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RESUMO

Este trabalho visa estudar a influéncia da mudanga na ocupagao do solo urbano na
ventilagdo e na eficiéncia energética em edificacdes, com estudo de caso na cidade de
Goiania, capital do estado de Goids, regido de clima tropical de altitude, localizada no
planalto central brasileiro.

Para a arquitetura, a op¢do bioclimatica aproveita os elementos do clima para seu
condicionamento passivo, resultando em eficiéncia energética. Entretanto, no processo de
urbanizagdo, o clima urbano ¢ alterado, sendo que, o movimento do ar ¢ o elemento climatico
mais modificado durante este processo. O vento ¢ importante para renovacdo do ar e para
conforto térmico em regides com clima quente-umido. Em lugares com clima tropical de
altitude (quente-umido no verdo e quente-seco no inverno), buscando sustentabilidade e
conforto térmico, oespago urbano deve permitir a ventilagdo no interior dos edificios na
estacdo quente-umida, quando a temperatura externa nao for maior do que a internae,
controle da ventilacdo na estacdo quente-seca.

Para o estudo da influéncia da mudanga na ocupagao do solo sobre a ventilagdo em
Goiania, analisaram-se os efeitos do vento no bairro residencial Jardim Goias, regido B,
indicando possiveis propostas de ocupacdo do solo. Este bairro foi escolhido porque nos
ultimos anos seu uso do solo foi alterado de baixa densidade de constru¢ao (no maximo 4
pavimentos) para alta densidade de construg¢do (mais de 20 pavimentos).

Como método preventivo de analise das propostas de ocupacdo do solo, optou-se por
simulagdo computacional, utilizando o simulador MicroFlo do software Integrated
Environmental Solutions Limited — Virtual Environment (IES — VE). Com as simulag¢des foi
possivel visualizar qualitativa e quantitativamente a ventilacdo natural urbana nesta area em
estudo, de acordo com cada tipo de ocupacdo do solo. Por fim, concluiram-se quais propostas
de ocupagdo do solo apresentam maiores propor¢des de baixa velocidade do vento para

conforto térmico na regido urbana, o que prejudica a ventilagdo no interior dos edificios.
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ABSTRACT

The present work aims to study the influence of the urban soil occupation in the
ventilation and energetic efficiency of buildings, based on the case study of Goiénia, the
capital of the state of Goids, a region with a tropical of altitude climate, locate in the brazilian
central plateau.

In what concerns architecture, the bioclimatic option employs the climate elements for
its passive conditioning, resulting in energetic efficiency. However, in the urbanization
process, the urban climate is altered, being the movement of air the climatic element most
significantly modified during this process. The wind is greatly important for the air renovation
and the thermal comfort in the regions of hot and humid weather. In places which are tropical
of altitude (meaning hot and humid in the summer, hot and dry in winter), in order to achieve
thermal comfort and sustainability, the urban environment must allow for ventilation in the
interior of the buildings during the summer, when the outside temperature isn’t higher than
that inside the building, and a ventilation control in the winter.

To study the influence the urban soil occupation exerts on the ventilation in Goiania, the
effects of the wind in the residential neighborhood called Jardim Goias were analyzed,
indicating possible soil occupation proposals. This neighborhood was chosen because in the
last four years it’s soil occupation status was changed from low construction density
(maximum four stories) to high construction density (more than 20 stories).

Through the preventive method for analyzing the soil occupation proposals, a computer
simulation was chosen, using the MicroFlo simulator, from the software Integrated
Environmental Solutions Limited — Virtual Environment (IES — VE). The simulations enabled
the qualitative and quantitative visualization of the natural urban ventilation in the studied
area, according to each kind of soil occupation. Finally, the results displayed the proposals of
soil occupation which presented a higher proportion of low velocity winds, thus hindering the

ventilation in the inside of the buildings.
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1. INTRODUCAO
1.1. Problema

A disponibilidade de uso da energiaelétrica para aquecimento, iluminagdo e
climatizagdo artificial, permitiu nascidades a constru¢ao de edificios sem relagdo com a
natureza, fazendo alto consumo de energia para climatizacao e iluminagdo, desconsiderando o
entorno climético.

