Vento, pois representa bem o perfil médio de velocidades. Loredo-Souza, et
al. (2004, p. 139) define o expoente p como sendo “[...] caracterizado pelo tipo de terreno,
variando de 0,11, para superficies mais lisas como mar e lagos, a 0,34, para cidades com
grande densidade de prédios altos.”. A lei de poténcia é dada pela Equacao 9:

V(Z) _[(Z-Z4 p ~
= (Zref) Equacao 9

Onde:

V(z) € avelocidade média do vento na altura de interesse;

V(Zref) € a velocidade média do vento em uma altura de referéncia;
z é a altura de interesse;

Z,; é a altura da subcamada sobre a superficie;

Zref) € a altura de referéncia;

p € o0 expoente p.

Para simular o perfil de velocidade média para categorias de rugosidade do terreno,

o LAC considera para experimentos no tunel de vento Prof. Joaquim Blessmann alguns

'3, — Fator que considera a influéncia da rugosidade do terreno, das dimensdes da edificacdo ou parte da
edificacdo em estudo, e de sua altura sobre o terreno. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1988, p. 2).

"® Conforme ANEXO H | RUGOSIDADE DO TERRENO, p. 341.

" Existem basicamente duas formas de perfis de velocidades médias utilizados na area de Engenharia de Vento:
o perfil em lei de poténcia e o perfil logaritmico (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 139).
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dispositivos de geracdo das diferentes camadas limites, configuragcbes de ensaio
correspondentes as categorias da NBR 6.123/1988. No Quadro 9, encontram-se os valores
do expoente p empregados no tunel de vento Prof. Joaquim Blessmann para determinagéo
do perfil de velocidades média para as categorias de rugosidades definidas pela referida
norma, em destaque as informacdes usadas neste estudo. As configuracdes de ensaios

correspondentes serdo detalhadas no texto que segue.

CATEGORIA EXPOENTE p
I 0,11
Il 1,14
I 0,19
mnv 0,23
\% 0,34

Quadro 9: valores do expoente p (sobre 1 hora) utilizados no tunel de
vento Prof. Joaquim Blessmann, em destaque os valores usados
nesta pesquisa.

Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150-151).

Ante o0 exposto, utilizou-se para a realizagdo dos ensaios a lei potencial para
representar o perfil de velocidades médias do vento, justificado por Blessmann (1995, p. 50)
“[...] por ser de mais facil tratamento, aplicavel também a curtos intervalos de tempo e
amplamente utilizada na engenharia civil.”. Os ventos simulados correspondem as
rugosidades existentes nas adjacéncias, da area estudada, considerando as caracteristicas

do local e das circunvizinhancgas, representando o escoamento para a area de pesquisa.

Para este estudo, escoamento e conforto do pedestre, foi simulado um vento com um
perfil de velocidades médias de expoente p 0,11 — vento mar e 0,23 — vento terra, como
pode ser visto no Quadro 9, e que relacionando a NBR 6.123/1998, corresponde as
categorias de rugosidade do terreno Categoria I, e, entre Categoria lll e Categoria IV, as
caracteristicas das categorias elencadas sdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 8):

a) Categoria I: superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de 5km de

extensdo, medida na direcéo e sentido do vento incidente.

o Exemplos: mar calmo; lagos e rios; pantanos sem vegetacao.
b) Categoria lll: terrenos planos ou ondulados com obstéaculos, tais como sebes
€ muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificacdes baixas e esparsas. A

cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 3,00m.
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o Exemplos: granjas e casas de campo; com excecao das partes com matos;
fazendas com sebes e/ou muros; suburbios a consideravel distancia do
centro, com casas baixas e esparsas.

c) Categoria IV: Terrenos cobertos por obstdculos numerosos e pouco
espacados, zona florestal, industrial ou urbanizada. A cota média do topo dos
obstaculos é considerada igual a 10,00m. Esta categoria também inclui zonas
com obstaculos maiores e que ainda ndo possam ser consideradas na
Categoria V.

» Exemplos: zonas de parques e bosques com muitas arvores; cidades

pequenas e seus arredores; subulrbios densamente construidos de
grandes cidades; areas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.

Em relacdo as configuracdes de ensaios, estas equivalem a dispositivos de geracao
de diferentes camadas limites que sdo chamados de “dispositivos de simulagdo”,
compostos, comumente, pela rugosidade mais dispositivos de mistura e/ou barreiras.
Loredo-Souza, et al. (2004, p. 143), pondera acerca da rugosidade para métodos passivos
de simulacado da camada limite atmosférica em tuneis de vento, afirmando que: “O papel da
rugosidade € o0 mesmo que em uma camada com crescimento natural; ela representa a
rugosidade da superficie terrestre em torno do protétipo.”. Enfatiza ainda, que a barreira e os
dispositivos de mistura sdo a parte “artificial” da simulagdo. Pode-se afirmar que o

desenvolvimento dos métodos simulacdo tem levado a um aumento da sua preciséo.

A configuragdo de ensaios para 0 expoente p, equivalente a 0,11, esta posta na
Figura 42, p. 118, pode ser visualizada na camara de simuladores, no centro da imagem, a
colmeia, e a presenca de tridngulos cheios, que correspondem a elementos geradores de
turbuléncia, esbogados na Figura 44, p. 119. Para essa configuracdo néo foi usado nenhum
elemento de rugosidade no piso do tanel. A configuragdo remonta, segundo descricdo da
NBR 6.123/1988, a terrenos caracterizados pela presenca de superficies lisas de grandes
dimensbes na dire¢édo e sentido do vento incidente, como exemplo o mar, compativel com o
vento mar (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 8).

Ainda, em relagdo a configuracdo para a lei potencial com expoente p = 0,11, na
Figura 43, p. 118, mostra-se as caracteristicas do vento simulado para o eixo vertical, e para
a secdo de ensaio, mesa M-Il, através de perfis de velocidade correspondentes, perfil de
velocidade média, em (a), perfil de intensidade da componente longitudinal da turbuléncia,
em (b), e perfil da macroescala da componente longitudinal da turbuléncia, em (c).

Caracterizando um vento uniforme e suave, perfil de velocidades médias e turbuléncia.
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Figura 42: Vista da camara de simuladores, destacando o0s
dispositivos de geracdo de camada limite para o expoente p = 0,11,
configuracdo de ensaio 0,11.

(LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150).
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Figura 43: Caracteristicas do vento simulado, expoente p = 0,11, em
(a) perfil vertical de velocidade média; em (b) perfil de intensidade da

componente

longitudinal

da turbuléncia; e, em (c) perfil

macroescala da componente longitudinal da turbuléncia.
Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 151).
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A Figura 44, mostra esbo¢o do quadro com simuladores, para a configuracdo 0,11,
este tem dimensdes internas equivalentes a 1,23m x 0,90m. O quadro € composto por aro
de madeira macica da espécie pinho e quatro triangulos cheios, executados também em
madeira macica do tipo pinho e fixados no quadro, este responde pela geracdo de vento
suave e turbulento, delineado por vista frontal (a) e perspectiva (b).

0.50m

Figura 44: Esboc¢o do dispositivo de simulacdo utilizado para o
expoente p = 0,11, quadro de simuladores, em (@) vista frontal; e, em
(b) perspectiva.

Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150).

Quanto a configuracdo de ensaios para o0 expoente p equivalente a 0,23, esta se
encontra colocada na Figura 45, p. 120, e exibe de forma semelhante, a conformacéo de
ensaio utilizada. Na porgéo inferior da imagem, piso da camara de ensaios, visualiza-se a
rugosidade, composta por blocos paralelepipedos, que correspondem a rugosidade para do
local, esboco na Figura 47, p. 121. Enquanto que, na camara de simuladores pode ser visto
a colmeia, e a presenca de tridangulos vazados, mais barreira metdlica fina perfurada —
turbuléncia fina, elementos geradores de turbuléncia, apresentados na Figura 48, p. 122,
também delineados em forma de esboco. Conforme a descricdo da NBR 6.123/1988, essa
configuracao distinguir-se, por apresentar terrenos planos ou ondulados com inimeros
obstaculos, zona urbanizada, como exemplo, areas densamente construidas, compativel

com o vento terra.
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Figura 45: Vista da camara de simuladores, destacando o0s
dispositivos de geracdo de camada limite para o expoente p = 0,23,
configuracdo de ensaio 0,23.

Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150).
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Figura 46: Caracteristicas do vento simulado, expoente p = 0,23, em
(a) perfil vertical de velocidade média; em (b) perfil de intensidade da
componente longitudinal da turbuléncia; e em (c) perfil da
macroescala da componente longitudinal da turbuléncia.

Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 151).
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Para a configuracéo referente a lei potencial de expoente p = 0,23, mostra-se, ha
Figura 46, p. 120, as caracteristicas do vento simulado para o eixo vertical para a se¢ao de
ensaio, mesa M-Il, através de perfis de velocidade correspondentes, perfil de velocidade
média, em (a), perfil de intensidade da componente longitudinal da turbuléncia, em (b), e
perfil da macroescala da componente longitudinal da turbuléncia, em (c). Caracterizando um

vento uniforme e suave, perfil de velocidades médias e turbuléncia.

Acerca da rugosidade, equivalente ao local estudado para a configuragdo 0,23, foi
gerada considerando treze filas de blocos paralelepipedos desalinhadas, no sentido
transversal do tunel, desde a cAmara de ensaios até a proximidade da sec¢do, mesa M-Il. Os
blocos s@o executados em madeira macica da espécie pinho e encontram-se dispostos no
piso do tunel imediatamente antes do modelo ensaiado, considerando o sentido do vento. A
Figura 47, mostra os elementos geradores de rugosidade descritos, por¢cao da planta em (a),
e perspectiva em (b).

(a) (b)

Figura 47: Esbogo de elementos de rugosidade utilizado para o
expoente p = 0,23; em (a) planta; e, em (b) perspectiva.
Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150).

Detalhando o quadro com simuladores para a configura¢éo 0,23, que é formado por
aro, 1,23m x 0,90m, e quatro triangulos vazados, em madeira macica do tipo pinho, mais
barreira metdlica fina perfurada, disposta na porcao inferior do quadro, em presenca destas
condicBes, confere vento suave e turbuléncia fina. O esboco do quadro de simuladores,

Figura 48, p. 122, conta com vista frontal em (a) e perspectiva em (b).
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Figura 48: Esboco do dispositivo de simulagédo utilizado para o
expoente p = 0,23, quadro de simuladores, em (a) vista frontal; e, em
(b) perspectiva.

Baseado em: (LOREDO-SOUZA, 2004, p. 150).

Os experimentos que tratam do escoamento de camada limite”® para a area
estudada, medicao das velocidades médias junto ao modelo, foram realizados sob com taxa
de aquisicdo de 25Hz. As direcdes de vento estudadas foram 90° e 150°, em relacéo ao
Norte Verdadeiro (NV), considerando o norte magnético tem-se 112° e 172°
respectivamente. Relacionando as configuracdes de ensaios, responsaveis pela geracao de
diferentes camadas limites e identificadas aos perfis de velocidades médias de expoente p =
0,11 e de expoente p = 0,23, aos rumos de vento estudados, tém-se, a configuragdo 0,11 —

vento mar para o rumo 90°, e a configuracéo 0,23 — vento terra para o rumo 150°.

A definicdo dos rumos de vento estudados, para os ensaios de escoamento da area,
partiu de estudos desenvolvidos por Silva (1999, p. 21) para a cidade de Jo&do Pessoa-PB. A
pesquisa citada considera o primeiro rumo como o de menor frequéncia dentre as mais
expressivas, caracterizando a situagcdo mais desfavoravel em relagédo a ventilagdo natural, e

0 segundo rumo como o rumo predominante, também no que diz respeito a ventilagéo
natural, ANEXO D | ATLAS DE VENTO DO AEROPORTO CASTRO PINTO™.

® Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.2 ENSAIOS DE SIMULACAO DE
ESCOAMENTO DE CAMADA LIMITE, p. 132.

" Conforme ANEXO D | ATLAS DE VENTO DO AEROPORTO CASTRO PINTO, p. 334.
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Enquanto que, os ensaios relacionados ao conforto do pedestre®, registro das
pressdes médias ao nivel do pedestre, foram efetivados sob com taxa de aquisicao de
25Hz. Estudou-se vinte e quatro direcbes de vento para cada ensaio, com espacamento de
15°, possibilitando o conhecimento da ventilagdo junto ao solo. Em relacdo as configuracdes
de ensaios, 0,11 e 0,23, para a configuracdo 0,11 — vento mar ensaiou-se as incidéncias
90°, 105°, 120°, 135°, 150°, 165° e 180 e, para, 0,23 — vento terra, as incidéncias 0°, 15°,
30°, 45°, 60°, 75°, 195°, 210° 225°, 240° 255°, 270° 285°, 300° 315° 330° e 345°.

5.4.1 Velocidade do vento no tunel para o ensaio de escoamento

A velocidade no tunel de vento, velocidade de referéncia para o ensaio do
escoamento, foi determinada por meio de medicdes das pressdes dinamicas, Dpq,

efetuadas por meio de tubo de Pitot Prandtl, posicionado antes da seg¢do de ensaios,
préximo a cdmara de simuladores, a uma altura correspondente a 0,40m (400mm) do piso
do tunel. A leitura dos dados de pressdo foram executadas por meio de micro manémetro
eletrbnico ManoAir 500, da marca Schiltknecht. O ManoAir 500 € um equipamento capaz de
medir simultaneamente a diferenca de pressdo, a pressdo atmosférica, a temperatura e a

umidade relativa do ar no interior do tlnel.

Os dados adquiridos sdo medicdes de pressédo dindmica q, dados do Pitot Prandtl,
medidos na altura de referéncia de 160,00m, em escala real, e, tomados como pressao de
referéncia para o calculo da velocidade [m/s], estes, assumidos como velocidade de

referéncia do vento no tlnel para os ensaios do escoamento, apontado pela Equacado 10,

abordando:
Vier = % Equacéo 10
Sendo que:
q= Dpa
— Patm
Par T.R,

Entdo, a velocidade de referéncia para o escoamento é dada pela Equagédo 11:

SO,Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE PRESSAO AO
NIVEL DO PEDESTRE, p. 144.
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2 .Dyq (T Ro) ~
Vief () = f”Pa—tmo Equacdo 11

Onde:
q € a presséo dinamica, que equivale a Dy;
par € @ massa especifica do ar;

D,, € a pressdo dinamica, medida no tunel na altura de referéncia, 160,00m na

escala real [Pa];
T é a temperatura dentro do tunel [K];
R, é a constante dos gases para o ar seco (287,05J/kgK).
P,:m € @ pressdo atmosférica dentro do tunel [Pa];
A Figura 49 mostra o tubo de Pitot Prandtl; o micro manémetro eletrénico ManoAir
500 da marca Schiltknecht, usado para leitura dos dados de pressdo, obtidos pelo Pitot

Prandtl, e para a obtencado da temperatura dentro do tunel; e o bardmetro Novus/Huba,
utilizado para a aquisicdo da pressao atmosférica.

Figura 49: Em (@) vista do tubo de Pitot Prandtl posicionado no tunel,
e em (b) micro manémetro eletrdbnico ManoAir 500 e mangueiras de
conexao com o instrumento utilizado; e em (c) barémetro.
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Para o célculo da massa especifica do ar, p,,-, 0s valores da pressao atmosférica,
P,:m, adquiridos ao iniciar cada ensaio, correspondem a unidade quilo pascal [kPa], foram
transformados para pascal [Pa]; em relacdo aos valores da temperatura dentro do tunel, T,
gue correspondem ao tempo de aquisicdo de 32s, estes, equivalem a grau Celsius [°C] e
foram alterados para a unidade Kelvin [K]; utilizou-se ainda a constante dos gases para o ar

seco, R, satisfazendo a 287,05J/kgK.

Os registros de pressdo atmosférica e de temperatura foram obtidos para
conformidade da massa especifica do ar para calculo da velocidade do vento. As
velocidades instantaneas do escoamento, em qualquer ponto do tlnel, ou melhor, no ponto
desejado junto ao modelo, foram obtidas com taxa de aquisicdo de 25Hz e tempo de
duragdo 32s. O alcance dos dados, de acordo com alvos para medicao, foi realizado por
meio de sonda de fio-quente, ensaio do escoamento. A partir dos registros das velocidades
nos sensores de fio-quente e dos dados pressao de referéncia, presséo dindmica, do tubo

de Pitot, foram calculados os coeficientes de velocidades, velocidade e turbuléncia.

5.4.2 Velocidade do vento no tunel para o ensaio de conforto do pedestre

A velocidade no tinel de vento para o ensaio de conforto do pedestre, velocidade de

referéncia, foi determinada por meio de diferenca de presséo, 4,,,, obtida da leitura de dois

pa
anéis piezométricos situados antes da secao de ensaios. A leitura dos dados de pressao foi
executada simultaneamente por meio do sistema de aquisicdo de dados de pressédo através
dos transdutores do Scanivalve e do micro mandmetro eletrdnico ManoAir 500, da marca
Schiltknecht. O Scanivalve fornece dados de pressdo para cada um dos anéis
piezométricos, enquanto que o ManoAir 500 mede a diferenca de pressdo entre os anéis,
podendo ainda medir, simultaneamente, a pressao atmosférica, a temperatura e a umidade

relativa do ar no interior do tunel.

Os dados adquiridos sdo medicdes de pressao, 4,,, dados dos anéis piezométricos,

pa
tomados como pressao de referéncia para o calculo da velocidade [m/s], estes, assumidos
como velocidade de referéncia do vento no tanel para os ensaios de conforto do pedestre,
para tanto se considerou a altura de referéncia, 160,00m, em escala real, apontado pela

Equacédo 12, consistindo:

Vier = |— Equacéo 12

Sendo que:
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q= koApa

Patm

T

Par = 0,0474 .

Entdo, a velocidade de referéncia para o pedestre é dada pela Equacao 13:

’2. Ky Apg T ~
Vref P) = m Equacéo 13

Onde:

q € a pressao dinamica, que equivale a 4,,;

Par € @ massa especifica do ar;

k, € a relacdo entre pressdo dinamica entre um determinado ponto do tinel e a
variagdo da pressao entre 0os anéis piezométricos, corresponde na mesa M-Il, para o vento

mar a 0,962, e para o vento terra a 1,138;
4,, € avariagdo de pressdo entre os anéis piezometricos [mmH0];
T é a temperatura dentro do tunel [K].

P,:m € @ pressdo atmosférica dentro do tanel [mmHg];

Para o célculo da massa especifica do ar, p,,-, 0s valores da pressao atmosférica,
P,:m, adquiridos ao iniciar cada ensaio para o pedestre, correspondem a unidade quilo
pascal [kPa], transformados para milimetro de mercurio [mmHg]; em relacdo aos valores da
temperatura dentro do tanel, T, que correspondem ao tempo de aquisicao de 16s, estes,

equivalem a grau Celsius [°C] e foram alterados para a unidade Kelvin [K].

A Figura 50 mostra em (a) os transdutores do Scanivalve, usados para leitura dos
dados de presséo decorridos dos anéis piezométricos, valores usados para o calculo da
velocidade de referéncia; em (b) o micro manémetro eletrénico ManoAir 500 da marca
Schiltknecht, usado para a leitura da diferenca de pressdo dos anéis piezométricos, e
obtencdo da temperatura dentro do tinel;, e em (c) o posicionamento dos anéis
piezométricos na parede do tunel. O barébmetro Novus/Huba, utilizado para a aquisicdo da
pressao atmosférica, também utilizados nos ensaios relacionados ao conforto do pedestre,

pode ser visualizado na Figura 49, p. 124, em (c).
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Figura 50: Em (a) os transdutores do Scanivalve; em (b) micro
manbémetro ManoAir 500 e em (c), o posicionamento dos anéis
piezométricos na parede do tunel.

As velocidades instantdneas do escoamento, em qualquer ponto do tunel, ou melhor,
no ponto desejado junto ao modelo, foram obtidas com taxa de aquisicdo de 25Hz e tempo
de duragédo 16s. O alcance dos dados, de acordo com alvos para medigéo, foi realizado para
0 ensaio de conforto do pedestre, por meio de sensores omnidirecionais, sondas de
pedestre. A partir dos registros das velocidades médias, vindos dos sensores
omnidirecionais e dos dados pressdo de referéncia, pressdo dindmica, dos anéis

piezométricos, foram calculados os coeficientes de velocidades.

5.4.3 Coeficiente de velocidades

O coeficiente de velocidade média, Cy,;, € um grupo adimensional, calculado a partir
dos dados de velocidades médias do vento no ponto estudado e de velocidades médias de
referéncia. Os pontos de medicéo correspondem, nos ensaios de escoamento® para a area,
as sete linhas, oito pontos para cada linha e a dez alturas para cada ponto; e, n0s ensaios

de conforto do pedestre®, as medidas em cada uma das trinta e seis posicdes

8 Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.2 ENSAIOS DE SIMULACAO DE
ESCOAMENTO DE CAMADA LIMITE, na parte 6.2.3 Malha para medi¢do da velocidade junto aos modelos, p.
138.

82 Conforme capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE PRESSAO
AO NIVEL DO PEDESTRE, na parte 6.3.3 Pontos de medicéo de pressdo ao nivel do pedestre, p. 151.
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instrumentadas. O Cy,, Equagéo 14, diz respeito a velocidade média atribuida para cada
ponto de medig&o, sobre a velocidade de referéncia, para os dois experimentos realizados,

assim exposta:

C v Equacéo 14

Onde:

V € a velocidade média do vento no ponto estudado, junto ao modelo, paralela ao

nivel do terreno, a uma altura determinada para o ensaio®® [m/s];

Vrer € a velocidade média de referéncia medida a altura de 160,00m em escala real

[m/s].

O coeficiente descrito, advindo de equacéo colocada em forma adimensional, é, por
conseguinte adimensional, ou nimero puro. Coeficientes sdo elementos importantes para a
correlagdo de dados experimentais, proporcionando andlises em menor escala, a partir de
modelos ensaiados, produzindo, igualmente, uma aproximagdo mais aperfeicoada do caso

estudado, relagédo do padrdo de adensamento e o conforto do pedestre.

5.4.4 Condicbes de vento ao nivel dos pedestres

Como critério para avaliar as caracteristicas do vento para o pedestre, ou melhor, ao
nivel dos pedestres, inclui-se a analise da velocidade média do vento verificada ao nivel do
pedestre, neste estudo, alcancada por meio dos ensaios em tanel de vento, a partir das
velocidades medidas no modelo. Para tanto, LAC/UFRGS segue critérios para aferir a
aceitacdo das condicdes de vento preditas pelos ensaios efetivados no tdnel de vento Prof.
Joaquim Blessmann, estes sdo indicados como critérios de conforto, e, relacionam a

atividade, o local e o nivel de conforto relativo.

No Quadro 10, p. 129, coloca-se as condi¢Bes utilizadas pelo laboratorio para analise
do conforto do pedestre, que indica quatro categorias para o nivel de conforto relativo,
sendo chamadas de perceptivel, toleravel desconfortavel e perigoso, e baseiam-se na

Escala Beaufort®* e tem como unidade o nimero de Beaufort®.

8 Conforme notas de rodapé 81 e 82, p. 127.
8 Conforme capitulo 3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS, ponto 3.3 ESCALA BEAUFORT, p. 58.
8 Conforme ANEXO C | ESCALA BEAUFORT, p. 331.
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NIVEL DE CONFORTO RELATIVO
ATIVIDADE LOCAL
Perceptivel Toleravel Desconfortavel Perigoso
CAMINHANDO PASSEIOS E 5 6 v 8
RAPIDAMENTE CALCADAS
PASSEIO,
PRATICANDO
ESPORTES,
ATIVIDADES DE ARENAS E 4 5 6 8
CARGA E PARQUES
DESCARGA,
ANDANDO DE
PATINS
PARADO,
SENTADO PARQUES E 3 4 5 8
(CURTA PRACAS
EXPOSICAO)
géﬁTAEgé RESTAURANTES
E TEATROS AO 2 3 4 8
(LONGé AR LIVRE
EXPOSICAO)
. = <1 OCORRENCIA | <1 OCORRENCIA | <1 OCORRENCIA
CRITERIO PARA ACEITACAO ° POR SEMANA POR MES POR ANO

Unidade: nimero de Beaufort. Temperatura > 10°C.

Quadro 10: Critérios de conforto utilizados pelo LAC para avaliar as
condi¢cBes de vento previstas.

A escala Beaufort indica velocidades do vento, relacionando-as a efeitos sobre a
natureza e as construcdes e sobre as pessoas. Os valores indicados para as respectivas
zonas cobertas pela Escala Beaufort, em sua versdo original, referia-se apenas a um
intervalo de tempo, em geral, caracterizado, por dez minutos ou uma hora. Adaptada ao uso
em terra, e posteriormente ao conforto de pessoas, possui descricdo propria, adaptada as
situacdes, os valores de velocidade estdo colocados para dez minutos, mas também,
aparece indicado entre parénteses a velocidade de rajada maxima sobre trés segundos,
para cada uma das zonas definidas. As velocidades séo colocadas para uma altura de dez
metros acima do solo, sendo que, ao nivel do pedestre as velocidades reduzem-se a cerca

de oitenta por cento (80%) dos valores prescritos.

O Quadro 11, p. 130, mostra os numeros de Beaufort relacionados aos valores de
velocidade atendendo a cada uma das zonas para dez metros de altura, mas também
coloca os valores reduzidos, que sao previstos para o nivel do pedestre, considerados para
dois metros de altura, sendo aplicada a reducao indicada. Os valores colocados no quadro
atentam ao numero de Beaufort de 0 a 9 e para velocidade de rajada maxima sobre trés

segundos.
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BEAUFORT 10 METROS 2 METROS
0 <0,5 <04
1 0,6-2,3 0,4-1,8
2 23-4.8 1,8-38
3 48-7,8 3,8-6,2
4 7,8-11,6 6,2-9,3
5 11,6 - 15,5 9,3-12,4
6 15,5-20,0 12,4 -16,0
20,0 -24,8 16,0 -19,8
24,8 - 30,0 19,8 -24,0
30,0 -35,5 240-28,4

Quadro 11: Correspondéncia entre nimeros de Beaufort, a 10m e ao
nivel do pedestre 2m, para rajada maxima sobre trés segundos.

Fazendo a leitura do Quadro 10, p. 129, e relacionando-as aos valores do Quadro
11, as informagbes apresentadas mostram como menor valor o numero de Beaufort 2,
preconizado como nivel de conforto relativo — perceptivel relacionado a atividade parado,
sentado (longa exposi¢éo), os locais indicados como referéncia, séo restaurantes e teatros
ao ar livre. Fazendo a leitura junto & escala Beaufort®® tem-se vento tipo brisa, a velocidade
para dois metros indicada varia entre 1,8m/s e 3,8m/s, e o efeito em pessoas é posto com a

expressao “O vento é sentido na face.”.

Ainda procedendo ao mesmo tipo de averiguacdo, envolvendo o Quadro 10, p. 129,
e Quadro 11, o maior valor encontrado relaciona-se ao numero de Beaufort 8, localizado
como nivel de conforto relativo — perigoso, para todas as atividades dispostas no quadro,
assim como, para todos os locais previstos. Em relagdo a escala Beaufort®”, enquadra-se
como ventania moderada, o critério de aceitacao para este nivel de conforto diz respeito a
menos de uma ocorréncia por ano, em relacdo a o efeito em pessoas é descrito como
“Geralmente é impossivel caminhar. Dificil equilibrar-se com rajadas fortes. Aumenta o

gemido do vento.”, a velocidade notada varia entre 19,8m/s e 24,0m/s.

8 Conforme ANEXO C | ESCALA BEAUFORT, p. 331.
87 Conforme ANEXO C | ESCALA BEAUFORT, p. 331.
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6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO

6.1 ENSAIOS REALIZADOS NO TUNEL DE VENTO PROF. JOAQUIM
BLESSMANN

Os ensaios ocorreram em duas etapas, inicialmente foram realizados experimentos
relacionados ao escoamento para a area através de medi¢gBes de velocidades instantaneas
ao longo dos modelos, M1 e M2, sem e com a presenca de edificios altos, situacdo anterior
a 2005 e situacdo atual; respectivamente, para dois rumos de vento, 90° e 150°, em um total
de 2.240 medicdes, sendo 560 medi¢cbes por situagcdo ensaiada. Em segunda etapa
realizaram-se experimentos relacionados a medi¢gfes especificas ao nivel do pedestre, da
mesma forma, para as duas situacfes pesquisadas, M1 e M2, sendo feitas tomadas em 36
pontos, e para 24 dire¢des de vento, em um total de 1.728 medi¢fes, sendo 864 por ensaio.

De maneira esquematica a Figura 51 e a Figura 52, p. 132, ilustram o0s ensaios realizados.

[ESCOAMENTO ] M1

*RUMO 900: 7 LINHAS, CADA LINHA 8 PONTOS, CADA PONTO 10 ALTURAS

560 MEDICOES
«RUMO 150°; 7 LINHAS, CADA LINHA 8 PONTOS, CADA PONTO 10 ALTURAS

560 MEDICOES

[ESCOAMENTO ] M2

*RUMO 900: 7 LINHAS, CADA LINHA 8 PONTOS, CADA PONTO 10ALTURAS

560 MEDICOES
«RUMO 150°: 7 LINHAS, CADA LINHA 8 PONTOS, CADA PONTO 10ALTURAS

560 MEDICOES

Figura 51: |llustragdo resumo dos ensaios relacionados ao
escoamento para a area.
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PEDESTRE

M1 M2

*INCIDENCIA 0°
*INCIDENCIA 15°
*INCIDENCIA 30°
*INCIDENCIA 45°
*INCIDENCIA 60°
*INCIDENCIA 75°
*INCIDENCIA 90°
*INCIDENCIA 105°
*INCIDENCIA 120°
*INCIDENCIA 135°
*INCIDENCIA 150°
*INCIDENCIA 165°
*INCIDENCIA 180°
*INCIDENCIA 195°
*INCIDENCIA 210°
*INCIDENCIA 225°
*INCIDENCIA 240°
*INCIDENCIA 255°
*INCIDENCIA 270°
*INCIDENCIA 285°
*INCIDENCIA 300°
*INCIDENCIA 315°
*INCIDENCIA 330°
*INCIDENCIA 345°

36 PONTOS
POR ANGULO

864 MEDICOES

*INCIDENCIA 0°
*INCIDENCIA 15°
*INCIDENCIA 30°
*INCIDENCIA 45°
*INCIDENCIA 60°
*INCIDENCIA 75°
*INCIDENCIA 90°
*INCIDENCIA 105°
*INCIDENCIA 120°
*INCIDENCIA 135°
*INCIDENCIA 150°
*INCIDENCIA 165°
*INCIDENCIA 180°
*INCIDENCIA 195°
*INCIDENCIA 210°
*INCIDENCIA 225°
*INCIDENCIA 240°
*INCIDENCIA 255°
*INCIDENCIA 270°
*INCIDENCIA 285°
«INCIDENCIA 300°
*INCIDENCIA 315°
«INCIDENCIA 330°
*INCIDENCIA 345°

36 PONTOS
POR ANGULO

864 MEDICOES

Figura 52: llustracdo resumo dos ensaios relacionados ao pedestre
para a area.

Nos itens que seguem, se discorre acerca dos ensaios de maneira segmentada,
iniciando pelos ensaios relacionados ao escoamento de camada limite e prosseguindo com
os relativos ao conforto do pedestre. Discutem-se questdes proprias de cada experimento,
incluindo, caracterizagéo, instrumentos de medicéo, localizacdo dos pontos para medi¢do da

velocidade, calibracdo e descricdo dos ensaios.

6.2 ENSAIOS DE SIMULACAO DE ESCOAMENTO DE CAMADA LIMITE

Os ensaios relacionados ao escoamento para a area foram realizados com o0s
modelos®®, M1 e M2, mais mesa auxiliar, disposta dos lados da mesa principal, no sentido

longitudinal do tunel, eixo y. Cada um dos modelos foi posicionado considerando dois

8 Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.2 MODELOS ENSAIADOS, p. 109.
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angulos de incidéncia do vento, 90° e 150° ambos relacionados ao norte verdadeiro, ou
geografico. O vento simulado corresponde a duas diferentes categorias de rugosidade do
terreno, estas estdo diretamente relacionadas aos rumos de vento estudados. Considerando
para a incidéncia de vento 90° — vento mar, tendo o valor do expoente p=0,11, que

89
I

corresponde a Categoria 1% de rugosidade; e para o rumo 150° — vento terra, o expoente

utilizado equivale a p=0,23, valor alocado entre as Categorias Ill e IV*° de rugosidade.

6.2.1 Caracteristicas dos ensaios

Resumidamente, sdo colocadas no Quadro 12 as partes envolvidas nos
procedimentos adotados para cada experimento, relacionando-as, sao ainda expostas as
caracteristicas dos modelos ensaiados. Os aspectos mostrados neste quadro sao também
visualizados na Figura 53, p. 134, na qual, se exibe os dois modelos no tanel de vento, cada
um disposto para as duas incidéncias de vento estudadas, destacando o0 uso e
posicionamento de mesa auxiliar em relacio a mesa principal, esta acrescenta
longitudinalmente, eixo y, 0,57m a mesa principal, que conta com 1,28m, totalizando 1,85m,

quando usada apenas uma mesa auxiliar junto a mesa principal.

A DIMENSOES MESA
MODELO 'IANNC(?I})JIE_ISC[I)AE\ MESA AUXILIAR VENTO PARTICULARIDADES DO
t PRINCIPAL | [sentido do |SIMULADO MODELO
[m] vento]
uma mesa a e
90° @=1.28m sotavento ven}o mar edlflgagoes com altura
p=0,11 méaxima de 6,00m
M1 (+0,57m)
uma mesa a e
150° @=1,28m sotavento vent_% t;éra edmgiﬁgzs dgogn Oglrt#ra
(+0,57m) p=5 '
poucas edificacbes com
uma mesa a altura maxima de 6,00m e
90° ?=1,28m sotavento ven_tg Tlar grande maioria com alturas
(+0,57m) p=5 variando entre 30,00m e
M2 __ 180,00m
edificios a poucas edificagbes com
barlavento e altura méxima de 6,00m e
150° ?=1,28m uma mesa a vent:c())tze?:ra grande maioria com alturas
sotavento p=5 variando entre 30,00m e
(+0,57m) 180,00m

Quadro 12: Atributos dos modelos, M1 e M2, distintivos das

condi¢des ensaiadas e peculiaridades dos modelos.

8 Conforme ABNT (1988, p. 8).
% Conforme ABNT (1988, p. 8).

%t Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO
NATURAL SIMULADO, p. 114.
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- oWl M
Figura 53: Modelos ensaiados; em (a) detalhe de M1 para 90°, em
destaque mesa auxiliar a sotavento; em (b) M1 para 150°, mostrando
em primeiro plano mesa auxiliar a sotavento; em (c) M2 para 90°,
presenca da mesa auxiliar a sotavento; e em (d) e (e) M2 para 150°,

edificios colocados a barlavento e detalhe mesa auxiliar a sotavento,
respectivamente.

Convencionou-se, nesta pesquisa, para os ensaios de simulacdo de escoamento de
camada limite realizados para os modelos M1 e M2, considerando as incidéncias de vento

90°% e 150°, a partir da inclusé@o destas informacdes, denominar, definindo-os como:
a) M1.90% identifica o ensaio de escoamento realizado para o modelo M.1,
considerando a incidéncia de vento 90°%

b) M1.150% relaciona o ensaio de escoamento efetivado para o modelo M.1,
atendendo a incidéncia de vento 150°;

c) M2.90% abrange o ensaio de escoamento concretizado para o modelo M.2,
para a incidéncia de vento 90°

d) M2.150°% compreende o ensaio de escoamento realizado para o modelo M.2,
considerando a incidéncia de vento 150°.
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A é&rea ensaiada varia conforme o modelo e a incidéncia do vento aplicada, esta diz
respeito a porgdo levada aos ensaios em tunel de vento, como dito é variavel. Na Figura 54,
mostra-se 0 esbogo da area estudada, em fungéo da area ampliada, sendo marcado o
perimetro ensaiado por linha na cor laranja. Tém-se duas situagdes, definidas para cada um
dos angulos de incidéncia vento considerados, estas correspondem, a 90° e 150° com
alcance de 424.918,53m° (42,49ha) e 328.245,59m° (32,82ha), respectivamente. E
importante colocar, que para o rumo de vento 150°, a area ensaiada, corresponde a
alinhamento definido pela incidéncia do vento, fato que estende a &rea ensaiada, a por¢céo
do bairro Cabo Branco que nao é objeto deste estudo, portanto, no espaco ponderado ndo

consta nenhuma edificagcdes, convém apenas, para composi¢cdo do modelo no tunel.

AREA NAO N AREA AREA NAO N

AREA ESTUDADA | ESTUDADA

ENSAIADA

424,918,530
(42,49n0) 4

328.245,50m’
(32,82ha)

REFERENCIA DA REFERENCIA DA

MESA M-Il DO ENSAIADA MESA M-Il DO
TUNEL DE VENTO TUNEL DE VENTO

(a) (b)

Figura 54: Area ensaiada, em (a), para os ensaios M1.90° e M2.90°;
e em (b), para os ensaios M1.150° e M2.150°.

Pela apreciacdo da Figura 54, percebe-se a marcagéo da area excluida da pesquisa,
area ndo estudada, a nordeste, que corresponde a barreira do Cabo Branco e ao bairro
Cabo Branco, assim como, parte da area ampliada de pesquisa, mas que foi descartada,
area nao ensaiada. Sendo esta Ultima, diferenciada para cada um dos angulos de incidéncia
do vento, mostrada em (a) e (b) na mesma imagem, para o rumo 150° o limite sul, foi
delimitado considerando a presenca de edificacdes, ndo sendo estendida até o contorno da
area ampliada. Nesta mesma imagem, encontra-se também marcado, a projecdo dos
angulos de incidéncia do vento, em (a) 90° e em (b) 150°.
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Os ensaios compdem-se de mesa principal mais mesa auxiliar, mais edificagbes
correspondentes aos ensaios, sendo quatro situagbes, mostradas na Figura 53, p. 134,
através de detalhes. As edificagbes estdo inseridas nas mesas de ensaio que contem a
marcacdo da malha urbana correspondente aos limites ensaiados, sendo, para M1.90° e
M2.90°, 28 quadras; e para M1.150° e M2.150° 27 quadras, no Quadro 13, s&o
apresentadas a composicdo de cada ensaio, no que diz respeito as edificacdes presentes e
suas alturas.

NUMERO DE EDIFICA(;OES
ENSAIOS 1 2 3 4 mais de 4 | TOTAL
pavimento | pavimentos | pavimentos | pavimentos | pavimentos
mesa
M1.90° principal 9 9 0 0 0 18
’ mesa
28 quadras| gyxiliar 2 4 0 0 0 6
TOTAL 24
mesa
M1.150° principal 9 9 0 0 0 18
' mesa
27 quadras auxi?iar 2 1 0 0 10 3
TOTAL 21
mesa
M2.90° principal 9 9 0 1 14 33
' mesa
28 quadras auxi?iar 2 4 0 0 5 11
TOTAL 44
mesa
M2.150° principal 9 9 0 1 14 33
’ mesa
27 quadras| guxiliar 2 1 0 0 8 11
TOTAL 44

() corresponde a base de edificagbes com mais de quatro pavimentos.

Quadro 13: Identificacdo do quantitativo e da tipologia das
edificacdes por ensaio, sendo, M1.90°, M1.150°, M2.90° e M2.150°.

Como ja mencionado, os modelos que compde 0s experimentos, representam duas
fases de ocupacgéo da area estudada, sendo cada um dos modelos ensaiados para duas
direcdes de vento, 90° e 150°, simulando quatro situacdes, quatro ensaios, anteriormente
identificados. As velocidades instantaneas do vento foram obtidas com taxa de aquisicdo de
25Hz, variando, apenas, a intensidade de turbuléncia, em funcéo do vento simulado®. Os
ensaios realizados permitem a comparacdo entre as duas situacdes estudadas, ou seja,

permite estudar as alteracbes no escoamento em funcdo da vizinhanca, padrdo de

% Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO

NATURAL SIMULADO, p. 114 e ANEXO H | RUGOSIDADE DO TERRENO, p. 341.
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adensamento, diante das modificacbes ocorridas, para dois rumos de vento, o

predominante, e, dentre os mais frequentes, o de menor intensidade.