Entretanto, na década de 70 aprofundaram-se estudos com preocupagdo quanto a
limitacdo dos recursos naturais € a busca por fontes alternativas de energia. Datam também
desta época, pesquisas referentes a economia de energia convencional.

Naarquitetura, a op¢do bioclimatica permite a economia de energia elétrica, por
aproveitar os elementos do clima para seu condicionamento térmico e luminoso.

Adotou-se de Romero (2001: 25) a descricao de arquitetura bioclimatica, sendo que a
autora diz que esta tem “na arquitetura vernacula, os antecedentes que servem como exemplo
de respostas adequadas do homem as exigéncias do meio ambiente”, possibilitando a
otimizagdo do desenho, a recuperacdo da influéncia do lugar e a resposta ao local.

Entretanto, a arquitetura construida na cidade sofre influéncia direta dos elementos do
clima urbano, oqual, no processo de urbanizagdo, sofre alteracdo que pode provocar
desconforto, dificultando sua utilizacao pela arquitetura, por esta ndo encontrar no meio
urbano as condi¢des adequadas para climatizag¢do e iluminagdo. Este diagnodstico € reforgado
por Hough (1998) quando comenta que os microclimas urbanos, cada vez mais insalubres,
geram maior confianga nos microclimas internos controlados, negando o papel de
condicionante climatico do espago exterior.

Villas Boas (1979: 6) também verifica que “de fato, muitos dos efeitos negativos da
urbanizac¢ao sobre a atmosfera podem ser minimizados através de conveniente ocupagao do
solo”. Ao se pensar que no Brasil sdo gastos recursos na realizagdo de planos e de projetos
urbanisticos, sem se verificar quais os efeitos de determinadas agdes sobre o meio urbano e
seu clima, percebe-se que o estudo de um desenvolvimento urbano, com preocupacao
bioclimatica, possibilitaria a exploragdo racional de recursos climdticos e viabilizaria a
economia de energia pela arquitetura.

Disso resulta a importancia de se trabalhar economia de energia associada ao edificio,
ao clima urbano e ao projeto urbanistico, buscando entender como energia, cidade e clima se

relacionam, visando um futuro que una economia ¢ meio-ambiente.



1.2. Justificativa

A sustentabilidade engloba elementos de economia, meio-ambiente e necessidades
sociais, visando garantir um bom padrao de vida para todos os seres humanos (geracao atual e
futura), sem sacrificar outros seres ou o proprio meio-ambiente em geral.

Entendendo que os recursos naturais sdo esgotaveis € que a constru¢cdo de usinas
hidrelétricas traz conseqiiéncias ambientais, econdmicas e sociais indesejaveis, verifica-se que
a atual exploragdo dos recursos hidricos para producio de energia elétrica que atenda as
cidades tem sido elevada devido ao mau planejamento urbano, o que dificulta a
sustentabilidade. De Souza (2000: 2) afirma que “as cidades de modo geral tém um potencial
bastante grande para oferecer condi¢des de exploracao sustentavel de recursos naturais como
o solo, os recursos hidricos, a vegetagdo, etc”’; e que, além disso, nelas “pode-se desfrutar de
condi¢des de vida tdo boas quanto nas areas rurais, contando ainda com os beneficios de
proximidade com centros de saude, centros educacionais, centros de comércio e servigo”.

Objetivando projetos de arquitetura sustentavel com menor consumo de energia elétrica,
diversos autores como: Romero (2000, 2001), Lamberts et al. (1998), Mascaré (1991), entre
outros, ¢ a Eletrobras (2005), indicam como opgao a arquitetura bioclimatica, por utilizar os
elementos do clima para seu condicionamento. Entretanto, sabendo-se que o clima urbano ¢é
alterado no processo de urbanizagdo, devido as transformagdesna morfologia urbana,
constata-se que o clima gerado pode nao ser favoravel ao conforto térmico, exigindo assim,
meios artificiais (gastos energéticos) para condicionamento dos edificios.

Ao se projetar um espago urbano constata-se a importancia de se conhecer as
caracteristicas da forma urbana e a maneira como estas interferem sobre um ou mais
elementos do clima, para se ter os instrumentos necessarios a um planejamento e desenho
consciente das cidades, podendo-se, a partir dai, estabelecer o melhor aproveitamento térmico
e luminoso, pela arquitetura bioclimatica.

Portanto, o estudo de uma regido em processo de consolidacdo, possibilita a anélise
preventiva e comparativa do comportamento dos elementos climaticos nesta area, quando
estiver totalmente edificada, segundo diferentes propostas de ocupacao do solo, verificando a
interferéncia de um ou mais edificios entre si, identificando as situagdes mais vantajosas ou
desfavoraveis, para o melhor aproveitamento dos recursos climaticos no interior dos edificios,

visando conforto térmico e economia de energia.



1.3. Objetivos

Entre os elementos climaticos utilizados para propiciar eficiéncia energética em
arquitetura, destaca-se a ventilagdo natural, a qual ¢ importante para renovagdo do ar e
climatizacdo, buscando conforto térmico. Villas Boas (1983: 1) comenta que:

“¢ a ventilacdo um dos componentes chaves na dispersao e diluicdo dos poluentes aéreos
gerados pelas atividades do homem e na renovacao do ar viciado de ambientes fechados. Além
disso, afeta consideravelmente as condicdes de conforto térmico de determinado ambiente, por
acelerar as trocas térmicas entre o homem e o meio, bem como as condi¢des microclimaticas no
interior ¢ em torno das edificagdes, por acelerar as trocas térmicas por convecgdo entre as
envolventes ¢ o ar”.

O vento tem seu movimento alterado de acordo com os obstaculos encontrados em seu
percurso. Disso resulta que as diferentes estruturas urbanas desencadeiam distintas respostas
de seu comportamento, verificando com isso a necessidade do estudo particular de cada tipo
de ocupagao do solo para facilitar a utilizacao do vento em projeto bioclimatico.

Nesta linha de trabalho, propde-se contribuir para a construgdo de um ambiente urbano
sustentavel, com economia de energia elétrica, utilizando a ventilacdo natural no projeto de
arquitetura. Como objetivo geral, indica-se:

e estudar da influéncia da mudanca na ocupacao do solo urbano na ventilagao natural e
na eficiéncia energética em edificacdes, com estudo de caso emcidade de clima
tropical de altitude.

Como objetivo especifico propde-se:

e analisar quais atributos urbanos influenciam no comportamento da ventilacao natural,
utilizando um bairro de estudo na cidade de Goiania, capital do estado de Goias,
cidade de clima tropical de altitude.

Vale ressaltar que este trabalho restringiu-se ao estudo da ventilagdo urbana, sendo este
apenas um dos multiplos aspectos do clima urbano. Escolheu-se o vento devido afacilidade
de alteragdo de acordo com aocupacgdo do solo e por detectar que as grandes cidades
brasileiras estdo em processo de expansdo, verticalizagdo e, conseqiiente adensamento
populacional, o que influencia diretamente na ventilagao urbana e na efici€éncia energética,

interferindo na qualidade de vida destas cidades e na sustentabilidade urbana.



1.4. Delimitacdo do Tema

A ventilag@o contribui para o conforto térmico em regides com clima quente-tumido e na
estacdo imida do clima composto, por facilitar a troca térmica entre a pessoa € o0 meio. Em
regides com clima quente-seco a ventilagdo deve ser controlada para propiciar a renovagao do
ar e evitar os momentos de desconforto por causa do vento frio. Disso resulta que as regides
com clima tropical de altitude, que possuem clima quente-seco no inverno e quente-umido no
verdo, requerem o aproveitamento da ventilagdo natural para conforto térmico no verdo e,
controle da mesma no inverno.

No Brasil, a cidade de Goiania, localizada no planalto central, ¢ um exemplo de cidade
planejada em seu projeto inicial, de autoria do arquiteto Atilio Correia Lima. Esta cidade foi
projetada segundo pensamento de “cidade-jardim”, e verifica-se in loco que os resultados
deste planejamento urbano foram benéficos em relacdoa questdo climatica,como por
exemplo, as vias amplas facilitando a circulagdo do ar, ajudando a resfriar a cidade e
permitindo a ventilagdo natural, a qual facilita as trocas térmicas entre o pedestre e o meio; a
arborizacdo de vias permitindo a absor¢cdo da radiagdo solar e sombreamento, protegendo o
pedestre do desconforto da insolagdo, além de, no periodo quente-seco, estaarborizagao
reduzir a intensidade do vento sobre o pedestre. Verificando estas caracteristicas, indaga-se se
no processo de urbanizacdo e expansao desta cidade e na conseqiiente modificacdo de sua
paisagem natural, ocorreram alteracdes nos microclimas dos bairros e se suaestrutura ¢é
compativel as suas necessidades climatologicas, especificamente a ventilagao natural.