6.2.2 Instrumentos de medicao

As medi¢bes para construgdo dos perfis de velocidades foram aferidas pela
utiizacdo de anemodmetro de fio quente, pois, tratando-se de escoamento considerado
turbulento faz-se necessario a emprego de instrumento de alta velocidade de resposta,
praticamente instantanea. A técnica de anemometria a temperatura constante consiste no
uso de uma sonda de filamento de di@metro muito pequeno, que fica exposto ao
escoamento do fluido, e que tem grande velocidade de resposta, alta sensibilidade e pouca

interferéncia no escoamento.

Foi utilizado para aquisicdo dos dados o sistema de medicdo anembémetro de fio
gquente, Dantec Dynamics, em conjunto com suportes para sonda, sonda — fio quente ou
ponta de prova, bem como, o uso do coordindmetro, que permite o deslocamento da ponta
de prova colocada em suporte, posicionando-a junto ao modelo, inseridas no fluxo. A sonda
usada nos ensaios trata de fio quente modelo 55P11-fio reto. Em relagdo ao programa
computacional, utilizou-se para obtencdo dos dados o StreamWare Dantec Dynamic. A
Figura 55 ilustra os equipamentos acima descritos e que fazem parte da instrumentagéo
deste ensaio.

Figura 55: Em (a) anemémetro; em (b) suporte para posicionamento
da sonda; em (c) sonda — fio quente ou ponta de prova.

Como discorrido, fez-se necessario também o uso de coordindmetro, utilizando-se o

do tipo manual, posicionador de sensores, assegurando a insercdo adequada da sonda
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junto ao modelo, podendo capturar os dados requeridos. Na Figura 56 pode ser visualizado
o coordindmetro, assim como, as sondas utilizadas para as aquisi¢cdes, posicionadas no

suporte de sonda, e inseridas na camara de ensaios do tunel de vento.

Figura 56: Em (a) coordinbmetro posicionado para ensaios; e em (b)
par de sonda — fio quente em suportes, fixadas na haste do
coordindmetro para realizagdo dos ensaios.

O posicionamento dos instrumentos de medi¢éo junto ao modelo segue distribuicdo
por meio de malha irregular, composta por pontos de medicdo lancados na extensdo do
modelo, eixos x e y, assim como no eixo z, por meio de dez alturas, abrangendo a area
ensaiada, e considerando a mesma proposta de distribuicdo para os quatro ensaios, M1.90°,
M1.150°, M2.90° e M2.150°.

6.2.3 Malha para medicao da velocidade junto aos modelos

A proposta para posicionamento dos pontos de medicdo corresponde a uma malha,
composta por sete linhas, Linha I, Linha II, Linha Ill, Linha IV, Linha V, Linha VI e Linha VI,
denominadas respectivamente por LI, LII, LI, LIV, LV, LVI e LVII, distribuidas no eixo
longitudinal da secdo de ensaios, eixo y. Considerando o conjunto, sentido do vento —
modelo, a LI é a primeira, e a LVIlI a ultima, considerando o mesmo eixo da se¢édo de

ensaios. Cada uma das linhas conta com quatro posicfes, sendo cada uma das posi¢cées
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composta por dois pontos, em um total de oito pontos, estes sdo chamados de P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7 e P8, desenvolvidos no eixo transversal, estando os pontos P1 e P8
proximos as paredes do tunel, Figura 57 encontra-se identificadas as linhas e os pontos, e
para estes, sdo representadas as alturas medidas.

®
®
®
®
®
®
®

1.85m

PAREDE DO TUNEL

1.28m

0,185 0.13/0,130.130.130,130,13 0,13 0,18"

VISTA TRANSVERSAL

i 10 ALTURAS !

MEDIDAS EM
METROS NA
ESCALADO
MODELO 1:400

VISTA LONGITUDINAL

Figura 57: Planta e vistas, longitudinal e transversal, representando o
modelo no tunel, mesa M-I, destaca-se a malha proposta para
aquisicdo de dados, linhas, pontos e alturas, modelos M1 e M2.

Para cada um dos pontos foram realizadas 10 medi¢des, no eixo vertical, eixo z, pelo
meio de dez diferentes alturas, 20mm, 40mm, 60mm, 80mm, 100mm, 120mm, 170mm,
220mm, 300mm e 400mm, dimensdes no modelo, na escala de 1:400, nomeadas como H1,
H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9 e H10, seguindo a mesma ordem. O posicionamento dos
pontos foi determinado na inten¢éo de envolver todo o modelo, ao marcar a configuragéo
proposta no modelo, necessitou-se de ajustes, construindo assim uma distribuicdo em
malha irregular, embora baseada na configuragéo proposta, que se mostra regular, revelada
na Figura 57. Os desvios, em relacdo a malha proposta, devem-se a existéncia de
edificacOes, impossibilitando o posicionamento exato, obtendo-se entdo, uma disposicao
ndo uniforme, visualizada para o modelo M1, ensaios M1.90° e M1.150°, Figura 58, p. 140, e
para 0 modelo M2, ensaios M2.90° e M2.150° na Figura 59, p. 140.
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UM PAVIMENTO

DOtS PAVIMENTOS

TRES PAVIMENTOS
QUATRO PAVIMENTOS
CINICO OU MAIS PAVIMENTOS

Figura 58: Planta com posicionamento dos pontos para medi¢ao para
o modelo M1, em (a) representacdo para o rumo de vento 90°
M1.90°% e em (b) representacdo para o rumo de vento 150°, M1.150°.

UM PAVIMENTO
DOS PAVIMENTOS
TRES PAVIMENTOS Mo‘w
QUATRO PAVIMENTOS

CTINCO OU MAIS PAVIMENTOS

Figura 59: Planta com posicionamento dos pontos para medi¢ao para
o modelo M2, em (a) representacdo para o rumo de vento 90°
M2.90°% e em (b) representacdo para o rumo de vento 150°, M2.150°.
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As representacdes junto aos modelos, M1 e M2, exibidas na Figura 58, p. 140, e na
Figura 59, p. 140, considerando os quatro ensaios realizados, dois para cada modelo,
M1.90°, M1.150°, M2.90° e M2.150°, indicam a malha de posicionamento da sonda junto ao
modelo, que correspondem aos pontos de medicdo, também, encontram-se, as posi¢cdes
das linhas em relacdo ao sentido do vento, j& identificadas anteriormente. Em relagdo ao
posicionamento dos pontos, cuidou-se para que fosse resguardada uma distancia minima
destes no eixo transversal, ou eixo x, das paredes do tunel, principalmente em relacdo aos
pontos P1 e P8, para que fosse coberto ao maximo o modelo sem que a presenca das

paredes do tunel interferisse na precisdo dos dados obtidos.

6.2.4 Ensaio “teste zero”

Antes de iniciar cada ensaio, com 0s instrumentos posicionados, e equipamentos
conectados faz-se imprescindivel a calibragédo, assegurando a confiabilidade dos aparelhos,
e, por conseguinte dos dados obtidos. No processo de calibracdo envolve-se aquisicdo de
dados de controle, ajuste da precisdo de instrumentos e aquisicdo de dados de referéncia,
“teste zero”, Figura 60 mostra dispositivos de leitura e aquisicdo de dados.

Figura 60: Aparelhos de leitura e aquisicdo de dados, em (a)
bardbmetro eletrénico; em (b) higrémetro analdgico; e em (c) conjunto
de aquisicdo de dados, destacando dois micro mandmetros
eletronicos ManoAir 500.
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Estdo envolvidos neste procedimento os equipamentos, dois micro mandmetros

eletronico ManoAir 500 da marca Schiltknecht, barbmetro eletrébnico Novus/Huba,

higrometro anal6gico Hygro, assim como, todo o conjunto de instrumentos e sistema de

aquisicdo de dados, Figura 60, p. 141. O processo de calibragdo, nomeado ensaio “teste

zero” delineia-se considerando as a¢des que seguem:

a)

b)

f)

9)

verificacdo da precisdo do micro mandmetro eletrénico ManoAir 500 para
registro dos dados obtidos pelo Pitot Prandtl, D,,, devendo ser de no maximo

0,03 da unidade de aquisicdo [kPa];

verificacdo da precisdo do micro manbmetro eletrbnico ManoAir 500 para
obtencgdo dos valores de diferenca de pressdo, 4,,, alcancados pela leitura
de dois anéis piezométricos situados na entrada da secdo principal de

ensaios, que deve ser de no maximo 0,03 da unidade de aquisicdo [mmH,O];

conformagdo do tempo de aquisicdo de dados para os dois micro
mandmetros eletrdnicos ManoAir 500, marcando para cada um deles o tempo

corresponde a 32 segundos (32s);

averiguacao da pressao atmosférica, P,;,,, por meio de barédmetro eletrénico,
unidade de medida [kPa];

comprovacdo da umidade do ar pelo meio de higrémetro analdgico, unidade
de medida [%];

constatacdo da temperatura dentro do tunel de vento pelo meio de micro
mandmetro eletrdnico ManoAir acionando a tecla “Temp”, unidade de medida
[°CI,

realizacdo do “teste zero”, considerando os dados coletados, ajuizados em d),

e) e f), todos os instrumentos posicionados e todo o sistema de leitura e

aquisicao ativados, inicia-se pela:

e geracao da partida do inversor, acionando o bot&do apropriado;

e aplicagédo da frequéncia de 25Hz, espera-se até estabilizar antes de passar
a outra acao;

o obtencdo de dados através do sistema de aquisicdo de dados, em iniciar, e
nos micro manémetros ManoAir 500, através da tecla “Start”;

e anotacdo dos dados de D,, e 4,,, assim como a informacdo da
temperatura, dentro do tunel, em planilha propria, ao final do tempo de
aquisicao de 32s;

o finalizacdo do ensaio com a certificacdo da concluséo da digitacdo e envio
dos dados obtidos pelos sensores de fio quente ao sistema por meio dos
programas aquisicao.
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O ensaio inicial, denominado de “teste zero”, ocorre a cada linha verificada, sendo
sete por experimento, este procedimento permite a averiguacdo do processo de medicao,
oferecendo confiabilidade aos valores adquiridos, bem como, garantido a compatibilizacéo
das medicbes. Para o “teste zero”, assim como, para todos 0s ensaios relacionados ao
escoamento de camada limite, as velocidades instantaneas do vento foram obtidas com taxa
de aquisicdo de 25Hz e tempo de aquisicdes de 32s, em um total de 64.000 medicbes,
sendo realizadas 2.000 aquisi¢cbes por segundo.

6.2.5 Descricdo dos ensaios

Os ensaios relacionados a simulacdo de escoamento de camada limite para os
modelos estudados, M1 e M2, foram principiados pelo posicionamento do modelo, sobre
mesa M.II, considerando a incidéncia de vento a ser ensaiada, além de dispor o modelo de
maneira que o0 acesso pelo posicionador de sodas, fixado no coordinbmetro possa atingir a
marcacgao referente a Linha I, posicdo um. Antes de iniciar, também foram ponderadas
guestbes relacionadas ao tipo de vento simulado, turbuléncia e rugosidades especificas,
através de dispositivos de simulagéo e elementos de rugosidades, inseridos na caAmara de

simuladores e no piso do tunel, respectivamente.

Entdo, modelo posicionado, elementos de simulacdo do vento dispostos, par de
sondas preparadas, na marcagéo correspondente a LI.P1 e a LI.P2, os instrumentos todos
posicionados, todo o sistema de leitura e aquisicdo ativados, e, logo apdés o “teste zero”,
inicia-se a aquisicdo de dados para a linha LI. Principia-se em LI.P1 e LI.P2, e altura
correspondente a H1, registra-se ainda que, a partir deste posicionamento foram adquiridos
dados para as demais alturas determinadas, sendo, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9 e H10,

simultaneamente para os dois pontos.

Seguindo ainda o mesmo ensaio, agora para a posi¢do dois, LI.P3 e LI.P4,
posicionando o par de sondas nas marcagfes correspondentes, depois movendo-as para
atingir as dez alturas convencionadas, uma por vez, considerando a mesma taxa e tempo de
aquisicdo. Continua, igualmente, para a posicao trés, LI.P5 e LI.P6, e posicdo quatro, LI.P7
e LI.P8, também considerando as alturas determinadas. As aquisicdes para cada altura
foram obtidas com tempo de duragéo de 32s e as velocidades instantaneas do vento foram
com taxa de aquisicdo de 25Hz, sendo assim para todos os dados obtidos nos quatro

experimentos realizados.

Finalizando a LI, procede-se novamente o posicionamento da mesa, movendo-a

unicamente no eixo longitudinal do tunel, para que as sondas alcancem a posi¢cao um de LI,
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deste modo, repete-se a mesma instrucao discorrida para a LI, em seguida para LIlI, LIV,
LV, LVI, finalizando o experimento com LVIIl. Para cada par de pontos, que equivalem a
1.120 pares, sdo assinaladas informa¢des em planilha propria, adquiridas através dos dois
micro mandmetros ManoAir 500, assim como, certifica-se da finalizacdo do processo de
aquisicao de dados, anotando e assegurando-se:

a) do valor correspondente a Dy,;
b) do dado adquirido para 4,,;

c) dainformacao acerca da temperatura, dentro do tanel;

d) da nota de finalizacdo do ensaio com a certificacdo da concluséo da digitagéo

dos dados adquiridos pelo sensores de fio quente;

e) do envio dos dados ao sistema por meio dos programas aquisi¢cao.

Ressalta-se que para cada rumo de vento ensaiado o modelo foi girado, buscando o
angulo correspondente a incidéncia de vento estudada, para s6 depois, ser ajustada a mesa
auxiliar, assim como, o0 posicionamento dos blocos representativos das edificacdes
compreendidas pela area ensaiada, contidos na area correspondente a esta mesa. Bem
como foram instalados os elementos geradores de turbuléncia e rugosidades adequados.
Observa-se que todo o processo relatado compfe todo o conjunto, que envolve linhas,
pontos e alturas, de cada um dos quatro experimentos, anteriormente nomeados, M1.90°,
M1.150°, M2.90° e M2.150°.

6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE PRESSAO AO NIVEL DO PEDESTRE

Os ensaios relacionados ao pedestre foram, da mesma maneira que para 0 0S
ensaios de escoamento de camada limite, concretizados com base nos modelos®, M1 e M2.
Houve também a utilizacdo de mesa auxiliar, nesta ocasido, disposta em ambos os lados da
mesa principal, sentido longitudinal do tunel, sentido da diregdo dos ventos, embora em
muitos casos sem a presenca de edificagfes, dispondo-se, exclusivamente, para manter a
uniformidade do escoamento que atinge os pontos de medicdo. Os modelos foram
ensaiados para vinte e quatro diferentes angulos de incidéncia do vento, dispostos a cada
quinze graus, sendo, o vento simulado correspondendo a duas diferentes categorias de

rugosidade do terreno, considerando para a incidéncia do vento mar, o valor do expoente

% Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.2 MODELOS ENSAIADOS, p. 109.
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p =0,11, que corresponde a Categoria 1%

de rugosidade; e para a incidéncia do vento terra,
o expoente utilizado equivale a p =0,23, valor alocado entre as Categorias Ill e IV*® de

rugosidade.

6.3.1 Caracteristicas dos ensaios

As partes envolvidas nos procedimentos adotados para cada experimento, estdo
dispostas, no Quadro 14 e na Figura 61, p. 146, incluindo angulos de incidéncia do vento

ensaiados, disposicdo da mesa auxiliar e vento simulado, relacionando-as, sdo ainda

colocados os atributos dos modelos ensaiados, destaca-se a presenca da mesa auxiliar.

A DIMENSOES MESA
MODELO 'IA\NNC?E)JIE_ISCEI)AE\ MESA AUXILIAR VENTO PARTICULARIDADES
t PRINCIPAL | [sentido do |SIMULADO® DO MODELO
[m] vento]
duas mesas,
0°, 15°, 30°, 45°, &=1 28m abarlavento | vento mar edificagdes com altura
60°, 75°, 90° : e a sotavento p=0,11 méaxima de 6,00m
(+1,14m)
0 0 0
M1 1050, 1200, 1350,
1507, 1657, 180, duas mesas,
195°, 210°, 225°, Z=1.28m abarlavento | ventoterra | edificacdes com altura
240°, 255°, 270°, : e a sotavento p =0,23 méxima de 6,00m
285°, 3900, 30150, (+1,14m)
3307, 345
duas mesas poucas e,di.ficagﬁes com
0°, 15°, 30°, 45°, _ abarlavento | vento mar | 2tura maxima de 6,00m
60°, 75°, 90° @=1,28m e a sotavento p=0,11 € grande maioria com
’ ’ (+1,14m) ’ alturas variando entre
' 30,00m e 180,00m
M2 105°, 120°, 135°, poucas edificacdes com
150°, 165°, 180°, duas mesas, o
195°, 210°, 225°, Z=1.28m abarlavento | vento terra agur?awfg'm;gﬁfég?nm
240°, 255°, 270°, - e a sotavento p =0,23 Ig oy
585 300°. 315° (+1,14m) alturas variando entre
3’300 3’450 ’ ’ 30,00m e 180,00m

Quadro 14: Caracteristicas dos modelos, M1 e M2, particularidades
das condi¢des ensaiadas e peculiaridades dos modelos.

Como dito antes, os aspectos mostrados no Quadro 14, relacionam-se com a Figura
61, p.145, na qual, sdo apresentados os dois modelos no tinel de vento cada um para duas
incidéncias de vento estudadas, constituindo, M1 para 90°, M1 para 105°, M2 para 90° e M2

para 255° destacando o uso e posicionamento de mesa auxiliar em relagdo a mesa

% Conforme ABNT (1988, p. 8).
% Conforme ABNT (1988, p. 8).

% Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO
NATURAL SIMULADO, p. 114.
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principal, esta acrescenta longitudinalmente, eixo y, 0,57m para cada lado da mesa
principal, que conta com 1,28m, totalizando 2,42m, considerando o uso de duas mesas

auxiliares junto a mesa principal.

Figura 61: Modelos ensaiados visando o conforto do pedestre,
destacando o uso da mesa auxiliar; em (a) M1 para 90° em (b) M1
para 105°% em (c) M2 para 90°% e em (d) M2 para 255°, presenca de
modelos representativos de edificagcbes sobre mesa auxiliar.

Convencionou-se, nesta pesquisa, chamar os ensaios de tomadas de pressdo ao
nivel do pedestre realizados para os modelos M1 e M2, como M1.CP e M2.CP. Cada
modelo foi ensaiado para vinte e quatro incidéncias de vento, a cada 15° a partir da
determinacdo da incidéncia 0°, marcadas no sentido anti-horario. De modo simplificado
indica-se aqui os quarenta e oito ensaios realizados, identificando-os como dois conjuntos,

séo ainda anotadas as incidéncias de vento estudadas para cada experimento:

a) M1.CP (0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180Q°
195° 210°, 225° 240° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 345°: identifica o

ensaio de tomadas de pressao para o pedestre realizado para o modelo M.1;
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b) M2.CP (0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°
195°, 210°, 225°, 240°, 255°, 270°, 285°, 300°, 315°, 330° 345°): identifica o

ensaio de tomadas de pressao para o pedestre realizado para o modelo M.2.

Para os ensaios relacionados ao pedestre, além do contorno definido pela referéncia
da mesa auxiliar, pode-se identificar duas abrangéncias especificas, demarcac¢des que se
ajustam a circunvizinhanca tomada por edificacbes e que se correlacionam aos modelos, ou
seja, cada uma das situacdes estudadas atravées de M.1 e M.2. A abrangéncia da area
ensaiada, considerando a presenca de edificios, altera-se conforme o modelo ensaiado,
contorno na cor laranja para M1.CP, e na cor vermelho para M2.CP, estes contornos sao

visualizados na Figura 62.

285° 3oo' 315

Figura 62: Alcance da area, presenca de edificios para os
experimentos relacionados ao pedestre, M1.CP, contorno laranja e
M2.CP, contorno vermelho.

Lembrando que a area ensaiada para o pedestre envolve o perimetro referente a
mesa auxiliar, identificada como &area estudada, que tem 563.316,85m? (56,33ha), e como
nos ensaios de escoamento de camada limite, as areas que correspondem a barreira do
Cabo Branco e o bairro Cabo Branco ndo foram estudadas. Referindo-se ao experimento
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M1.CP, sdo consideradas situacfes anteriores de ocupag¢do nas quais percebia-se
claramente o espagamento das edificagbes, sendo o contorno da area edificada, mais
restrito, com limite préximo a 152.804,60m? (15,28ha) e perimetro de 1.933,57m, enquanto
gue para M2.CP, representativo da situacdo atual, tem-se a ampliacdo da area adensada,
contando com 290.552,92m? (29,05ha) e perimetro de 2.995,49m.

Os ensaios compdem-se de mesa principal mais mesa auxiliar, mais edificagbes
correspondentes as situacdes ensaiadas, sendo duas circunstancias, mostradas na Figura
62, p. 147. As edificacBes estdo inseridas nas mesas de ensaio, que se encontram com a
marcagdo do arruamento correspondente ao contorno ensaiado, sendo o adensamento
limitado para M1.CP a 12 quadras, tendo em 9 a presenca de edificacoes; e para M2.CP a
25 quadras estando 20 com edificios, no Quadro 15, apresenta-se a composi¢do de cada

experimento, no que diz respeito ao quantitativo das edificagdes presentes e suas alturas.

NUMERO DE EDIFICACOES
ENSAIOS 1 2 3 4 mais de 4 | TOTAL
pavimento | pavimentos | pavimentos | pavimentos | pavimentos
mesa
v 3 10 0 0 0 13
principal
M1.CP mesa
9 quadras | ayxiliar 0 0 0 0 0 0
TOTAL 13
mesa
S 3 10 0 1(*) 14 28
principal
M2.CP mesa
20 quadras auxiliar 0 0 0 0 10 10
TOTAL 38

(*) corresponde a base de edificagdo com mais de quatro pavimentos.

Quadro 15: Identificacdo do quantitativo e da tipologia das
edificacbes por ensaio, sendo, M1.CP e M2.CP, considerando
apenas as quadras ocupadas por edificacoes.

Sabe-se que os modelos estudados, representam duas épocas de ocupacado da area
pesquisada, sendo que para o experimento relacionado ao conforto do pedestre, os modelos
foram ensaiados para vinte e quatro direcdes de vento, cada, compondo um ensaio para
cada modelo, ja identificados. Da mesma maneira que para os ensaios de escoamento, para
0s ensaios de pedestre, as velocidades instantaneas do vento foram obtidas com taxa de
aquisicdo de 25Hz, variando, apenas, a intensidade de turbuléncia, em funcdo do vento

simulado”. Os ensaios realizados admitem a comparacdo entre as duas situacoes

" Conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO
NATURAL SIMULADO, p. 114 e ANEXO H | RUGOSIDADE DO TERRENO, p. 341.
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ensaiadas, permitindo, a verificacdo da interferéncia da ocupacao, da area pesquisada, no
conforto do pedestre, diante das modificagBes ocorridas.

6.3.2 Instrumentos de medicao

Para as tomadas de pressdo para o pedestre, cada modelo ensaiado, foi
instrumentado com 36 pontos de tomadas de pressdo distribuidos no centro do modelo,
fixadas diretamente na mesa de ensaios. O instrumento utilizado trata-se de sensor
omnidirecional, sensor tipo Irwin, ou sonda de pedestre, que realiza medi¢des de pressao ao
nivel do pedestre e ao nivel do solo. Na Figura 63 podem ser vistas as sondas locadas no

modelo encontra-se destacada por circulo na cor laranja a sonda 32.

Figura 63: Os 36 sensores omnidirecionais posicionadas no modelo,
destacando a sonda 32.

As tomadas de pressdo obtidas através dos sensores tipo Irwin, foram conectadas
através de mangueiras de PVC de didmetro externo — d de 1,50mm (0,015m), didmetro
interno — d; de 1,00mm (0,01m) e comprimento 1,20m e ligadas ao sistema Scanivalve, que
registra pressdes instantaneas e as envia ao computador. Na Figura 64, p. 150, mostra-se
em (a) o sensor ominiderecional tipo Irwin, em (b) imagem do sistema de aquisicdo de
dados de pressdo nomeado Scanivalve, e em (c) esbocos de representacdo em vista
superior e em corte do sensor ominidirecional.
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Figura 64: Em (a) o sensor ominiderecional tipo Irwin; em (b) vista
superior dos transdutores de 64 canais do Scanivalve; e em (c)
representagdo esquematica em vista superior e corte do sensor
ominidirecional tipo Irwin.

Baseado em, para (c): (IRWIN, 1981, p. 220).

Irwin (1981, p. 221) descreve o sensor ominidirecional, como sendo constituido por
um orificio de diametro — D, a partir do qual, na altura do solo, se projeta um tubo de
didmetro externo - d, ligeiramente menor do que D, O tubo apresenta-se a uma altura—h
acima da superficie do solo, este tubo tem a parte superior lisa. O autor comenta ainda
acerca da simplicidade do instrumento, possibilitando a instalagdo de um grande nimero de
sensores em um modelo, afirma que quando usado em combinagcdo com equipamento

automatizado, Scanivalve, o vento ao nivel do pedestre pode ser mapeado de modo rapido.

O instrumento mencionado mede a pressao ao nivel do pedestre — h, através do
topo do sensor, e pressao ao nivel do solo — s, pelo meio do orificio do sensor. A diferenca
de presséo entre a parte superior, nivel do pedestre, tubo do sensor de topo reto, e a parte

inferior, nivel do solo, da abertura do sensor e é dada por 4,, tendo a Equacéo 15:
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Ap = Dn — Ds Equacéo 15

Onde:
4, é a diferenca de pressao [mmHO];
pn € a pressao medida na altura do pedestre [mmH,0];

ps € a pressdo medida ao nivel do solo [mmH,0].

Irwin (1981, p. 221) alerta que para fazer a transformacéo da diferenca de pressao
para dados de velocidade em metros por segundo, é imprescindivel para o célculo, a
utilizacdo de férmula de calibracdo apropriada®. O posicionamento dos instrumentos de
medicao junto ao modelo segue distribuicdo desigual, seguindo o arruamento, marcado no
modelo, e que se refere ao conjunto estudado, parte do bairro Altiplano Cabo Branco; e
compde-se por tinta e seis pontos de medicdo espalhados pelo centro do modelo e
instalados na mesa principal de ensaios, considerando 0 mesmo posicionamento para os
ensaios M1.CP e M2.CP, Figura 63, p. 149.

6.3.3 Pontos de medicdo de pressao ao nivel do pedestre

Para os ensaios relacionados ao conforto do pedestre, foram dispostos 36 pontos de
tomadas de pressdo para cada modelo ensaiado, distribuidos no centro do modelo. Os
pontos foram lancados, iniciando, pelo contorno da quadra 17, quadra em que se localiza o
edificio Tour Geneve, prosseguindo, e sendo dispostos ao longo de vias circunvizinhas, a
referida quadra, e que limitam as quadras 12, 13, 17, 18, 19, 20, 35 e 36, compreendidos

nos limites que coincidem com a referéncia da mesa M-II.

O sentido da distribuicdo dos pontos de medig&do baseia-se na intencéo de apreender
a distribuicdo de velocidades ao nivel do pedestre sem e com a presenca do adensamento
atual da area estudada. A definicdo do posicionamento dos pontos de medi¢cdo segue no
nivel do solo, em locais acessiveis aos pedestres, na sua maioria aparecem circundando
vias e calcadas que limitam quadras atualmente bastante adensadas, através de distribui¢éo

irregular, em nimero de trinta e seis pontos distribuicdo visualizada na Figura 65, p. 152.

% Conforme este mesmo capitulo 6 ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO, ponto 6.3 ENSAIOS DE TOMADAS DE
PRESSAO AO NIVEL DO PEDESTRE, item 6.3.3 Pontos de medig&o de presséo ao nivel do pedestre, p. 151; e
APENDICE B | CORRESPONDENCIA ENTRE O ANGULO INCIDENCIA DO VENTO E O ANGULO MARCADO
NA MESA, p. 248.
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Figura 65: Localizacéo e identificacdo dos sensores para tomadas de
medidas das velocidades do vento referentes ao nivel do pedestre.

Os pontos foram nomeados por algarismos arabicos de um a trinta e seis, 1, 2, 3, 4,
56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, e 36, e concentram-se nos limites da area base de estudos, mesa M-II.
As posicdes instrumentadas foram classificadas segundo atividades e utilizagdo
apropriadas, em funcdo das possibilidades de ocupacdo e uso discutidos para o local,
baseando-se nas atividades indicadas pelos critérios de conforto colocados pelo LAC para
ensaios relacionados ao pedestre, colocados no Quadro 10, p. 129.

Inicia-se recomendando a atividade relativa & agdo de caminhar rapidamente para
as posicoes referentes as calcadas sem acesso aos edificios, delimitadas junto aos lotes por
meio de muros ou gradil. Considerando a atividade, passeio e carga e descarga, foram
atribuidos os locais correspondentes a calgadas voltadas para setores comerciais, incluindo
vitrines, assim como, as voltadas para acessos de servicos e ou de veiculos, como

garagens. A atividade parado por curto periodo foi indicada para areas de calcada,
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voltadas para entradas de pedestres em edificios, também as calgcadas com acesso para
areas de estacionamento. Restando a atividade parado, sentado por longo periodo,
relacionadas as duas posi¢des locadas no interior das quadras, inicialmente, lotes vazios e

depois, pracas de edificios multifamiliares, quadras 13 e 36.

As referéncias postas, acerca das atividades e locais correspondentes, sao
exemplificadas através da Figura 66, por meio de imagens do espago estudado, contendo
as indicacdes das atividades a que foram relacionadas, assim como, os pontos de medicdo
correspondentes relacionando-os aos modelos. Os locais foram classificados em (a) como
calcada sem acesso a edificio; em (b) como calcada com acesso para areas de
estacionamento; em (c) como calgada com entrada de pedestres em edificio; e em (d) como

calcadas ligadas a acessos de servicos.

Figura 66: Em (a) posi¢cdo 26, caminhando rapidamente, para M1 e
M2; em (b) posicao 8, parado, curta exposicao, para M1 e M2; em (c)
posicdo 31, caminhando rapidamente, para M1, e parado, curta
exposicdo, para M2; e em (d) posicdo 12, passeio, atividades de
carga e descarga, para M1 e M2.
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Diante do exposto, faz-se imprescindivel a proposicdo de dois conjuntos, adequando
a atividade e o local ao posicionamento das sondas, para cada experimento, sendo M1.CP e
M2.CP, que tem relacdo direta com os modelos estudados, estes, como ja comentado,
referem-se a duas situagcbes distintas de ocupacdo da é&rea. A correspondéncia das
atividades propostas, local e 0 espaco estudado, considerando os modelos, M1 e M2,
referem-se a situacdo encontrada na &rea considerando a época estudada, conferindo um

adensamento antigo — M1, e um adensamento atual — M2.

Para o experimento M1.CP, sdo qualificadas as posicbes para a atividade de
caminhar rapidamente, sendo, 2, 3, 5, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 31,
32, 33, 35 e 36; para passeio e atividade de carga e descarga, incluem-se as posicoes 4, 12,
27 e 30; a condicdo de parado por curto periodo, séo identificadas para as posi¢coes 6, 7, 8,
9, 11, 13, 14, 20, e 28; e por ultimo a situacdo parado ou sentado por longo periodo,
equivalem as posi¢ces 1 e 34. As relagdes citadas sdo mostradas no Quadro 16, incluindo

os locais relacionados as atividades identificadas.

ATIVIDADE LOCAL POSICOES PARA M1

2,3,5,10, 15,16, 17, 18,
19, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
29,31,32,33,35e 36

CAMINHANDO PASSEIOS E CALCADAS SEM
RAPIDAMENTE ACESSO A LOTES OU EDIFICIOS

CALCADAS COM ACESSO DE
PEDESTRE/SERVICO E/OU 4,12,27e 30
VEICULOS PARA EDIFICACOES

CALCADAS VOLTADAS PARA

o) PASSEIO, ATIVIDADES DE
CARGA E DESCARGA

@) PARADO (CURTA ACESSOS DE PEDESTRE AQOS 6,7,8,9,11, 13, 14, 20,
EXPOSICAO) EDIFICIOS E/OU PARA AREAS DE e 28
ESTACIONAMENTO
PARADO, SENTADO
(LONGA EXPOSICAO) LOTES VAZIOS le34

Quadro 16: Classificacdo de utilizacdo das posi¢cfes instrumentadas
para o0 modelo M1, ensaio M1.CP.

Em relagcdo ao experimento M2.CP, segue-se a classificacdo, para caminhadas
rapidas as posicdes 3, 5, 6, 7, 10, 17, 18, 19, 23, 25, 26, 33 e 36; em relacdo ao passeio ou
atividades de carga e descarga, abrangem-se as posi¢bes 2, 12, 15, 16, 22, 27, 28, 29 e 32;
considerando a situag@o de estar parado por curto periodo de tempo séo identificadas as
posicoes 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20, 21, 24, 30, 31 e 35; e para parado ou sentado por longo
periodo equivalem as posi¢cbes 1 e 34. Pode-se visualizar no Quadro 17, p. 155, as

configuracdes anotadas e os locais que se relacionam as atividades propostas.
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ATIVIDADE LOCAL POSICOES PARA M2
CAMINHANDO PASSEIOS E CALCADAS SEM 3,5,6,7,10, 17, 18, 19,
RAPIDAMENTE ACESSO A LOTES OU EDIFICIOS 23, 25, 26,33 e 36

CALCADAS VOLTADAS PARA
PASSEIO, ATIVIDADES DE | SETORES COMERCIAIS E/OU COM | 2,12, 15, 16, 22, 27, 28,
CARGA E DESCARGA ACESSO DE PEDESTRE/SERVICO 29 e 32

E/OU VEICULOS PARA EDIFICACOES

CALCADAS VOLTADAS PARA

PARADO (CURTA ACESSOS DE PEDESTRE AOS 4,8,9,11, 13, 14, 20, 21,

EXPOSICAO) EDIFICIOS E/OU PARA AREAS DE 24,30,31e35
ESTACIONAMENTO

PARADO, SENTADO PRAGAS AO AR LIVRE NO INTERIOR le34

(LONGA EXPOSICAQ) DOS EDIFICIOS

Quadro 17: Classificagéo de utilizacdo das posi¢des instrumentadas
do modelo M2, ensaio M2.CP.

Na Figura 67 mostra-se as indica¢fes atribuidas ao modelo M1, para o experimento
M1.CP, os desenhos, por meio de representacdo em planta, posicionam 0s pontos de
tomada de pressao. E ainda, a classificacdo adotada em relagéo a utilizacdo das posi¢coes
instrumentadas para os posicionamentos das sondas, como no Quadro 16, p. 154.

LEGENDA - EDIFICACOES N* DE PAVIMENTOS Mo Ye
Ry N
| | um paAvENTO 135° 120° ‘h.,,o
- I Bl .
|| oous pavimenTos - a as T — N e §
DesaD 7L ¥

|| TRES PAVIMENTOS
L | QUATRO PAVIMENTOS

CINCO OU MAIS PAVIMENTOS 180°
REFERENCIA DA

330° @‘A

REFERENCIA DA
MESA M-Il DO
_TUNEL DE VENTO

\ l‘ m' CAMINMANDO RAPIDAMENTE (1)

. PASSEIO. ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA (2)

v ‘ — -
~/‘\\ jom\ - r?-”f/ @ PARADO, CURTA EXPOSIGAO (3)
-~ %3—‘

270 il T e @ rArADO. SENTADO, LONGA EXPOSICAO (4)

Figura 67: Classificacdo das posicoes, indicacdo das atividades para
cada uma das posic¢des, considerando o modelo M1, ensaio M1.CP.
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As representagfes junto a M2, mostradas, indicam o posicionamento dos pontos de
tomada de pressao, representadas em planta, para o ensaio M2.CP, na Figura 68. S&o
ainda consideradas a classificacdo adotada em relacdo a utilizacdo das posi¢cbes
instrumentadas para os posicionamentos das sondas, como no Quadro 17, p. 155.

LEGENDA - EDIFICACOES N°* DE PAVIMENTOS

- | um PavimENTO
| | bois pavimenToS
. TRES PAVIMENTOS

[

|| QUATRO PAVIMENTOS

CINCO OU MAIS PAVIMENTOS 1800

REFERENCIA DA
MESA AUXILIAR

————

————

~
———
~

e

ol

SRS
1

REFERENCIA DA
MESA M-I DO
TUNEL DE VENTO

00‘ CAMINHANDO RAPIDAMENTE (1)
() PASSEI0, ATVIDADES DE CARGA E DESCARGA (2)
. PARADO, CURTA EXPOSIGAO (3)

. PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSICAO (4)

Figura 68: Classificacdo das posi¢fes, indica¢do das atividades para
cada uma das posic¢des, considerando o modelo M2, ensaio M2.CP.

Como ja comentado, e visualizado atraves da Figura 67, p. 155, e da Figura 68, para
0s ensaios relacionados ao conforto dos pedestres a delimitacdo da area converge para a
parte central do modelo, pois, neste conjunto, hd a concentracdo de edificacbes. A
consideracdo dos dois conjuntos estudados fundamenta o estudo proposto para esta
pesquisa, que diz respeito a relacdo do padrao de adensamento e o conforto do pedestre,

sob a 6tica da ventilacdo natural.

6.3.4 Calibracdo das sondas e ensaio “teste zero”

Antes de iniciar cada experimento, torna-se imprescindivel a calibracdo, garantindo a

confiabilidade dos instrumentos, e, por conseguinte das informag8es obtidas, para o ensaio
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do pedestre. Previamente a disposicdo do modelo no tinel, sdo necessarias avaliagbes
junto as sondas de pedestre, calibragdo ou afericdo das sondas, que corresponde a analise
das sondas, com a finalidade de eleger as mais adequadas, assim como, ao ajuste das
curvas de calibracdo. Este procedimento acontece com o0s instrumentos dispostos e
equipamentos ligados, estando os sensores montados em mesa de calibracdo propria,

considerando a superficie lisa, campo aberto, e sendo simulado um vento do tipo laminar.

A calibracdo das sondas realizou-se a partir da instalagdo de sonda de fio-quente,
para medir a componente horizontal da velocidade do vento na altura do pedestre, ou seja,
posiciona-se a sonda de fio-quente de forma que esteja alinhada com o topo da sonda Irwin,
altura h. Desta forma, pode-se, estabelecer uma relagéo entre a velocidade do vento medida
pela sonda de fio-quente e a diferenca de pressdo medida pelas sondas Irwin, define-se
entdo uma equacao de calibracdo, resultando para cada sonda, particularmente, valores de
coeficientes de ajustes das curvas de calibragdo. Na Figura 69 mostra a mesa de calibragéo
na mesa M-Il de ensaio do tunel de vento Prof. Joaquim Blessmann, ao centro da imagem

visualiza-se a sonda de fio-quente.

Figura 69: Mesa de calibracdo das sondas Irwin, usada pelo
LAC/UFRGS.

Os procedimentos relatados e as instalagdes utilizadas seguem a padronizagéo
adotada pelo LAC/UFRGS para efetivacdo da calibracdo das sondas. Nesta pesquisa, foram
avaliadas 42 sondas, consiste em 84 tomadas de pressdo junto ao Scanivalve, sendo
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usados os moddulos verde e azul, cada um para 42 tomadas, em um total de 84 tomadas,
mais duas tomadas ligadas aos anéis piezométricos, para obtencdo do 4,,,, conectadas ao
modulo preto, canais 63 e 64°°. Quanto a curva de calibracéo, transformacéo dos valores de
pressdo [mmH,0], derivados das sondas, em dados de velocidades [m/s], foi usado o
software CurveExpert, obtendo-se coeficientes de ajustes das curvas de calibracdo das
sondas de pedestres nomeados a e b, através de equacdo matematica em lei de

poténcia'®.

Em relagdo ao “teste zero” ou procedimento de calibragcdo, envolvendo a aquisicdo
de dados de controle, o ajuste da precisdo dos instrumentos e a aquisicdo de dados de
referéncia, este acontece com o modelo posicionado na mesa de ensaios, todos 0s
instrumentos dispostos e equipamentos ligados. Foram apreciados neste procedimento 0s
equipamentos micro mandmetro eletrénico ManoAir 500 da marca Schiltknecht, bardmetro
eletrdnico Novus/Huba, higrébmetro analégico Hygro, assim como, todo o conjunto de
instrumentos e sistema de aquisicdo de dados, incluindo os transdutores de 64 canais do
Scanivalve, a Figura 70 mostra os dispositivos de leitura e aquisicdo de dados indicados.

Figura 70: Aparelhos de leitura e aquisicdo de dados, em (a)
higrémetro analégico; em (b) transdotores de 64 canais do
Scanivalve; e em (c) conjunto de aquisicdo de dados.

% Conforme APENDICE A | CORRESPONDENCIA ENTRE AS TOMADAS DO MODELO E OS CANAIS DO
SCANIVALVE, p. 246.