Como sitio para estudo escolheu-se um bairro compreendido em area de valorizagao e
expansdo urbana em Goidnia, optando-se pelo setor Jardim Goias. Este bairro foi planejado
em 1950, sendo constatado in loco aadequacgao da morfologia urbana as recomendagdes
climaticas para ocupacdo de baixa densidade de constru¢do (maximo 4 pavimentos), sendo
isso verificado na disposicao e largura das vias em relagdo aos lotes, e recuos exigidos nos
lotes para facilitar a ventilacdo e insolagdo. Entretanto, em 1994, parte de sua area a oeste teve
o padrao de ocupacdo do solo mudado de baixa densidade para alta densidade de construgao
(mais de 20 pavimentos). Observando que a topografia e forma urbana deste bairro
dificilmente sofrerdo alteracdes com o decorrer dos anos, levantam-se algumas indagagoes:

e como a mudancga na ocupagao do solo influencia no comportamento do vento, uma vez
que este elemento climatico ¢ o mais alterado como conseqiiéncia da rugosidade e

porosidade do solo;



e como amudanga na ocupacdo do solo interfere no escoamento do vento de forma a

influenciar na eficiéncia energética das edificacoes.

1.5. Procedimentos Metodologicos

Com base em dois grandes temas, morfologia urbana e ventilagdo urbana, este trabalho
visa checar a influéncia da ocupagdo do solo sobre a ventilagao urbana e conseqiientemente
sobre a eficiéncia energética em edificagdes. Para isso, propde-se o estudo de um bairro na
cidade de Goiania com clima tropical de altitude, utilizando algumas simulagdes
computacionais do comportamento da ventilacdo urbana em diferentes formas de ocupacdes
do solo em uma mesma regido, permitindo visualizar e analisar qualitativa e
quantitativamente o vento em cada situagdo. Para isso, dividiu-se este estudo em quatro
partes.

Na primeira parte procedeu-se a revisdo bibliografica dos temas energia, cidade e
clima, e suas relagdes. Assim, sobre energia foram abordados os trabalhos dos autores:
Lamberts et al. (1998), Hough (1998), Mascar6 (1996), Romero (2001) e Eletrobras (2005).
Sobre cidade enfocaram-se os autores: Romero (2000, 2001, 2003), Oliveira (1988), Mascar6
(1991, 1996), Mendonga (2003) e Frota et al. (1999). Sobre clima enfocaram-se os autores:
Villas Boas (1983), Mascaré (1991, 1996), Oliveira (1988), Romero (2000, 2001), Fynn et al.
(2002), Toledo (1967), Rivero (1986), Hertz (1998), Silva (1999), Serra (2002), Mendonca
(2003) e Monterio (2003). Dentro de clima destacou-se o elemento climatico vento,
analisando alguns de seus aspectos segundo os autores: Villas Boas (1979, 1983), Mascar6
(1991), Lengen (2002) e Serra(2002); os indicadores de velocidade do vento quanto ao
conforto térmico segundo os autores: Villas Boas (1983), Silva (1999), Mascar¢ et al. (2002)
e Candido et al. (2005); e os procedimentos para simulacdo da ventilacdo natural segundo os
autores: Toledo (1967), Villas Boas (1983), Toledo et al. (2003 e 2004), Fynn et al. (2002) ¢ o
MicroFlo User Guide (2005), explicando a necessidade de se conhecer o regime dos ventos
em cada regido geografica para se fazer uma simulagdo, os tipos de modelos de simulacdo do
vento existentes no mercado, € a necessidade de se respeitar as leis de semelhanca da fisica
nos modelos 3Ds utilizados. Por fim, decidiu-se como método de estudo do vento, para este
trabalho, o simulador MicroFlo do software Integrated Environmental Solutions Limited —
Virtual Environment (IES — VE), da empresa IES Ltd, explicando suas especificidades.