100 conforme APENDICE C | CALIBRAGAO DAS SONDAS, p. 249.
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Todo o procedimento de calibragcdo, que para os ensaios relacionados ao pedestre

envolve, inicialmente, a calibracdo das sondas, e prossegue, com 0 ensaio inicial, também

chamado “teste zero”, aparece esbogado, podendo-se listar as seguintes acdes:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

calibracdo das sondas, ou afericdo, ajuste da curvas de calibracdo, estes
procedimentos seguem a padroniza¢édo adotada pelo LAC, abrangendo:

o efetivacdo de tomadas de presséo de referéncia, por meio da sonda de fio-

guente em conjunto as sondas de pedestres, ligadas ao Scanivalve,
calibradas para a velocidade média do vento'®*;

o transformacdo dos valores de pressdo [mmH,0], derivados das sondas,

em dados de velocidades [m/s], considerando expressdo matematica

recomendada para a obtencdo de coeficientes de ajustes'%%;

definicdo das sondas que compuseram 0s ensaios, em numero de 36, sendo
ligadas a 72 canais do Scanivalve, para as tomadas de pressao ao nivel do

pedestre e ao nivel do solo;

disposicdo das sondas na mesa de ensaios e conexdo com o sistema de
aquisicdo de dados, podendo iniciar os procedimentos para o “teste zero”,

alcance das referéncias para o experimento;

inquiricdo da precisdo do micro manémetro eletrdnico ManoAir 500 para
obtencdo dos valores da média da diferenca de pressao, 4,,, alcancados
pela leitura de dois anéis piezométricos situados na entrada da secao
principal de ensaios, que deve ser de no maximo 0,03 da unidade de

aquisicdo [mmH,0];

adequacdo do tempo de aquisicdo de dados para o micro mandémetro
eletrbnico ManoAir 500, marcando o tempo corresponde a 16 segundos
(16s);

verificacdo da pressdo atmosférica, P, por meio de barémetro eletronico,
unidade de medida [kPa];

verificacdo da umidade do ar pelo meio de higrémetro analdgico, unidade de
medida [%];

averiguacdao da temperatura dentro do tunel de vento pelo meio de micro
mandmetro eletrdnico ManoAir acionando a tecla “Temp”, unidade de medida
[°CI;

191 Conforme APENDICE A | CORRESPONDENCIA ENTRE AS TOMADAS DO MODELO E OS CANAIS DO
SCANIVALVE, p. 246.

102 conforme APENDICE C | CALIBRAGAO DAS SONDAS, p. 249.
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i) realizacdo do ensaio “teste zero”’, considerando o0s dados -coletados,
ponderados em f), g) e h), p. 159, todos os instrumentos posicionados; e todo
o0 sistema de leitura e aquisicéo ativados, inicia-se, pela:

e geracao da partida do inversor, acionando o botdo apropriado;

o aplicacdo da frequéncia de 25Hz, aguarda-se até estabilizar antes de
passar a outra agao;

o obtencdo de dados através do sistema de aquisicdo de dados, em iniciar, e
do micro manémetro ManoAir 500, através da tecla “Start”;

e anotagdo dos dados da media da 4,, e da informagdo da temperatura,

dentro do tanel, em planilha prépria, estes valores foram adquiridos através
do micro manémetro ManoAir 500 ao final do tempo de aquisicéo, 16s;

o finalizacdo do ensaio com a certificacdo da concluséo da digitacédo e envio
dos dados ao sistema por meio dos programas aquisicao.

Como ja dito antes, também para 0s ensaios relacionados ao pedestre, 0 ensaio
inicial denominado de “teste zero”, incluindo todo o procedimento tratado anteriormente,
permite a averiguacdo do processo de medicdo, confere confiabilidade aos valores
adquiridos, e ainda, garante a compatibilizagdo das medicbes. Para o “teste zero”, assim
como para todos 0s ensaios para o0 pedestre, as velocidades instantaneas do vento foram
obtidas com taxa de aquisicdo de 25Hz e tempo de duracdo de 16s, totalizando 8.192

aquisicoes, sendo realizadas 512 medi¢bes por segundo.

6.3.5 Descricdo dos ensaios

Os ensaios relacionados a medicdes de velocidades ao nivel do pedestre para os
modelos estudados, M1 e M2, foram iniciados pela disposicdo do modelo, sobre mesa M.II,
posicionando a marcacdo zero grau, na lateral direita do tunel, considerando-se o
observador voltado para o sentido da ventilagdo, local que corresponde a janela do tunel,
proporcionando precisdo no ajuste dos angulos ensaiados junto a marcacdo. Antes de
iniciar, foram ainda acertadas as questfes relacionadas ao tipo de vento simulado,
turbuléncia e rugosidades especificas, pelo meio de dispositivos de simulacéo e elementos

de rugosidades, colocados na camara de simuladores e no piso do tunel, nesta ordem.

Com o modelo posicionado, instrumentado com todas as trinta e seis sondas
ominidirecionais, elementos de simulagdo do vento dispostos, os aparelhos conectados,
todo o sistema de leitura e aquisi¢cdo acionado, e, logo apos o “teste zero”, principia-se pela
aquisicdo de dados referente ao angulo 0°, marcacdo na mesa, que corresponde a

incidéncia do vento 90°'°, prosseguindo em ordem crescente, até o 345° que corresponde

193 conforme APENDICE B | CORRESPONDENCIA ENTRE O ANGULO INCIDENCIA DO VENTO E O
ANGULO MARCADO NA MESA, p. 249.
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a 75°. As velocidades foram obtidas com tempo de duracdo de 16s e as velocidades
instantaneas do vento foram com taxa de aquisicdo de 25Hz.

Para cada angulo de incidéncia do vento ensaiada para os dois modelos, que
equivale a 48 incidéncias de vento, sendo 24 para cada modelo, sdo marcadas informacges
em planilha adequada, adquiridas através do micro mandmetro ManoAir 500, assim como,
assegura-se da finalizagdo do processo de aquisicdo de dados; assinalando e assegurando-
se:

a) do dado adquirido para 4,,;
b) dainformacao acerca da temperatura, dentro do tanel;

c) da nota de finalizagdo do ensaio com a certificagdo da conclusdo da digitacédo

dos dados adquiridos pelo sensores de fio quente;

d) do envio dos dados ao sistema por meio dos programas aquisi¢ao.

Ressalta-se que a cada rumo de vento ensaiado o modelo, mesa principal, fixado na
mesa M-Il de ensaios, foi girado buscando o angulo correspondente a incidéncia de vento;
para a mesa auxiliar foram feitos os ajustes necessarios para cada incidéncia de vento, que
diz respeito, sobretudo ao posicionamento de blocos representativos de edificios presentes
para a incidéncia ensaiada. Bem como, foram instalados os elementos geradores de
turbuléncia e rugosidades adequadas. Observa-se que todo o processo relatado compde as
composi¢cdes, que envolvem as incidéncias de vento, para cada um dos dois ensaios, ja
nomeados, M1.CP e M2.CP.
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7 RESULTADOS OBTIDOS

7.1 APRECIACAO DOS RESULTADOS

Realizados os ensaios relacionados ao escoamento de camada limite, referente a
area estudada, e ao conforto do pedestre, os dados brutos foram tratados, obtendo-se
valores para os coeficientes de velocidades'™, nimeros possiveis de serem analisados,
mostrados em forma de gréficos de dispersédo e de gréficos polares. Examina-se, neste
capitulo, a condicdo do escoamento para a area através da distribuicdo de velocidades
médias junto aos modelos M1 e M2, para os diversos pontos medidos, perfis de velocidades
médias. Analisa-se também, as condi¢des de vento ao nivel do pedestre, adotando critérios
expressos em termos de velocidade média do vento que ocorre no ambiente do pedestre,
para avaliar a aceitacédo das condi¢cdes de vento previstas baseadas na escala Beaufort.

Apresenta-se os resultados para as duas categorias de experimentos realizados,
significando, escoamento de camada limite e conforto do pedestre, sendo que em relagéo
ao primeiro experimento citado, sdo neste capitulo apresentadas particularmente as
ocorréncias locadas em extensdes ligadas a pontos determinantes, no que se refere ao
conforto do pedestre. Enquanto que o segundo experimento, relacionado ao conforto do
pedestre, estuda-se com maior énfase buscando a verificacdo da interferéncia da ocupacéo

da area pesquisada no conforto do pedestre.

7.2 ENSAIOS DE ESCOAMENTO DE CAMADA LIMITE

Nos experimentos relacionados ao escoamento para a area, M1.90°, M1.150°,
M2.90° e M2.150°% a partir de 280 aquisicbes por modelo e rumo de vento ensaiado,
totalizando 1.120 medic¢des, encontrados 560 valores para cada ensaio, representados por
56 perfis verticais de velocidade, podendo ainda ser agrupados em 8 perfis longitudinais
para cada experimento, em um total de 32 perfis longitudinais. Neste trabalho apresentam-
se apenas duas representacfes através de dois perfis longitudinais, compostos pelos perfis
de velocidades para M1.90° e M2.90°, e para M1.150° e M2.150°.

104 conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO
NATURAL SIMULADO, item 5.4.3 Coeficiente de velocidade, p. 127.
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71.

O escoamento considerando a incidéncia de vento 90°, para os dois adensamentos,
antigo e recente, referente a posicao cinco, P5, pela representacdo a partir da segunda linha
ja aparecem perfis de velocidades sem muita conformidade com o perfil de camada limite
tipico, para a terceira linha a configuragédo do perfil de velocidade, aproxima-se do perfil de
CLA. No grafico, sdo mostradas as edificagfes, sobrepondo os dois adensamentos, Figura
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Figura 71: Perfil vertical de velocidades para o posi¢cdo P5, em (a)
para M1.90°, em linha tracejada, na cor preta, e em (b) para M2.90°,

representada em linha azul, marcadores quadrados.

Enquanto que, para a incidéncia de vento 150°, também para P5, considerando os

adensamentos, os perfis diferem bastante do perfil tipico de CLA, e para o

dois
adensamento recente, as velocidades sdo sempre menores a circulagdo encontra-se

bastante modificada, a Figura 72 mostra um perfil definido para a area.
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Figura 72: Perfil vertical de velocidades para o posi¢cdo P5, em (a)
para M1.150° em linha tracejada, na cor preta, e em (b) para
M2.150°, representada em linha azul, marcadores quadrados.
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7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES

O estudo de conforto de pedestres objeto desta pesquisa foi realizado considerando
as tomadas de velocidade por meio de 36 sondas tipo Irwin para cada experimento, as
velocidades obtidas nos experimentos M1.CP e M2.CP junto aos modelos. Foram
registradas e configuradas em termos de coeficientes adimensionais Cy,*%, possibilitando a

106

analise do conjunto de dados, representados em forma de tabela™, uma para cada ensaio,

e em forma de gréficos polares'®”’, um para cada sonda. Igualmente, sdo apresentados
resultados, em forma de tabelas'®, considerando a aplicacdo do critério de Beaufort'®,
referente as velocidades do vento sobre trés segundos, a dois metros de altura, para o
periodo de recorréncia de um ano, um més e uma semana, um conjunto para cada
recorréncia, estas Ultimas tabelas também possibilitam a construcdo de gréficos polares™°,

sendo trés por sonda, um para cada retorno.

Em relacdo as velocidades apresentadas, o LAC emprega os valores apreciados a
partir das velocidades de projeto colocadas na NBR 6123/1988, que assenta a velocidade
basica do vento como sendo V,, e define, “[...] velocidade de uma rajada de 3s, exercida em
média uma vez em 50 anos, a 10m acima do terreno, em campo aberto.”. As velocidades
citadas, sdo estimadas considerando as isopletas da velocidade basica do vento, para a

cidade de Jo&o Pessoa-PB'!, tem-se V, =30m/s.

Os comentarios que seguem, ponderam os dados relacionados aos coeficientes de
velocidades, através dos graficos esbogados, assim como, explicam a situagdo encontrada,
avaliando a velocidade do vento prevista para o periodo de retorno de um ano, de um més e
de uma semana. A discussao foi colocada por ensaio, apresentando separadamente 0s
resultados para os dois modelos envolvidos na pesquisa, indicados como M1.CP para o

adensamento antigo — M1, e M2.CP para o adensamento recente — M2.

195 conforme 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO NATURAL
SIMULADO, item 5.4.3 Coeficiente de velocidade, p. 127.

1% Conforme APENDICE F | COEFICIENTES DE VELOCIDADES A DOIS METROS DE ALTURA, p. 262.
197 Conforme APENDICE G | GRAFICOS POLARES PARA COEFICIENTES DE VELOCIDADES, p. 265-278.

1% conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, p. 278.

199 conforme capitulo 5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, ponto 5.4 CARACTERISTICAS DO VENTO
NATURAL SIMULADO, item 5.4.4 Condic¢des de vento ao nivel dos pedestres, p. 128.

1% Conforme APENDICE | | GRAFICOS POLARES PARA VELOCIDADES DO VENTO, p. 292-328.
™ Conforme ANEXO A | ISOPLETAS DA VELOCIDADE BASICA DO VENTO, p. 328.
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7.3.1 Analise das condicdes de conforto em relacéo ao vento para M1.CP

Retomando algumas discussfes ja proporcionadas, coloca-se que a vizinhanca
antiga, atenta para um adensamento anterior, situacdo encontrada ha aproximadamente oito
anos, e que serve de base para o entendimento dos acontecimentos relacionados ao regime
dos ventos para o meio urbano, e sua direta relacdo e influéncia no ambiente do pedestre,
interferindo no conforto destes. Cabe ainda ressaltar, que para uma sonda, posicao de
namero 20, os dados obtidos encontram-se com erros, impossibilitando a andlise desta

posicao para este experimento.

7.3.1.1 Coeficientes de velocidade

Pela analise dos coeficientes de velocidade, considerando o ensaio realizado para o
modelo M1, denominado M1.CP, percebe-se que existe uma homogeneidade na
conformacédo da distribuicdo dos coeficientes encontrados para as sondas, de modo geral
pode-se dizer que a totalidade das sondas, trinta e seis posicOes estudadas, apresentam
representacdo gréfica semelhante, visualizada por meio da observacdo dos gréficos

polares™*?

. A abrangéncia predominante concentra-se para os valores de C,, entre 0,4 e 0,8,
0 mesmo que dizer, as velocidades no nivel do pedestre permanecem, no ensaio que trata

do adensamento antigo, entre 40% e 80% da velocidade de referéncia.

Atesta-se entdo, que os valores encontrados sdo sempre menores que a velocidade
de referéncia, para todas as incidéncias envolvidas na pesquisa. Entende-se também, que
ndo ha grandes variagbes dos valores encontrados para Cy4, estes, agrupam-se entre 0,96
e 0,22, maior e menor valor avaliados, e referem-se a sonda 1 e sonda 20, respectivamente,
destacando as incidéncias, referente a posicéo 1 para 0° e alusiva a posicéo 20 para 255° e
270°, sendo que, o menor valor foi encontrado duas vezes, para duas incidéncias da sonda
20.

Na Figura 73, p. 166, pode-se visualizar a distribuicdo dos coeficientes de
velocidade, mostrados para as sondas 1 e 20, na figura aparece marcada a indicacdo dos
valores questionados. Percebe-se pela andlise da figura uma distribuicdo concéntrica, e
visualmente, os dados encontram-se com valores bastante préximos, o que é percebido em
todo o conjunto obtido através do experimento M1.CP, sendo assim, pode-se dizer que o
comportamento do vento no nivel do pedestre apresenta-se de forma relativamente linear,

sem grandes variacoes.

12 Conforme APENDICE G | GRAFICOS POLARES PARA COEFICIENTES DE VELOCIDADES, p. 265-278.
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SONDA 1 SONDA 20
90’

180° /

270° 270°
(a) (b)

Figura 73: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade, Cy;, em
fungdo do angulo de incidéncia do vento, para o ensaio M1.CP,
destacando, em (a) sonda 1, o maior valor encontrado, 0,96, para
Oo;eoem (b) sonda 20, o menor valor encontrado, 0,22, para 255° e
270"

Pode-se assinalar que, analisando os coeficientes de velocidade definidos para o
nivel do pedestre, situacdo antiga, que apenas 38,9% das sondas, catorze no total,
apresentam pelo menos um dado referente a Cy; acima de 0,8; permanecendo mais de
60,0% das posi¢cdes com valores inferiores a 0,8. Admite-se, para este experimento, que 0s
valores de velocidade do vento, para o ambiente do pedestre encontram-se estabelecidos a

menos de 80,0% da velocidade do vento a uma altura de referéncia, neste estudo 160,0m.

7.3.1.2 Critério de Beaufort

Pela analise dos dados sob a 6tica do critério de Beaufort, para o ensaio realizado
para o0 modelo M1, M1.CP, séo relevantes os dados aferidos para a velocidade. Os dados
sdo avaliados seguindo o comentario inicial, que analisa a classificacdo utilizada para as
sondas segundo atividades identificadas, de acordo com as posi¢cbes correspondentes,
considerando os critérios de conforto admitidos pelo LAC, contidos no Quadro 10, p. 129,
sendo definidos quatro grupos. Seguindo, por anotacdes relativas a analise e ao indicativo
de quais atividades podem ser realizadas com critérios de aceitagdo aconselhavel, para
cada uma das trinta e seis posi¢cdes estudadas. Alerta-se que foram realizadas avaliacbes

para cada periodo de retorno estudado, sendo, um ano, um més e uma semana'*.

13 APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE ALTURA, p. 279.
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7.3.1.2.1 Nivel de conforto relativo para as posi¢cdes estudadas

A andlise dos niveis de conforto relativo corresponde ao julgamento da classificagao
atribuida pela pesquisa junto as posi¢cfes para cada sonda, colocadas no Quadro 16, p. 154
e na Figura 67, p. 155. Como dito, foram conferidos quatro grupos, sendo relacionadas as
atividades postas para os locais estabelecidos, que detém o posicionamento das sondas,
consistindo em, caminhando rapidamente (1); passeio e atividades de carga e descarga
(2); parado, curta exposicado (3); e parado, sentado, longa exposicdo (4). Enfatiza-se,
gque essa analise considera argumentos para o periodo de retorno de um ano, um més e

uma semana, postas no Quadro 10, p. 129.

7.3.1.2.1.1 Periodo de retorno de um ano

Para o periodo de retorno de um ano, 0s maiores valores encontrados, para as
quatro atividades reconhecidas, referem-se a Beaufort 5 — vento regular, ocorrendo para
vinte e seis posi¢des, para pelo menos uma incidéncia de vento. A maxima ocorréncia por
posicdo acontece para a posi¢ao referente a sonda 1, que apresenta Beaufort 5 para sete
incidéncias de vento, sendo, entre 0° e 90°. Com apenas uma incidéncia referente para
Beaufort 5, enquadram-se onze posicdes, o vento incidindo a 0° ocorre para as posicdes
referentes as sondas 17, 18, 23, 24, 30 e 33, para a incidéncia 15° as posi¢cfes atinentes as

sondas 10, 11, 13 e 15, e para a incidéncia 30°, unicamente a sonda 4.

Ainda considerando Beaufort 5, outras incidéncias de vento sdo anotadas entre o
maximo, de sete ocorréncias, e o0 minimo, de uma ocorréncia, referem-se a cinco incidéncias
de vento, para uma unica posicdo, referente a sonda 18, incidindo de 15° a 60° e 90°
Considerando quatro ocorréncias, acontecem para trés posi¢oes, relacionadas a sonda 5 de
30° a 75° sonda 8 para 0° 15° 45° e 60° e sonda 34 para 75° 135° 180° e 240°. Trés
incidéncias de vento ocorrem para cinco posi¢fes, sendo, sonda 14 para 0° 15° e 90°,
sondas 26 e 28 de 60° a 90°, 29 para 75° 90° e 240° 31 para 45° 60° e 90°. Por Gltimo,
duas incidéncias, para trés posicoes, sonda 7 para 45° e 90°, sonda 9 para 0° e 30°, e sonda
21 para 90° e 240°.

O valor maximo para mais nove posicdes, das dez que restam, acontece para
valores de Beaufort 4 — vento moderado, para as posicoes referentes as sondas 2, 3, 6,
12, 16, 20, 25, 27 e 36, para estas sondas este valor € predominante para a maioria das
incidéncias de vento. O numero Beaufort 4, ainda corresponde ao maior namero de
observacfes, valores mais frequentes para o periodo de retorno em questdo, outros
valores localizados referem-se a Beaufort 3 — vento suave e a Beaufort 2 — brisa.

Beaufort 3, ocorre para vinte e nove posicdes referentes as sondas analisadas,
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satisfazendo a pelo menos uma incidéncia de vento. Para o periodo de retorno estudado, o
menor valor encontrado indica Beaufort 2, que ocorre para apenas cinco posicoes
instrumentadas, das trinta e cinco avaliadas, assim distribuidas, duas posi¢cdes com duas
ocorréncias, posicdo 12 para 225° e 240° e posicdo 20 para 255° e 270° e outras trés
posices detém apenas uma ocorréncia, posicdo 14 para 300° posicdo 16 para 315° e

posicdo 31 para 345°.

O critério de aceitacdo, para o periodo em analise, é de que ocorra Beaufort 8,
menos de uma vez por ano, para todas as quatro atividades elencadas, valores abaixo,
representam para as posi¢des a condicdo de “aceitavel”, portanto, aconselhavel, e acima,
a condicéo de “perigosa”, deste modo, desaconselhavel. Entdo, baseando-se nos critérios
de conforto estabelecidos a partir da escala Beaufort, Quadro 10, p. 129, verifica-se que
trinta e cinco posi¢des instrumentadas, possiveis de ponderagdo, para o periodo de
retorno de um ano, apresentam, em relacdo ao critério de aceitacdo, a condicdo de
aconselhavel, pois, o valor maximo encontrado para todas as posi¢des equivale a Beaufort
5.

Avaliando agora o nivel de conforto relativo, para cada atividade proposta, e para o
periodo de retorno de um ano, considerando os valores encontrados relativos a Beaufort 2,
Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5, que ocorrem para praticamente todas as atividades.
Exceto, para a situacdo parado, sentado, longa exposicdo (4), que ndo apresenta
nenhuma posi¢cdo com o numero de Beaufort 5. Faz-se entdo constatacdes, para cada uma
das atividades indicadas no Quadro 16, p. 154, considerando a analise do Quadro 10, p.
129, dados relacionados ao periodo de retorno de um ano.

Inicia-se estimando o nivel de conforto relativo para periodo de recorréncia de um
ano, diante da atividade caminhando rapidamente (1), sondas 2, 3, 5, 10, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22'4 23, 24, 25, 26, 29, 31, 32, 33, 35 e 36, para vinte sondas analisadas,
encontram-se velocidades do vento relacionadas a escala Beaufort que correspondem a
Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5. Pela apreciacdo do Quadro 10, p. 129 o
valor da escala Beaufort recomendado como aceitavel, considerando a atividade e o periodo

de retorno em questao refere-se a ocorréncia de Beaufort 8 menos de uma vez por ano.

Analisando o Quadro 18, p. 169, para todas as situagbes o nivel de conforto foi
indicado como perceptivel, sabe-se que o valor que configura o nivel de conforto relativo —
perceptivel refere-se a Beaufort 5, entdo, as posi¢cdes qualificadas como Beaufort 2,

Beaufort 3 e Beaufort 4, valores menores do que esta referéncia, abaixo do limite indicado,

14 Os dados para a sonda 22 no experimento M1.CP, modelo M1, apresentaram erro, impossibilitando a analise.
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sdo também enquadradas na categoria perceptivel. Considerando, em seguida, as
posicoes indicadas com Beaufort 5, estas jA se encontram com valores préprios para a
condicdo de perceptivel. Visualiza-se também, em fun¢cBes dos dados encontrados, para as
posicoes classificadas para os locais em que os pedestres encontram-se caminhando
rapidamente (1), vinte sondas, a condicdo que confere as posi¢cdes a qualidade de

“aceitavel”, portanto a condi¢cao de aconselhavel para o periodo de retorno de um ano.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE oAl ROt POSICOES/SONDA STV
BEAUFORT 2 16 E 31 PERCEPTIVEL (*)
2,3,5, 10, 15, 16, 17, 18,
BEAUFORT 3 |19, 23, 24, 25, 29, 31, 32, PERCEPTIVEL (*)
CAMINHANDO 33E 36
RAPIDAMENTE 2,3,5, 10, 15, 16, 17, 18,
BEAUFORT 4 |19, 21, 23, 24, 25, 26, 29, PERCEPTIVEL (*)
31,32, 33,35E 36
5,10, 15, 17, 18, 19, 21,
BEAUFORT 5 |23, 24, 26, 29, 31, 32, 33 PERCEPTIVEL
E 35
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 18: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de um ano.

Continuando, pondera-se a atividade relacionada a passeio, atividades de carga e
descarga (2), quatro posi¢cdes, sendo sondas 4, 12, 27 e 30, para o periodo de recorréncia
de um ano, encontram-se velocidades do vento relacionadas a numeros de Beaufort,
correspondentes a Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5. Considerando o
Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, para a atividade e o
periodo de retorno estudado, cita-se também Beaufort 8 para menos de uma ocorréncia por

ano.

Significando assim, diante dos valores indicados como Beaufort 2 e Beaufort 3, que
se encontram menores do que a referéncia, portanto, da mesma forma que para a atividade
caminhando rapidamente (1), o nivel de conforto relativo foi indicado como perceptivel. As
sondas referenciadas como Beaufort 4, apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel.
Enquanto que as posi¢des indicadas como Beaufort 5, acham-se com nivel de conforto

relativo — toleravel.
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AnotacOes referentes ao Quadro 19, sintetizam as condi¢cbes encontradas para a
atividade e periodo de recorréncia, indicam para as quatro posi¢des relacionadas a atividade
passeio, atividades de carga e descarga (2), ou seja, para as posicées estabelecidas para
esta atividade, dados que refletem, a condicdo recomendada como aconselhéavel, portanto

“aceitavel” para o periodo de retorno de um ano.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE SERUORT POSICOES/SONDA STV
BEAUFORT 2 12 PERCEPTIVEL (*)
PASSEIO, BEAUFORT 3 4,12 E 30 PERCEPTIVEL (*)
@ ATIVIDADES DE
CARGA E
DESCARGA BEAUFORT 4 4,12, 27 E 30 PERCEPTIVEL
BEAUFORT 5 4E 30 TOLERAVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 19: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M1.CP, periodo de retorno de um ano.

Agora, em relagéo a atividade parado, curta exposic¢éo (3), posi¢bes 6, 7, 8, 9, 11,
13, 14, 20 e 28, no total de nove, considerando o periodo de recorréncia de um ano, assim
como para as outras atividades ja estudadas, encontram-se velocidades do vento
relacionadas a numeros de Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5. De acordo
com o Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort preconizado como aceitavel, para a
atividade e o periodo de retorno avaliado, refere-se a Beaufort 8 para menos de um

episddio por ano.

Para a atividade parado, curta exposicao (3) pela apreciacdo do Quadro 10, p. 129,
os valores para as posi¢des recomendadas como numero de Beaufort 2, sdo designados
como nivel de conforto relativo — perceptivel, considera-se esta condicdo também para
dados encontrados menores do que o mencionado. As sondas indicadas como Beaufort 3
apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel. Para a indicacdo referente a Beaufort 4
tem-se nivel de conforto relativo — toleravel. Por dltimo, a indicagdo Beaufort 5, atribui as
posi¢cBes assim referenciadas nivel de conforto relativo — desconfortavel. No Quadro 20, p.

171, séo colocados os valores notados para a situacao estudada.
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ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE CEAURORT POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 2 14 E 20 PERCEPTIVEL (*)
BEAUFORT 3| 87879 ;é e L2 PERCEPTIVEL
3) PARADO (CURTA
EXPOSICAO)
BEAUFORT 4 | 8 7: 8.9, é12’813' 6 A0 TOLERAVEL
BEAUFORT5 | 7,8,9, 11,13, 14 E 28 DESCONFORTAVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 20: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, curta exposicao (3), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de um ano.

As situacdes anotadas como desconfortdvel no Quadro 20, foram observadas para
as sondas e respectivas incidéncias de vento, no caso, sondas enquadradas como Beaufort
5, colocam-se, sonda 7 para 45° e 90°% sonda 8 para 0°, 15° 45° e 60°% sonda 9 para 0° e
30% sondas 11 e 13 para 15% sonda 14 para 0°, 15° e 90°% e sonda 29 de 60° a 90°. As
indicacdes, que se encontram referenciadas como de possivel desconforto, de acordo com o
critério de aceitagdo, para a pratica da atividade parado, curta exposicao (3), considera-se
a condigdo de “aceitavel”, por conseguinte, aconselhavel, para o periodo de retorno de um

ano, para as nove posi¢des assim indicadas.

Analisando a ultima atividade listada, que corresponde a parado, sentado, longa
exposicédo (4), sondas 1 e 34, ainda considerando o periodo de recorréncia de um ano,
para as duas posi¢cdes notadas, observa-se referéncias a Beaufort 3, Beaufort 4 e
Beaufort 5. De acordo com o Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como
aceitavel, para a atividade e o periodo de retorno avaliado, relaciona-se a Beaufort 8, sendo

gue, para menos de uma ocorréncia por ano.

Pela andlise do Quadro 21, p. 172, os dados indicados como Beaufort 3, referem-se
ao nivel de conforto relativo — toleravel. Os relacionados a Beaufort 4 conferem as
posi¢cBes nivel de conforto relativo — desconfortavel. Considerando, entdo, as posi¢cdes que
apresentam numero de Beaufort 5, que se acham locadas com um numero a mais que 0

valor recomendado como nivel de conforto relativo desconfortavel, mas abaixo da indicacao
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de perigoso, sendo assim, consideram-se as situacfes elencadas, com nivel de conforto

relativo — desconfortavel.

ESCALA . NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAUFORT POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 3 1 TOLERAVEL
PARADO,
SENTADO (LONGA | BEAUFORT 4 1E 34 DESCONFORTAVEL
EXPOSICAO)
BEAUFORT 5 1E 34 DESCONFORTAVEL (**)
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(**) Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 21: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade parado, sentado, longa exposi¢cdo (4), ensaio M1.CP,
periodo de retorno de um ano.

No Quadro 21, as situacdes recomendadas como Beaufort 4, colocadas como
desconfortavel, relacionam-se as sondas e respectivas incidéncias de vento, sonda 1, para
dezesseis incidéncias, sendo de 120° a 345°, e sonda 34, para vinte incidéncias, sendo de
0% a 60°, de 90° a 120°, 150° 165°, de 195° a 225°, e de 255° a 345°. Considerando, entio,
as sondas postas como Beaufort 5 e respectivas incidéncias de vento, também indicadas
como desconfortavel, ttm-se, sonda 1, para sete incidéncias, sendo de 0° a 90°, e sonda 34,

para quatro incidéncias, sendo 75° 135° 180° e 240°.

As circunstancias sugeridas como de possivel desconforto, considerando a atividade
parado, sentado, longa exposi¢cdo (4), sdo indicadas como condicdo aconselhavel,
consequentemente, “aceitavel” para o periodo de retorno de um ano, para as duas sondas,

e respectivas incidéncias de vento.

A avaliacdo acerca dos critérios de conforto balizados na escala Beaufort, para o
periodo de retorno de um ano, coloca a condicdo de aconselhéavel, entdo, julga-se
“aceitavel”, cada uma das posi¢cfes dispostas no modelo M1, ensaio M1.CP, considerando
o periodo de recorréncia de um ano. Analisando ainda o0 mesmo periodo de retorno em
questdo, incluindo, da mesma forma, todas as atividades e posicfes alistadas, determinam-
se, também, niveis de conforto relativo para cada posicdo, associada a atividade

proposta, sendo, neste caso, a posicdo menos adequada, apreciada como desconfortavel,
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sendo considerada “aceitavel” para o periodo de retorno de um ano, para todos 0s casos

reconhecidos, assumindo a condicdo de aconselhavel.

7.3.1.2.1.2 Periodo de retorno de um més

Os maximos valores, para o periodo de recorréncia de um més, considerando as
quatro atividades reconhecidas, referem-se a Beaufort 4 — vento moderado, acontecendo
para vinte e sete posi¢cdes, sendo observada para pelo menos uma incidéncia de vento. O
maior numero de ocorréncias por posi¢cao ocorre para a sonda 1 que apresenta Beaufort 4
para sete incidéncias de vento, lista-se, entre 0° e 90°. Para uma UGnica ocorréncia de
Beaufort 4, abrange-se oito posicdes, o vento incidindo a 0°, ocorre para as posicdes
referentes as sondas 17, 19, 23 e 24, para a incidéncia 15°, as posicdes atinentes as sondas
11 e 13, e para a incidéncia 30°, apenas a sonda 4, assim como, para a incidéncia 90°, que

se refere exclusivamente a sonda 25.

Analisando Beaufort 4, para diferentes incidéncias de vento que acontecem entre a
maxima, sete ocorréncias, € a minima, uma ocorréncia, citam-se seis incidéncias de vento,
para duas posicOes, referente & sonda 18, incidindo de 0° a 60° e a 90°, e a sonda 26,
incidindo de 0° a 30° e de 60° a 90°. Considerando cinco ocorréncias, que incidem para
apenas uma posicdo, sendo a sonda 34 para 60°, 75°, 135°, 180° e 240°. Quatro incidéncias
de vento ocorrem para duas posi¢des, sendo, a sonda 5 de 30%° a 75° e a sonda 8 para 0°,
15°, 45° e 60°. Acontecem trés ocorréncias para cinco posicdes, sonda 7 para 45°, 75° e 90°,
sonda 28 de 60° a 90°, sonda 29 para 75°, 90° e 240°, sonda 31 para 45°, 60° e 90°, sonda
32 de 0° e 30° Por dltimo, duas incidéncias, para seis posi¢des, indica-se a posi¢do e a
incidéncia de vento, sonda 9 para 0° e 30°, sonda 10 para 15° e 30°, sonda 15, 30 e 33 para
0% e 15° sonda 21 para 90° e 240°, sonda 35 para 30° e 60°.

Dentre as oito posicdes restantes, possiveis de serem avaliadas, os valores maximos
anotados correspondem a Beaufort 3 — vento suave, que acontecem para as posicdes 2, 3,
6, 12, 16, 20, 27 e 36, para estas sondas, Beaufort 3 é o valor dominante para a maioria
das incidéncias. Para o periodo de recorréncia de um més, também o nimero Beaufort 3,

corresponde ao de maior numero de observacgdes, valor mais frequente.

Os menores valores apresentados aparecem atendendo a Beaufort 2 — brisa, e
Beaufort 1 — aragem, vento muito brando. Beaufort 2 acontecem para vinte e trés posicoes
relacionadas as sondas analisadas, satisfazendo a pelo menos uma incidéncia de vento. O
menor valor encontrado, para a escala Beaufort, que corresponde a Beaufort 1, ocorre para
somente uma posi¢ao instrumentada, das trinta e cinco avaliadas, para duas ocorréncias,

sendo a posicao 20 para as incidéncias 255° e 270°.
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Como critério de aceitagdo para o periodo de retorno de um més, para as atividades
caminhando rapidamente (1), passeando, atividades de carga e descarga (2), parado,
curta exposicdo (3) e parado, sentado, longa exposicdo (4) considera-se os valores
correspondentes a Beaufort 7, Beaufort 6, Beaufort 5 e Beaufort 4, respectivamente, para
menos de uma ocorréncia por més. Para todas as situacdes encontradas, o limite abaixo
dos numeros indicados como referéncia representam para as posi¢cdes a condigdo de
aconselhavel, portanto, “aceitavel”, e igual ou acima das mesmas indicacdes indica-se

como desaconselhavel, deste modo, “desconfortavel”.

Portanto em relacdo aos critérios de conforto definidos conforme a escala Beaufort,
Quadro 10, p. 129, considerando as trinta e cinco posi¢cdes instrumentadas, aceitaveis para
analise, para o periodo de retorno de um més, como o nimero maximo encontrado refere-se
a Beaufort 4. Indica-se para as sondas relacionadas a atividade parado, sentado, longa
exposicdo (4), desde que encontrados valores correspondentes a estes numeros,
condicBes desaconselhéavel, quanto ao critério de aceitacao.

Para o nivel de conforto relativo, considerando cada atividade indicada para o
periodo de retorno de uma semana, os valores encontrados relativos a Beaufort 1, ocorrem
para apenas uma sonda, uma atividade, parado, curta exposicdo (3), e relativos a
Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4, ocorrem para todas as sondas, para as quatro
atividades elencadas. Adota-se, também, para os dados relacionados ao periodo de retorno
de um més, colocacdes particulares para cada atividade, a partir da apreciacdo do Quadro
16, p. 154, considerando a analise do Quadro 10, p. 129.

Analisando o periodo de retorno de um més, comecando pela atividade caminhando
rapidamente (1), sendo classificadas para esta atividade as vinte sondas demarcadas, 2, 3,
5, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22'*°, 23, 24, 25, 26, 29, 31, 32, 33, 35 e 36, e encontrando 0s
valores correspondentes a numeros de Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4. O valor
indicado como aceitavel para essa atividade, para o periodo de retorno avaliado, de acordo
com o Quadro 10, p. 129, tem-se o numero de Beaufort 7 considerando a ocorréncia de

menos de uma vez por més, critério de aceitagdo.

Para todas as situagfes elencadas no Quadro 22, p. 175, o nivel de conforto foi
indicado como perceptivel, sendo que, o valor que configura o nivel de conforto relativo —
perceptivel para o periodo de retorno em questdo, e refere-se a Beaufort 5. Os valores
encontrados estdo menores que a referéncia, achando-se abaixo do limite indicado,

contudo, do mesmo modo, sao assim considerados. Sendo assim, a atividade caminhando

5 Os dados para a sonda 22 no experimento M1.CP, modelo M1, apresentaram erro, impossibilitando a analise.
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rapidamente (1), desighada para vinte posicbes, é indicada com a condicdo de

aconselhavel, consequentemente “aceitavel”, para o periodo de retorno de um més.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAURGRT | POSICOES/SONDA CELATIVO
2, 3.5, 15, 16, 17, 18, 19,
BEAUFORT 2 | 20, 23, 24, 25, 31, 32 E PERCEPTIVEL (¥)
33
2,3,5, 10, 15, 16, 17, 18,
gﬁ'\P"I”S'X'GgND?E BEAUFORT 3 |19, 21, 23, 24, 25, 26, 29|  PERCEPTIVEL (¥)
31, 32, 33, 35 E 36
5, 10, 15, 17, 18, 19, 21,
BEAUFORT 4 [23, 24, 25, 26, 29, 31, 32|  PERCEPTIVEL (¥)
33E 35
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

)

Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 22: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de um més.

Passa-se entdo, para a atividade alistada como passeando, atividades de carga e
descarga (2), quatro posicbes, sendo 4, 12, 27 e 30, foram encontrados valores
correspondentes a escala Beaufort referentes a Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4. Pela
apreciacdo do Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort recomendado como aceitavel,
considerando a atividade e o periodo de retorno em questao refere-se a Beaufort 6 para
menos de uma ocorréncia por més. No Quadro 23, encontra-se de maneira resumida os

valores colocados, resultantes das andlises, e determinada para cada uma das posicoes.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAURGRT | POSICOES/SONDA Bl ATIVO
BEAUFORT 2 12 PERCEPTIVEL ()
PASSEIO,
(@) | AAVDADESDE | BEAUFORT 3 4,12 E 30 PERCEPTIVEL ()
DESCARGA
BEAUFORT 4 4,12, 27 E 30 PERCEPTIVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 23: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M1.CP, periodo de retorno de um més.
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Incidido ainda a andlise acerca dos niveis de conforto relativo para as posi¢oes
estudadas relacionadas a atividade indicada no Quadro 23, p. 175, identifica-se que todas
as posicdes estdo enquadradas como nivel de conforto relativo — perceptivel, sendo que as
posicdes para as quais ocorre Beaufort 2 e Beaufort 3, apresentam valores menores que
os indicados para o referido nivel de conforto. Entéo, se aceita todas as posi¢des indicadas
para a atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), pelos critérios de conforto e
indica-se, portanto a condicdo de aconselhéavel, logo, “aceitavel”, para o periodo de

retorno de um més.

Ponderando, mais uma atividade, colocada como parado, curta exposicdo (3),
anotam-se nove posi¢cbes, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 20 e 28, avaliando para o periodo de
recorréncia de um més, assim como para as outras atividades ja estudadas, encontra-se
velocidades do vento relacionadas a numeros de Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3 e
Beaufort 4. De acordo com o Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como
aceitavel, para a atividade e o periodo de retorno avaliado, refere-se a Beaufort 5 para
menos de uma ocorréncia por més, no Quadro 24, sédo colocados os valores notados para a

situacao estudada.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE A POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 1 20 PERCEPTIVEL (*)
BEAUFORT 2| 6,8,9,13,14E20 PERCEPTIVEL (*)
3) PARADO (CURTA
EXPOSICAO)
BEAUFORT 3 | & 7: 8.9, El12’813' 14.20 PERCEPTIVEL
BEAUFORT 4 | 7,8, 9,11, 13, 14 E 28 TOLERAVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 24: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade parado, curta exposicao (3), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de um més.

As posicbes recomendadas com numero de Beaufort 1 e Beaufort 2, sdo
designadas como nivel de conforto relativo perceptivel, mesmo os dados encontrados
sendo menores do que o mencionado, como ocorre em outras situacdes semelhantes. As

sondas indicadas como Beaufort 3 apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel.
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Para a indicacao referente a Beaufort 4 tem-se nivel de conforto relativo — toleravel. Sendo
assim, para todas as posi¢oes classificadas para a atividade parado, curta exposicéao (3),
recomenda-se, indicando-se como circunstancia “aceitavel”, por conseguinte, condicdo

aconselhavel para o periodo de retorno de um més.

A Ultima a atividade analisada trata-se de estar parado, sentado, longa exposicao
(4), as posicBes notadas, posicdo 1 e 34, duas no total, para o periodo de retorno de um
més, as velocidades do vento encontradas referem-se a Beaufort 3 e Beaufort 4.
Visualizando o Quadro 10, p. 129, considera-se como valor de referéncia, para a atividade
guanto ao critério de aceitacdo, menos de uma ocorréncia do nimero Beaufort 4 por més.
Encontram-se no Quadro 25, os resultados da avaliacdo realizada para a atividade

mencionada, e periodo de retorno de um més.

ESCALA - NiVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BERURGRT | POSICOES/SONDA Bl ATIVO
PARADO. BEAUFORT 3 1E 34 TOLERAVEL
SENTADO (LONGA
EXPOSIGAO) BEAUFORT 4 1E 34 DESCONFORTAVEL

Quadro 25: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), ensaio M1.CP,
periodo de retorno de um més.

No Quadro 25, os valores indicados como Beaufort 3 apresentam nivel de conforto
relativo — toleravel, e os indicados como Beaufort 4 proporcionam nivel de conforto relativo
— desconfortavel. Analisando para Beaufort 4, as sondas encontradas e respectivas
incidéncias de vento, caracterizadas como de possivel desconforto, correspondem a sonda
1 de 0° a 90° sete ocorréncias; e a sonda 34 para 60° 75° 135° 180° e 240° cinco
ocorréncias. As circunstancias indicadas em relagcdo ao nivel de conforto relativo,
considerando a atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), para a ocorréncia de
Beaufort 4, situacdo de desconforto, sdo postas pelo critério de aceitagdo como posicdo
“desconfortavel”, portanto condicdo desaconselhavel para o periodo de retorno de um

meés.

As condi¢cbes comentadas e analisadas diante da escala Beaufort, em relagcdo aos

critérios de conforto, conferem posicdes fora de perigo, “aceitavel”, e, enquadradas como
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condicdo aconselhavel, para as atividades caminhando rapidamente (1), passeando,
atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicao (3), considerando o
modelo M1, ensaio M1.CP, para o periodo de retorno de um més. Avaliando ainda o periodo
de retorno de um més, para a atividade (4) parado, sentado por longo periodo,
encontram-se referéncias relacionadas a condicdo de nivel de conforto relativo
desaconselhdvel, sendo, entdo, para a ocorréncia estudada, aferida a caracteristica de

“desconfortavel” a posicéo, considerando, da mesma forma, o ensaio M1.CP.

7.3.1.2.1.3 Periodo de retorno de uma semana

Considerando o periodo de retorno de uma semana, das trinta e cinco posicées
possiveis de andlise, apenas uma apresenta algarismo maximo equivalente a Beaufort 4 —
vento moderado, sendo também para apenas uma incidéncia, que corresponde para a
posicdo 1, incidéncia 0°. Considerando entdo, as ocorréncias de Beaufort 3 — vento suave,
que ocorre para todas as posicfes analisaveis, citando as posicoes, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35
e 36. Para o periodo de recorréncia de uma semana, o numero Beaufort 3, corresponde

ainda, ao de maior numero de observac@es, valor mais frequente.

Analisando o numero de ocorréncias por sonda para Beaufort 3, pode-se colocar
inicialmente que apenas uma posi¢do configura-se com todos os valores pertencentes a
Beaufort 3, posicdo 34, para as vinte e quatro diferentes incidéncias de vento. E, trés
posi¢cOes apresentam Beaufort 3 para vinte e trés incidéncias, a posi¢do 21, incidéncias de
0° a 330° a posicdo 26, incidéncias de 0° a 240° e de 270° a 345° e a posicdo 35,
incidéncias de 0° a 285° e de 315° a 345°. O menor nimero de ocorréncias para Beaufort 3
refere-se a seis ocorréncias por sonda, acontecendo para a posicdo 2 para as incidéncias
de 0% a 30° 60° 90° e 165° e posicéo 31 para as incidéncias de 30° a 90° e 255°.

Ainda avaliando Beaufort 3, para diferentes posi¢cbes das sondas, percebe-se a
concentracdo para a incidéncia de 0° a 90°, que acontece para vinte e trés, das trinta e cinco
posicdes analisadas, sendo as posic¢des 3, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 33, 34, 35 e 36, e que equivale ao vento mar. As ocorréncias de Beaufort 3
incidem para apenas uma sonda, para até dez ocorréncias, sendo que, acima deste valor as
ocorréncias acontecem para mais posi¢des. Catorze ocorréncias por posicdo aparecem para
um maior nimero de sondas, sendo, para cinco posicées, posicdo 7, incidéncias de 0° a
180° e 240°% posicdo 10 incidéncias de 15° a 105° 135° a 195° 300° e 330° posicdo 15
incidéncias de 0° a 90°, 195°, 225° e 255° a 315°; posicdo 17 incidéncias de 0° a 90°, 120°,
180° a 225°, 255° e 270°; e posicéo 20 incidéncias 0°, 45° a 90°, 135° a 225°, 315° e 330°.
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Ainda aparecem valores correspondentes a Beaufort 2 — brisa e Beaufort 1 —
aragem, vento muito brando. Beaufort 2, acontece para trinta e quatro posicoes
relacionadas as sondas analisadas, satisfazendo a pelo menos uma incidéncia de vento. O
menor valor encontrado para a escala Beaufort, Beaufort 1, ocorre para duas posi¢coes
instrumentadas, das trinta e cinco avaliadas, sendo posi¢do 14 para uma incidéncia, sendo

300° e posicdo 20 para duas incidéncias 255° e 270°.

Como referéncias encontram-se dados méaximos alocados para as atividades
estudadas nesta pesquisa, sendo, caminhando rapidamente (1), passeando e realizando
atividades de carga e descarga (2), parado, curta exposicdo (3) e parado, sentado,
longa exposigéao (4); satisfazendo a menos de uma ocorréncia para os valores de Beaufort
6, Beaufort 5, Beaufort 4 e Beaufort 3, ponderando, nesta mesma ordem, estes valores
fazem referéncia a critério de aceitagdo. Configurando-se, para dados abaixo dos numeros
indicados, a condicdo de “aceitavel”, chamada aconselhavel; sendo os valores
encontrados, acima ou igual ao numero indicado, considera-se a posicdo com a condigédo de

nivel de conforto relativo “desconfortavel”, deste modo, condigdo desaconselhavel.

Pode-se assim afirmar, que pelos critérios de conforto definidos, baseados na escala
Beaufort, considerando todas as posicdes possiveis de analise, total de trinta e cinco,
considerando o periodo de retorno de uma semana, os valores encontrados, referenciados
indicam Beaufort 4, para apenas uma sonda e uma incidéncia, e Beaufort 3, que ocorre
para a maioria das posi¢cfes. Valores estes que indicam para a atividade parado, sentado,
longa exposicdo (4), desde que encontrados dados correspondentes a estes numeros,

condicdo desaconselhavel, quanto ao critério de aceitacao.

Avaliando o nivel de conforto relativo, para cada atividade, analisando os valores
encontrados atinentes a Beaufort 1, que ocorre para duas sondas e trés incidéncias no
total, ambas relacionadas a atividade parado, curta exposigao (3), e Beaufort 2, Beaufort
3 e Beaufort 4, esta Ultima para uma sonda e uma incidéncia, relacionada a atividade
parado, sentado, longa exposicéo (4). Os valores indicados como Beaufort 2 e Beaufort
3, acontecem para todas as quatro atividades identificadas e aparece para todas as
posi¢cdes, considerando o periodo de retorno de uma semana. Procede-se entdo, a analise
especifica para cada atividade, considerando o julgamento do Quadro 16, p. 154, e
avaliando o Quadro 10, p. 129, para os dados relacionados ao periodo de retorno de uma

semana.

Inicia-se considerando a atividade caminhando rapidamente (1) e analisando para

o periodo de retorno de uma semana, os valores encontrados correspondem a nuimeros de
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Beaufort 2 e Beaufort 3, sendo classificadas para esta atividade as sondas 2, 3, 5, 10, 15,
16, 17, 18, 19, 21, 22'° 23, 24, 25, 26, 29, 31, 32, 33, 35 e 36, total de vinte posicdes
analisaveis. De acordo com o Quadro 10, p. 129, o valor indicado como aceitavel para essa
atividade apreciando o periodo de retorno de uma semana, refere-se a menos de uma
ocorréncia de Beaufort 6 para este periodo, critério de aceitacdo. No Quadro 26, acham-se

dados deparados, indicados para as posic¢des listadas.

ESCALA = NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAUFORT POSICOES/SONDA RELATIVO
2,3,5,10, 15, 16, 17, 18,
BEAUFORT 2 |19, 21, 23, 24, 25, 26, 29, PERCEPTIVEL (¥)
CAMINHANDO 31,32,33,35E 36
RAPIDAMENTE 2,3,5,10, 15, 16, 17, 18,
BEAUFORT 3 |19, 21, 23, 24, 25, 26, 29, PERCEPTIVEL (*)
31, 32, 33, 35 E 36

CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”
(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 26: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de uma semana.

O nivel de conforto relativo foi indicado como perceptivel, para todas as situagdes,
sendo que o valor referéncia para o periodo de retorno em questao refere-se a Beaufort 5,
sendo assim, os valores localizados estdo, para esta escala, menores do que a referéncia,
encontrando-se aquém do limite indicado, Quadro 26. Designada para vinte posicdes
possiveis de andlise através dos experimentos realizados, para a atividade caminhando
rapidamente (1), os valores encontrados para as sondas e respectivos éangulos de
incidéncia, foram considerados como “aceitavel”, logo, condicdo aconselhével para o

periodo de retorno de uma semana.

Analisa-se, entdo, para o periodo de retorno de uma semana, a atividade alistada
como passeando, atividades de carga e descarga (2), para as quatro posicoes, 4, 12, 27
e 30, os valores da escala Beaufort encontrados correspondem a Beaufort 2 e Beaufort 3.
O valor da escala Beaufort contido no Quadro 10, p. 129, recomendado como aceitavel,
considerando a atividade e o periodo de retorno em questao refere-se a menos de uma
ocorréncia de Beaufort 5 por semana. A condicdo de conforto, determinada para cada uma

das posi¢oes, encontra-se no Quadro 27, p. 181.

16 0s dados para a sonda 22 no experimento M1.CP, modelo M1, apresentaram erro, impossibilitando a analise.
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ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE Sl RO POSICOES/SONDA RELATIVO
PASSEIO, BEAUFORT 2 4,12, 27 E 30 PERCEPTIVEL (*)
@ ATIVIDADES DE
CARGA E
DESCARGA BEAUFORT 3 4,12, 27 E 30 PERCEPTIVEL (*)
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 27: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M1.CP, periodo de retorno de uma semana.

Avaliando os niveis de conforto relativo para as posi¢cdes estudadas concernentes a
atividade mostrada através do Quadro 27, verifica-se que todas as posi¢bes estdo
enquadradas como nivel de conforto relativo — perceptivel, sendo que os valores de
Beaufort encontrados, Beaufort 2 e Beaufort 3, apresentam valores menores que 0s
indicados como referéncia. Entdo, recomendam-se todas as posi¢Oes indicadas para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), portanto, para o periodo de retorno

de uma semana, avalia-se como posi¢cao “aceitavel”, logo, condi¢cdo aconselhavel.

Continua-se, com a apreciacdo da atividade parado, curta exposi¢ao (3), anotam-
se as posicoes 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 20 e 28, nove posi¢cdes, para o periodo de recorréncia
de uma semana, acham-se velocidades do vento relacionadas a niUmeros de Beaufort 1,
Beaufort 2 e Beaufort 3. Para a atividade e o periodo de retorno avaliado, pela apreciacao
do Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, refere-se a

Beaufort 4, considerando este valor para menos de uma ocorréncia por semana.

Ainda considerando a atividade parado, curta exposicao (3) e a analise do Quadro
10, p. 129, as posicdes indicadas como numero de Beaufort 1 e Beaufort 2, sdo
designadas como nivel de conforto relativo — perceptivel, mesmo se os dados
encontrados sdo menores do que o mencionado. As sondas indicadas como Beaufort 3
apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel. As sondas classificadas com a
atividade parado, curta exposicdo (3), foram classificadas como “aceitavel”, sendo assim,
condicdo aconselhavel para o periodo de retorno de uma semana. No Quadro 28, p. 182,

séo colocados os valores notados para a situagéo estudada.
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ESCALA i NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAUFORT POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 1 14 E 20 PERCEPTIVEL *)
PARADO (CURTA 6,7,8,9, 11, 13, 14, 20 . "
3) EXPOSIQAO) BEAUFORT 2 E 28 PERCEPTIVEL (*)
BEAUFORT 3 SR 9,é1.2,813, e, 2 PERCEPTIVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 28: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, curta exposicéo (3), ensaio M1.CP, periodo de
retorno de uma semana.

Por ultimo, analisa-se a atividade parado, sentado, longa exposicao (4), para as
posi¢des, 1 e 34, avaliando quanto ao nivel de conforto relativo para o periodo de retorno de
uma semana, as velocidades do vento encontradas referem-se a Beaufort 2, Beaufort 3 e
Beaufort 4. O critério de aceitacdo, visualizando através do Quadro 10, p. 129, considera
como valor de referéncia para a atividade menos de uma ocorréncia do nimero de Beaufort
3, por semana. O resultado da ponderacgéo realizada para essa atividade encontra-se no
Quadro 29.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE SEAEGRT POSICOES/SONDA LA
BEAUFORT 2 1E34 PERCEPTIVEL
PARADO,
SENTADO (LONGA | BEAUFORT 3 1E 34 TOLERAVEL
EXPOSICAO)
BEAUFORT 4 1 DESCONFORTAVEL

Quadro 29: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), ensaio M1.CP,
periodo de retorno de uma semana.

Analisando o Quadro 29, os valores indicados como Beaufort 2 apresentam nivel de
conforto relativo — perceptivel, os indicados como Beaufort 3, proporcionam nivel de

conforto relativo — toleravel e o indicado como Beaufort 4, proporciona um nivel de conforto

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



183

relativo — desconfortavel, ocorre, como ja foi dito para uma Unica posi¢édo e incidéncia de
vento. As ocorréncias indicadas em relacdo ao nivel de conforto relativo, considerando a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), para o acontecimento do numero
Beaufort 3 e Beaufort 4, pelo critério de aceitacdo considera-se a realizacdo da atividade
para a posicdo como “desconfortavel”, portanto condicdo desaconselhavel, para o

periodo de retorno de uma semana.

As condi¢bes comentadas, como critérios de conforto, avaliado para o periodo de
retorno de uma semana, diante da escala Beaufort, encontra circunstancias fora de perigo,
indicadas como “aceitavel”, ponderadas como aconselhavel, para as atividades
caminhando rapidamente (1), passeando, atividades de carga e descarga (2) e parado,
curta exposicado (3), ensaio M1.CP, e periodo de retorno de uma semana. Entdo, a
atividade parado, sentado, longa exposicao (4), para o0 mesmo periodo de retorno, €
considerada como posicdo “desconfortavel”, deste modo, condicdo desaconselhéavel,
ainda para o ensaio M1.CP.

7.3.1.2.2 Atividade possivel de realizagéo para as posi¢cdes estudadas

Para esta proposi¢éo, considera-se a possibilidade de realizacdo das atividades
elencadas na pesquisa com niveis de conforto relativo aceitaveis, avaliando para o
periodo de retorno de um ano, um més e uma semana, e considerando o adensamento
antigo da area estudada, ponderando dados advindos dos ensaios realizados para o modelo
M1, ensaio M1.CP. Foram consideradas as posi¢des e localizagdes colocadas no Quadro
16, p. 154, e na Figura 67, p. 155, analisa-se, entdo as quatro atividades determinadas,
assentadas para os locais estabelecidos conforme o posicionamento das sondas, sendo,
caminhando rapidamente (1), passeio, atividades de carga e descarga (2), parado,
curta exposicéo (3) e parado, sentado longa exposicéo (4), podendo ser referenciadas

também apenas pelos algarismos arabicos correspondentes.

Para a analise em questao, constituem-se os critérios mais rigidos, de acordo com o
Quadro 10, p. 129, aqueles voltados para a atividade parado, sentado, longa exposicéo
(4), entdo, desde que a posicao esteja apta para a atividade destacada, qualquer das outras
atividades colocadas, (1), (2) e (3), podem ser realizadas, situacdo mais restritiva. Ao
contrario, quando uma posicao nao atende a atividade caminhando rapidamente (1), todas
as outras atividades elencadas, (2), (3) e (4), ndo podem ser realizadas, esta proposi¢ao
enquadra-se como a situacdo menos restritiva. Ressalta-se que, para esta analise, os dados
obtidos para a posi¢cdo 22, ensaio adensamento antigo, M1.CP, encontram-se com erro,

impossibilitando a analise, para qualquer dos periodos de ocorréncia estudados. Para todas
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as atividades os valores de velocidades indicados correspondem a dois metros do solo,
sobre trés segundos.

7.3.1.2.2.1 Periodo de retorno de um ano

Para o periodo de retorno de um ano, o critério de aceitacdo para o nivel de conforto
relativo, baseado na escala Beaufort, estdo indicados no Quadro 10, p. 129, valores
correspondentes ao nivel de conforto relativo aceitavel para as atividades propostas.
Analisando o periodo de retorno em questdo, a referéncia relaciona-se a ocorréncia de
Beaufort 8 — ventania moderada, velocidade entre 19,8m/s — 24,0m/s, indicando-se o
limite inferior apresentado como referéncia para a velocidade de conforto relativo,
V. =19,8m/s. Faz-se a seguinte leitura do dado apontado, velocidades superiores ao valor
indicado para V.., indicam posicbes potencialmente perigosas, para qualquer uma das
atividades propostas, enquanto que velocidades menores que V.., indicam posicbes
aconselhaveis para todas as posi¢cdes, 0 mesmo que dizer, que o pedestre pode realizar
todas as atividades.

Analisando as trinta e cinco posi¢des instrumentadas, para o periodo de retorno de
um ano, ressalta-se que as posicoes 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 23,
24, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35, apresentam nimero maximo, equivalente a Beaufort
5 — vento regular, e velocidade entre 9,3m/s — 12,4m/s, considerando a situag&o antiga,
estando abaixo do valor indicado como referéncia, critério de aceitacdo. Para o experimento,
ensaio M1.CP, encontrou-se como referéncia para Beaufort 5, velocidades entre 9,3m/s —
11,6m/s.

Considerando o maior nimero para a velocidade encontrada, que corresponde a
11,6m/s, percebe-se que este valor € menor que a recomendacdo para a velocidade de
conforto relativo, que obedece a V.. =19,8m/s. Sendo assim, para o periodo de retorno de
um ano é aconselhavel a realizagéo das atividades caminhando rapidamente (1), passeio,
atividades de carga e descarga (2), parado, curta exposi¢cdo (3) e parado, sentado,

longa exposicéo (4), para qualquer uma das posi¢des instrumentadas, sem restri¢coes.

Na Figura 74, p. 185, sdo mostrados os graficos polares relativos as sondas para as
guais sdo encontrados o maior e o menor valor para a velocidade, que correspondem, ao
maior valor, sonda 1, incidéncia 0°, sendo 11,6m/s, e ao menor valor, que representa
2,5m/s, para a sonda 20, para a incidéncia 270° ainda mostra-se o contorno referente a

velocidade de conforto relativo, V.., pontilhado na cor preto.
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SONDA 1 SONDA 20
90 90°

180° ﬂ :\ 0° 180° ﬁ % 0°
AN R

(=]

270° 270°
(a) Ver=19,8m/s (b) Ver=19,8m/s

Figura 74: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M1.CP, periodo de retorno de um ano,
em (a) o maior valor encontrado 11,6m/s, para a sonda 1 para 0% e
em (b) menor valor encontrado 2,5m/s, para a sonda 20, para 270°.

Lembra-se que as possibilidades elencadas, se relacionam, sobretudo, a
posicionamentos do pedestre junto a calgcadas, proximos a entradas de edificios, a areas de
estacionamento, a portdes de garagem e/ou de servicos, paradas de Onibus, estando
proximas a esquinas ou ao longo das quadras, ainda pode-se encontrar posi¢des inseridas
internamente as quadras. Estando o pedestre apto a realizar, para o adensamento antigo, e
periodo de retorno de um ano, caminhadas rapidas, passeios, movimentos relacionados a
carga e descarga, assim como, ficar parado, ou sentado por curtos e longos periodos, ou
seja, realizar todas as atividades propostas para todas a trinta e cinco posicoes
estudadas, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36, com nivel de conforto relativo aceitavel.

7.3.1.2.2.2 Periodo de retorno de um més

Como critério de aceitagéo para o nivel de conforto relativo, analisando o periodo de
retorno de um més, no Quadro 10, p. 129 sdo colocados os valores da escala Beaufort
especificos para cada uma das atividades indicadas. Encontra-se a citagcdo do valor
Beaufort 7 — ventania fraca, velocidade entre 16,0m/s — 19,8m/s, coloca-se que
velocidades maiores que 16,0m/s indicam posi¢cdes provavelmente “desconfortaveis”,
para a situacdo estudada. Entdo, cita-se a velocidade de conforto relativo como sendo,
V. =16,0m/s, referéncia para o conforto relativo aceitavel, desde que ocorram velocidades

até o valor indicado para V., para a realizacdo de todas as atividades propostas o periodo
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de retorno de um més. Analisa-se entdo a aceitabilidade, ou seja, a possibilidade da
realizacdo das atividades propostas, de acordo com as condi¢des de conforto.

Avaliando, inicialmente, a atividade caminhando rapidamente (1), colocam-se como
balizador, menos de uma ocorréncia por més de Beaufort 7, sendo assim, indicam-se como
parametro valores correspondentes a Beaufort 6 — vento forte, ou seja, velocidades entre
12,4m/s — 16,0m/s, aparecendo o valor de V.. =16,0m/s, como referéncia para o conforto
relativo aconselhdvel. Desta forma, a condicdo relatada, indicam posi¢cdes aptas para
pedestres caminhando rapidamente (1), aconselhadas para passeios e para calcadas sem

ligacdo, ou acesso, a areas internas de lotes.

Para a situagdo colocada como passeio, atividades de carga e descarga (2), 0s
valores indicados dizem respeito a menos de uma ocorréncia por més de Beaufort 6, entdo
se considera valores referentes a Beaufort 5 — vento regular, velocidades entre 9,3m/s —
12,4m/s, para a realizagcdo da atividade fora do limite de desconforto. Esta condicdo
permite ao pedestre passear, atividades de carga e descarga (2), assim como,
caminhando rapidamente (1), para todas as posi¢des estudadas, o valor para a velocidade
de referéncia refere-se a V.. =12,4m/s. Os locais colocados para a atividade estudada se
relacionam, a passeios e calcadas sem acessos de pedestre ou veiculos, e a areas em

calcadas, proximas a acessos de servico para pedestre e acesso de veiculo, a garagens.

Outra atividade analisada, acena para a condicdo de parado, curta exposi¢cao (3),
sendo postos menos de uma ocorréncia por més de Beaufort 5, entdo, indica-se 0os nimeros
de Beaufort 4 — vento moderado, velocidades entre 6,2m/s — 9,3m/s, referenciada por
V. =9,3m/s, velocidade de conforto relativo. Condicdo indicada para areas de calgadas
voltadas para entradas de pedestres em edificios, assim como, voltadas para areas de
estacionamento, e correspondem, para o pedestre, a possibilidade de estar parado, curta
exposicao (3), sendo assim, & também possivel, passear, atividades de carga e descarga

(2) e caminhar rapidamente (1).

Ultima atividade proposta, que se refere a estar parado, sentado, longa exposic&o
(4), para a qual se indica menos de uma ocorréncia por més de Beaufort 4, desta forma, sao
recomendados numeros de Beaufort correspondente a Beaufort 3 — vento suave, sendo
atribuidas velocidades entre 3,8m/s — 6,2m/s. Entdo, para velocidades menores que
V. =6,2m/s, velocidade de conforto relativo, o pedestre esté apto a ficar parado, sentado,
longa exposicéao (4), e, portanto, € capaz de realizar todas as atividades indicadas, parado,
curta exposicado (3), passear, atividades de carga e descarga (2) e caminhar

rapidamente (1), para todas as posi¢cdes identificadas nesta pesquisa.
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Analisando os valores deparados, para as trinta e cinco posi¢des instrumentadas,
considerando o periodo de retorno de um més, o valor maximo encontrado refere-se a
Beaufort 4 — vento moderado, velocidade entre 6,2m/s — 9,3m/s, conferindo para vinte e
sete posicdes, a velocidade de conforto relativo, correspondente a, V. =9,3m/s, sendo as
posicdes, 1, 4,5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34 e 35. Para as demais posicdes possiveis de analise, somando oito posic¢des, 2, 3, 6,
12, 16, 20, 27 e 36, o numero maximo encontrado refere-se a Beaufort 3 — vento suave,
velocidade entre 3,8m/s — 6,2m/s, equivalendo a V.. =6,2m/s, velocidade de conforto

relativo.

Ressalta-se que os valores maximos encontrados para a velocidade, para a situacao
antiga, considerando as posi¢oes listadas, primeiramente coloca-se os valores relacionados
a Beaufort 4, os nUmeros encontrados estédo entre 6,2m/s — 7,9m/s, sendo o0 maximo valor
encontrado para esta faixa, V.. =7,9m/s, menor que a velocidade de conforto relativo, para
a mesma faixa. Esta condi¢éo coloca as posi¢des, aptas, considerando o nivel de conforto
relativo aceitavel para os pedestres realizando as atividades, caminhando rapidamente
(1), passeio, atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicdo (3). Para a
realizacdo da atividade parado, sentado longa exposi¢cao (4), as posicdes estudadas sédo

analisadas como “desaconselhavel”.

Enquanto que, os valores encontrados, a partir dos ensaios relacionados ao
adensamento antigo, referentes a Beaufort 3, estdo entre 3,8m/s - 6,2m/s, valor
encontrado que equivale a V.. =6,2m/s. Condicdo que significa para todas as atividades,
caminhando rapidamente (1), passeio, atividades de carga e descarga (2), parado,
curta exposicado (3) e parado, sentado longa exposicédo (4), a possibilidade de serem
realizadas pelo pedestre, para todas as posi¢des, sendo anotadas com o nivel de conforto

relativo aceitavel.

A Figura 75, p. 188, indica as posi¢des que se encontram com maior e menor valor
para as velocidades encontradas, é representada através de dois graficos polares, indicados
pela maior velocidade, sonda 1, incidéncia 0° velocidade equivalente a 7,9m/s, e pela
menor que representa 1,7m/s, para a sonda 20, para duas incidéncias, 255° e 270°. Nos
graficos sdo também indicados o contorno referente a velocidade de conforto relativo, V,,
pontilhado em preto, que correspondem a V.. =6,2m/s e a V.. =9,3m/s, na mesma ordem,
para (a) e para (b). Para a primeira situacéo, a atividade identificada para a posi¢do 1, em
(a), foi a relacionada a parado, sentado longa exposicao (4), e para a segunda, em (b),

posicdo 20, a atividade disposta foi parado, curta exposicdo (3). Nota-se que parte dos
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valores encontrados para a situacdo colocada em (a), sdo maiores que a V., e, em (b),

todos os valores encontrados sao menores que a V..

SONDA 1 SONDA 20
90 90°

180° o° 180°

270° 270°
(a) Ver= 6,2m/s (b) Ver=9,3m/s

Figura 75: Distribuicdo das velocidades em fungcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M1.CP, periodo de retorno de um més,
em (a) o maior valor encontrado 7,9m/s, para a sonda 1 para 0°; e
em gb) menor valor encontrado 1,7m/s, para a sonda 20, para 255° e
270"

Ponderando acerca do adensamento antigo, estudado para o periodo de retorno de
um més, o pedestre encontra-se apto a realizar atividades relacionadas a, caminhadas
rapidas, passeios, atividades de carga e descarga, ficar parados ou mesmo sentados por
curtos e longos periodos, ou seja realizar todas as atividades propostas, para apenas oito
posicdes estudadas, posi¢cbes 2, 3, 6, 12, 16, 20, 27 e 36, do total de trinta e cinco. Em
relacdo a maior parte das posicoes, vinte e sete, posi¢cbes 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15,
17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35, é possivel ao pedestre realizar
de modo aceitavel trés das atividades propostas, sendo assim, as posi¢cdes citadas
apresentam, para a atividade relacionada a estar parado ou sentado por longo periodo, o

nivel de conforto relativo desconfortavel.

7.3.1.2.2.3 Periodo de retorno de uma semana

Analisa-se o periodo de retorno de uma semana, assim como 0s demais periodos de
recorréncia analisados, as referéncias relacionadas ao critério de aceitacao para o nivel de
conforto relativo encontram-se no Quadro 10, p. 129, apresentando valores da escala
Beaufort para cada uma das atividades indicadas na pesquisa. O valor encontrado como

referéncia o numero equivalente a Beaufort 6 — vento forte, para velocidades entre
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12,4m/s — 16,0m/s, sendo assim, as velocidades maiores que 12,4m/s sugerem posicdes
possivelmente “desconfortaveis”. Como velocidade de conforto relativo cita-se
V. =12,4m/s, indicada como referéncia para o conforto relativo aconselhavel, para a pratica
de todas as atividades indicadas, considerando o periodo de retorno de uma semana. Assim
como para os periodos de retorno ja colocados, para o periodo de retorno de uma semana,
para cada uma das atividades recomendadas s&o indicados valores indicativos da

possibilidade de efetivacéo das atividades atinentes.

Para a atividade caminhando rapidamente (1), os valores anotados como
referéncia indicam Beaufort 5 — vento regular, velocidades entre 9,3m/s - 12,4m/s,
velocidade de conforto relativo, V., =12,4m/s. Condicdo que indica posi¢cdes aptas a
atividades indicadas para a realizacdo junto a calgadas sem acesso aos lotes, delimitadas
por muros ou gradis, acontecem ao longo das quadras, relacionadas a pedestres

caminhando rapidamente (1).

Levantando valores de referéncia para a atividade passeio, atividades de carga e
descarga (2), os dados indicados correspondem a Beaufort 4 — vento moderado,
velocidades entre 6,2m/s — 9,3m/s, valor de referéncia, V.. =9,3m/s. Permitindo o pedestre,
utilizar passeios e calgadas, assim como é&reas prOximas a acessos de servico para
pedestres, como acesso de veiculos, garagens, para a atividade passear, atividades de
carga e descarga (2), assim como, caminhar rapidamente (1), para todas as posicdes.

Atinente a mais uma atividade, relacionada a estar parado, curta exposicao (3),
coloca-se como referéncia o valor Beaufort 3 — vento suave, as velocidades concernentes
a este numero ficam entre 3,8m/s — 6,2m/s, indicando como velocidade de conforto relativo
o valor de V.. =6,2m/s. Esta categoria de valores de velocidades, permite ao pedestre a
condicdo de estar parado, curta exposicao (3), sendo assim, é também possivel, passear,

atividades de carga e descarga (2), e caminhar rapidamente (1).

Finalizando com a colocacdo para a atividade parado, sentado longa exposicao
(4), sendo encontrados numeros relacionados a Beaufort 2 — brisa, e conferidas
velocidades entre 1,8m/s - 3,8m/s, sendo assim, valores indicados correspondem a
velocidades inferiores a V.. =3,8m/s. Que indicam para o pedestre a possibilidade de ficar
parado, sentado, longa exposic¢ao (4), e, portanto, o pedestre também é capaz de realizar
todas as outras atividades propostas, parado, curta exposicao (3), passear, atividades de
carga e descarga (2) e caminhar rapidamente (1), para as posi¢cdes identificadas nesta

pesquisa.
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O maior valor encontrado, para o periodo de retorno de uma semana, refere-se a
Beaufort 4 — vento moderado, velocidade entre 6,2m/s — 9,3m/s, ocorrendo para uma
Unica posicdo, assim como para apenas uma incidéncia de vento, sendo para a sonda 1,
incidéncia 0°, e corresponde a V.. =6,2m/s, limite inferior da referéncia. Todas as outras
trinta e quatro posi¢cbes apresentam valores maximos correspondentes a Beaufort 3 —
vento suave, as velocidades correspondem a valores entre 3,8m/s — 6,2m/s, velocidade de
conforto relativo, V.. =3,8m/s, indica-se as posicoes, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36.

Considera-se para andlise os valores relativos & Beaufort 4, Unica ocorréncia,
velocidade de 6,2m/s, e Beaufort 3 velocidades encontradas entre 3,8m/s — 5,9m/s, para o
adensamento antigo e periodo de retorno de uma semana. Avaliando todas as posi¢fes, 0s
ndameros encontrados, inicialmente, Beaufort 4, conferem nivel de conforto relativo
aceitdvel para os pedestres realizando as atividades caminhando rapidamente (1) e
passeio, atividades de carga e descarga (2); considerando entdo, Beaufort 3, com nivel
de conforto relativo aceitdvel os pedestres realizam as atividades caminhando
rapidamente (1), passeio, atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicdo
(3). Enquanto que, em relacdo a realizagdo da atividade parado, sentado longa exposicao
(4), também para todas as posi¢des estudadas, esta atividade é analisada como nivel de
conforto relativo desaconselhéavel, ndo sendo indicada para o periodo de retorno em

questdo para a area estudada.

Na Figura 76, p. 191, pode-se visualizar as posi¢bes que se acham com maior e
menor valor para a velocidade encontrada, exemplificadas através de graficos polares, como
apresentado para outros periodos de retorno, e indicadas, pela maior velocidade, sonda 1,
incidéncia 0°, velocidade equivalente a 6,2m/s, e pela menor, que representa 1,4m/s, para a
sonda 20, para duas incidéncias, 255° e 270°. Nos gréficos, sdo também indicados o

contorno referente a velocidade de conforto relativo, V.., pontilhado em preto, que

correspondem a V., =3,8m/s e a V.. =6,2m/s, respectivamente para (a) e (b).

Para a primeira situacdo, a atividade identificada para a posi¢cdo 1, em (a), foi a
relacionada a parado, sentado longa exposicéo (4), e para a segunda, em (b), posicéo 20,
a atividade disposta foi parado, curta exposicdo (3). Nota-se que parte dos valores
encontrados para a situagdo colocada em (a), sdo maiores que a V.., e em (b), séo
menores que a V.., lembra-se que o valor atribuido a esta velocidade € indicado, pela

referéncia para cada uma das atividades.
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SONDA 1 SONDA 20
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(@) Ver=3,8m/s (b) Ver=6,2m/s

Figura 76: Distribuicdo das velocidades em fungcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M1.CP, periodo de retorno de uma
semana, em (a) o maior valor encontrado 6,2m/s, para a sonda 1
para 0% e em (b) menor valor encontrado 1,4m/s, para a sonda 20,
em 255° e 270°.

Estudando, para o periodo de retorno de uma semana, 0 adensamento antigo, as
consideragfes envolvem todas as posi¢des, incluindo-as com a possibilidade ou nédo de
realizacdo das atividades propostas, identificando as posicoes, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,35 e
36. Sendo assim, para todas as posi¢cdes catalogadas, com exce¢do da posicdo 1, o
pedestre pode desenvolver, com nivel de conforto relativo aceitavel, as atividades
relacionadas a caminhadas rapidas; a passeios e atividades relacionadas a carga e
descarga; e a estar parado por curto periodo de tempo. Enquanto que para a posicao 1, o
pedestre pode realizar, com nivel de conforto relativo aceitavel, apenas as atividades
relacionadas a caminhadas rapidas; e a passeios e atividades relacionadas a carga e
descarga. Continuando a colocacao, ainda assenta-se que nao é recomendada a realizacéo
da atividade sugerida, pedestre parado ou sentado por longo periodo de tempo, para
nenhuma das posicdes estudadas, sendo esta atividade advertida com nivel de conforto

relativo desconfortavel, ndo sendo aconselhavel.

7.3.2 Analise das condicdes de conforto em relagédo ao vento para M2.CP

Da mesma forma, relembrando comentarios anteriores, assenta-se que a vizinhanga
recente, revela-se sob o olhar, como situacdo dos nossos dias atuais, estando algumas
ocorréncias de edificios em processo de construcdo, mas ja aprovados pelo 6rgdo municipal

competente; possibilitando com este estudo, antever as condi¢cdes de vento que estdo
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sendo estabelecidas para a area, ao nivel do pedestre. Alertando para o tipo de ocupacdao, e
indicando os atributos de conforto relacionadas a ventilacdo natural para o pedestre.

7.3.2.1 Coeficientes de velocidade

Analisando os coeficientes de velocidade, considerando o ensaio concretizado para o
modelo M2, chamado M2.CP, percebe-se, diferentemente dos dados para o ensaio M1.CP,
uma grande variagdo nos valores obtidos para Cy;, ndo € percebida uma concentracdo dos
dados, para este experimento, graficos polares™’. A maior abrangéncia dos dados agrupa-
se entre 0,4 e 1,2, representando velocidades no nivel do pedestre com citacdes de 40% da
velocidade de referéncia, e até mesmo chegando a ser 20% maior que os valores
referenciados. Para esse modelo, encontram-se valores para as velocidades ao nivel do

pedestre até 47% maiores que a velocidade de referéncia.

Ha uma grande diferenca entre os valores encontrados para Cy;, 0 maior valor
responde a 1,47 e o menor a 0,06, referem-se a sonda 1 e sonda 20, respectivamente,
destacando as incidéncias, para a sonda 1, 255° e 270°, e para a sonda 20, 195° e 210°, as
duas categorias tem valores repetidos nestas posi¢cées. Na Figura 77, pode-se visualizar a
distribuicdo dos coeficientes de velocidade, mostrados para as sondas 1 e 20, sendo

indicados os valores ponderados.

SONDA 1 SONDA 20

180°

180°

270°

(a) (b)

Figura 77: DistribuicAo dos coeficientes de velocidade, Cy;, em
fung&o do angulo de incidéncia do vento, ensaio M2.CP, destacando,
em (a) sonda 1, o maior valor, 0,96, para 0%e em (b) sonda 20, o
menor valor, 0,22, para 255° e 270°.

7 Conforme APENDICE G | GRAFICOS POLARES PARA COEFICIENTES DE VELOCIDADES, p. 265-278.
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Pode-se aprontar que, analisando os coeficientes de velocidade definidos para o
nivel do pedestre, adensamento recente, a maior parte das posi¢cdes tem valores maiores
que 1,0, valor correspondente ao dado da velocidade de referéncia, chegando a 72,2% das
posicdes medidas, sendo que a outra parte 37,8%, aparece com valores abaixo de 1,0 e
pelo menos um dado igual a 0,8. Indica-se que, neste experimento, os valores de velocidade
do vento para o nivel do pedestre encontram-se acima do percentual prescrito para o
ambiente estudado, 100% das posi¢des tem pelo menos um dado igual ao percentual

estabelecido.

7.3.2.1 Critério de Beaufort

Da mesma maneira que realizado junto ao modelo M1, para a apreciacdo dos dados
considerando o critério de Beaufort, para o experimento efetivado para o0 modelo M2, ensaio
M2.CP, sdo importantes os dados medidos para a velocidade. Avalia-se, inicialmente a
classificacdo adotada para as sondas, incluindo as posi¢fes atribuidas, baseando-se nos
critérios de conforto colocados pelo LAC, contidos no Quadro 10, p. 129, classificacdo em
guatro grupos. Acompanhando, prossegue-se com comentarios relacionados a apreciagéo e
a indicacdo das atividades que podem ser efetivadas com niveis de conforto relativo
“aceitavel’, em cada uma das trinta e seis posi¢cOes estudadas. Para as duas situacOes
analisadas, foram realizadas ponderacdes para cada periodo de retorno estudado, sendo,

um ano, um més e uma semana'*®.