A segunda parte abrangeu consideragdes sobre Goidnia, analisando seu clima

(temperatura do ar, umidade média do ar, insolagdo, ventilagdo natural) através de



informagdes meteoroldgicas fornecidas pelo Inmet; avaliou-se a carta bioclimatica de Givoni
para Goiania; determinou-se o Ano Climatico de Referéncia (ACR), estudando o

comportamento dos ventos para esta cidade com base no ACR, através de rosa dos ventos. Os
ventos foram analisados em sua velocidade, direcdo e freqiiéncia segundo dados primarios
fornecidos pela Embrapa (2005). Posteriormente fez-se um breve comentario sobre seu perfil
de ocupacao do solo e direcdo de crescimento e valorizagdo urbana, escolhendo o setor Jardim
Goias como area de estudo. Sobre este setor, descreveram-se algumas de suas caracteristicas
morfologicas (densidade de construg¢do, rugosidade, porosidade e morfologia da area), e
indicaram-se suas subdivisOes de area. Entre estas, escolheu-se a sub area “B” como sitio de
estudo especifico, porque nos ultimos anos, seu uso do solo que permitia apenas baixa
densidade de construcdo (edificios com no maximo 4 pavimentos) foi alterado para alta
densidade de construgdo (mais de 20 pavimentos). Aprofundou-se o estudo sobre estaregido
B, fazendo levantamento de campo para descrevé-la em suas caracteristicas fisicas: densidade
de construcdo, rugosidade, porosidade e morfologia da area.

Na terceira parte selecionou-se uma amostra do setor Jardim Goids, regido B, para
simulacdo, fazendo para esta amostra algumas propostas de possiveis ocupagdes do solo,
dividindo-as em 3 grupos de simulagdo. Informou-se também quais os dados de entrada
(input) utilizados no simulador MicroFlo para fazer as simulagdes computacionais, de
maneira a permitir comparacdo dos resultados. Realizaram-se as simulac¢des, fazendo uma
abordagem qualitativa e quantitativa da ventilagdo natural urbana neste sitio em estudo.
Verificaram-se as conseqiiéncias da mudanga de gabarito neste sitio sobre a ventilagdo e a
ocorréncia de sombra de vento, a qual dificulta a ventilagao natural nas edificacdes, podendo
gerar desconforto térmico em algumas épocas do ano. O objetivo das simulagdes foi analisar e
descrever como a verticalizagdo e conseqliente alteracao na rugosidade, porosidade, densidade
de construgdo e alguns outros atributos da forma urbana e da arquitetura interferem no
comportamento da ventilagdo natural urbana, neste setor. A abordagem adotada restringiu-se
ao sitio urbano em estudo, sem considerar a area circunvizinha mais proxima por nao
apresentar estruturas verticais que poderiam alterar significativamente o escoamento do vento.

A ultima parte corresponde as conclusdes do trabalho e a discussao sobre os resultados

das simulagdes.



2. ANTECEDENTES DO TEMA.
2.1. Eficiéncia Energética, Arquitetura e Configuraciao Urbana

No Brasil, a energia elétrica ¢ amplamente utilizada nos edificios parailuminacao,
aquecimento ou refrigeracdo dos ambientes e em eletrodomésticos, maquinas e computadores.
Atualmente, segundo a Eletrobras (2005), 48% do consumo de energia elétrica ocorre em
edificacdes residenciais e comerciais; apesar de o setor residencial ndo ser o maior
consumidor, ¢ ele que determina os horarios de pico de consumo, no decorrer do dia.

Segundo Lamberts et al. (1998: 21), 68% do consumo de energia em edificagdes
residenciais destina-se a geladeiras, chuveiros e lampadas. “Ao ar condicionado, apenas 7%
do total ¢ destinado; porém o uso deste aparelho a nivel nacional ¢ ainda pequeno (apenas 6%
das residéncias possuem ar condicionado). Isso significa que, com o desenvolvimento social
crescente e a baixa qualidade das construgdes atuais, a aquisi¢ao desse aparelho sera cada vez
mais significativa, podendo tornar-se um problema em breve”. Este autor indica ainda que as
vendas de ar condicionado cresceram 136% entre margo de 1994 e 1995, ou seja, no periodo
de um ano.