7.3.2.1.1 Niveis de conforto relativo para as posi¢des estudadas

A andlise dos niveis de conforto relativo obedece a avaliagdo da classificacao
conferida, atividades indicadas pela pesquisa junto as posi¢cdes para cada sonda, postas no
Quadro 17, p. 155 e na Figura 68, p. 156. Alistam-se quatro grupos, sendo pautados nas
atividades colocadas para os locais estabelecidos para o posicionamento das sondas, sendo
indicadas as atividades, caminhando rapidamente (1); passeio, atividades de carga e
descarga (2); parado, curta exposicdo (3); e parado, sentado, longa exposicdo. Esta
apreciacao avalia contextos para o periodo de retorno de um ano, um més e uma semana,
Quadro 10, p. 129.

7.3.2.1.1.1 Periodo de retorno de um ano

Para o periodo de retorno de um ano, os maiores valores encontrados, para as
guatro atividades reconhecidas, referem-se a Beaufort 7 — ventania fraca, ocorrendo para

oito posicdes, 1, 4, 10, 23, 25, 26, 27 e 34, sendo para todas as posicdes listadas o valor

18 Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, p. 279.
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méximo encontrado, considera-se para pelo menos uma incidéncia de vento. Lista-se a
ocorréncia de Beaufort 7 para as posi¢cdes e respectivas incidéncias de vento, sendo para,
uma incidéncia, sonda 34 para 30% duas incidéncias, sondas 4 e 10 para 15° e 30°, sonda
25 para 15° e 60°, e sonda 27 para 75° e 255°; trés incidéncias, sondas 23 e 26 de 60° a 90°;

e oito incidéncias, sonda 1 de 0° a 75°, 255° e 270°.

Encontra-se ainda, junto a escala Beaufort, 0 caso do numero Beaufort 6 — vento
forte, ocorrendo para vinte posicdes, sendo o valor maximo encontrado para treze posicoes,
9, 11, 12, 13, 15, 21, 24, 29, 30, 31, 32, 35 e 36. O numero Beaufort 6 acontece para as
posicoes e respectivas incidéncias de vento, que consistem, uma incidéncia, sonda 13 para
15°, sonda 23 para 45°, sonda 29 para 180° e sonda 32 para 907 duas incidéncias, sonda 9
para 30° e 90°, sondas 30 e 31 para 75° e 90°, sonda 35 para 210° e 255°, e sonda 36 para
90° e 255°; trés incidéncias, sonda 10 para 0°, 45° e 60°, sonda 12 de 60° a 90°, sonda 24 de
0° a 30°, e sonda 34 para 0°, 45° e 120°% quatro incidéncias, sonda 4 para 45° 60°, 240° e
255° sonda 11 de 0° a 60° e sonda 25 para 30° 45° 75° e 90°% para cinco incidéncias,
sonda 26 para 45° e de 255° a 300°; seis incidéncias, sonda 1 para 90°, 105°, 195° 255°
240° e 285°, e sonda 27 para 45°, 60°, 90° e 270° a 300°; e oito incidéncias, sonda 15 de 0°
a 45°, 105°, 270°, 285° e 345",

Outras ocorréncias relacionadas a escala Beaufort, e que acontecem para todas as
posicdes instrumentadas, considerando no caso, para pelo menos uma incidéncia, incluem-
se valores para Beaufort 5 — vento regular, incidindo como valor maximo encontrado para
quinze posicdes, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 28 e 33; para Beaufort 4 — vento
moderado; e para Beaufort 3 — vento suave. Entre os valores colocados, o mais frequente,
para o periodo de retorno de um ano, e que corresponde ao maior nimero de

observacgoes, refere-se ao niumero de Beaufort 4.

E correspondendo aos menores valores para a escala Beaufort, anotam-se valores
de Beaufort 2 — brisa, acontecendo para vinte e trés posi¢des, considerando para pelo
menos incidéncia; e de Beaufort 1 — aragem, vento muito brando, valor menos frequente
considerando o periodo de retorno em questdo, ocorrendo para apenas trés posicoes,
referindo-se a sonda 17 para 180°, a sonda 20 para 195° 210° e 270°, e a sonda 22 para
120° e 300°.

Para o periodo de retorno de um ano, o critério de aceitacdo, é de que ocorra
Beaufort 8, menos de uma vez por ano, valores abaixo, representam para as posicées a
condicdo de “aceitavel”, portanto, aconselhavel, e valores iguais ou acima conferem a

condicdo de “perigosa”, deste modo, desaconselhavel. Entdo, baseando-se nos critérios
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de conforto colocados a partir da escala Beaufort, Quadro 10, p. 129, atribui-se para as
trinta e seis posi¢fes instrumentadas, para o periodo de retorno de um ano, niveis de
conforto aconselhaveis, uma vez que, os dados maximos encontrados para as posicoes

equivalem a Beaufort 7, Beaufort 6 e Beaufort 5, menores que o valor indicado.

Ponderando o nivel de conforto relativo, considerando os valores encontrados
junto as sondas, com alcance compreendido entre Beaufort 1 a Beaufort 7, sendo ainda,
avalia-se o reflexo para cada atividade relacionada, para o periodo de retorno de um ano.
Coloca-se que a abrangéncia total, no que se refere aos niumeros de Beaufort encontrados,
acontece para as atividades caminhando rapidamente (1), passeio, atividades de carga
e descarga (2) e parado, curta exposicdo (3); enquanto que, para a atividade parado,
sentado, longa exposicao (4) restringem-se de Beaufort 3 a Beaufort 7.

O nivel de conforto relativo, diante da primeira atividade elencada, caminhando
rapidamente (1), sondas 3, 5, 6, 7, 10, 17, 18, 19, 23, 25, 26, 33 e 36, treze posi¢des; no
Quadro 30 visualizam-se os valores que se referem a Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3,
Beaufort 4, Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7, posicdes e critérios de conforto aferidos.

ATIVIDADE BEACRGar | POSICOES/SONDA NIVELRDE'IE_E%GSORTO
BEAUFORT 1 17 PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 2 | > & 10 17 18,19, 25 PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 3 | % 2’3?’2;’, é%" g El%619' PERCEPTIVEL (¥)

e | sepronra 387 010200 penceorie &
BEAUFORT 5 | > ‘2';'2;" é‘;” O PERCEPTIVEL
BEAUFORT 6 | 10, 23, 25, 26 E 36 TOLERAVEL
DESCONFORTAVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL «“ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 30: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de um ano.
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Pela apreciagdo do Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort recomendado como
aceitavel, considerando a atividade e o periodo de retorno em questédo refere-se a menos de
uma ocorréncia por ano de Beaufort 8. Prosseguindo com a andlise para cada valor
encontrado, diante do mesmo quadro citado, os niveis de conforto relativo indicados,
perante dos valores encontrados acham-se como perceptivel, toleravel e desconfortével,

visualizados no Quadro 30, p. 195.

Percebe-se ainda, Quadro 30, p. 195, que as posi¢cdes anotadas como, Beaufort 1,
Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4, estdo configuradas como perceptivel, que tem como
referéncia Beaufort 5, entdo, sédo considerados nesta condicdo, mesmo encontrando-se
com valores menores do que a referéncia, abaixo do limite indicado. Os numeros
encontrados, relacionados a Beaufort 5, acham-se coerentes com a condicdo de
perceptivel. Considerando, em seguida, as posi¢des indicadas com Beaufort 6, estas sdo
recomendadas como perceptivel, e por Ultimo as sondas colocadas como Beaufort 7, para
as quais sao julgadas a condicao de desconfortavel.

A situagdo analisada para as sondas classificadas como Beaufort 7, e
consequentemente, designadas como desconfortavel, considerando o periodo de retorno
de um ano, apresentam valores para quatro posi¢cdes, sendo, 10, 23, 25, e 26. As
incidéncias relacionadas as posi¢des colocadas consistem em, duas ocorréncias, sonda 10
para 15° e 30°, e sonda 25 para 15° e 60°, considerando trés ocorréncias, sondas 23 e 26 de
60° a 90°. As circunstancias encontradas, relacionadas como de possivel desconforto, para
a ocorréncia de Beaufort 7, sdo aceitas, pois este valor encontra-se abaixo da referéncia,
aceitacdo para a atividade e o periodo de retorno estudado. Sendo assim, pode-se afirmar
gue considerando a realizacdo da atividade caminhando rapidamente (1), avalia-se para
todas as posi¢Oes estudadas a condicao de “aceitavel”, consequentemente, aconselhavel,

para o periodo de retorno de um ano.

Para a atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), posi¢oes 2, 12, 15,
16, 22, 27, 28, 29 e 32, sendo nove no total, para periodo de recorréncia de um ano,
encontram-se velocidades do vento relacionadas a numeros de Beaufort, de Beaufort 1 a
Beaufort 7. Considerando o Quadro 10, p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como
aceitavel, critério de aceitacdo, para a atividade e o periodo de retorno estudado, refere-se a
Beaufort 8. No Quadro 31, p. 197, sdo avaliadas as sondas, indicando o nivel de conforto
relativo encontrado para cada uma das posi¢cdes. Os valores de referéncia colocados
conferem as posi¢cbes niveis de conforto relativo compativeis com as indicagbes de

perceptivel, toleravel e desconfortavel.
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ESCALA NiVEL DE CONFORTO

ATIVIDADE BEAUFORT POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 1 22 PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 2 2,12,15, 16, 22, 28, 29 PERCEPTIVEL (¥)

E 32

2,12, 15, 16, 22, 27, 28,

BEAUFORT 3 50 & 39 PERCEPTIVEL (*)
PASSEIO,
ATIVIDADES DE 2,12, 15, 16, 22, 27, 28, .
CARGA E BEAUFORT 4 50 & 3 PERCEPTIVEL
DESCARGA
2,12, 15, 16, 22, 27, 28, .
BEAUFORT 5 50 & 59 TOLERAVEL
BEAUFORT 6 | 12,15, 27, 29 E 32 DESCONFORTAVEL
DESCONFORTAVEL ()
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.
(**) Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 31: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M2.CP, periodo de retorno de um ano.

Significando, portanto, para as posicbes com indicacdo atinente a Beaufort 1,
Beaufort 2 e Beaufort 3, mesmo com valores menores do que a referéncia, como
perceptivel, que tem como referéncia, considerando a atividade estudada e o periodo de
retorno de um ano, o numero correspondente a Beaufort 4. Os valores achados,
relacionados a Beaufort 4, encontram-se coerentes com a condicdo de perceptivel, os
valores, relacionados a Beaufort 5, acham-se na condicdo de toleravel, considerando,
agora, as posigOes indicadas com Beaufort 6, estas se encontram com a indicagdo de
desconfortavel. Por dltimo, as sondas colocadas como Beaufort 7, para as quais sdo
julgadas a condicdo de desconfortavel, mesmo encontrando-se com valores maiores que a
referéncia, Beaufort 6, mas menor que a referéncia atribuida ao nivel de conforto relativo

perigoso, Beaufort 8.

Analisando as posicfes relacionadas a atividade passeio, atividades de carga e
descarga (2), para o periodo de retorno de um ano, o nivel de conforto relativo —

desconfortavel, Beaufort 6 e Beaufort 7, este Gltimo maior que a referéncia, relaciona-se a
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cinco posicbes, 12, 15, 27, 29, e 32. As incidéncias correspondentes as sondas citadas
equivalem para valores de Beaufort 6, citando-se posicdo e angulo de incidéncia
correspondente, uma ocorréncia, sondas 29 para 180° e 32 para 90% trés ocorréncias,
sonda 12 de 60° a 90°, seis ocorréncias, sonda 27 para 45°, 60° 90° e de 270° a 300°; oito
ocorréncias, sonda 15 de 0° a 45°, 105°, 270°, 285° e 345°. Para os valores de Beaufort 7,
acham-se duas ocorréncias para uma Unica posicdo, sonda 27 para 75° e 255°. Todas as
posicdes indicadas, quanto ao critério de aceitacdo, encontram-se para a atividade
passeio, atividades de carga e descarga (2), com valores menores que 0 parametro
indicado pela escala Beaufort, Beaufort 8. Sendo assim, a atividade € considerada como
aconselhavel para as posicées relacionadas e periodo de retorno de um ano.

Continuando, para o periodo de retorno de um ano, considerando a atividade
parado, curta exposicao (3), que ocorre para doze sondas, posi¢bes 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20,
21, 24, 30, 31 e 35, as velocidades do vento encontradas relacionam-se a Beaufort 1,
Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4, Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7, no Quadro 32.

ESCALA ) NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEACRGar | POSICOES/SONDA CELATIVO
BEAUFORT 1 20 PERCEPTIVEL ()
BEAUFORT 2 | 4, 14, 20, 21, 24 E 30 PERCEPTIVEL ()
4,8,9,11, 13, 14, 20, ,
BEAUFORT 3 | 400 1L 1% 4 & PERCEPTIVEL
PARADO (CURTA 4,8,9,11, 13, 14, 20, ,
B . ros i) BEAUFORT 4| 4,05 1115 14 & TOLERAVEL
4,8,9,11, 13, 14, 20, ,
BEAUFORT5 | 4,55 1L 1% 14 & DESCONFORTAVEL
BEAUFORT 6 |+ % 11,1821, 24,30, | e oo onFORTAVEL ()
31E 35
DESCONFORTAVEL (**)
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.
(**) Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 32: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, curta exposic¢ao (3), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de um ano.
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O valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, para a atividade e o periodo de
retorno avaliado, de acordo com o Quadro 10, p. 129, refere-se a Beaufort 8. Os valores
atribuidos as posi¢cBes colocadas, encontram-se indicados como perceptivel, toleravel e
desconfortavel. Percebe-se que as posi¢cdes consideradas como Beaufort 1 e Beaufort 2,
foram colocadas como nivel de conforto relativo — perceptivel, mesmo que o valor para
esta condicdo seja Beaufort 3. As sondas indicadas como Beaufort 3, Beaufort 4 e
Beaufort 5, estdo recomendadas com o nivel de conforto relativo, de conformidade com a
condicdo colocada para estes valores da escala Beaufort, respectivamente como,
perceptivel, tolerdvel e desconfortavel, conforme Quadro 10, p. 129. Por ultimo, as
indicagbes para Beaufort 6 e Beaufort 7, mesmo contando com valores acima da
recomendacao, sdo colocadas como desconfortavel, pois para esta categoria tem como
referéncia o valor correspondente a Beaufort 5.

Considerando a atividade parado, curta exposicao (3) para o periodo de retorno de
um ano, no Quadro 32, p. 198, situa¢des sdo indicadas como de possivel desconforto,
desconfortavel, referem-se aos numeros de Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7.
Condi¢cbes encontradas para doze posicoes, 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20, 21, 24, 30, 31 e 35,
identificadas através dos respectivos angulos de incidéncia, apontados para cada uma das
referéncia da escala Beaufort citadas. Para os valores incluidos como Beaufort 5, listam-se
as posicdes e as respectivas incidéncias, indica-se, para duas ocorréncias, sonda 11 para
75° e 345° e sonda 20 para 0° e 345° para trés incidéncias, sonda 9 para 45° 60° e 105°,
sonda 13 para 30° 120° e 135° sonda 21 para 0° 15° e 165° sonda 24 para 45°, 60° e
345% para quatro incidéncias, sonda 4 para 0° 75° 120° e 225°% para cinco incidéncias,
sonda 14 para 75° 90° e de 210° a 240°; para sete incidéncias, sonda 8 para 45°, 60°, 90°,
de 285° a 315° e 345 para oito incidéncias, sonda 30 de 0° a 30°, 60° e de 240° a 285°, e
sonda 31 para 60°, 105°, 120° e de 240° a 300°; para treze incidéncias, sonda 35 de 0° a
30°, de 60° a 90°, de 165° a 195°, 240° e de 285° a 315°.

As posi¢les e as incidéncias citadas séo referenciadas, anotando a posicao e angulo
de incidéncia correspondente, que para os valores Beaufort 6, equivalem a oito posicoes,
para uma ocorréncia, sonda 21 para 180°% duas ocorréncias, sonda 9 de 30° e 90°, sondas
30 e 31 para 75° e 90°, sonda 35 para 210° e 225°; trés ocorréncias, sonda 24 de 0° a 30°;
quatro ocorréncias, sonda 4 para 45° 60°, 240° e 255°% e cinco ocorréncias, sonda 11 de 0°
a 60°. Considerando, agora, os valores de Beaufort 7, que ocorre para apenas uma
posicdo, sendo para duas ocorréncias, sonda 4 para 15° e 30°. Mesmo encontrando-se
dados referenciados como nivel de conforto relativo desconfortavel, pelo critério de

aceitacdo a pratica da atividade parado, curta exposicdo (3) é “aceitavel”, portanto
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aconselhavel para todas as posicdes relacionadas, considerando o periodo de retorno de

um ano.

Avaliando a Ultima atividade listada, para as sondas 1 e 34, que refere-se a
circunstancia de estar parado, sentado, longa exposicdo (4), e ainda considerando o
periodo de retorno de um ano, para as duas posi¢cées notadas observam-se referéncias a
Beaufort 3, Beaufort 4, Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7. De acordo com o Quadro 10,
p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, critério de aceitacdo, para a
atividade e o periodo de retorno avaliado, refere-se a Beaufort 8. O Quadro 33, apresenta a
atividade em questdo, as posi¢Bes relacionadas, indicando-se o valor para a escala

Beaufort, o nivel de conforto relativo preconizado e o critério de conforto.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAUFORT POSICOES/SONDA RELATIVO
BEAUFORT 3 1E34 TOLERAVEL
BEAUFORT 4 1E34 DESCONFORTAVEL
PARADO,
SENTADO (LONGA | BEAUFORT 5 1E 34 DESCONFORTAVEL (**)
EXPOSICAO)
BEAUFORT 6 1E34 DESCONFORTAVEL (**)
DESCONFORTAVEL (**)
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(**) Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 33: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), ensaio M2.CP,
periodo de retorno de um ano.

\

Pela apreciacdo do Quadro 33, referente a atividade parado, sentado, longa
exposicao (4), os dados atinentes aos niveis de conforto relativo indicados, apresentam-se
como toleravel e desconfortavel. Observa-se ainda, que as posi¢cdes relacionadas aos
numeros de Beaufort 3 e Beaufort 4 estdo indicadas com o nivel de conforto relativo, de
acordo com a condicdo colocada para estes valores da escala Beaufort, toleravel e
desconfortavel, respectivamente, Quadro 10, p. 129. Enquanto que, as indicacdes para 0s
valores locados para Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7, foram consideradas como

desconfortavel, mesmo com os valores apresentados acima da referéncia para o nivel
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indicado, que tem como indicacdo Beaufort 4, pois a referéncia que segue apresenta-se

maior que os valores encontrados, Beaufort 8.

No Quadro 33, p. 200, as circunstancias sugeridas como desconfortavel, posicbes
de possivel desconforto, sondas 1 e 34, considerando a atividade parado, sentado, longa
exposicao (4), para o periodo de retorno de um ano, referem-se a valores para Beaufort 4,
Beaufort 5, Beaufort 6 e Beaufort 7. Ponderando para Beaufort 4, posi¢des e respectivas
incidéncias, tém-se, sonda 1 de 150° a 180°, trés incidéncias; e sonda 34 para 75° 135°, de
195° a 240°, 270° 285° 330° e 345° dez incidéncias. Analisando, as sondas colocadas
como Beaufort 5, e relativas incidéncias de vento, ambas para quatro incidéncias, inclui-se,
sonda 1 para 120° 210° 300° e 345° e sonda 34 para 15°, e de 150° a 180°. Anotando,
agora, a posicdo e angulo de incidéncia correspondente, aos valores de Beaufort 6,
abrange-se, a sonda 1 para 90°, 105°, 195° 225° 240° e 285°, seis incidéncias; e a sonda
34 de 0°, 45° e 120° trés incidéncias. E por Gltimo, sdo colocadas as posicdes e respectivos
angulos de incidéncia para os valores contidos em Beaufort 7, sendo, a sonda 1 de 0° a
75°, 255° e 270°, oito incidéncias; e a sonda 34 para 30°, uma incidéncia.

Apreciando a atividade discutida, encontram-se situa¢cdes que mesmo consideradas
em relagdo ao nivel de conforto relativo como desconfortaveis, pelos critérios de aceitacdo
as atividades sdo possiveis, estando fora de perigo. Assim sendo, para as duas posi¢des
estudadas relacionadas a atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), e,
considerando o periodo de retorno de um ano, sdo colocadas como “aceitaveis”, portanto,

consideradas, aconselhavel, para o periodo de retorno de um ano.

A ponderacdo para o periodo de retorno de um ano, abordando os critérios de
conforto delimitados pela escala Beaufort, indica que todas as atividades postas para as
posicbes sdo “aceitaveis”, entdo, julga-se aconselhavel a realizagdo das proposicdes
definidas para cada uma das posi¢Ges dispostas no modelo referente a M2, ensaio M2.CP.
Considerando ainda o periodo de retorno de um ano, incluindo, da mesma forma, todas as
atividades e posi¢des indicadas, determina-se, também, niveis de conforto relativo para
cada posicdo, relacionada a atividade proposta, sendo, neste caso, a condigdo menos
adequada, apreciada como desconfortavel, mais analisada como aceitavel para o periodo

de retorno de um ano.

7.3.2.1.1.2 Periodo de retorno de um més

Considerando as quatro atividades adotadas, para o periodo de retorno de um més,
0s maiores valores encontrados ocorrem para treze posi¢cdes das trinta e seis estudadas, e

referem-se a Beaufort 5 — vento regular, observados para pelo menos uma incidéncia de
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vento, posicbes 1, 4, 10, 11, 13, 15, 23, 24, 25, 26, 27, 31 e 34. O maior nimero de
ocorréncias por posicdo acontece para a sonda 1 que apresenta Beaufort 5 para treze
incidéncias de vento, lista-se, entre 0° e 105°, e 225° e 285°; para sete incidéncias, sonda 27
entre 60° e 90°, e 255° e 300°% para seis incidéncias, sonda 25 entre 15° e 90% para quatro
incidéncias, sonda 4 entre 15° e 60°, sonda 10 entre 0° e 45°, sonda 11 entre 0° e 30°, e 60°,
e sonda 26 entre 45° e 90% para trés incidéncias, sonda 23 entre 60° e 90°% para duas
incidéncias, sondas 15 e 24 entre 0° e 15% para uma incidéncia, sonda 13 para 15° sonda
31 para 90°, sonda 34 para 30°.

Ainda considerando as quatro atividades estudadas, também para o periodo de
retorno de um més, avaliando as posicdes restantes, vinte e trés, os maximos valores
encontrados, indicam Beaufort 4, para diferentes incidéncias de vento, considerando a
ocorréncia de pelo menos uma incidéncia. Referem-se as posicdes 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28, 29, 30, 32, 33, 35 e 36, que ocorrem, entre 0 maximo de
dezesseis e 0 minimo de uma incidéncia de vento. Relacionam-se sonda e angulo de
incidéncia para as ocorréncias citadas, dezesseis incidéncias, sonda 35, incidindo de 0° a
30°, de 60° a 90°, de 150° a 240°, e de 285° a 315°; treze incidéncias, sonda 5 de 30° a 75°,
de 195° a 285°, 330° e 345°; dez incidéncias, sonda 30 de 0° a 30°, de 60° a 90°, e de 240° a
255°, e sonda 32 para 15° de 75° a 120°, e de 255° a 315% nove incidéncias, sonda 36 de
60° a 105°, de 210° a 240°, 285° e 300° sete incidéncias, sonda 3 de 30° a 60°, 90°, 105°,
285° e 300°, e sonda 8 para 45° 60°, 90°, de 285° a 315° e 345°; seis incidéncias, sonda 7
para 45°, 60°, 105°, 300°, 315° e 345°, sonda 12 para 0° e de 45° a 105°, e sonda 19 para 0°,
120°, 135°, e de 315° a 345% cinco incidéncias, sonda 9 de 30° a 60°, 90° e 105°, sonda 14
para 75° 90°, e de 210° a 240°, sonda 16 de 30° a 60°, 255° e 270°, e sonda 28 para 180°, e
de 255° a 300° quatro incidéncias, sonda 20 para 0°, 135° 330° e 345°, sonda 21 para 0°,
15° 165° e 180°, e sonda 29 de 165° a 195° e 255%; trés incidéncias, sonda 6 de 60° a 90°;
duas incidéncias, sonda 18 para 135° e 315° e sonda 33 para 15° e 135°% as menores
ocorréncias, uma incidéncia, sonda 2, incidindo a 105°, sonda 17, incidindo a 90°, sonda 22,
incidindo a 30°.

Outro valor para a escala Beaufort encontrado, considerando ainda o periodo de
retorno de um més, refere-se a Beaufort 3 — vento suave e Beaufort 2 — brisa. Tanto
Beaufort 3, quanto Beaufort 2 ocorrem para todas as trinta e seis posicbes estudadas,
sendo que o valor mais frequente, que corresponde ao de maior numero de observacgdes,
refere-se a Beaufort 3. Os menores valores expostos, para o periodo de ocorréncia de um
més, aparecem atendendo a Beaufort 1 — aragem, vento muito brando. Beaufort 1

acontece para pelo menos uma incidéncia de vento, para oito posi¢cdes relacionadas as
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sondas analisadas, a maior ocorréncia, contando cinco, acontece para uma posi¢do, sonda
20 de 225° a 285°; duas ocorréncias incidem para duas posicées, sonda 2 para 15° e 225°, e
sonda 22 para 120° e 300°% uma ocorréncia ocorre para cinco posicdes, sonda 4 para 300°,

sondas 15 e 16 para 165°, sonda 17 para 180°, e sonda 18 para 195°.

Para o periodo de retorno de um més, considerando as atividades caminhando
rapidamente (1), passeando, atividades de carga e descarga (2), parado, curta
exposicdo (3) e parado, sentado, longa exposicéo (4) o critério de aceitacdo, abrange
os valores correspondentes a Beaufort 7, Beaufort 6, Beaufort 5 e Beaufort 4, valores
considerados para menos de uma ocorréncia por més. O limite abaixo dos numeros
indicados como referéncia, representam, para todas as situacdes encontradas, incluindo as
posicdes, a condicao de “aceitavel”, portanto, aconselhavel, e igual ou acima das mesmas

indicacdes indica-se como “desconfortavel”, deste modo, desaconselhavel.

Entdo, baseando-se nos critérios de conforto estabelecidos a partir da escala
Beaufort, para o periodo de retorno de um més, os maximos valores encontrados para as
posicbes equivalem a Beaufort 5 e Beaufort 4, que apresentam niveis de conforto
desaconselhavel, para algumas atividades. Verificando as trinta e seis posicdes
instrumentadas, parado, sentado, longa exposic¢ao (4), percebe-se que as treze posi¢cdes
em que ocorre Beaufort 5, encontram-se como desaconselhavel para a atividade parado,
curta exposic¢ao (3), enquanto que para as trinta e seis posi¢des, para as quais ocorrem
Beaufort 5 e Beaufort 4, encontram-se, também como desaconselhavel ainda para a
atividades parado, sentado, longa exposicdo (4), referem-se ao critério de aceitagéo,

desde que encontrados valores correspondentes aos numeros colocados.

Para o nivel de conforto relativo, considerando cada atividade indicada, os valores
encontrados relativos a Beaufort 1, ocorrem para apenas uma sonda, uma atividade,
parado, curta exposicéo (3), e a Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4, ocorrem para todas
as sondas, para as quatro atividades elencadas. Verificam-se colocagfes particulares para
cada atividade, a partir da andlise do Quadro 17, p. 155, considerando ainda o exame do

Quadro 10, p. 129, para os dados relacionados ao periodo de retorno de um més.

Considerando, primeiramente a atividade caminhando rapidamente (1), para o
periodo de retorno de um més, em relacdo ao nivel de conforto relativo, os valores
encontrados correspondem a nimeros de Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e
Beaufort 5, sendo qualificadas para esta atividade as posicoes 3, 5, 6, 7, 10, 17, 18, 19, 23,
25, 26, 33 e 36, total de treze posi¢Bes. Analisando o Quadro 10, p. 129, encontra-se

Beaufort 7, como valor indicado como aceitavel para essa atividade, para o periodo de
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retorno de um més, este valor refere-se a critério de aceitagdo. No Quadro 34, p. 204,
mostra-se a analise para a atividade relacionada a caminhar rapidamente para o periodo de
retorno de um més.

ATIVIDADE BEAREA | POSIGOES/SONDA NIVELR%EE%UCF)ORTO
BEAUFORT 1 17E18 PERCEPTIVEL (*)
BEAUFORT 2 | % ‘2’36:"22: ;%’ a8 19 PERCEPTIVEL ()
el P DL SR —
BEAUFORT 4 | 3*3?’22’, ;‘é’, a8 19 PERCEPTIVEL (4
BEAUFORT5 | 10, 23, 25, E 26 PERCEPTIVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 34: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de um més.

Para todas as situagBes o nivel de conforto foi indicado como perceptivel, sendo
gue, o valor que configura o nivel de conforto para o periodo de retorno em questao, refere-
se a Beaufort 5. Entdo, a maior parte dos valores encontrados esta, para essa escala,
menor do que a referéncia, encontrando-se abaixo do limite indicado, mas s&do assim
considerados. Apenas para as posi¢des 10, 23, 25 e 26, encontram-se valores relativos a
Beaufort 5, valores equivalentes aos dados de referéncia. Avaliando acerca da atividade
caminhando rapidamente (1), disposta para treze posi¢des, de acordo com os dados

obtidos, esta atividade € indicada com a condicdo de “aceitavel”, consequentemente

aconselhavel para o periodo de retorno de um més.

Em relagdo a segunda atividade alistada, identificada como passeando, atividades
de carga e descarga (2), para o periodo de retorno de um més, nove posicdes estudadas,
referindo-se as sondas 2, 12, 15, 16, 22, 27, 28, 29 e 32, encontram-se valores
correspondentes a escala Beaufort atinentes a Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3
Beaufort 4 e Beaufort 5. Ainda em relacéo a escala Beaufort, tem-se o valor recomendado

como aceitavel Beaufort 6, pela apreciacdo do Quadro 10, p. 129, e considerando a
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atividade e o periodo de retorno em questdo. No Quadro 35, encontram-se resumidas as
andlises para o nivel de conforto relativo e o critério de aceitacdo determinado para cada
uma das posicoes.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE SERURORT POSICOES/SONDA STV
BEAUFORT 1 2,15, 16 E 22 PERCEPTIVEL (*)
2,12, 15, 16, 22, 27, 28, ] )
BEAUFORT 2 20 b 39 PERCEPTIVEL (*)
PASSEIO,
ATIVIDADES DE 2,12, 15, 16, 22, 27, 28, ] y
B G E BEAUFORT 3 Jo B o PERCEPTIVEL (*)
DESCARGA
2,12, 15, 16, 22, 27, 28, ]
BEAUFORT 4 S0t a PERCEPTIVEL
BEAUFORT 5 15 E 27 TOLERAVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 35: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M2.CP, periodo de retorno de um més.

Incidido a andlise acerca dos niveis de conforto relativo para as posi¢cdes estudadas
relacionadas a atividade passeando, atividades de carga e descarga (2), Quadro 35,
identifica-se que todas as posi¢fes estdo enquadradas como perceptivel e toleravel, sendo
que, as posicdes para as quais ocorre Beaufort 1, Beaufort 2 e Beaufort 3, apresentam
valores menores que os indicados para o nivel de conforto. Para as posicoes
correspondentes a Beaufort 4 e Beaufort 5, os valores encontram-se de acordo com as
respectivas referéncias. Entao, a atividade passeio, atividades de carga e descarga (2),
indicada para nove posicoes, pelos critérios de conforto, para o periodo de retorno de um

més, é recomendada como “aceitavel”, consequentemente aconselhavel.

Ponderando acerca de mais uma da atividade, identificada como parado, curta
exposicao (3), anotam-se doze sondas, as posi¢bes 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20, 21, 24, 30, 31 e
35, avaliando para periodo de recorréncia de um més, assim como para as outras atividades
ja estudadas, encontram-se velocidades do vento relacionadas a nimeros de Beaufort 1,
Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5. De acordo com o Quadro 10, p. 129, o

valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, para a atividade e o periodo de retorno
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avaliado, refere-se a Beaufort 5, no Quadro 36 sédo colocados os valores achados para a
situacao estudada.

ATIVIDADE BEn oA | POSICOES/SONDA NIVELREI)E'IE_E%N/'C:)ORTO
BEAUFORT 1 4E 20 PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 2 4'2? 3’4,130,12'112 20 PERCEPTIVEL (¥)

@3) Eﬁﬁég%/%; RTA | BEAUFORT 3 4'2‘;: 3;111:1%’0,13'11;’3250’ PERCEPTIVEL
BEAUFORT 4 4'281'7 ghyléb,lg’llé’éo' TOLERAVEL
BEAUFORT5 | 4, 11,13, 24 E 31 DESCONFORTAVEL

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 36: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade parado, curta exposicéo (3), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de um més.

Para as posi¢Bes recomendadas como numero de Beaufort 1 e Beaufort 2, sdo
designadas como nivel de conforto relativo — perceptivel, mesmo os dados encontrados
sendo menores do que o mencionado. As sondas indicadas como Beaufort 3 apresentam
nivel de conforto relativo — perceptivel, para a indicacdo referente a Beaufort 4 tem-se
nivel de conforto relativo — toleravel. Enquanto que as posi¢cdes designadas como Beaufort
5, encontram-se com nivel de conforto relativo — desconfortavel. As situacdes observadas
para as sondas e respectivas incidéncias de vento, para as referéncias enquadradas como
Beaufort 5, sdo colocadas, listando, posicdo e incidéncia de vento, para quatro incidéncias,
sonda 4 de 15° a 60°, e sonda 11 de 0° a 30° e 60°; para duas ocorréncias, sonda 24 para 0°
e 15°% para uma ocorréncia, sonda 13 para 15°, e sonda 31 para 90°.

As colocagfes postas no Quadro 36, indicadas como de provavel desconforto, ou
seja, desconfortavel, no que se refere ao nivel de conforto relativo, para a atividade
parado, curta exposicdo (3), para os critérios de aceitacdo, posicdes indicadas como
Beaufort 5, posi¢Bes 4, 11, 13, 24 e 31 e respectivas incidéncias sdo avaliadas como

desaconselhavel, para o periodo de retorno de um més. Entdo, para as situagdes

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



207

colocadas como desaconselhavel a posicdo € apresentada como “desconfortavel”
posicdes ndo aceitas para este estudo, e, ainda de acordo com o critério de aceitagdo a
pratica da atividade parado, curta exposicdo (3) € “aceitavel” sendo colocada como
aconselhavel para as posicdes referentes a ocorréncia de valores de Beaufort menores que

Beaufort 5, ainda considerando o periodo de retorno de um més.

Enquanto que, a ultima atividade indicada, referenciada como parado, sentado,
longa exposicao (4), as posicdes notadas, posi¢do 1 e 34, duas no total, analisando quanto
ao no nivel de conforto relativo para o periodo de retorno de um més, as velocidades do
vento encontradas referem-se a Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5.
Visualizando o Quadro 10, p. 129, considera-se como valor de referéncia para a atividade

pelo critério de aceitacdo Beaufort 4.

Analisando os valores indicados para a atividade parado, sentado, longa
exposicdo (4), iniciando com as colocagcbes para Beaufort 2 que apresentam nivel de
conforto relativo — perceptivel; os indicados como Beaufort 3 oferecem nivel de conforto
relativo — toleravel; os relacionados a Beaufort 4 recomendam nivel de conforto relativo —
desconfortavel; e por udltimo, os enquadrados como Beaufort 5, proporcionam nivel de
conforto relativo — desconfortavel; sendo que, este Ultimo apresenta valor mais alto que o
indicado como referéncia. Encontram-se no Quadro 37, o resultado da avaliagédo realizada

para a atividade mencionada.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAURGRT | POSIGOES/SONDA SELATIVO
BEAUFORT 2 1E 34 PERCEPTIVEL
PARADO. BEAUFORT 3 1E 34 TOLERAVEL
SENTADO (LONGA
EXPOSIGAO) BEAUFORT 4 1E 34 DESCONFORTAVEL
BEAUFORT 5 1E 34 DESCONFORTAVEL (*)

CRITERIO DE ACEITACAO

(**) Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 37: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), ensaio M2.CP,
periodo de retorno de um més.
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Levantando as situa¢gBes encontradas e identificadas como desconfortavel, Quadro
37, p. 207, elenca-se, inicialmente os valores colocados para Beaufort 4, as sondas
encontradas e respectivas incidéncias de vento sdo, sonda 1, para seis incidéncias, sendo,
120°, de 180° a 210°, 300° e 345% e a sonda 34 para sete incidéncias, sendo, 0°, 15°, 45°,
120° e de 150° a 180°. Considerando, entdo, as sondas para as incidéncias correspondentes
a Beaufort 5, ttm-se, sonda 1, para treze incidéncias, sendo, de 0° a 105° e de 225° a 285°;

e a sonda 34, para uma Unicaincidéncia, sendo, 30°

Considerando a atividade ora estudada, para as situacoes analisadas em rela¢do ao
nivel de conforto relativo como desconfortavel, e em relacdo aos critérios de aceitacdo a
atividade é analisada como desaconselhavel, para o periodo de retorno de um més. Sendo
assim, as duas posicdes estudadas para a atividade parado, sentado, longa exposicdo
(4), sédo colocadas como “desconfortavel”, portanto desaconselhavel para o periodo de

retorno de um més.

As condi¢cdes anotadas, como critérios de conforto, analisado diante da escala
Beaufort, para o periodo de retorno de um més, conferem situacdes fora de perigo,
consideradas como aconselhavel, enquadrada como critério de aceitacdo — “aceitavel”
para as atividades caminhando rapidamente (1), passeando, atividades de carga e
descarga (2) e parado, curta exposigcao (3), posicdes 8, 9, 14, 20, 21, 30 e 35, para o
ensaio M2.CP; ao passo que, ainda considerando a mesma condi¢do, a atividade parado,
curta exposicao (3), posi¢cbes 4, 11, 13, 24 e 31, e a atividade parado, sentado, longa

exposicao (4) sdo analisadas como “desconfortavel”, portanto desaconselhavel.

Para o mesmo periodo de retorno, ainda sdo determinados niveis de conforto
relativo, abarcando, da mesma forma, todas as atividades e posicbes alistadas, sendo a
condicdo menos adequada, apreciada como desconfortavel, esta condicdo confere as
posicdes relacionadas a atividade parado, curta exposi¢ao (3), posi¢oes 4, 11, 13, 24 e 31,
e a atividade parado, sentado, longa exposicéo (4), posicées 1 e 34, para o periodo de
retorno de um més € considerada desconfortavel, sendo esta atividade
desaconselhavel; enquanto que para as atividades caminhando rapidamente (1),
passeio, atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicao (3), posicdes 8,

9, 14, 20, 21, 30 e 35, sao atribuidos niveis de conforto aconselhaveis.

7.3.2.1.1.3 Periodo de retorno de uma semana

Para o periodo de retorno de uma semana, para as trinta e seis posi¢cdes analisadas,
o algarismo maximo equivale a Beaufort 5 — vento regular, que corresponde ao maior valor

para apenas duas posicdes, sendo para a posicdo 1, trés incidéncias, sendo 15°, 60° e 75°;
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e posicao 10, para uma incidéncia, sendo 15°. Considerando entdo, as ocorréncias de
Beaufort 4 — vento moderado, que acontecem para vinte e oito posicdes, correspondendo
ao valor maximo para as posicoes 2, 3, 4, 5,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36, sendo vinte e seis posi¢cdes. Para mais oito posicoes,
equivalentes a 6, 7, 8, 17, 18, 19, 20 e 22, o numero Beaufort 3 — vento suave,
corresponde ao maximo valor encontrado, ainda pode-se dizer, que este valor aparece para

todas as posicoes.

Relacionam-se as posi¢cdes e correspondentes incidéncias, para as quais ocorrem
nameros de Beaufort 4, incluem-se todas as posi¢des, inicia-se pelo maior numero de
ocorréncias, sendo anotadas doze apenas para a posi¢éo 1, e incidéncias 0°, 30°, 45°, 90°,
105° e de 195° a 285°; onze incidéncias para a posicéo 27, para 0° de 30° a 90° e de 240° a
300°% nove ocorréncias, para duas posicdes, posicdo 15, para de 0° a 45° 105°, de 255° a
285° e 345°, e posicéo 26, de 30° a 90° e de 255° a 3007 oito ocorréncias para posi¢do 23
de 15° a 120°% sete ocorréncias, posicdo 4 de 0° a 60° 240° e 255°% seis ocorréncias
acontecem para quatro posicdes, posicdo 11 de 0° a 75°, posicéo 25 de 15° a 90°, posicéo
31 de 60° a 105°, 270° e 285° posicdo 35 para 90° 165° 180° 210° 225° e 300°; para
quatro ocorréncias, cinco posicées, sendo, posicdo 10 para 0° 30° 45° e 60°, posicéo 12
para 0° e de 60° e 90°, posicdo 24 de 0° a 30° e 345°, posicdo 30 para 0° e de 60° e 90°,
posicéo 34 para 0°, 30°, 45° e 120°; trés ocorréncias, acontecem para trés posicoes, sendo,
posicéo 3 para 45° 60° e 105° posicdo 9 para 30°, 45° e 90°% posicdo 36 para 60° 90° e
225°% duas incidéncias ocorrem para duas sondas, posicdo 5 para 45° e 60°, e posicdo 14
para 210° e 225% por Ultimo, uma ocorréncia, que acontece para oito posi¢cbes, sendo,
posicdes 13 e 33 para 15°, posicdo 15 para 45°, posicéo 32 para 90° posicdo 2 para 105°,
posicdes 21 e 29 para 180°, e posicdo 28 para 255°.

Também para Beaufort 3, s@o alistadas as posicdes e respectivas incidéncias de
vento, 0 maior nimero de ocorréncias refere-se a catorze e corresponde a posicéo 7 de 0° a
60°, 90°, 105°, 195° e de 270° a 345°; treze ocorréncias para a posicdo 8 para 0°, de 30° a
90° e de 255° a 345 para onze ocorréncias, duas sondas, posicéo 18 para 0° 90°, de 120°
a 150° e de 270° a 345°, e posicdo 19 para 0° de 90° a 165° e de 300° a 345° para nove
incidéncias, uma posicdo, posicéo 17 de 60° a 135° e de 300° e de 330 oito incidéncias,
para uma posicdo, posicdo 20 para 0° 15° de 120° a 165° 330° e 345° para sete
incidéncias, duas posicdes, posicdo 6 de 45° a 120° e 210°, posicdo 22 de 15° a 90° e 255°.

Ainda aparecem valores recebendo Beaufort 2 — brisa, que para o periodo de
retorno em questdo, ocorre para todas as posi¢des, este valor também é considerado o

dado que apresenta o maior niumero de ocorréncias, sendo o valor mais frequente.
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Também ocorrem numeros de Beaufort 1 — aragem, vento muito brando, para quinze
posicoes, 2, 3, 4, 6, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 30 e 31, assim distribuidos, o maior
namero de ocorréncias, total de nove, acontece para uma posicao, de nimero posicdo 20
para 45° 60° e de 195° a 285° quatro ocorréncias, posicéo 2 para 15° 135° 210° e 225°%
trés ocorréncias acontecem para cinco posicdes, sendo, posicdo 4 para 150° 300° a 315°,
posicdo 6 de 150° a 180°, posicdo 18 de 180° a 210°, posicdo 22 para 120° 195° a 300°, e
posicdo 25 para 240° 315° a 330% duas ocorréncias, acontecem para quatro posicdes,
posicdo 3 para 135° a 240° posicdo 15 para 150° a 165°, posicdo 17 para 180° a 195°,
posicdo 19 para 195° a 210° finalizando com uma ocorréncia, que abrange quatro posicdes,
posicdo 12 para 240°, posicdo 16 para 165°, posicdo 30 para 330°, e posicédo 31 para 345°.

Como referéncias encontram-se os dados alocados para as atividades estudadas
nesta pesquisa, sendo listadas caminhando rapidamente (1), passeando, atividades de
carga e descarga (2), parado, curta exposicao (3) e parado, sentado, longa exposicdo
(4), que, como critério de aceitacdo deve satisfazer a menos de uma ocorréncia por semana
de valores que correspondem a Beaufort 6, Beaufort 5, Beaufort 4 e Beaufort 3,
ponderando, nesta mesma ordem. Configurando-se, para dados abaixo dos numeros
indicados, a condicdo de “aceitavel”, chamada aconselhavel; sendo os valores
encontrados, acima ou igual ao numero indicado, considera-se a posicdo com a condigédo de

nivel de conforto relativo “desconfortavel”, deste modo, posi¢cdo desaconselhavel.

Portanto, para o periodo de retorno de uma semana, em relacdo aos critérios de
conforto estabelecidos a partir da escala Beaufort, 0s maximos valores encontrados para as
posi¢Bes equivalem a Beaufort 5, Beaufort 4 e Beaufort 3, que proporcionam niveis de
conforto desaconselhavel, para algumas atividades. Analisando as trinta e seis posi¢cdes
instrumentadas, em relacdo as posicoes em que ocorrem Beaufort 5, sdo indicadas a
condicdo de desaconselhavel para as atividades passeando, atividades de carga e
descarga (2), parado, curta exposicdo (3) e parado, sentado, longa exposicéo (4),
enquanto que, para a ocorréncia de Beaufort 4, indica-se como desaconselhavel para as
atividades, parado, curta exposicdo (3) e parado, sentado, longa exposicdo (4), e
Beaufort 3, encontram-se, também como desaconselhavel também para a atividades
parado, sentado, longa exposicado (4), referem-se ao critério de aceitacdo, desde que

encontrados valores correspondentes aos numeros colocados.

Analisando o nivel de conforto relativo, para cada atividade indicada, os valores
encontrados relativos a Beaufort 1, que ocorre para quinze posicGes, Beaufort 2 e
Beaufort 3, que ocorre para todas as posi¢cdes, comtemplando todas as atividades, e

Beaufort 4 e Beaufort 5, que acontecem para vinte e oito e duas posicoes,
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respectivamente. Constata-se particularidades para cada atividade, a partir da andlise do
Quadro 17, p. 155, e verificando, também, o Quadro 10, p. 129, para os dados relacionados

ao periodo de retorno de uma semana.

Inicia-se pela consideracdo da atividade caminhando rapidamente (1), analisando
para o periodo de retorno de uma semana em relagdo ao nivel de conforto relativo, os
valores encontrados correspondem a numeros de Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3,
Beaufort 4 e Beaufort 5, sendo classificadas para esta atividade as sondas 3, 5, 6, 7, 10,
17, 18, 19, 23, 25, 26, 33 e 36. De acordo com o Quadro 10, p. 129, o valor indicado como
aceitavel para essa atividade apreciando o periodo de retorno de uma semana, refere-se a
Beaufort 6, critério de aceitacdo. No Quadro 38, encontra-se a avaliacdo realizada para

cada uma das posicoes.

ATIVIDADE BE/SAS/;(L)?QT POSICOES/SONDA NIVELRDE'IE_E%\N/SORTO
BEAUFORT 1| 3,6, 17, 18, 19 E 25 PERCEPTIVEL (*)
BEAUFORT 2 | > 2*3?'22 ;%, 028 19 PERCEPTIVEL (9
cumanee  [oomuronts PRSI BT renceorie
BEAUFORT 4 | 10,23, 25,26,33 PERCEPTIVEL ()
BEAUFORT 5 10 PERCEPTIVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 38: Nivel de conforto relativo e critério de aceitacdo para a
atividade caminhando rapidamente (1), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de uma semana.

O nivel de conforto relativo foi indicado como perceptivel, para todas as situacdes,
sendo que o valor referéncia para o periodo de retorno em questao refere-se a Beaufort 5,
entdo, os valores encontram-se menores do que a referéncia, para as ocorréncias de
Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4, mas, sdo considerados como
perceptivel. Enquanto que, para a relacdo com Beaufort 5, os valores encontram-se
exatamente de acordo com a condicdo demarcada. Indicada para treze posicoes

instrumentadas, através dos experimentos realizados, para a atividade caminhando
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rapidamente (1), os valores encontrados para as sondas e respectivos angulos de
incidéncia apresentam-se como “aceitavel”, portanto, considerada aconselhavel para o

periodo de retorno de uma semana, Quadro 38, p. 211.

Segunda atividade elencada, considerando o periodo de retorno de uma semana,
relaciona-se a atividade passeando, atividades de carga e descarga (2), indicada para
nove posicdes, sendo, 2, 12, 15, 16, 22, 27, 28, 29 e 32, os valores da escala Beaufort
encontrados correspondem a Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3 e Beaufort 4. O valor da
escala Beaufort contido no Quadro 10, p. 129, recomendado como aceitavel, considerando a
atividade e o periodo de retorno em questdo refere-se a menos de uma ocorréncia de
Beaufort 5. O nivel de conforto relativo e critério de aceitacao, determinado para cada uma

das posi¢cdes, encontram-se no Quadro 39.

ESCALA ~ NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BERURGRT | POSICOES/SONDA el ATIVO
BEAUFORT 1| 2 12,15, 16 E 22 PERCEPTIVEL (¥)
PASSEIO, BEAUFORT 2 | > 12 152’;% §22 21,28,1  PERCEPTIVEL (*)
ATIVIDADES DE
@ carca 2 12, 15, 16, 22, 27, 28 )
DESCARGA BEAUFORT 3 | & 1% 19, 16, 22, 27, 26, PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 4 | 21215, é%zﬂ’ Zs; 2 PERCEPTIVEL
CRITERIO DE ACEITACAO ACONSELHAVEL “ACEITAVEL”

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 39: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), ensaio
M2.CP, periodo de retorno de uma semana.

Avaliando os niveis de conforto relativo para as posi¢cées estudadas concernentes a
atividade observada no Quadro 39, verifica-se que todas as posi¢cdes estdo enquadradas
como nivel de conforto relativo — perceptivel, sendo que os valores de Beaufort
encontrados relacionados &, Beaufort 1, Beaufort 2 e Beaufort 3, apresentam numeros
menores que os indicados como referéncia. Diante do exposto, todas as posi¢des indicadas
para a atividade passeio, atividades de carga e descarga (2), pelos critérios de conforto
sdo colocadas como “aceitavel”, entdo se avalia a atividade como aconselhavel para o

periodo de retorno de uma semana.
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A avaliacdo continua, analisando a terceira atividade, indicada como parado, curta
exposicdo (3), anotam-se doze posi¢des, 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20, 21, 24, 30, 31 e 35,
medindo o nivel de conforto relativo para periodo de recorréncia de uma semana, acham-
se velocidades do vento relacionadas a nUmeros de Beaufort 1, Beaufort 2, Beaufort 3 e
Beaufort 4. Para a atividade e o periodo de retorno avaliado, pela apreciacdo do Quadro 10,
p. 129 o valor da escala Beaufort indicado como aceitavel, refere-se a Beaufort 4,
considerando este valor para menos de uma ocorréncia por semana, no Quadro 40, sdo

colocados os valores notados para a situacao estudada.

ESCALA ) NIVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEaURGRT | POSIGOES/SONDA CELATIVO
BEAUFORT 1 4,20,30 E 31 PERCEPTIVEL (¥)
BEAUFORT 2 4'281' 3*41;'012’112 ’3250' PERCEPTIVEL (*)
(3) | PARADO (CURTA » 24, 30,
EXPOSICAO)
4,8,9,11, 13, 14, 20, )
BEAUFORT3 | 400 1o io 1o o PERCEPTIVEL
4,9, 11, 13, 14, 21, 24, ;
BEAUFORT 4 o e TOLERAVEL

(*) Unidade de Beaufort encontrada, menor que o valor recomendado.

Quadro 40: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade parado, curta exposicao (3), ensaio M2.CP, periodo de
retorno de uma semana.

As posicdes indicadas no Quadro 40, como nuamero de Beaufort 1 e Beaufort 2, séo
designadas como nivel de conforto relativo — perceptivel, mesmo se os dados
encontrados sdo menores do que o mencionado. As sondas indicadas como Beaufort 3
apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel e as sondas indicadas como Beaufort 4
proporcionam nivel de conforto relativo — toleravel. Para as posi¢des estudadas, em relagéo
a atividade parado, curta exposi¢cao (3) encontra-se indicada pelos numeros de Beaufort
1, Beaufort 2 e Beaufort 3, recomenda-se a condicdo de “aceitavel”, deste modo, de
acordo com o critério de aceitacdo a pratica da atividade é aconselhével para as posicoes 8
e 20, considerando o periodo de retorno de uma semana. Para as posi¢cdes que se
encontram com incidéncias relativas a Beaufort 4, posi¢cfes 4, 9, 11, 13, 14, 21, 24, 30, 31 e
35, atividade parado, curta exposic¢éo (3), para o periodo de retorno de uma semana sao

consideradas como “desconfortavel”, portanto desaconselhavel.
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Ultima atividade analisada refere-se a condicdo de parado, sentado, longa
exposicao (4), para duas posicoes, sendo, 1 e 34, avaliando quanto ao no nivel de conforto
relativo para o periodo de retorno de uma semana, as velocidades do vento encontradas
referem-se a Beaufort 2, Beaufort 3, Beaufort 4 e Beaufort 5. O critério de aceitagéo,
visualizado através do Quadro 10, p. 129, considera como valor de referéncia para a

atividade, Beaufort 3. Mostra-se no Quadro 41, as indicacbes encontradas para esta

categoria.
ESCALA . NiVEL DE CONFORTO
ATIVIDADE BEAURGRT | POSICOES/SONDA el ATIVO
BEAUFORT 2 1E 34 PERCEPTIVEL
PARADO. BEAUFORT 3 1E 34 TOLERAVEL
SENTADO (LONGA
EXPOSICAO) BEAUFORT 4 1E 34 DESCONFORTAVEL
BEAUFORT 5 1 DESCONFORTAVEL (**)

CRITERIO DE ACEITAGAO

(") Unidade de Beaufort encontrada, maior que o valor recomendado e menor que o valor indicado como
nivel de conforto relativo perigoso.

Quadro 41: Nivel de conforto relativo e critério de aceitagdo para a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), ensaio M2.CP,
periodo de retorno de uma semana.

Analisando o Quadro 41, os valores indicados como Beaufort 2 apresentam nivel de
conforto relativo — perceptivel, os indicados como Beaufort 3, proporcionam nivel de
conforto relativo — toleravel e o indicado como Beaufort 4, proporciona um nivel de conforto
relativo — desconfortavel, assim como, os valores colocados para Beaufort 5, que mesmo
maiores que a referéncia, sdo indicados como nivel de conforto relativo — desconfortavel.
As circunstancias indicadas em relacdo ao nivel de conforto relativo, considerando a
atividade parado, sentado, longa exposicdo (4), para a ocorréncia de Beaufort 3,
Beaufort 4 e Beaufort 5, pelo critério de aceitacdo considera-se a realizagdo da atividade
como “desconfortavel”, portanto desaconselhavel, para o periodo de retorno de uma

semana.

As condi¢bes comentadas, como critérios de conforto, avaliado para o periodo de

retorno de uma semana, diante da escala Beaufort, encontra circunstancias fora de perigo,
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ponderadas como aconselhaveis, pelo critério de aceitacdo - “aceitavel” para as
atividades caminhando rapidamente (1), passeando, atividades de carga e descarga (2)
e para algumas posicdes relacionadas a atividade parado, curta exposicéao (3), posicdes 8
e 20, para o0 ensaio M2. Enquanto que, a outra parte das posi¢cdes indicadas como parado,
curta exposicao (3), posi¢des 4, 9, 11, 13, 14, 21, 24, 30, 31 e 35, e todas as posicdes
referentes a atividade parado, sentado, longa exposicao (4), para o mesmo periodo de
retorno, € considerada como “desconfortavel”, portanto desaconselhavel. Em relacdo aos
niveis de conforto relativo, estes sao determinados para todas as atividades e posi¢cdes
alistadas. Sendo a condicdo menos adequada, apreciada como desconfortavel, que para o
periodo de retorno de uma semana é considerada desconfortavel, sendo esta atividade
referente a posicao, indicada como desaconselhavel.

7.3.2.1.2 Atividades possiveis para as posi¢oes estudadas

A analise para as posicdes estudadas parte do julgamento das atividades que podem
ser realizadas com niveis de conforto relativo aceitaveis para o periodo de retorno de um
ano, um més e uma semana, de acordo com adensamento recente da area pesquisada,
considerando dados dos ensaios realizados para o modelo M2, ensaio M2.CP. Foram
atribuidos quatro grupos, sendo relacionadas as atividades colocadas para os locais
estabelecidos para o posicionamento das sondas, dispostas no Quadro 17, p. 155 e na
Figura 68, p. 156, consistindo em, caminhando rapidamente (1), passeio, atividades de
carga e descarga (2), parado, curto exposicao (3) e parado, sentado, longo exposicao,

podendo ser referenciadas também apenas pelos algarismos arabicos correspondentes.

Assim como para o adensamento antigo, em M1, para o adensamento recente, em
M2, ensaio M2.CP, de acordo com o Quadro 10, p. 129, pode-se também observar que,
para 0s critérios relacionados ao nivel de conforto relativo, os valores mais rigidos,
encontram-se relacionados a atividade parado, sentado, longa exposi¢do (4). Sendo
assim, desde que as posi¢cdes atendam as condi¢gdes impostas para esta atividade, podem
ser realizadas qualquer das atividades propostas, caminhando rapidamente (1), passeio,
atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicdo (3), situacdo mais
restritiva. Enquanto que, a situagdo menos restritiva relaciona-se aos valores para o nivel de
conforto relativo, colocados para a atividade caminhando rapidamente (1), assim, caso
para a posi¢cdo ndo possa ser realizada esta atividade, também n&o poderdo ser realizadas
nenhuma das atividades elencadas passeio, atividades de carga e descarga (2), parado,

curta exposicdao (3) e parado, sentado, longa exposicao (4).
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7.3.2.1.2.1 Periodo de retorno de um ano

O critério de aceitacdo para o nivel de conforto relativo, indicados no Quadro 10, p.
129, para o periodo de retorno de um ano, baseia-se na escala Beaufort, nimeros de
Beaufort, valores correspondentes ao nivel de conforto relativo aceitavel para as atividades
propostas. Para o periodo de retorno de um ano, a referéncia para o nivel de conforto
relativo aceitavel, corresponde a ocorréncia de Beaufort 8 — ventania moderada, menos de
uma vez por ano, velocidade colocada fica entre 19,8m/s — 24,0m/s, sendo indicado o limite
inferior da escala, como referéncia para a velocidade de conforto relativo, V.. =19,8m/s.
Quer dizer que velocidades superiores a V., sugerem posicdes possivelmente perigosas,
para todas as atividades indicadas, enquanto que velocidades menores que V.,
recomenda-se posi¢cdes aconselhaveis para todas as atividades, podendo o pedestre
realizar cada uma das indicacfes colocadas.

Avaliando os méximos valores da escala Beaufort encontrados, considerando a
andlise das trinta e seis posi¢des instrumentadas, para o periodo de retorno de um ano,
nota-se que oito posi¢des, sondas 1, 4, 10, 23, 25, 26, 27 e 34, apresentam nimero maximo
equivalente a Beaufort 7 — ventania fraca, velocidade entre 16,0m/s — 19,8m/s. Beaufort 6
— vento forte, velocidade entre 12,4m/s — 16,0m/s, aparece como valor maximo para mais
treze posi¢les, sondas 9, 11, 12, 13, 15, 21, 24, 29, 30, 31, 32, 35 e 36. Outras posicoes,
para as sondas 2, 3, 5, 6, 7, 8, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 28 e 33, 0 valor maximo
encontrado refere-se a Beaufort 5 — vento regular, relacionado a velocidades entre 9,3m/s
— 12,4m/s. Encontrado para o experimento valores para a referéncia de Beaufort 7,
velocidades entre 16,0m/s — 17,9m/s; os valores relacionados a Beaufort 6, correspondem
a velocidades entre 12,4m/s — 15,9m/s; e para Beaufort 5, as velocidades aparecem entre
9,3m/s — 12,4m/s.

Ressalta-se que a maior velocidade encontrada, que equivale a 17,9m/s, encontra-
se menor que o valor indicado para V.. =19,8m/s, critério de aceitagdo para o nivel de
conforto relativo. Entdo considerando o periodo de retorno de um ano o pedestre pode
realizar todas as atividades propostas, sendo caminhando rapidamente (1), passeio,
atividades de carga e descarga (2), parado, curta exposicao (3) e parado, sentado

longa exposicéo (4), para qualquer uma das posi¢oes instrumentadas, sem restrigoes.

Coloca-se na Figura 78, p. 217, graficos representativos da maior velocidade
encontrada, que corresponde a sonda 1, incidéncia 60°, e equivale a 17,9m/s, e da menor

que representa 0,7m/s, para a sonda 20, para duas incidéncias, sendo 195° e 210°, mostra-
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se também o contorno referente a velocidade de conforto relativo, V., pontilhado em preto.

Neste ensaio a sonda 1 foi indicada para a atividade (4), e a sonda 20 para a atividade (3).

SONDA 1 SONDA 20
90°

180° 0° 180°

270° 270°
(a) Ver=19,8m/s (b) Ver=19,8m/s

Figura 78:. Distribuicdo das velocidade em funcdo do &angulo de
incidéncia do vento, ensaio M2.CP, periodo de retorno de um ano,
em (a) o maior valor encontrado 17,9m/s, para a sonda 1 para 60°; e
em 0(b) menor valor encontrado 0,7m/s, para a sonda 20, em 195° e
210"

Para o periodo de retorno de um ano, considerando o adensamento recente, ensaio
M2.CP, o pedestre é capaz de realizar todas as atividades propostas com nivel de conforto
relativo aceitavel, para todas as trinta e seis posi¢des instrumentadas, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35
e 36. As atividades colocadas envolvem caminhadas rapidas (1), passeios, movimentos
relacionados a carga e descarga (2), assim como, ficar parado, ou sentado por curtos (3) e
longos periodos (4). Coloca-se que as possibilidades elencadas, se relacionam, sobretudo,
a posicionamentos do pedestre junto a calgcadas, proximos a entradas de edificios, a areas
de estacionamento, a portdes de servicos e/ou de garagem, estando préximas a esquinas
ou ao longo das quadras, ainda pode-se encontrar posicdes inseridas internamente as

quadras.

7.3.2.1.2.2 Periodo de retorno de um més

Avaliando o periodo de retorno de um més, para o adensamento recente, ensaio
M2.CP, indica-se o critério de aceitacdo para o nivel de conforto relativo, que consta do
Quadro 10, p. 129, e indica valores da escala Beaufort adequados ao nivel de conforto

relativo aceitavel para cada uma das atividades listadas. O valor recomendado refere-se a
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Beaufort 7 — ventania fraca, velocidade entre 16,0m/s — 19,8m/s, aconselhando que
velocidades maiores que 16,0m/s indicam posicbes possivelmente “desconfortaveis”.
Sendo assim, o valor colocado para a velocidade de conforto relativo refere-se a,
V. =16,0m/s, que correspondem a valores de velocidades a dois metros do solo, sobre trés

segundos.

Considera-se a atividade caminhando rapidamente (1), abrange-se valores
indicados referentes a Beaufort 6 — vento forte, e velocidades entre 12,4m/s — 16,0m/s,
valores que colocam para os pedestres condigéo favoravel para a realiza¢do da atividade de
caminhar rapidamente (1), considera-se a capacidade a pedestres para 0 uso de passeios
e de calcadas, neste caso sem acessos a lotes. O valor colocado para a velocidade de

conforto relativo refere-se a V., =16,0m/s.

Analisa-se a conjuntura relativa a atividade reconhecida como passeio, atividades
de carga e descarga (2), relacionada a valores de Beaufort 5 — vento regular, cujas
velocidades ficam entre 9,3m/s — 12,4m/s, esta referéncia indica que os pedestres estdo
aptos para realizar atividades relacionadas a passear, atividades de carga e descarga (2),
assim como, caminhar rapidamente (1), para todas as posicdes. As atividades
relacionadas acontecem em locais como, passeios e calcadas sem acessos de pedestre ou
veiculos aos lotes, e areas em calgcadas proximas a acessos de servigo para pedestre e

acesso de veiculo, garagens, a velocidade de conforto relativo refere-se a V., =12,4m/s.

Em relacdo a atividade parado, curta exposicéao (3), sao recomendados os valores
referentes a Beaufort 4 — vento moderado, que tem como indicativo velocidades entre
6,2m/s — 9,3m/s, o dado referente a velocidade de conforto relativo cita V.. =9,3m/s.
Atividades que foram consideradas para areas de calgadas voltadas para entradas de
edificios, assim como, voltadas para areas de estacionamento, que possibilitam para o
pedestre a capacidade de ficar parado por curto periodo (3), sendo assim, possibilita
também, passear, atividades de carga e descarga (2), e caminhar rapidamente (1).

Como dltima atividade relacionada, indica-se a possibilidade de ficar parado,
sentado, longa exposicao (4), referenciada por nimeros da escala Beaufort, indicada por
Beaufort 3 — vento suave, sendo conferidas velocidades entre 3,8m/s — 6,2m/s. Para essa
circunstancia o pedestre esta apto a ficar parado, sentado, longa exposicao (4), e, deste
modo, é capaz de efetivar todas as atividades indicadas como, caminhar rapidamente (1),
passear, atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicado (3), para as

posicoes identificadas nesta pesquisa. Considerando que os valores para a atividade em
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questao sao os mais restritivos, tem-se entdo o menor valor para a velocidade de conforto

relativo, que menciona, V., =6,2m/s.

Avaliando os valores encontrados, para as trinta e seis posi¢des instrumentadas, o
valor maximo encontrado refere-se a Beaufort 5 — vento regular, cujas velocidades ficam
entre 9,3m/s — 12,4m/s, para o periodo de retorno de um més, para treze posi¢des, sendo,
1, 4,10, 11, 13, 15, 23, 24, 25, 26, 27, 31 e 34. Para todas as demais posicdes avaliadas,
sendo vinte e trés posic¢oes, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28, 29, 30,
32, 33, 35 e 36, o nUmero maximo encontrado refere-se a Beaufort 4 — vento moderado,

velocidades entre 6,2m/s — 9,3m/s.

Coloca-se que, os maiores valores encontrados para a velocidade, relacionam-se a
Beaufort 5, para treze posi¢6es anotadas, no caso, as velocidades do vento encontradas,
para estas posi¢cOes, estdo entre 9,3m/s — 12,1m/s. Portanto, a condicdo de nivel de
conforto relativo aceitavel, avaliando o adensamento recente, para o periodo de retorno
de um més, acontece apenas para os pedestres realizando as atividades caminhando
rapidamente (1) e passeio, atividades de carga e descarga (2). Entdo, avaliam-se as
atividades parado, curta exposicao (3) e parado, sentado longa exposicao (4), com
nivel de conforto relativo desaconselhavel, ndo sendo possivel a realizacdo destas

tarefas pelo pedestre com nivel de conforto relativo aceitavel, para as condigdes colocadas.

Sendo comentados agora os valores encontrados alusivos a Beaufort 4, velocidades
entre 6,2m/s — 9,2m/s, com maior abrangéncia, envolvendo valores para vinte e trés
sondas, mais ocorrendo também para as sondas restantes, em ndamero de treze, sendo
assim este dado acontece para todas as posi¢des instrumentadas. Consequentemente, a
partir dos ensaios relacionados ao adensamento recente, para o periodo de retorno de um
més, considerando o nivel de conforto relativo aconselhavel, para as posicdes o pedestre
esta apto a realizar as atividades relacionadas, caminhando rapidamente (1), passeio,
atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposigao (3). Por conseguinte, para
nenhuma das posi¢cfes pode-se realizar a atividade colocada como parado, sentado longa

exposicao (4), sendo assinalada com o nivel de conforto relativo desaconselhavel.

Resumidamente, para o adensamento recente, avaliado para o periodo de retorno de
um més, se considerar o conjunto de posicfes instrumentadas, trinta e seis, o pedestre
acha-se apto a realizar, com nivel de conforto relativo aconselhavel, exclusivamente, as
atividades listadas como, caminhadas rapidas (1), e passeios, atividades de carga e

descarga (2); e para nenhuma das posicdes pode ser realizada a atividade colocada como
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parados ou sentados por longos periodos (4). A atividade relacionada a ficar parado por

curto periodo (3) pode ser realizada para vinte e trés posicoes.

Na Figura 79, coloca-se as posi¢fes relacionadas a presenca do maior e do menor
valor para a velocidade encontrada, através de graficos polares, encontrando-se a maior
velocidade, na sonda 1, incidéncia 60°, velocidade equivalente a 12,1m/s, e a menor, que
representa 0,5m/s, para a sonda 20, para as incidéncias 195° e 210°. Nos gréficos s&o

também indicados o contorno referente a velocidade de conforto relativo, V., pontilhado em

preto, que correspondem a V.. =6,2m/s e a V. =9,3m/s, na mesma ordem, para (a) e (b).

SONDA 1 SONDA 20
90° 90°

180° o° 180°

270" 270"
(@) Ver= 6,2m/s (b) Ver=9,3m/s

Figura 79: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, ensaio M2.CP, periodo de retorno de um més,
em (a) o maior valor encontrado 12,1m/s, para a sonda 1 para 60°% e
em (()b) menor valor encontrado 0,5m/s, para a sonda 20, para 195° e
210"

As situagfes representadas, inicialmente comentando a encontrada em (a), que
relaciona a posicdo 1, que se encontra indicada com a atividade parado, sentado longa
exposicao (4), e, em (b), a posi¢do 20, a atividade disposta foi parado, curta exposicao
(3). Adverte-se que, a maior parte dos valores correspondentes a sonda 1 em (a), acham-se,
maiores que o valor de V., e, em (b), todos os valores sdo menores que a V., recomenda-
se que o valor conferido a esta velocidade seja indicado como referéncia para cada uma das

atividades.

Sendo assim, 0 numero maior de atividades, possiveis de serem realizadas por

posicédo, fica em numero de trés, caminhadas rapidas (1), passeios e atividades de carga e
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descarga (2) e parado por curto periodo (3), sendo para as sondas, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 12, 14,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28, 29, 30, 32, 33, 35 e 36, total de vinte e trés. Portanto, para
mais treze posicdes, sondas, 1, 4, 10, 11, 13, 15, 23, 24, 25, 26, 27, 31 e 34, o0 pedestre
realiza apenas as condicbes de caminhar rapidamente (1) e de passear ou realizar
atividades de carga e descarga (2). Adverte-se que as atividades colocadas como néo aptas
de realizacdo por parte do pedestre, foram recomendadas com nivel de conforto relativo
desconfortavel.

7.3.2.1.2.3 Periodo de retorno de uma semana

Como os diversos periodos de retorno avaliados, para o periodo de retorno de uma
semana, as referéncias pautadas no critério de aceitacdo para o nivel de conforto relativo
encontram-se, da mesma forma, no Quadro 10, p. 129, que oferece valores da escala
Beaufort para cada uma das atividades indicadas na pesquisa. Considerando o maior valor
da escala Beaufort recomendado para o periodo de retorno estudado, tem-se Beaufort 6 —
vento forte, que acontece para velocidades entre 12,4m/s - 16,0m/s, portanto,
velocidades maiores que 12,4m/s sugerem posicdes provavelmente “desconfortaveis”.
Sendo assim, o valor colocado para a velocidade de conforto relativo refere-se a,

V. =12,4m/s, correspondem a dois metros do solo, sobre trés segundos.

Analisa-se a atividade caminhando rapidamente (1), os valores assinalados como
referéncia recomendam Beaufort 5 — vento regular, a velocidade citada fica entre 9,3m/s —
12,4m/s, sendo assim, a velocidade de conforto relativo refere-se a, V.. =12,4m/s. As
referéncias citadas sugerem posicdes aptas a atividades lembradas para calcadas e
passeios sem acesso aos lotes, demarcados por muros ou gradis, aparecendo ao longo das

guadras, relacionadas a pedestres caminhando rapidamente (1).

Trata-se agora das referéncias para a atividade passeio, atividades de carga e
descarga (2), encontram-se valores referentes a Beaufort 4 — vento moderado, para
velocidades entre 6,2m/s — 9,3m/s, e a velocidade de conforto relativo refere-se a
V. =9,3m/s. Os dados colocados garantem ao pedestre, a possibilidade de realizar
passeios, atividades de carga e descarga (2), assim como, caminhar rapidamente (1),
para todas as posi¢cdes, o0 mesmo que dizer, expectativa de utilizar passeios e calcadas,
assim como, areas préximas a acessos de servico para pedestres, e acesso de veiculos,

garagens.

Para a atividade elencada, que coloca a situacéo de estar parado, curta exposigcdo
(3), referenciada pelo valor Beaufort 3 — vento suave, equivalente a velocidades entre

3,8m/s — 6,2m/s, assim como, pelo valor referente a velocidade de conforto relativo de,
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V. =6,2m/s. Admite-se assim, a realizacdo por parte do pedestre das atividades ditas como
estar parado por curto periodo (3), sendo assim, é também possivel, passear, atividades
de carga e descarga (2), e caminhar rapidamente (1), acontecendo, em calgcadas e

passeios, com e sem acesso a lotes e edificacbes.

Finaliza-se a relagédo das atividades citando a possibilidade de ficar parado, sentado
longa exposicao (4), que se relaciona com valores indicativos de Beaufort 2 — brisa, para
as velocidades entre 1,8m/s — 3,8m/s, tem-se, entdo, a velocidade de conforto relativo, que
corresponde a V.. =1,8m/s. Condicbes que relacionam a possibilidade do pedestre ficar
parado, sentado, longa exposi¢cao (4), e, consequentemente, também é adequada a
realizacdo de todas as outras atividades propostas, caminhar rapidamente (1), passear,
atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicao (3), para as posicoes

identificadas nesta pesquisa, assim, envolvendo todos os locais estudados.

O maior valor identificado referente a escala Beaufort, considerando o periodo de
retorno de uma semana, resume-se a Beaufort 5 — vento regular, velocidade entre 9,3m/s
- 12,4m/s, que ocorre para apenas duas posi¢des, indica-se, também, incidéncias e
velocidades correspondentes, sonda 1 para 15° 9,5m/s, para 60°, 9,6m/s e para 75°,
9,4m/s; e sonda 10 para 15° 9,3m/s. Considerando mais vinte e seis posi¢cées o maior valor
encontrado corresponde a Beaufort 4 — vento moderado, velocidade entre 6,2m/s —
9,3m/s, ocorrendo para as posiges, 2, 3, 4, 5, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36. As posicdes que restam, oito, tem como referéncia
para o maior valor da escala Beaufort encontrado, Beaufort 3 — vento suave, as
velocidades correspondem a valores entre 3,8m/s — 6,2m/s, posigoes, 6, 7, 8, 17, 18, 19, 20
e 22.

Avalia-se para o periodo de recorréncia de uma semana, ponderando o
adensamento recente para a area, listam-se os valores referentes a escala Beaufort, assim
como as velocidades encontradas, para Beaufort 5, entre 9,3m/s — 9,6m/s; para Beaufort
4, entre 6,2m/s — 9,2m/s; e para Beaufort 3, entre 3,8m/s — 6,2m/s. Analisando, o nivel de
conforto relativo aceitavel, inicialmente, coloca-se que a Unica atividade possivel de ser
realizada para todas as posicoes refere-se a indicada como caminhando rapidamente (1).
Em relacdo a atividade, passeio, atividades de carga e descarga (2), esta pode ser
realizada para trinta e quatro posi¢des; e a atividade parado, curta exposicao (3), para
apenas oito posicdes. Finaliza-se com a andlise da atividade parado, sentado longa
exposicao (4), igualmente, para todas as posicdes estudadas, a atividade € considerada
com nivel de conforto relativo desaconselhavel, ndo sendo recomendada para o periodo

de retorno em questao para a area estudada.
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Na Figura 80 colocam-se as posi¢des relacionadas a presenca do maior e do menor
valor para a velocidade encontrada, através de graficos polares, encontrando-se a maior
velocidade, na sonda 1, incidéncia 60°, velocidade equivalente a 9,6m/s, e a menor, que

representa 0,4m/s, para a sonda 20, para as incidéncias 195°% e 210°.

SONDA 1 SONDA 20
90

180° o° 180°

270° 270°
(@) Ver=3,8m/s (b) Ver=6,2m/s

Figura 80: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcéo do
angulo de incidéncia do vento, ensaio M2.CP, periodo de retorno de
uma semana, em (a) o maior valor encontrado 9,6m/s, para a sonda
1 para 60% e em (b) menor valor encontrado 0,4m/s, para a sonda
20, para 195° e 210°.

Nos graficos sdo também indicados o contorno referente a velocidade de conforto
relativo, V.., pontilhado em preto, que corresponde a V.. =3,8m/s e a V.. =6,2m/s, na
mesma ordem, para (a) e (b). Os valores encontrados em (a) relacionados a posi¢ao 1,
indicada para a atividade parado, sentado longa exposicao (4), acham-se maiores que o
valor atribuido para V.., enquanto que em (b), posicdo 20, a atividade parado, curta
exposicao (3), todos os valores obtidos encontram-se menores que a referéncia para

Ver.

BN

Significando assim, em relagdo a possibilidade de realizagdo de atividades por
posi¢do, o maior numero, aplica-se para apenas oito posi¢des, podendo ser realizadas trés
atividades, anotadas como, caminhadas rapidas (1), passeios e atividades de carga e
descarga (2) e parado por curto periodo (3), ocorrendo para as sondas, 6, 7, 8, 17, 18, 19,
20 e 22. Por conseguinte, para mais trinta e quatro posicoes, referentes as sondas, 2, 3, 4,
5,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,35 e 36, 0

pedestre concretiza, exclusivamente, as atividades de caminhar rapidamente (1) e de
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passear ou realizar atividades de carga e descarga (2). Por fim, para duas posicdes, 1 e 10,
€ possivel unicamente realizar a atividade de caminhar rapidamente (1), indica-se que as
atividades colocadas como néo aptas para a pratica por parte do pedestre, foram sugeridas

com nivel de conforto relativo desconfortavel.

7.3.3 Discusséo dos resultados para o conforto do pedestre

Os resultados apresentados para o pedestre, nivel de conforto relativo — critério
de aceitagcdo e atividades possivel de realizacdo, para as posi¢cdes indicadas,
relacionadas aos dois modelos ensaiados, M1 - adensamento antigo e M2 -
adensamento recente, ensaios correspondentes denominados M1.CP e M2.CP, sdo agora
relacionados, permitindo a compreensdo das condicfes encontradas. Adverte-se que 0s
dados adquiridos em ambos o0s experimentos, dados de pressdo no solo, a
aproximadamente dois metros do solo, altura correspondente a escala real, foram tratados,
calibrados, obtendo-se informacdes de velocidades baseadas na NBR 6.123/1988. Os
valores comentados satisfazem a unidade metros por segundo, seguindo, entdo abordagens
probabilisticas para a obtencdo de valores de velocidade sobre trés segundos

correspondentes aos periodos de ocorréncia de um ano, um més e uma semana.