Pararesponder a demanda por energia elétrica, uma das alternativas ¢ o aumento da
producdao de eletricidade. Entretanto, este traz os inconvenientes do impacto ambiental
causado por novas usinas: as possiveis inundacdes, deslocamentos de populagdo
(hidrelétricas) e a poluicdo aliada aos riscos com a seguranca publica (termoelétricas e
nucleares). Além disso, a exigéncia de grandes investimentos do governo nestes projetos
implica na redug¢do dos investimentos em outras areas (saude, educagdo e habitagdo),
antagonizando a idéia de desenvolvimento sustentavel. Lamberts et al. (1998: 20 e 21) expoe
ainda que:

“o consumo total de energia no pais quase triplicou nos ultimos dezoito anos. Neste ritmo, o
potencial elétrico instalado no Brasil se tornara insuficiente em breve, tornando inevitavel a
construcdo de novas usinas e o conseqiiente impacto ambiental. Também ¢é importante ressaltar
que as reservas de combustiveis necessarios as usinas termoelétricas vao diminuindo com o
tempo e que ndo ¢ possivel construir usinas hidrelétricas indefinidamente, pois sdo limitados os
locais que viabilizam sua implantacdo. Este cenario torna evidente para o mercado futuro de
energia elétrica a necessidade de conservacdo”.

Outra alternativa que pode ser adotada ¢ o controle do consumo de energia elétrica, ou
seja, conservagao de energia, ou ainda, eficiéncia energética, que significa melhorar a maneira

de utilizar a energia sem abrir mao do conforto e das vantagens que ela proporciona. Significa
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diminuir o consumo, reduzindo custos sem perder, em momento algum, a eficiéncia e a
qualidade dos servigos. Assim, um edificio ¢ mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas condi¢des ambientais com menor consumo de energia.

A questdo da eficiéncia energética ou planejamento energético decorre do propoésito de
suprir a sociedade com energia e retardar a necessidade de novos investimentos em
hidrelétrica, devido ao seu alto custo, indisponibilidade de capital e problemas ambientais que
geralmente ocasiona, ou seja, problemas de natureza econdOmica, ecologica esocial
(deslocamento de pessoas na construcao de hidrelétricas), além de problemas deseguranca
estratégica (racionamento).

Buscando a economia de energia elétrica, o governo brasileiro desenvolveu em
dezembro de 1985, o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel),
integrado ao Ministério de Minas e Energias pela Eletrobras, sendo por esta gerenciada
técnica e financeiramente. Desde entdo, o Procel vem desenvolvendo e incentivando
pesquisas no sentido de conservacao de energia elétrica, para evitar a construgdo de novas
usinas hidrelétricas e, conseqiientemente, retardar impactos ambientais, econdmicos e sociais.

Emrelagao a arquitetura, a op¢aobioclimatica ¢ utilizada para atender as questdes de
eficiéncia energética, porque esta aproveita os elementos do clima para seu condicionamento,
adequando-se, portanto, ao lugar.

Concorda-se com Romero (2001: 28) quando analisa a arquitetura biocliméticacomo
“uma forma de desenho logico que reconhece a persisténcia do existente, ¢ culturalmente
adequada ao lugar e aos materiais locais e utiliza a propria concepcao arquitetdnica como
mediadora entre o homem e o meio”.

A arquitetura bioclimatica possibilita, em regides de clima tropical como o Brasil, a
economia de energia através de projetos de edificios que utilizam os elementos climéaticos
para condicionamento e iluminag¢do natural, sempre que possivel, pelo uso de sistemas
artificiais mais eficientes, ou pela integracdo entre os sistemas artificiais e naturais.