Inicia-se a colocacao a partir do estudo para o nivel de conforto relativo — critério
de aceitacdo dos conjuntos obtidos para o periodo de retorno de um ano, considerando,
entdo, a analise para os dados referentes aos dois experimentos, M1.CP e M2.CP. Quanto
ao critério de aceitacdo, todas as atividades quatro atividades, sejam elas, caminhando
rapidamente (1), passear, atividades de carga e descarga (2), parado, curta exposicao
(3) e parado, sentado, longa exposicédo (4), colocadas, no Quadro 10, p. 129, sdo
indicadas como aconselhavel para os dois experimentos. Em relagdo ao nivel de conforto
relativo, mesmo sendo aconselhéavel a realizacdo por parte de pedestre, para o periodo de
retorno de um ano, sdo encontradas diferentes situagdes que incluem as condigbes menos
favoraveis para esta condicdo, que se relaciona ao nivel de conforto relativo
desconfortavel, embora “aceitavel”. Relacionam-se, estas condi¢cdes para os modelos, M1

e M2, para o periodo de retorno de um ano, para as atividades estudadas:

a) nivel de conforto relativo — desconfortavel, dados do experimento M1.CP,
adensamento antigo, por atividade, sendo que o valor recomendado para as
duas atividades anotadas, (3) e (4), e periodo de retorno de um ano referem-
se a Beaufort 8, para menos de uma recorréncia por ano, valor referente ao

critério de aceitacao:
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e parado, curta exposicao (3), referente a ocorréncia de Beaufort 5 para
sete sondas, 7, 8, 9, 11, 13, 14 e 28, e dezesseis incidéncias™®, condic&o
aconselhavel;

e parado, sentado, longa exposicao (4), para as duas sondas estudadas, 1
e 34, pela ocorréncia de Beaufort 4 e Beaufort 5, para um total de onze
incidéncias'®, aconselhavel para o periodo de retorno estudado;

b) nivel de conforto relativo — desconfortavel, dados do experimento M2.CP,
adensamento recente, por atividade, para as quais recomenda-se, como
critério de aceitacdo, Beaufort 8, menos de uma recorréncia por ano, para

todas atividades, (1), (2), (3) e (4), e periodo recorréncia de um ano:

e caminhando rapidamente (1), para quatro sondas, 10, 23, 25 e 26,
relacionadas ao acontecimento de nimeros de Beaufort 7, identificadas
para dez incidéncias'?, situacdo aconselhavel para o periodo de retorno
estudado;

e passeio, atividades de carga e descarga (2), considera-se a ocorréncia
de Beaufort 6, para cinco posi¢ées, 12, 15, 27, 29 e 32, para um total de
dezenove incidéncias, e valores de Beaufort 7, para uma Unica posicao,
de numero 27, e duas incidéncias'?, condicdo aconselhavel para o
periodo de retorno analisado;

e parado, curta exposicao (3), anota-se posicoes de possiveis desconforto
para a ocorréncia de Beaufort 5, posi¢des 4, 8, 9, 11, 13, 14, 20, 21, 24,
30, 31 e 35, para sessenta e uma incidéncias, Beaufort 6, posicdes 4, 9,
11, 13, 21, 24, 30, 31 e 35, para vinte e duas incidéncias, e Beaufort 7,
para uma posicao, 4, para duas incidéncias'®, indicado para o periodo de
retorno estudado, como aconselhavel;

e parado, sentado, longa exposicéao (4), para as duas posi¢cdes estudadas,
1 e 34, referente a numeros de Beaufort 4, Beaufort 5, Beaufort 6 e
Beaufort 7, sendo o numero de incidéncias equivalente a treze, oito, nove
e nove, respectivamente’®, situacdo aconselhéavel para o periodo de
retorno estudado;

Para o adensamento antigo e periodo de retorno de um ano'®, n&o foi encontrado
nivel de conforto relativo — desconfortavel sendo relacionado a atividade caminhando
rapidamente (1), aparecendo com nivel de conforto relativo — perceptivel para todas as

posicdes, vinte possiveis; e passeio, atividades de carga e descarga (2), sendo estudadas

1% Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, Tabela 3, p. 280.

120 conforme nota de rodapé 119, nesta pagina.

2L Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, Tabela 6, p. 286.

122 Conforme nota de rodapé 121, nesta pagina.

123 Conforme nota de rodapé 121, nesta pagina.

124 Conforme nota de rodapé 121, nesta pagina.

125 Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.1 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M1.CP, ponto 7.3.1.2.1.1 Periodo de retorno
de um ano, p. 167.
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quatro posi¢des, indicadas com nivel de conforto relativo — perceptivel e toleravel, este
ultimo, para apenas duas posi¢coes, 4 e 30. Enquanto que para o adensamento recente, e
ainda, periodo de retorno de um ano®®, como abordado, encontram-se situacdes
relacionadas ao nivel de conforto relativo — desconfortavel, para todas as posicoes.
Todas as situacdes deparadas relacionadas a nivel de conforto relativo — perceptivel,
toleravel e desconfortavel, para os dois ensaios e periodo de um ano, no que se referem

ao nivel de conforto relativo, tem a condicéo de “aceitavel”.

Prossegue-se, colocando as condigcbes encontradas para o nivel de conforto
relativo — critério de aceitacéo, para o periodo de retorno de um més, da mesma forma,
faz-se a andlise para os dados dos experimentos M1.CP e M2.CP. As referéncias para as
atividades envolvidas no estudo sdo colocadas no Quadro 10, p. 129, colocam-se que, para
os dois modelos, em relacdo ao critério de aceitacdo, encontram-se a condicdo
aconselhavel, para as duas primeiras atividades elencadas, caminhando rapidamente (1)
e passear, atividades de carga e descarga (2). Ainda na condicdo de aconselhéavel,
encontra-se, ainda a atividade parado, curta exposi¢cdo (3) apenas para 0S ensaios
relacionados ao modelo M1, pois, esta mesma atividade, para 0os ensaios junto ao modelo
M2, encontram-se como desaconselhavel. Por ultimo, coloca-se a atividade referente a
estar parado, sentado, longa exposi¢cao (4), que para os dois ensaios, M1.CP e M2.CP,

acha-se indicada como desaconselhavel.

Em relagdo ao periodo de retorno de um més, as condi¢cbes advertidas como
desaconselhavel, relacionam-se as posi¢cdes indicadas, quanto ao nivel de conforto
relativo, como desconfortavel a pratica das atividades pelo pedestre. Sendo assim,
colocam-se as situagdes que incluem o nivel de conforto relativo — desconfortavel,
situacdes menos favoraveis, alistam-se, entdo, as condi¢cdes assentadas para o modelo M1

e M2, para o periodo de retorno de um més, e atividades estudadas:

a) nivel de conforto relativo — desconfortavel, dados do experimento M1.CP,
adensamento antigo, sendo que, o valor recomendado para a atividade (4),
considerando o periodo de retorno de um més, refere-se a Beaufort 4, para
menos de uma ocorréncia por més, segue descri¢ao:

e parado, sentado, longa exposicdo (4), sdo estudadas duas posicoes,
sondas 1 e 34, percebe-se a ocorréncia de Beaufort 4, para um total de

126 Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.2 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M2.CP, ponto 7.3.2.1.1.1 Periodo de retorno
de um ano, p. 193.
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doze incidéncias'®’, estando esta atividade, para as duas posicoes,
indicadas também, como desaconselhavel para o periodo de retorno
estudado;

b) nivel de conforto relativo — desconfortavel, dados do experimento M2.CP,
adensamento recente, para o periodo de retorno de um més, para duas
atividades alistadas, (3) e (4), que tem como referéncia para o periodo,
nameros de Beaufort 5 e Beaufort 4, respectivamente, considerando menos
de uma ocorréncia por més:

e parado, curta exposicéao (3), indica-se para cinco posic¢oes, 4, 11, 13, 24,
e 31, e doze incidéncias'®®, a ocorréncia de Beaufort 5, colocando a

atividade para as posi¢cbes indicadas como desaconselhdvel para o
periodo de retorno identificado;

e parado, sentado, longa exposi¢cdo (4), para esta atividade, as duas
posicOes estudadas apresentam valores correspondentes a Beaufort 4 e
Beaufort 5, para o total de vinte e sete incidéncias'®, sendo assim,
encontra-se, da mesma maneira, na condi¢cdo de desaconselhéavel, para
as posicoes 1 e 34, e periodo de retorno estudado.

Junto ao adensamento antigo, considerado para o periodo de retorno de um
més**, n&o foi encontrado nivel de conforto relativo — desconfortavel para as atividades
caminhando rapidamente (1) e passeio, atividades de carga e descarga (2), ambas com
indicacdo de nivel de conforto relativo — perceptivel para todas as posicdes, vinte, e quatro,
respectivamente; em relacdo a atividade parado, curta exposicdo (3), nove posicoes,
indicadas como nivel de conforto relativo — perceptivel e sete posicdes como nivel de
conforto relativo — toleravel, condigcbes consideradas “aceitavel”, pautadas no nivel de

conforto relativo, para as indicagdes relacionadas.

Em relagdo ao adensamento recente, e, além disso, para o periodo de retorno de
um més™!, apenas a atividade caminhando rapidamente (1) é indicada para todas as
posicBes com de nivel de conforto relativo — perceptivel; as atividades passeio, atividades
de carga e descarga (2), parado, curta exposi¢cdo (3) e parado, sentado, longa

exposicao (4), apresentam nivel de conforto relativo — perceptivel e toleravel, sendo que,

127 Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, na Tabela 4, p. 282.

128 Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, Tabela 7, p. 288.

129 Conforme nota de rodapé 128, nesta pagina.

130 Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.1 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M1.CP, ponto 7.3.1.2.1.2 Periodo de retorno
de um més, p. 173.

31 Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.2 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M2.CP, ponto 7.3.2.1.1.2 Periodo de retorno
de um més, p. 201.
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o ultimo nivel de conforto, € indicado para cada uma das atividades para duas, doze e duas
posicoes, respectivamente. Indicam-se para as situacdes colocadas, no que se refere ao

nivel de conforto relativo, a condicdo de “aceitavel”.

Finaliza-se, com as colocacfes referentes ao o periodo de retorno de uma
semana, relacionadas ao nivel de conforto relativo — critério de aceitacao, encontrados,
analisando os valores correspondentes aos experimentos M1.CP e M2.CP, para as
atividades estudadas, referenciadas através do Quadro 10, p. 129. Em relagéo ao critério de
aceitacdo, as atividades caminhando rapidamente (1) e passear, atividades de carga e
descarga (2), encontram-se recomendadas como aconselhavel, tanto para os ensaios
relacionados ao modelo M1, quanto ao modelo M2. Enquanto que a atividade parado, curta
exposicao (3) acha-se como aconselhavel para os ensaios relacionados ao modelo M1, e
desaconselhavel para os ensaios junto ao modelo M2, esta ultima situagéo, corresponde
as sondas colocadas como nivel de conforto relativo — toleravel. E a dltima atividade
relacionada, parado, sentado, longa exposicédo (4), € anotada como desaconselhavel
para os dois experimentos, M1.CP, nivel de conforto relativo — desconfortavel e M2.CP,

nivel de conforto relativo —toleravel e desconfortavel.

Da mesma forma que para os outros periodos de recorréncia estudados, para o
periodo de retorno de uma semana, as condi¢cdes indicadas como desaconselhével,
alocam as posi¢cdes com nivel de conforto relativo — “desconfortavel”, para a realizagédo
das atividades pelo pedestre. Deste modo, as situacdes que oferecem nivel de conforto
relativo — toleravel e desconfortavel, colocadas como situa¢cdes menos favoraveis, sdo
identificadas para os modelos, M1 e M2, considerando o periodo de retorno de uma

semana, baseando-se nas atividades estudadas:

a) nivel de conforto relativo — desconfortavel, valores para o ensaio M1.CP,
adensamento antigo, considerando o periodo de retorno de uma semana, o
valor recomendado para a atividade identificada, (4), confere Beaufort 3,
para menos de uma ocorréncia por semana, segue exposi¢ao:

e parado, sentado, longa exposicao (4), para as duas posi¢cdes estudadas,
apenas uma encontra-se com dados referentes a ocorréncia de Beaufort
4, posicdo 1, também para apenas uma incidéncia'®, estando para a

atividade, e uma das posicdes, colocada como desaconselhavel para o
periodo de retorno estudado;

b) nivel de conforto relativo — toleravel, dados do experimento M2.CP,

adensamento recente, para o periodo de retorno de uma semana, para

132 Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, na Tabela 5, p. 284.
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duas atividade, (3) e (4), tem como referéncia para o periodo nimeros de

Beaufort 4, para menos de uma ocorréncia por semana:

e parado, curta exposicao (3), condicdo atribuida para dez posicoes, 4, 9,
11, 13, 14, 21, 24, 30, 31 e 35, e trinta e oito incidéncias™*, a ocorréncia de

Beaufort 4, indica para a atividade a condi¢do de desaconselhavel para o
periodo de retorno identificado;

e parado, sentado, longa exposicédo (4), conferida para duas posicdes, 1 e
34, para cinco e dez incidéncias™, respectivamente, a ocorréncia de
Beaufort 3, indica para a atividade a condi¢do de desaconselhavel para o
periodo de retorno identificado;

c) nivel de conforto relativo — desconfortavel, dados do experimento M2.CP,
adensamento recente, para o periodo de retorno de uma semana, sendo
indicada uma atividade, (4), a referéncia para o periodo equivale nimero de
Beaufort 3, para menos de uma ocorréncia por semana:

e parado, sentado, longa exposicdo (4), para esta atividade, as duas
posicdes estudadas apresentam valores correspondentes a Beaufort 4,
para dezesseis incidéncias, e apenas uma sonda, posi¢cdo 1, e valores
para Beaufort 5, para trés vinte incidéncias'®, sendo assim, para as duas

ocorréncias encontram-se a condicdo de desaconselhavel para o periodo
de retorno estudado.

Para o adensamento antigo®*®, considerado para o periodo de retorno de uma
semana, nao foi encontrado nivel de conforto relativo — desconfortavel para as atividades
caminhando rapidamente (1), passeio, atividades de carga e descarga (2) e parado,
curta exposicao (3); encontra-se apenas o nivel de conforto relativo — perceptivel para

todas as posicdes, sendo, em numero de vinte e uma, quatro e nove, respectivamente.

Considerando, entdo o adensamento recente®™’

, para o periodo de retorno de uma
semana, além das situagbes, as atividades caminhando rapidamente (1) e passeio,
atividades de carga e descarga (2) sdo colocadas, para todas as posi¢des, com de nivel
de conforto relativo — perceptivel; a atividade parado, curta exposi¢cao (3), apresenta nivel

de conforto relativo — perceptivel, o primeiro para todas as posi¢des, total de doze; por

133 Conforme APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS METROS DE
ALTURA, na Tabela 8, p. 290.

134 Conforme nota de rodapé 133, nesta pagina.

135 Conforme nota de rodapé 133, nesta pagina.

1% Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.1 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M1.CP, ponto 7.3.1.2.1.3 Periodo de retorno
de uma semana, p. 178.

37 Conforme capitulo 7 RESULTADOS OBTIDOS, item 7.3 ENSAIOS DE CONFORTO DE PEDESTRES, em
7.3.2 Analise das condi¢des de conforto em relagdo ao vento para M2.CP, ponto 7.3.2.1.1.3 Periodo de retorno
de uma semana, p. 208.
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ultimo, a atividade parado, sentado, longa exposicao (4), abrange niveis de conforto —

perceptivel, também, para as duas posicoes.

Estuda-se entdo, as atividades possiveis para as posi¢des analisadas, inicia-se pela

disposicdo das posicoes e as atribuicbes para as atividades, relacionadas aos

adensamentos pesquisados, sendo, adensamento antigo e adensamento recente. No

Quadro 42, pode-se visualizar a classificacdo para as sondas, para os dois adensamentos,

usa-se a cor recomendada para referenciar cada atividade, assim como, a identificagdo

numérica e escrita.

ATIVIDADES PARA:

SONDA ADENSAMENTO ANTIGO - M1 \_ ADENSAMENTO RECENTE - M2
1 | PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSIGAO PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSICAO
2 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
3 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
4 PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA PARADO, CURTA EXPOSICAO
5 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
6 (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
7 (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
8 (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
9 (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
10 .] CAMINAHNDO RAPIDAMENTE - CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
11 |(8)| PARADO, CURTA EXPOSICAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
12 |(2) PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA [(2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
13  |(8)| PARADO, CURTA EXPOSIGAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
14  |(3)| PARADO, CURTA EXPOSIGAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
15 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
16 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
17 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
18 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
19 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
20 PARADO, CURTA EXPOSICAO (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
21 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
22 | ERRO DE MEDICAO (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
23 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
24 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE PARADO, CURTA EXPOSICAO
25 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
26 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
27  |(2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA |(2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
28  |(8)| PARADO, CURTA EXPOSICAO (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
29 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
30 PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA |(8)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
31 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (3)| PARADO, CURTA EXPOSICAO
32 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE (2)| PASSEIO, ATIVIDADES DE CARGA E DESCARGA
33 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE
34 \ PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSICAO PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSICAO
35 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE PARADO, CURTA EXPOSICAO
36 | CAMINAHNDO RAPIDAMENTE CAMINAHNDO RAPIDAMENTE

Quadro 42: Classificagdo para as trinta e seis sondas estudadas,
adensamento antigo — M1 e o adensamento recente — M2.
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A classificagdo mostrada no Quadro 42, p. 230, para cada um dos adensamentos
estudados, correspondem a duas diferentes configuragdes urbanas. Quando se relaciona
posicdo e adensamento, percebe-se para o pedestre, a possibilidade de realizar atividades
diferentes, para a mesma posi¢cdo, mesmo se a sonda encontra-se definida para 0 mesmo
local. Entdo, analisando a sonda 2, apreende-se, que a para o adensamento antigo a
posicao foi classificada com a atividade caminhando rapidamente (1), enquanto que, para
o0 adensamento recente foi classificada como passeio, atividade de carga e descarga (2).
Contata-se a relocacdo de atividades ocorrida para quinze posic¢des, incluindo a posicao 22,
que para o modelo M1, teve os dados adquiridos com erro de medigdo. Como ja colocado, a
distribuicdo das atividades para as posicfes veio da percepcdo das caracteristicas locais, as
diferencas advém de mudancas das possibilidades para as atividades presumiveis, que

foram vinculadas, sobretudo, pelo aumento da urbanizacéo, verticalizacdo e adensamento.

As cores correspondentes para cada atividade, jA usadas em capitulos anteriores,
correspondem, para a atividade indicada como (1) a tonalidade violeta, o conjunto (2) o
matiz azul, o grupo (3) a cor laranja, e a categoria (4) o tom verde; destaca-se ainda, a cor
vermelho usada para marcar situagdes encontradas e colocadas como “desconfortavel”;
anotacfes importantes e balizadoras para os julgamentos realizados. Mostram-se, seguindo
0os codigos colocados, as ponderagbes acerca dos experimentos, M1.CP e M2.CP, e
periodos de retorno categorizados, indicadas no Quadro 43, p. 232. O referido quadro
relaciona as atividades possiveis com nivel de conforto relativo “aceitavel”, incluindo todas
as posicoes, trinta e seis sondas, para os dois adensamentos estudados; sendo, cada um
para os trés periodos de retorno pesquisados, um ano, um més e uma semana; e ainda,

considerando as quatro atividades catalogadas.

Para a compreensao do contexto, Quadro 43, p. 232, usa-se a legenda de cor citada,
incluindo a representacdo de situacdes “desconfortavel”, através da cor vermelho; a
classificacdo das atividades por sonda estd indicada por meio do posicionamento do
numeral correspondente, caminhando rapidamente (1), passeio, atividade de carga e
descarga (2), parado, curta exposicdo (3) e parado, sentado, longa exposicédo (4),
considerada a classificagdo adotada para cada um dos adensamentos. Mostra-se, para
cada periodo de retorno analisado, a possibilidade de realizagdo das atividades com nivel
de conforto relativo “aceitavel”, considerando que, desde que a atividade (4) seja possivel
de ser realizada, todas as outras trés atividades, (1), (2) e (3), podem ser concretizadas;
entdo, assenta-se que, se (3) é possivel, também acontecem as atividades (1) e (2); se (2) é
aceitavel, também (1) é admissivel; e por Ultimo, se apenas a atividade (1) é possivel,

nenhuma das outras trés atividades é aceitavel.
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ATIVIDADES POSSIVEIS COM NIiVEL DE CONFORTO RELATIVO “ACEITAVEL”

ADENSAMENTO ANTIGO - M1

ADENSAMENTO RECENTE — M2

UM ANO

UM MES

UMA SEMANA

UM ANO

UM MES

UMA SEMANA

SONDA

OO|N|O(OBR(WIN|F-

ATIVIDADE

ATIVIDADE

ATIVIDADE

ATIVIDADE

ATIVIDADE

ATIVIDADE

Quadro 43: Atividades que podem ser realizadas em cada posicao,
adensamento antigo — M1 e adensamento recente — M2, para o
periodo de retorno de um ano, de um més e de uma semana.

Como resultado, possibilita-se, através da representacdo do Quadro 43, visualizar as

recomendacdes para as atividades possiveis com nivel de conforto relativo “aceitavel”,

considerando o conjunto apresentado, sendo possivel localizar para cada uma das posicoes

as atividades aconselhadas para os periodos de retorno pesquisados. Assim como, as

situacdes colocadas como “desconfortavel” para a posicdo e periodo de retorno,

considera-se a listagem das atividades indicadas para as posi¢cdes através Quadro 16, p.

154 e Figura 67, p. 155, adensamento antigo, e do Quadro 17, p. 155 e na Figura 68, p.
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156, adensamento recente, mostradas por meio de numeracéo correspondente a atividade

recomendada, e resumidas no Quadro 42, p. 230.

A primeira percepgao do Quadro 43, p. 232, consiste na observacdo de que para
periodo de retorno de um ano, tanto para o experimento M1.CP, com o modelo M1, quanto
para o experimento M2.CP, com o modelo M2, todas as quatro atividades indicadas séo
aceitas para as posicdes recomendadas. Entdo, todas as proposicbes desta pesquisa
encontram-se com nivel de conforto “aceitavel” para o periodo de retorno de um ano, no

que diz respeito a condi¢do de conforto do pedestre.

Considerando o periodo de retorno de um més, Quadro 43, p. 232, para M1,
experimento M1.CP, as atividades indicadas como (1), (2) e (3) sdo adequadas para todas
as posicdes, enquanto que para a atividade (4) ha restri¢cbes, indicada apenas para oito
posicdes, 22, 3, 6, 12, 16, 20, 27 e 36. Entdo, para as posi¢cdes 1 e 34 ndo se recomenda a
atividade (4), podendo ser realizadas as atividades (1), (2) e (3), Na Figura 81 encontram-se
para as posigcOes, atividades “desconfortavel” e que podem ser realizadas, incluem-se

legenda relacionadas as atividades.

LEGENDA - ATMODADES

) @ crwewnco rarcamexTE (1)
UM PAVIENTO

. PABSEIO, ATMOADES Of CARGA § DRSCARGA ()

00 PAVIMENTOS

TRES PAVIIENTOS ) PARADO. CURTA EXPOSICAD (1)

QUATRO PAVIMENTOS . PARADO, SENTADO, LONGA EXPOSICAD (4)
CMCO OU MASS PAVIMENTOS @ oescowontavm

Figura 81: Atividades propostas para o experimento M1.CP, modelo
M1 e o periodo de retorno de um més, em (a) atividades indicadas
como “desconfortavel” para as posi¢fes; em (b) atividades que
podem ser realizadas em cada uma das posicoes.
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Analisando o periodo de retorno de um més, Quadro 43, p. 232, para 0 experimento
M2.CP, modelo M2, as atividades possiveis de realizacdo com nivel de conforto relativo
aceitavel referem-se a (1) e (2), posi¢cbes 1, 4, 10, 11, 13, 15, 23, 24, 25, 26, 27, 31 e 34,
treze posicoes, existem reservas para quanto a realizagdo da atividade (3), indicada para
vinte e trés posicbes, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28, 29, 30, 32, 33,
35 e 36, e a atividade (4), ndo pode ser realizada para nenhuma posicdo. Mostrado na
Figura 82, através de representacdo em planta sugerindo as posi¢cdes recomendadas como
“desconfortavel”; em seguida, assenta-se a indicagdo da atividade possivel de ser
realizada, com nivel de conforto relativo ‘“aceitavel”, para as posi¢cbes ditas

desaconselhaveis, as imagens contam com legenda referente as situagfes colocadas.

LEGENDA - ATMDADES

LEGENDA - EDFICACOES N* DE PAVIMENTOS
o @ cAumaN00 RAMDAMENTE (1)

|| UM PAVMENTO
DO PAVIMENTOS () PASSE80 ATMOADES O CARGA € DESCARGA (1)
TRES PAVIMENTOS ) ranao0, cuRTA BXPOSICAO ()
QUATRO PAVIMENTOS . PARADO, SENTADO. LONGA EXPOSICAD 4)
CWCO CU MAIS PAVIMENTOS . DESCONFORTAVEL

Figura 82: Atividades propostas para o experimento M2.CP, modelo
M2 e periodo de retorno de um més, em (a) atividades indicadas
como “desconfortavel” para as posicdes; em (b) atividades que
podem ser realizadas em cada uma das posicoes.

Em relacéo ao periodo de retorno de uma semana, experimento M1.CP, modelo M1,
pela analise do Quadro 43, p. 232, as atividades (1) e (2) sdo consideradas apropriadas
para todas as posicdes; a atividade (3), pode ser realizada para trinta e quatro posi¢des,
ficando de fora a posicdo 1; enquanto que a atividade (4) ndo pode ser realizada para
nenhuma das trinta e cinco posi¢des identificadas e avaliadas. Observa-se na Figura 83, p.
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235, as situacBes colocadas para o periodo de retorno de uma semana, para M1, por meio
de reproducdo de planta com legenda referente as situagdes colocadas, indicando as
posicdes recomendadas como “desconfortavel”; assim como, a indicacdo da atividade
possivel de ser realizada com nivel de conforto relativo “aceitavel”, para as posicfes ditas

desaconselhaveis.

-~ N ", W \
270" | 4--“' 2700 Sl e

EGENDA - ATVMIDADES
LEGENDA - EDIFICACOES N* DE PAVIMENTOS > -

-— ' CAMINMANDO RAPDAMENTE (1)
| UM PAVIMENTO

| DO FAVIMENTOS
|| TRES PAVIMENTOS () PARADO. CURTA EXPOBICAO (3)

[ QUATRO PAVIMENTOS @ r4A00 BENTADO LONGA EXPOSICAD (4)
CINCO OU MAS PAVIMENTOS @ ocrsconrorrave

. PASSENO. ATMIDADES OF CARGA E DESCARGA ()

Figura 83: Atividades propostas para o experimento M1.CP, modelo
M1 e periodo de retorno de uma semana, em (a) atividades
indicadas como “desconfortavel” para as posicbes; em (b)
atividades que podem ser realizadas em cada uma das posic¢oes.

Em relagdo ao experimento M2.CP, modelo M2, e periodo de retorno de uma
semana, pelo exame do Quadro 43, p. 232, indica-se que a atividade (1), é a Unica possivel
de ser realizada com nivel de conforto relativo “aceitavel” para todas as trinta e seis
posicles; a atividade (2), é considerada desconfortavel para duas posicdes, 1 e 10, das
trinta e seis; a atividade (3), ndo é “aceitavel” para vinte e oito posic¢ées, 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36, e por ultimo
a atividade (4), que nao pode ser realizada para nenhuma das posi¢cdes com as condicdes
requeridas. A Figura 84, p. 236 mostra, para o periodo de retorno de uma semana, modelo
M2, as posicdes recomendadas como “desconfortavel”, assim como, a indicacdo da

atividade possivel de ser realizada com nivel de conforto relativo “aceitavel”.
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Figura 84: Atividades propostas para o o0 experimento M2.CP,
modelo M2 e periodo de retorno de uma semana, em (a)
atividades indicadas como “desconfortavel” para as posicdes; em
(b) atividades que podem ser realizadas em cada uma das posi¢oes.

Para o modelo M1, adensamento antigo, experimento M1.CP, considerando o
periodo de retorno de um ano e um més, podem ser realizadas as atividades caminhando
rapidamente (1), passeio, atividades de carga e descarga (2) e parado, curta exposicéo
(3); para o periodo de retorno de uma semana, podem ser realizadas as duas primeiras
atividades, enquanto, a atividade parado, curta exposi¢cdo (3), ndo pode ser realizada
apenas para a posicao 1. Ainda considerando os trés periodos de retorno, para o0 modelo
M1, tem-se que, a atividade parado, sentado, longa exposicdo (4) pode ser realizada pelo
pedestre, para o periodo de retorno de um ano, para todas as posicoes; para o periodo de
retorno de um més, para oito posicdes; e para o periodo de retorno de uma semana, para
nenhuma das posic¢des identificadas. Situacdes visualizadas através do Quadro 43, p. 232,

da Figura 81, p. 233 e da Figura 83, p. 235.

Em relacdo aos experimentos M2.CP, com o modelo M2, adensamento recente,
para os trés periodos de retorno estudados, um ano, um més e uma semana, apenas a
atividade caminhando rapidamente (1) pode ser realizada pelo pedestre com nivel de
conforto “aceitavel” para todas as posicdes; a atividade passeio, atividades de carga e

descarga (2) pode ser concretizada na mesma condi¢do citada antes para os periodos de
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retorno de um ano e um més, enquanto, esta mesma atividade para o periodo de retorno
de uma semana, pode ser realizada para trinta e quatro, das trinta e seis posicoes
estudadas. Ainda acerca dos ensaios sobre o modelo M2, agora considerando a atividade
parado, curta exposicao (3), para o periodo de retorno de um ano esta atividade pode ser
realizada para todas as posi¢fes, para um més e uma semana, 0 pedestre realiza a
atividade ora mencionada para vinte e trés, e oito posi¢des, respectivamente. Por ultimo, a
atividade parado, sentado, longa exposicao (4), para o periodo de retorno de um ano,
pode ser efetivada pelo pedestre para todas as posicfes pesquisadas, ao passo que, para
os periodos de um més e uma semana, a mesma atividade nao pode ser realizada para
nenhuma das posi¢cdes instrumentadas. Discussdes que podem ser consideradas pela
analise do Quadro 43, p. 232, da Figura 82, p. 234 e da Figura 84, p. 236.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 CONCLUSOES

O conforto do pedestre frente ao vento em adensamentos urbanos aparece sempre
como uma situacdo ja resolvida, ndo sendo passivel de estudos que abrangem areas
urbanas. Pode-se dizer que o vinculo entre o publico e o privado, vias e lotes, ndo é
considerado, e esta auséncia de interacdo sabrecai no pedestre, propiciando situacdes
indesejaveis, e que podem atentar contra o bem estar de pessoas, conforto e desconforto, e
em casos mais extremos a segurancga. Registra-se, que a conformacéo urbana interfere na
ventilacdo no nivel do pedestre, alterando o seu meu ambiente. Entdo, a insercdo de
edificacdes, garantida pelos instrumentos de ordenamento urbano, nem sempre avalizam
situagBes adequadas para os pedestres, pois estes ndo fazem parte das decisdes acerca do
urbano, mas séo os principais envolvidos, e, sobretudo prejudicados.

Outro ponto que precisa ser abordado, diz respeito, ao uso do solo urbano até entdo
“aprovado” pelo poder publico, confirmando possibilidades de ocupagao para o meio urbano.
Percebe-se claramente que o modelo adotado atualmente, para a area pesquisada,
concentra-se na possibilidade de ocupacado por edificios residenciais multifamiliares, assim
como, por edificios de uso misto, residenciais, comerciais e servicos. Os usos relacionados
ao lazer, préaticas esportivas recreativas, estdo agregados aos usos do tipo assisténcia
social, assistencialismo e educacéo, assim como, vinculados ao uso residencial, como parte
integrante, indicados com “itens de lazer”. Visivelmente, considerando uma analise ampla
para o contorno estudado, algumas atividades ndo s&@o possiveis de realizacdo pelo
pedestre, considerando o nivel de conforto relativo “aceitavel”; inclui-se o0s usos
relacionados a parques, pracas, restaurantes ao ar livre, chegando até mesmo a restringir
atividades ligadas a pratica de esporte, passeios, patinagdo, assim como, estar parado em

ponto de 6nibus, por curtos ou longos periodos de tempo.

A pesquisa, que envolveu ainda um estudo comparativo entre as duas possibilidades
estudadas, adensamento antigo e adensamento recente, verificou a dimenséo da condi¢céo
do pedestre para um ambiente urbano ainda em fase de ocupacdo. Considerou os

experimentos em tunel de vento para a obtencéo de dados de velocidades do vento ao nivel
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do pedestre, para as duas situacfes, obtendo dados confiaveis para a andlise do contexto

estudado. Como a area pesquisada encontra-se em fase de ocupacdo, cabendo, ainda,

modificagbes das condi¢Bes estabelecidas até o momento, ponderando as constatacdes

diante das situagdes encontradas, elencam-se pontos reconhecidos, e que ajudam a formar

o entendimento da circunstancia estudada, correspondente a area examinada e espelhada

para situagdes semelhantes, atenta-se que:

a)

b)

0 adensamento urbano modifica consideravelmente o campo de vento de
areas urbanas, atingindo o conforto do pedestre, chegando a impossibilita-lo,

de realizar até mesmo atividades corriqueiras;

a demarcacdo de usos e ocupacgdo para o solo urbano, deve considerar a
possibilidade de realizacdo pelo pedestre, com nivel de conforto relativo
“aceitavel”, de atividades vinculadas aos usos indicados, tanto em &rea

publica como privada;

0 pedestre, assim como, o clima, deve ser alvo das proposi¢des indicadas
pelos instrumentos urbanisticos, pois entende-se que o pedestre é parte ativa

do locus urbano.

Diante das constatagfes, pode-se fornece subsidios para o planejamento, o controle

e a intervengcdo em areas urbanizadas, favorecendo, também, ao crescimento saudavel das

cidades, sendo assim, assenta-se fundamentos a ocupagéo do solo com vistas a garantia de

situacdes adequadas ao pedestre no meio urbano:

a)

b)

d)

correlagdo do padréo de uso e ocupacdo com as particularidades ambientais

da cidade;

conexdao do tipo de uso e de ocupacao do solo com a garantia de realizacédo
das atividades inerentes aos usos propostos pelo pedestre com nivel de

conforto relativo aceitavel;

avaliacdo constante, independente, da legislacdo vigente, de possiblidades
de uso e de ocupacédo do solo, diante das demandas recentes, entendendo
gue circunstancias urbanas nao correspondem a conjunturas inalteraveis,

pelo contrario, convive com constantes alteracées, inclusive dos padroes;

adocédo de indicadores urbanos relacionados ao pedestre, para a disposi¢ao
de acessos a lotes urbanos, de modo a evitar situagBes conhecidas, e

confirmadas pela pesquisa, como &reas adversas ao pedestre;
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e) adesdo de politicas voltadas para a disposi¢cdo adequada de equipamentos
urbanos, em calcadas, passeio e pragas, sobretudo os voltados ao pedestre.

8.2 SUGESTOES PARA NOVOS TRABALHOS

Continuando os estudos do conforto do pedestre, diante do grande volume de dados
alcancados para a constatacdo do conforto do pedestre, e ainda, diante dos indicadores
apontados, pode-se associar, a pesquisa ja realizada, a estudos relacionados a
escoamentos de areas urbanas; as implicacbes da presenca de edificacbes em cidades,
orientagdo e forma; a poluicdo urbana no contexto de adensamentos residenciais; e ainda,
em analogia a estudos relacionados a disposicdo de vegetacdo como fator de melhoria da
gqualidade ambiental urbana. A analise conjunta de alguns dos pontos elencados permite
avancar em pesquisas aliadas a busca por solugbes mais adequadas ao espaco das
cidades, considerando o modo de vida radicado e o desejo de viver em ambiente saudavel,

e, visando a obtencéo de situa¢cdes mais adequadas ao modo de vida das cidades.
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APENDICE A | CORRESPONDENCIA ENTRE AS TOMADAS DO MODELO

E OS CANAIS DO SCANIVALVE

Registra-se por meio do Quadro 44, a equivaléncia entre as posicdes instrumentadas

no modelo, avaliadas 42 sondas, conectadas ao sistema transdutores de 64 canais do

sistema Scanivalve, foram usados os médulos verde e azul, cada um para 42 tomadas, em

um total de 84, mais duas tomadas ligadas aos aneéis piezometricos, para obtencéo do 4,,,

conectadas ao médulo preto, canais 63 e 64.

OBF_CALIBRAGAO DE SONDAS

TOTAL DE TOMADAS: 84

MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO
VERDE AZUL VERMELHO BRANCO AMARELO PRETO
CANAL TOMADA| CANAL TOMADA| CANAL [TOMADA| CANAL TOMADA| CANAL [TOMADA| CANAL [TOMADA
1 2 1 31 1 1 1 1
2 2A 2 31A 2 2 2 2
3 4 3 32 3 3 3 3
4 4A 4 32A 4 4 4 4
5 6 5 33 5 5 5 5
6 6A 6 33A 6 6 6 6
7 7 7 34 7 7 7 7
8 | 7A | 8 | 34A |18 noperante 8 8 8
9 14 9 35 9 9 9 9
10 14A 10 35A 10 10 10 10
11 15 11 36 11 11 11 11
12 15A 12 36A 12 12 12 12
13 16 13 37 13 13 13 13
14 16A 14 37A 14 14 14 14
15 17 15 38 15 15 15 15
16 17A 16 38A 16 16 16 16
17 18 17 39 17 17 17 17
18 18A 18 39A 18 18 18 18
19 19 19 40 19 19 19 19
20 19A 20 40A 20 20 20 20
21 20 21 41 21 21 21 21
22 20A 22 41A 22 22 22
23 21 23 43 23 23 23
24 21A 24 43A 24 24 24 24
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Continuacao:

OBF_CALIBRAGAO DE SONDAS

TOTAL DE TOMADAS: 84

MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO
VERDE AZUL VERMELHO BRANCO AMARELO PRETO
CANAL [TOMADA| CANAL TOMADA|CANAL TOMADA| CANAL TOMADA| CANAL [TOMADA| CANAL [TOMADA
25 22 25 44 25 25 25 25
26 | 22A | 26 | 44A | 26 26 26 26
27 23 27 45 27 27 27
28 | 23A | 28 | 45A | 28 28 28
29 24 29 46 29 29 29 29
30 | 24A | 30 | 46A | 30 30 30 30
31 25 31 47 31 31 31 31
32 [ 25A | 32 | 47A [[782 |noperante 32 32 32
33 26 33 48 33 33 33 33
34 | 26A | 34 | 48A | 34 34 34 34
35 27 35 49 35 35 35 35
36 | 27A | 36 | 49A | 36 36 36 36
37 28 37 50 37 37 37 37
38 | 28A | 38 [ 50A [ 38 38 | 38 [inoperante] 38
39 29 39 51 39 39 39 39
40 | 29A | 40 | 51A | 40 40 40 40
41 30 41 52 41 41 41 41
42 | 30A | 42 | s2A | 42 42 42 42
43 43 43 43 43 43
44 44 44 44 44 44
45 45 45 45 45 45
46 46 46 46 46 46
47 47 47 47 | 47 inoperante] 47
48 48 48 48 48 48
49 49 49 49 49 49
50 50 50 50 | 50 |inoperante] 50
51 51 51 51 51 51
52 52 52 52 52 52
53 53 53 53 53 53
54 54 54 54 54 54
55 55 55 55 55 55
56 56 56 56 56 56
57 57 57 57 57 57
58 58 58 58 58 58
59 59 59 59 59 59
60 60 60 60 60 60
61 61 61 61 61 61
62 62 62 62 62 62
63 63 63 63 63 63 | Al
64 64 64 64 64 64 | A2

Quadro 44: Correspondéncia entre as tomadas do modelo, mesa de
calibracdo, e os canais do Scanivalve.
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APENDICE B | CORRESPONDENCIA ENTRE O ANGULO INCIDENCIA DO
VENTO E O ANGULO MARCADO NA MESA

Como medida de adequacado das incidéncias de vento e as marcac¢des dos angulos
na mesa de ensaios, anota-se a equivaléncia entre os angulos, relacionando-as ao expoente

p, e tipo de vento ensaiado, correlacionando os dados.

ANGULO
VENTO SIMULADO INCIDENCIA DO VENTO MARCADO NA MESA
VENTO MAR 0 0
(p=0,11) %0 0
105° 15°
120° 30°
135° 45°
150° 60°
165° 750
180° 90°
195° 105°
VENTO TERRA 210 120
(0=0.23) 225° 135°
’ 240° 150°
2557 165°
270° 180°
285° 195°
300° 210°
315° 2257
330° 240°
345° 2557
0° 270°
15° 285°
VENTO MAR 30° 300°
(p=0,11) 45° 315°
60° 330°
75° 345°

Considera-se o sentido anti-horario para marcacédo dos angulos junto a mesa.

Quadro 45: Vento simulado, correlagéo entre o angulo de incidéncia
do vento estudado e o angulo marcado na mesa de ensaio.

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014



249

APENDICE C | CALIBRACAO DAS SONDAS

A calibracdo das sondas diz respeito a

transformacdo dos valores de pressao

[mMmH,0], derivados das sondas, em dados de velocidades [m/s]. O LAC utiliza o software

CurveExpert, que atribui valores para os coeficientes de ajustes das curvas de calibracéo

das sondas de pedestres nomeados, a e b. Para a pesquisa foi usada a equacgéo

matematica em lei de poténcia, que descreve uma reta de regressao, configurada pelo

ajuste Power Fit, expresso pelo meio da Figura 85, que mostra janelas do programa, que

indicam a referida curva, em (a), e a equacao e os valores atribuidos aos coeficientes, em

K:
i”':} Please peuss B nght mouss lutten fee the S« D007
£ paphing tumuins menis. Pracs F1 fee heip v = 0 99097262
7
1 e
- "-".’./’—./
¥ i Pt
§ 1 e
; KL%
» 1
< 2
> W ‘ o
R .’/
B e T S S T Bt
0.0 51 103 154 205 257 Y |
[ (@) X Axis (units)

Model Information - [Power Ft]l\ a &J
T History T Covariance T Residuals T Comments ]
Power Fit Coefficients:
a= 50311308

b b= 055222047
The parameters for the above model equation are
given to the right in the coefficient list,
(b) Close I Copy J Help

Figura 85: Janelas extraidas do sofware CurveExpert — Power Fit,
indicando, em (a) o grafico em fungéo dos coeficientes; e, em (b) a
expressao matematica e os valores atribuidos aos coeficientes a e b.

A transformacado dos dados derivados das sondas expressos em pressdo na unidade

milimetro de agua, para valores de velocidades em metros por segundo, acontecem pelo

meio da Equacéo 16:

V=a.Ap?

Onde:

Equacéo 16
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V é a velocidade medida das sondas [m/s];
a é o coeficiente a de ajuste das curvas de calibracdo das sondas de pedestres;

Ap é a diferenca de pressao entre as medi¢cdes de pressdo nos terminais da sonda
de pedestre [mmH,0];

b ¢ o coeficiente b de ajuste das curvas de calibragdo das sondas de pedestres.
Esta intervengdo permite a usabilidade das informagdes, assegurando a

configuracdo apropriada para os dados tratados, atraves de tabelas e gréficos, permitindo o

estudo das situagdes estudadas, sob o olhar do pedestre.
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APENDICE D | IMAGENS DOS ENSAIOS DE ESCOAMENTO DE CAMADA
LIMITE

Apresentam-se imagens obtidas durante a realizacdo dos ensaios de escoamento de
camada limite, ensaios M1.150°, M1.90°, M2.90° e M2.150° nesta ordem, por meio das
figuras que seguem, os experimentos foram realizados no LAC, Tunel de Vento Prof.
Joaquim Blessmann.

Inicia-se pelo ensaio M1.150° Figura 86 e Figura 87, p. 252; continua mostrando
através das imagens, Figura 88, p. 252, Figura 89, p. 253, Figura 90, p. 253 e Figura 91, p.
254, 0 ensaio M1.90°% em seguida, o ensaio M2.90°, mostrado através das figuras, Figura
92, p. 254 e Figura 93, p. 255; por dltimo mostra-se 0 ensaio M2.150°, Figura 94, p. 255,
Figura 95, p. 256, Figura 96, p. 256, Figura 97, p. 257, e Figura 98, p. 257.

Figura 86: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tanel de
vento, ensaio M1.150°, , expoente p 0,23; visualizacdo do tubo de
Pitot Prandtl ao centro e acima.
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Figura 87: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tlnel de
vento, ensaio M1.150° expoente p 0,23; visualizacdo dos
instrumentos de medigdo, em primeiro plano, no centro e acima, par
de sondas de fio quente fixadas em suportes.

Figura 88: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior
do tinel de vento, vista superior, ensaio M1.90° para expoente p
0,11; instrumentos de medicdo posicionados na haste do
corrdinmetro, suporte para sondas e sondas de fio quente.
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Figura 89: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior
do tunel de vento, vista superior, ensaio M1.90° para expoente p
0,11; posicionamento do instrumentos de medicéo junto ao modelo.

Figura 90: Detalhe do modelo M1, adensamento antigo, no interior
do tanel de vento, vista lateral, ensaio M1.90° para expoente p 0,11;
posicionamento do instrumentos de medicdo junto ao modelo.
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Figura 91: Modelo Modelo M2, adensamento recente, no interior do
tanel de vento, ensaio M1.90°, expoente p 0,11; visualizagdo dos
instrumentos de medi¢do, par de sondas de fio quente fixadas em
suportes.

ah

Figura 92: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior
do tunel de vento, ensaio M2.90°, expoente p 0,11; sondas de fio
guente fixadas em suportes, medi¢cao da altura H10.
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Figura 93: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior
do tunel de vento, vista superior, ensaio M2.90°, expoente p 0,11;
sondas de fio quente junto ao modelo.

Figura 94: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tunel de
vento, ensaio M2.150°, expoente p 0,23; visualizacdo dos
instrumentos de medicdo, par de sondas de fio quente fixadas em
suportes, lateral esquerda da imagem.
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Figura 95: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tanel de
vento, ensaio M2.150°, expoente p 0,23; visualizacdo dos
instrumentos de medi¢éo, par de sondas de fio quente fixadas em
suportes, no centro e acima da imagem.

Figura 96: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior
do tunel de vento, vista superior, ensaio M2.150°, expoente p 0,23;
posicionamento do instrumentos de medicéo junto ao modelo, entre
edificios.
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Figura 97: Detalhe do modelo M2, adensamento recente, no interior
do tunel de vento, vista lateral, ensaio M2.150°, expoente p 0,23;
posicionamento do instrumentos de medicdo junto ao modelo,
medic¢des proximas a edificio.

Figura 98: Detalhe em da haste de posicionamento do coordindmetro
e par de sondas de fio quente fixadas em suportes, junto ao modelo
M2, adensamento recente, dentro do tanel, ensaio M2. 150°,
expoente p 0,23.
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APENDICE E | IMAGENS DOS ENSAIOS DE CONFORTO DO PEDESTRE

Mostram-se imagens conseguidas durante a realizacdo dos ensaios de conforto do
pedestre, ensaios M1.CP e M2.CP, respectivamente, da mesma maneira que para 0S
experimentos de escoamento de camada limite, também os relacionados ao conforto do

pedestre, foram concretizados no LAC, Tunel de Vento Prof. Joaquim Blessmann.

Relacionadas ao ensaio M1.CP, modelo M1, adensamento antigo, tem-se a Figura
99, a Figura 100, p. 259 e a Figura 101, p. 259; em relagdo ao experimento M2.CP, modelo
M2, adensamento recente, as representagdes acontecem por meio das figuras, Figura 102,
p. 260, Figura 103, p. 260, Figura 104, 261, Figura 105, p. 261.

Figura 99: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de
vento, ensaio M1.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento 180°,
uso de duas mesas auxiliares.
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Figura 100: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de
vento, ensaios M1.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento
150°, percebe-se o0 posicionamento das trinta e seis sondas
ominidirecionais intaladas na mesa pricipal.

Figura 101: Modelo M1, adensamento antigo, no interior do tunel de
vento, ensaios M1.CP para expoente p 0,23, incidéncia de vento 75°,
uso de duas mesas auxiliares.
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Figura 102: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tinel
de vento, ensaios M2.CP para expoente p 0,11, incidéncia de vento
90°, uso de duas mesas auxiliares.

Figura 103: Modelo M2, adensamento recente, no interior do tunel
de vento, ensaios M2.CP para expoente p 0,23, incidéncia de vento
315°, uso de duas mesas auxiliares.
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Figura 104: Detalhe dos sensores ominidirecionais dispostos na
mesa, modelo M2, adensamento recente, ensaio M2.CP, expoente
p 0,11, incidéncia de vento 150°.

Figura 105: Detalhe dos sensores ominidirecionais dispostos na
mesa, modelo M2, adensamento recente, ensaio M2.CP, expoente
p 0,11, incidéncia de vento 180°.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB



262

APENDICE F | COEFICIENTES DE VELOCIDADES A DOIS METROS DE
ALTURA
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Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicac

Pessoa-PB

do Altiplano Cabo Branco, Jo&do

regido
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APENDICE G | GRAFICOS POLARES PARA COEFICIENTES DE
VELOCIDADES

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB



266

N\
\S =)
L

270°

270°

~

Figura 106: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em fungéo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 1, 2, 3,4, 5e 6.
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Figura 107: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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Figura 108: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18.
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Figura 109: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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Figura 110: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30.
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Figura 111: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento
antigo, modelo M1, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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Figura 112: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento
recente, modelo M2, sondas 1, 2, 3,4, 5 e 6.
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Figura 113: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento

recente, modelo M2, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e 12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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Figura 114: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento
recente, modelo M2, sondas 13, 14, 15, 16, 17 e 18.
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Figura 115: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em fungéo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento
recente, modelo M2, sondas 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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Figura 116: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento
recente, modelo M2, sondas 25, 26, 27, 28, 29 e 30.
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Figura 117: Distribuicdo dos coeficientes de velocidade em funcdo do
angulo de incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento
recente, modelo M2, sondas 31, 32, 33, 34, 35 e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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APENDICE H | VELOCIDADES DO VENTO SOBRE 3 SEGUNDOS A DOIS
METROS DE ALTURA
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APENDICE | | GRAFICOS POLARES PARA VELOCIDADES DO VENTO

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 1 SONDA 2
90° 90°
- AN o V) .
30 1& yor 30 30 1&‘/’ 0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s
SONDA 3 SONDA 4
90° 90’
180° 0° 180° 0°
270° 270°
V., = 19,8m/s V.= 19,8m/s
SONDA 5 SONDA 6
90° 90°
0 0 0 / 0
180 30 2| 1 0 30 0 180 30 1& 0 30 0
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s

Figura 118: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 1, 2, 3, 4,5 e 6.
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SONDA 7 SONDA 8
90° 90’
180° lé f% o° 180° o°
o | 2 A(i%fffﬁt}b 2
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 9 SONDA 10
90’ 90’
180° 0° 180° 0°
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 11 SONDA 12
90’ 90’

0 ) o ' o
-l &w Ik AN W s
270° 270°

V., = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s

Figura 119: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e

12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
90° 90°
1800 /ﬁ\ 00 1800 \\ 00
30 2| 1%\ 30 30 j 30
270° 270°
Ve, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 15 SONDA 16
90’ 90°
1800 /ﬂ\ 00 1800 \\5\ 00
30 2| 1& 30 30 1 y 30
270° 270°
V., = 19,8m/s V.= 19,8m/s
SONDA 17 SONDA 18
90’ 90°
180° @\ 0° 180° 0°
30 2| 1% 30
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s

Figura 120: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 13, 14, 15, 16, 16

e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
90° 90°
180° 1 o° 180° I8 1@®0 1 0°
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s
SONDA 21 SONDA 22
90’ 90°
ESTA
POSICAO
APRESENTA
ERROSD
DICAO
180° 0° 180° 0°
30 0 10 0 0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s V.= 19,8m/s
SONDA 23 SONDA 24
90’ 90°
180° (Y 0° 180° 0°
30 2| 1&/ 0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s

Figura 121: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 19, 20, 21, 22, 23

e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
90° 90°
: ///\ : : / Vfan :
180 30 2 & 30 0 180 30 l% \J 0 30 O
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s
SONDA 27 SONDA 28
90’ 90°
180 30 2 Q/ 30 0 180 0 Qﬂo 30 O
270° 270°
V., = 19,8m/s V.= 19,8m/s
SONDA 29 SONDA 30
90’ 90°
o /ﬁ\ o o % X 0
180 30 2 Q 30 0 180 0 1& 0 30 O
270° 270°
V., = 19,8m/s V., = 19,8m/s

Figura 122: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 25, 26, 27, 28, 29

e 30.
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SONDA 31 SONDA 32
90° 90’
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 33 SONDA 34
90’ 90’
180° ? ) 0° 180° 0°
30 2] 1K 30 30 2] 1 0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 35 SONDA 36
90’ 90’
180° 0° 180° %{ °
30 2] 1%/0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s

Figura 123: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um ano, sondas 31, 32, 33, 34, 35

e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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. SONDA 1 SONDA 2
90
180° o° 180° 0°
270°
Vcr = 6,2m/S Vcr =
SONDA 3 SONDA 4
180° o° 180° 0°
Ve = Ver =
SONDA 5 SONDA 6
90°
180° o° 180° 0°
270° 270°
V= 16,0m/s V= 9,3m/s

Figura 124: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 1, 2, 3,4, 5 e 6.

Silvana Chaves Claudino de Queiroga (silvanaccqg@hotmail.com) Tese de Doutorado PPGEC/UFRGS 2014
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SONDA 7 SONDA 8
90° 90°
180° o° 180° 0°
270°
Vcr = 9,3m/S Vcr =
SONDA 9 SONDA 10
90’
180° o° 180° 0°
270°
Vcr = 9,3m/S Vcr =
SONDA 11 12
90’
180° o° 180° 0°
270° 270°
Vo= 9,3m/s Vo, = 12,4m/s

Figura 125: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e

12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
90° 90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
V.= 9,3m/s Vo= 9,3m/s
SONDA 15 SONDA 16
180° 0° 180° 0°
Ve = Ver =
SONDA 17 SONDA 18
180° 0° 180° 0°
270° 270"
V., = 16,0m/s V., = 16,0m/s

Figura 126: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 12, 14, 15, 16,

17 e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
90’
180° 0° 180° 1 °
Vcr = Vcr =
SONDA 21 SONDA 22
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 23 SONDA 24
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo, = 16,0m/s Vo= 16,0m/s

Figura 127: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 19, 20, 21, 22,

23 e 24,

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 27 SONDA 28
90’
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 29 SONDA 30
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo, = 16,0m/s Vo= 12,4m/s

Figura 128: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 25, 26, 27, 28,

29 e 30.
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SONDA 31 SONDA 32
180° 0° 180° 0°
Ver = Ver =

SONDA 33 SONDA 34
180° 0° 180° 0°
270° 270°

Vo, = 16,0m/s Vo= 6,2m/s
SONDA 35 SONDA 36
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo, = 16,0m/s Vo= 16,0m/s

Figura 129: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de um més, sondas 31, 32, 33, 34, 35

e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 1 SONDA 2
180° 0° 180° °
270°
Vo, = 3,8m/s V, =
SONDA 3 SONDA 4
90’
180° 0° 180° °
270°
Ver = V., = 93m/s
SONDA 5 SONDA 6
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 6,2m/s

Figura 130: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 1, 2, 3, 4, 5
e 6.
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SONDA 7 SONDA 8
180° 0° 180° 0°
270° 270°

Vo, = 6,2m/s Vo= 6,2m/s
SONDA 9 SONDA 10
180° 0° 180° 0°
Ve = Ve =
SONDA 11 SONDA 12
90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 6,2m/s Vo= 9,3m/s

Figura 131: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 7, 8, 9, 10,

1lle12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 15 SONDA 16
180° 0° 180° °
Ve = Ve =
SONDA 17 SONDA 18
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 6,2m/s

Figura 132: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 13, 14, 15,

16, 17 e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 21 SONDA 22
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 23 SONDA 24
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s

Figura 133: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 19, 20, 21,

22,23 e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
180° o° 180° 0°
Vcr = Vcr =

, SONDA 27 SONDA 28
90
180° o° 180° 0°
Vcr = Vcr =
SONDA 29 SONDA 30
90°
180° o° 180° 0°
270° 270°
V= 12,4m/s V= 9.m/s

Figura 134: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 25, 26, 27,

28, 29 e 30.
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SONDA 31 SONDA 32
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =

SONDA 33 SONDA 34
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =

SONDA 35 SONDA 36
180° 0° 180° °

270° 270°

Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s

Figura 135: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M1.CP, adensamento antigo,
modelo M1, periodo de retorno de uma semana, sondas 31, 32, 33,

34, 35 e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 1 SONDA 2
90° 90°
180° 0° 180° 0°
30 30
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 3 SONDA 4
90" 90’
180° o° 180° \ 0°
2 | 2 1 WO- 30
270° 270°
Vo= 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 5 SONDA 6
90° 90’
180° 0° 180° 0°
270" 270"
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 136: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 1, 2, 3, 4,5¢e 6.
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SONDA 7 SONDA 8
90° 90°
180° 0° 180° 0°
30 30
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 9 SONDA 10
90’ 90°
0 0 0 0
180° | || ) A L0 180 0
270° 270°
Vo= 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 11 SONDA 12
90’ 90"
180° 0° 180° L]0
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 137: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e

12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
90° 90°
0 0 0 ﬁ % ' (0]
180 30 2| 1K 0 30 0 180 30 2| 15§ \ 0 30 0
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 15 SONDA 16
90’ 90’
180° 0° 180° 0°
270°
V= 19,8m/s V., =
SONDA 17 18
90’
180° 0° 180° 0°
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 138: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 13, 14, 15, 16, 17

e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
90° 90°
180° 0° 180° 0°
270°
Vo, = 19,8m/s V, =
SONDA 21 SONDA 22
90° 90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 23 SONDA 24
90° 90°
180° 0° 180° 0°
270" 270"
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 139: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 19, 20, 21, 22, 23

e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
90° 90°
180° \\ 0° 180° 0°
30 2] 1 y 30 30 2 1 0 30
270° 270°
Vo, = 19,8m/s Ve, = 19,8m/s
SONDA 27 SONDA 28
90’ 90°
180° \\ 0’ 180° /A ' °
J | | & | |
270° 270°
Vo= 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
; SONDA 29 SONDA 30
90
1800 .ﬂ\ 00 1800 OO
30 2 \Q ﬁo 30
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 140: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 24, 25, 26, 27, 28
e 29.
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31 SONDA 32
90°
180° 0° 180° 0°
270°
Vo = Ve, = 19,8m/s
33 SONDA 34
90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 19,8m/s Vo, = 19,8m/s
SONDA 35 SONDA 36
90° 90°
180° { i :::\;\\\\\\ 0° 180° 0°
30 2 % 30 30 2 1 0 30
270° 270°
V., = 19,8m/s Vo= 19,8m/s

Figura 141: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um ano, sondas 31, 32, 33, 34, 35

e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB



316

SONDA 1 SONDA 2
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 3 SONDA 4
90’
180° 0° 180° °
270°
V= 16,0m/s V., =
SONDA 5 SONDA 6
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo, = 16,0m/s Vo= 16,0m/s

Figura 142: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 1, 2, 3,4, 5 e 6.
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SONDA 7 SONDA 8
180° 0° 180° 0°
270°
Vo = Vo= 9,3m/s
SONDA 9 SONDA 10
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 9,3m/s Vo, = 16,0m/s
SONDA 11 SONDA 12
90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 9,3m/s Vo= 16,0m/s

Figura 143: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 7, 8, 9, 10, 11 e

12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
90° 90°
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo= 9,3m/s Vo= 9,3m/s
SONDA 15 SONDA 16
180° 110 180° 0°
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s
SONDA 17 SONDA 18
90°
180° 0° 180° 0°
270" 270"
V., = 16,0m/s Vo, = 16,0m/s

Figura 144: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 13, 14, 15, 16,

17 e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 21 SONDA 22
180° 0° 180° °
270°
Ver = V., = 12,4m/s
23 SONDA 24
90’
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo, = 16,0m/s Vo= 9,3m/s

Figura 145: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 19, 20, 21, 22,

23 e 24,

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
180° 0° 180° 0°
Ver = Ver =

SONDA 27 SONDA 28
180° 0° 180° 0°
270° 270°

Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s
SONDA 29 SONDA 30
180° 0° 180° 0°
270° 270°
Vo, = 12,4mls V= 9,3m/s

Figura 146: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 25, 26, 27, 28,

29 e 30.
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SONDA 31 SONDA 32
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =

SONDA 33 SONDA 34
180° 0° 180° °
Ve = Ve =

SONDA 35 SONDA 36
180° I8 0° 180° °

270° 270°

Vo, = 16,0m/s Vo= 16,0m/s

Figura 147: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de um més, sondas 31, 32, 33, 34,

35 e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 1 SONDA 2
90’
180° 0° 180° °
270°
Vo = Vo= 9,3m/s
SONDA 3 SONDA 4
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 5 SONDA 6
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s

Figura 148: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 1, 2, 3, 4, 5
e 6.
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SONDA 7 SONDA 8
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 9 SONDA 10
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 11 SONDA 12
90’
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 6,2m/s Vo= 9,3m/s

Figura 149: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 7, 8, 9, 10,

1lle12.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 13 SONDA 14
180° 0° 180° °
270°
Vo = Vo= 6,2m/s
SONDA 15 SONDA 16
90’ 90’
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 17 SONDA 18
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 12,4m/s Vo= 12,4m/s

Figura 150: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 13, 14, 15,

16, 17 e 18.
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SONDA 19 SONDA 20
180° 0° 180° 0°
Ver = Ver =

SONDA 21 SONDA 22
90°
180° 0° 180° 0°
270°
Ver = V., = 93m/s
SONDA 23 SONDA 24
180° 0° 180° 0°
270" 270°
Vo = 12,4m/s Vo= 6,2m/s

Figura 151: Distribuicdo das velocidades em fung¢éo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 19, 20, 21,

22,23 e 24.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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SONDA 25 SONDA 26
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 27 SONDA 28
90’
180° 0° 180° °
Ve = Ve =
; SONDA 29 SONDA 30
90
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 9,3m/s Vo= 6,2m/s

Figura 152: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 25, 26, 27,

28, 29 e 30.
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SONDA 31 SONDA 32
90’
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 33 SONDA 34
180° 0° 180° °
Vcr = Vcr =
SONDA 35 SONDA 36
180° 0° 180° °
270° 270°
Vo= 6,2m/s Vo= 12,4m/s

Figura 153: Distribuicdo das velocidades em funcdo do angulo de
incidéncia do vento, experimento M2.CP, adensamento recente,
modelo M2, periodo de retorno de uma semana, sondas 31, 32, 33,

34, 35 e 36.

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a

regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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ANEXO A | ISOPLETAS DA VELOCIDADE BASICA DO VENTO

A Figura 154, mostra a representacdo das isopletas da velocidade basica no Brasil,

com intervalos de 5m/s, de acorco com a NBR 6.123/1988 da ABNT (1988, p. 6), no
desenho considerou-se a localizacéo da cidade de Jodo Pessoa-PB.

50

|
f- 300
V,= EM m/s
. |

V,= MAXIMA VELOCIDADE MEDIA
MEDIDA SOBRE 3s, QUE PODE

' SER EXCEDIDA EM MEDIA UMA
| [
o

VEZ EM 50 ANOS, A 10m SOBRE
, O NVEL DO TERRENO EM
.' 1 ‘ [ 40 LUGAR ABERTO E PLANO

Figura 154: Isopletas da velocidade basica do vento V, [m/s],

indicacdo da localizacéo da cidade de Jodo Pessoa-PB.
Baseado em:

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 6).
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ANEXO B | DETERMINACAO DO FATOR ESTATISTICO S5

A NBR 6.123/1988 indica através da Tabela 3 os valores minimos do fator Sj
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 10), nesta pesquisa
representada no Quadro 46, o valor em destaque, grupo 2, corresponde a

probabilidade 0,63 e vida util de 50 anos.

GRUPO DESCRIC}AO S3

EdificacBes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou

1 possibilidade de socorro a pessoas ap6s uma tempestade 1.10
destrutiva (hospitais, quartéis de bombeiros e de forcas de ’
seguranga, centrais de comunicacao, etc)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificac8es para 1.00
comércio e industria com alto fator de ocupagao ’

3 EdificacBes e instala¢gbes industriais com baixo fator de ocupacéo 0.95
(depositos, silos, construgdes rurais, etc.) ’

4 Vedacdes (telhas, vidros, painéis de vedacéo, etc.) 0,88

5 EdificagBes temporérias. Estruturas dos grupos 1 e 3 durante a 0.83
construgao !

Quadro 46: Valores minimos do fator estatistico S3.

A mesma norma, também identifica o0 modo para determinacdo do fator S3 para
outros niveis de probabilidade e para outros periodos de exposicdo. Na NBR
6.123/1988 estdo colocados no “Anexo B — Fator estatistico §; para a probabilidade
B,, e vida util de edificacdo de m anos”, disposto nesta pesquisa no presente anexo,

conteldo na integra (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p. 45):

ANEXO B - Fator estatistico S3 para a probabilidade e vida util de edificacdes de m
anos

Seja V*, a velocidade do vento que tem uma probabilidade B, de ser excedida, no
local em consideracdo, pelo menos uma vez em um periodo de m anos. Esta velocidade

corresponde a rajadas de 3s de duracéo, nas condi¢cdes da categoria de rugosidade Il (ver

Estudo em tunel de vento da relagdo entre o padrdo de adensamento e o conforto do pedestre: aplicagédo a
regido do Altiplano Cabo Branco, Jodo Pessoa-PB
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5.3.1), na altura de 10m acima do terreno. A relacdo entre V*, e a velocidade basica

definida em 5.1 é a seguinte:

Na falta de uma norma especifica sobre seguranca nas edifica¢des, ou de indicagbes
correspondentes na norma estrutural em uso, cabe ao projetista fixar a probabilidade P, e a

vida util m de acordo com as caracteristicas da edificacao.

A Tabela 23 [nesta pesquisa indicada no Quadro 47] apresenta valores tipicos do

fator S3, cuja expressdo matemética é:

-0,157
5, =054 | 0@ = Fn) Pm)]
m

m VALORES DE S3 PARA P,
0,10 0,20 0,50 0,63 0,75 0,90
2 0,86 0,76 0,64 0,60 0,57 0,53
10 1,10 0,98 0,82 0,78 0,74 0,68
25 1,27 1,13 0,95 0,90 0,85 0,79
50 1,42 1,26 1,06 1,00 0,95 0,88
100 1,58 1,41 1,18 1,11 1,06 0,98
200 1,77 1,57 1,31 1,24 1,18 1,09

Em nenhum caso pode ser adotado um fator S3 menor que o indicado na Tabela 3.

Quadro 47: Fator estatistico 3.
Adaptado de: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1988, p. 45).
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ANEXO C | ESCALA BEAUFORT

Mostra-se a Escala Beaufort, que é descrita por Blessmann (2001, p. 123) “Ela

refere-se a terreno de Categoria Il da norma brasileira, sendo dez minutos o intervalo de

tempo usado para o calculo da velocidade média, a 10 metros acima do terreno. Além disso,

entre parénteses estdo dadas as velocidades de rajadas de trés segundos.”. Apresentada

nesta pesquisa através do Quadro 48.

NUMERO 5 Viomin (10m)™® EFEITOS EM:
DE DESIGNACAO ~
BEAUFORT km/h m/s NATUREZA E CONSTRUCOES PESSOAS
0 CALMARIA (:1’15) (<<(()),,53) e Fumaga eleva-se verticalmente. ° So\tlae(;]ct)(.) nao e
1-6 0,3-1,6 |e Fumaca inclina-se, indicando direcdo |e O vento nédo é
1 ARAGEM (1,5-8,7) | (0,5-2,3) e sentido do vento. notado.
¢ Folhas agitam-se suavemente
2 BRISA 6-12 1,6-3,3 (farfalham). e O vento é
(8,7-17,4)| (2,3-4,8) |e Cata-ventos indicam a direcdo do sentido na face.
vento.

e O cabelo é

parcialmente
e Folhas, ramos finos e arbustos despenteado.
12-20 3,3-54 pequenos em movimento constante. |e Roupas
3 VENTO SUAVE (17,4-29) | (4,8-7,8) |« Bandeiras leves e pequenas sdo folgadas
inteiramente desfraldadas. agitam-se.

¢ Dificuldade para

ler jornais.
e Folhas, ramos finos e arbustos
pequenos em movimento agitado. « O cabelo é
4 VENTO 20-29 5,4-8,0 |e Bandeiras maiores séo inteiramente completamente
MODERADO | (29-42) |(7,8-11,6) | desfraldadas. d P
) . ~ espenteado.
» Poeira e papéis soltos séo
levantados e carregados pelo vento.

¢ Aforca do
vento é sentida
no corpo.

e Perturbagéo
leve ao
caminhar.

5 VENTO 29-39 8,0 -10,7 |e Ramos maiores e arvores pequenas |e Perigo de

REGULAR (42 - 56) |(11,6 — 15,5)| oscilam. tropecar ao

entrar em zona
com rajadas
fortes (por
exemplo,
proximo a
edificios altos).

@_Entre parénteses: velocidade de rajada maxima sobre 3 segundos.
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Continuacao:

NUMERO . Viomin (10m)® EFEITOS EM:
DE DESIGNACAO -
BEAUFORT km/h m/s NATUREZA E CONSTRUCOES PESSOAS
¢ Dificuldade para
caminhar
firmemente e
usar guarda-
chuva.
39-50 |10,7-13,8 |e Galhos e arbustos grandes em ¢ Ruido do vento
6 VENTO FORTE (56 —72) |(15,5-20,0)] movimento. nos ouvidos é
desagradavel.
e Ouve-se 0
assobio de fios
telegraficos e
telefénicos.
o Dificil caminhar
contra o vento.
A fia ; e O vento é
. VENTANIA | 50-62 |138-171|° é;‘l’lﬂLessf':rtt‘:;aséﬁr}‘le”;m;“deonsto' ouvido em
FRACA (72 -189) |(20,0 —24,8) - edificios.
e Danos a coberturas mal construidas.
¢ Ouve-se suave
gemido do
vento.
o Galhos finos e arvores fracas * Geralmente ¢
quebram-se. |mp955|vel
e Troncos de arvores esbeltas oscilam. Eafml.Thar'.l.b
8 VENTANIA 62-75 |17,1-20,7 |e Coberturas leves sio danificadas, * sé f(l)rﬁqrgl';dg-
MODERADA | (89 —108) |(24,8—-30,0)| principalmente na cumeeira e fortes !
beirais. :
. e Aumenta o
e Desabamento de muros muito altos gemido do
(2,5 - 3m) e de tapumes comuns. vento.
e Galhos grossos e arbustos quebram-
se.
e Arvores esbeltas podem ser
derrubadas.
e Telhas e telhados leves arrancados;
topos de chaminés de alvenaria
danificados; coberturas isoladas
(postos de servigos, abrigos de
Onibus, etc.) ou com poucas paredes
na periferia sofrem danos que
podem chegar ao tombamento,
inclusive com seus suportes; ruptura
de vidragas; arranchamento de
esquadrias; casa simples (de
madeita ou alvenaria pobre) séo e Pessoas podem
9 VENTANIA 75-88 |20,7-24,5| destruidas. ser lancadas ao
FORTE (108 - 128) |(30,0 — 35,5)| » Desabamento de muros altos (2 — solo pelas
2,5m). rajadas.
¢ Painéis de propaganda e de
sinalizagao sao danificados.
o Objetos leves séo deslocados.
e Telhas leves, depois de arrancadas,
sao lancadas a distancia.
e Caminh&es-baus vazios podem
tombar.
¢ Queda de torres de radio e torres
repetidoras de televisao.
e Torres de linhas de transmissao
podem ser danificadas.
e Postes de iluminacao e de telefonia
celular sdo inclinados ou tombados.
o Antenas parabdlicas s&o danificadas.

@_Entre parénteses: velocidade de rajada maxima sobre 3 segundos.
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Continuacao:

NUMERO
DE
BEAUFORT

DESIGNACAO

VlOmin(lom)(l)

EFEITOS EM:

km/h

m/s

NATUREZA E CONSTRUCOES

PESSOAS

10

VENDAVAL

88 — 102
(128 - 148)

24,5 - 28,4
(35,5 -41,2)

Arvores s8o quebradas ou
arrancadas em grande numero.
Danos a plantagdes e bosques.
Danos estruturais consideraveis:
forros, telhas e telhados pesados
sdo arrancados; danos a paredes de
alvenaria; casas de alvenaria podem
ser parcial ou totalmente destruidas;
hangares séo destelhados e mesmo
arrancados de suas bases;
tombamento de silos metalicos;
avibes pequenos sao deslocados e
virados.

Destruicdo ou arrancamento de
revestimentos de fachadas,
esquadrias e vidracas.

Tombamento de jamantas com carga
leve.

Tombamento de vagdes e
locomotivas em linhas de 1m.
Desabamento de muros comuns
(1,8m).

Torres de linhas de transmisséo
danificadas ou arrancadas de suas
bases.

Postes tombados.

¢ Pessoas podem
ser lancadas ao
solo pelas
rajadas.

11

TEMPESTADE

102 - 120
(148 - 174)

28,4-33,3
(41,2 - 48,3)

Danos generalizados e severos,
tanto em estruturas como em
plantag6es e bosques, que sofrem
grandes devastagoes.

Construgdes de alvenaria podem ser
totalmente destruidas, bem como
pavilhdes industriais e afins.
Mesmo constru¢des com boa
estrutura em concreto armado ou
aco sofrem danos consideraveis em
paredes e telhados.

12

FURACAO,
TUFAO

> 120
(>174)

>33,3
(> 48,3)

Extremamente violento e
devastados, com danos ainda mais
importantes que os ocasionados por
uma tempestade.

(O Entre parénteses: velocidade de rajada maxima sobre 3 segundos.

Quadro 48: Escala Beaufort.

Baseado em: (BLESSMANN, 2001, p. 127-129).
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ANEXO D | ATLAS DE VENTO DO AEROPORTO CASTRO PINTO

Atlas de vento do Aeroporto Castro Pinto (284600 ; 9209600) — 85.01-94.08 (SILVA,

1999, p. 21), resultante da aplicacdo do WASP, correspondente a dez anos de dados

medidos ha estacdo meteorolbgica do aeroporto de Jodo Pessoa-PB.

Number of calms (included):

66

[

Distribui¢do de Weibull: A=3.9m/s e k=2.34

Mean wind speed:
Mean energy density:

Summary of data in file : A:SET93.DAT [per mille]
Number of observations : 67883 Observations skipped : 2
Number of reading errors : 0 Wind speed bin width : 1.0 m/s
Sect. Freq. <1 2 3 4 5 6 8 9 11 13 15 17 >17 A k
0: 01 69 189 591 101 38 13 0 0 0 0 0 0 0 27 313
30: 04 24 124 454 210 165 15 8 0 0 0 0 0 0 0 31 231
60: 15 7 71 367 298 196 43 14 1 3 0 0 0 0 0 36 278
90: 63 2 64 283 240 258 107 38 3 0 0 0 0 0 0 41 3.02
120: 153 1 38 298 250 247 112 48 5 1 0 0 0 0 0 42 292
150: 25.7 1 44 305 231 226 127 55 7 4 0 0 0 0 0 42 272
180: 243 1 53 357 195 193 110 63 17 11 O 0 0 0 0 41 228
210: 148 1 57 487 245 123 50 23 6 6 0 0 0 0 0 34 200
240: 93 2 55 554 286 80 17 7 1 0 0 0 0 0 0 31 242
270: 1.7 6 117 672 169 29 3 3 2 0 0 0 0 0 0 28 3.06
300: 04 26 227 672 48 16 4 8 0 0 0 0 0 0 0 26 342
330: 0.2 60 175 544 175 46 O 0 0 0 0 0 0 0 0 28 329
Total 2 52 375 232 189 93 44 8 5 0 0 0 0 0 39 234

3.6 m/s’ (-3%)
40W/m* ( 3%)

Rosa dos Ventos

Quadro 49: Atlas de vento do Aeroporto Castro Pinto (284600 ;

9209600) — 85.01-94.08.
Baseado em: (SILVA, 1999, p. 21).
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ANEXO E | CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES

Classificacdo dos usos e atividades para a cidade de Jodo Pessoa, definida no

decreto N° 5363/2005, de 28 de junho de 2005, no Anexo Il (PMJP, 2005):

CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES

TIPO | CODIGO

USO RESIDENCIAL

« Habitagdo Unifamiliar isolada. H1

» Habitacdo Unifamiliar em condominio. H2

» Habitac&o Bifamiliar ou Multifamiliar geminada até 2 pavimentos. H3

« Habitacdo Multifamiliar isolada até 5 pavimentos. (inclusive cobertura) H4

« Habitagdo Multifamiliar em condominio, até 5 pavimentos. (inclusive H5
cobertura)

» Habitacdo Multifamiliar isolada - acima de 5 pavimentos. H6

» Habitacdo Multifamiliar em condominio - acima de 5 pavimentos. H7

ASSISTENCIA SOCIAL

« Instituicbes beneficentes. AS1

« Creches, bercérios, maternais. AS2

ASSOCIATIVISMO

« Entidades de classe como: associagbes, sindicatos, conselhos, ASS1
federacdes e similares.

CULTURA

« Biblioteca e centro cultural de bairro e similar. C1

« Biblioteca central, associacdes culturais, centro de cultura e similares. C2

DIVERSOES

« Campo de esportes, parque de recreacdo, clubes esportivos pequenos. DV1

« Cinema, teatro, clubes noturnos, boates, locais de dancgas, casas de DV2
recepcéo.

« Clubes recreativos, jogos de saldo,jogos eletrénicos. DV3

EDUCACAO

o Pré-escolar, jardim de infancia e 1° grau. El

« Ensino do 2° Grau e escolas profissionalizantes em geral. E2

« Escolas especializadas (inglés, datilografia,musica, balé e ensino néo E3
seriado (cursinhos)).

SERVICO DE HOTELARIA

« Hotel, Hotel de Lazer, Resort. HT1

« Hotel Residencial, "Flat", Motel. HT2

» Pousada, Hospedaria, Penséo e Albergue. HT3

TEMPLO RELIGIOSO
« Templos religiosos, capelas, casa de oracdo ou culto, igrejas. TR1
« Convento, seminario, mosteiro. TR2
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Continuagéo:

CLASSIFICACAO DOS USOS E ATIVIDADES

TIPO | CODIGO
COMERCIO VAREJISTA
« Comércio varejista de pequeno porte como: mercearias, agougues,
padarias, armarinhos, lanchonetes, restaurantes, frios, laticinios e ovos, cVi
sorveteria, quitandas, bar, farmécia, drogaria, mercadinho e similares,
com no maximo 250m? de area construida.
« Pequeno comércio de tecidos e artefatos de tecidos, artigos do
vestudrio, livraria, papelaria, artigos, para escritério, artigos para o lar,
utiidades domésticas e eletro-doméstico, lojas de brinquedos, CvVv2
materiais esportivos e religiosos, loucas e ferragens, materiais
elétricos, artigos para jardinagem e similares.
« Joalheria, relojoaria, Optica, cine-foto-som, antiquérios, artigos de cV3

decoracdo e presentes, objetos de arte, galerias e similares.

Quadro 50: Classificacdo dos usos e atividades, Decreto N°

5363/2005, Anexo .
Baseado em: (PMJP, 2005).
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ANEXO F | BAIRRO ALTIPLANO CABO BRANCO

Mapa do bairro Altiplano Cabo Branco, sistema de logradouros (PMJP, 2013).
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ANEXO G | BAIRRO CABO BRANCO

Mapa do bairro Cabo Branco — FAIXA 1, sistema de logradouros (PMJP, 2013).
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ANEXO H | RUGOSIDADE DO TERRENO

Descricdo e exemplos das categorias de rugosidade do terreno, definidas na NBR

6.123/1988, ABNT (1988, p. 8); relacionando para cada categoria, Categoria |, Categoria Il,

Categoria lll, Categoria IV e Categoria V, os valores correspondentes do expoente p (sobre
1 hora) em lei de poténcia contidos na Tabela 21, do ANEXO A da NBR 6.123/1988, ABNT
(1988, p. 42). Em destaque as Categorias I, Categoria lll e Categoria IV.

CATEGORIA DESCRICAO EXEMPLOS EXPOENTE ,
.Super~f|C|es lisas qe grandes o mar calmo:
| dlmenso~es, com mais d_e 5k~m de « 12g0s € rios: 0.10
extensao, medida na diregéo e 9 ' 5 !
sentido do vento incidente. * pantanos sem vegetagao.
Terrenos abertos em nivel ou « zonas costeiras planas;
aproxnmagiament_e em nlvel,_com ¢ pantanos com vegetacao rala;
poucos obstaculos isolados, tais como S
I arvores e edificagdes baixas. * campo_s de aviagao; 0,16
A cota média do topo dos obstaculos é | ®Pradarias e charnecas;
considerada inferior ou igual a 1,0m. | ®fazendas com sebes ou muros.
Tereno:s planos ou ondulados com e granjas e casas de campo, com
obstéaculos, tais como sebes e excecio das partes com matos;
muros, poucos quebra-vgntos de efazendas com sebes e/o’u
1 arvores, edificagdes baixas e muros: 020
esparsas. e o '
A cota média do topo dos . s_ubLAerl_os a consideravel
obstaculos é considerada igual a distancia do centro, com casas
3,0m. baixas e esparsas.
Terrenos cobertos por obstaculos
numerosos e pouco espagados, e zonas de parques e bosques
zona florestal, industrial ou com muitas arvores;
urbanizada. e cidades pequenas e seus
A cota média do topo dos arredores;
v obstaculos é considerada igual a e suburbios densamente 0,25
10,0m. construidos de grandes
Esta categoria também inclui zonas cidades;
com obstaculos maiores e que e dreas industriais plena ou
ainda néo posgam ser c\c;nsideradas parcialmente desenvolvidas.
na Categoria V.
Terrenos cobertos por obstaculos o florestas com arvores altas de
numerosos, grandes, altos e pouco copas isoladas;
V espacados. e centros de grandes cidades; 0,35
A cota media do topo dos obstaculos € | e complexos  industriais  bem
considerada igual ou superior a 25,0m. desenvolvidos.

Quadro 51: Descricdo e exemplos das categorias de rugosidade do
terreno, e valores correspondentes do expoente p (sobre 1 hora) em
lei de poténcia.

Baseado

em:.

TECNICAS, 1988, p. 8 e 42).

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
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