Entendendo que a arquitetura bioclimatica utiliza os elementos climaticos para seu
condicionamento natural, ndo se pode dissocid-la do clima urbano e dos impactos que as
construgcdes podem provocar na cidade. Conforme Romero (2001), o ato de construir um
edificio, mesmo que seja bioclimatica, modifica o clima local exterior em sua temperatura,
dire¢ao dos ventos, umidade, insolagao e precipitagdao. Esta alteragdao climatica ocorre por
causa da forma dos edificios, sua massa construida, materiais empregados e sua justaposicao,
que geralmente aquece o meio externo. Mascar6 (1996: 35) salienta ainda que “a necessidade

de consumo energético na obtencdo de um conforto térmico ambiental apropriado nao se deve
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apenas a um problema decorrente das condigdes climaticas, mas, muitas vezes, ao desconforto
gerado por uma organizacao espacial urbana e arquitetonica ndo compativel com o meio”.

No meio urbano, a localizagdo relativa, a orientagdo ¢ as relagdes entre alturas,
comprimentos e larguras dos edificios, de acordo com a dire¢do dos ventos dominantes e
insolagdo, sdo de fundamental importancia para o bom aproveitamento de recursos naturais e
o menor consumo de energia elétrica para suprir deficiéncias de conforto ambiental.
Entretanto, ressalta-se que o adensamento urbano e a crescente verticalizagao, decorrentes da
especulagdo imobilidria, tém contribuido decisivamente, para a perda da qualidade ambiental
da cidade, repercutindo na necessidade de utilizar cada vez mais energia elétrica para garantir
as condicdes desejaveis de conforto ambiental, nos edificios.

No Brasil, em bairros residenciais onde se permitem estruturas de grande altura, ha a
tendéncia de verticaliza¢do e adensamento. Porém, nestes bairros, a morfologia urbana nao ¢
planejada com estudo prévio sobre os impactos deste tipo de ocupagdo na eficiéncia
energética dos edificios. Comisso, fica a incdgnita sobre a possibilidade de, nestes casos,
prever quanto e como a configuracdo urbana e o uso do solo interferirdo no consumo de

energia nas edificacoes.

2.2. Estrutura Urbana

Nos paises onde ocorreu o processo de éxodo rural, houve uma urbanizagdo crescente e
acelerada, resultando que hoje mais da metade da populagdo mundial vive em cidades.

Segundo Mendonga (2003: 175), “no caso brasileiro a passagem do estagio de
populacdo predominantemente rural para urbana aconteceu em meados da década de 1960,
tendo o processo de urbanizagdo apresentado consideravel aceleragdao nas décadas seguintes e
estando ligado, mais diretamente, ao €xodo rural e a migragdo urbano-urbano”.

Verifica-se que esse processo de urbaniza¢ao tornou-se continuo e ocasionou impactos
ambientais em varios niveis, modificando o clima e a qualidade do ar. Mendonga (2003)
comenta também que o processo de urbanizagdo brasileira, caracterizado como “urbanizagao
corporativa”, gerou cidades com expressiva degradagao das condi¢des de vida e do ambiente
urbano, tendo ocorrido de maneira muito rapida edesigual, conseqlientemente destituida de
perspectivas de planejamento.

Devido ao tamanho e complexidade da estrutura urbana, Romero (2003) estabeleceu
quatro escalas de andlise, as quais sdo integradas, interativas e complementares; estas escalas

facilitam a compreensdo e valorizagdo da qualificagdo dos espagos urbanos. Segundo esta



autora, sao uma forma de classificagdo do espaco, elaborada pela urbanista na busca de

ferramentas eficazes para a intervencdo no ambiente, estabelecendo relagdes de
correspondéncia e de hierarquizagao entre elas. Estas escalas sd0: a macroescala da grande
dimensdo das estruturas urbanas, a escala intermediaria da area ou do bairro, a microescala
especifica do lugar, e a microescala especifica dos edificios. Adotou-se para o estudo esta
classificacdo, cuja explicagdo encontra-se a seguir.

A macroescala analisa atributos, como a qualidade perceptiva da grande forma fisica e
organizacional, a variedade ambiental, o macrossistema de transporte, a permanéncia ¢ a
continuidade do construido. Nesta escala estuda-se a permeabilidade do solo, o relevo, a
declividade do sitio, o nivel de insolacdo, o sombreamento mutuo ¢ a ventilagdo dada
principalmente pela orientagdo, disposicao, espacamento, profundidade, forma e densidade do
edificio.

A escala intermedidria corresponde a escala da area / setor, € tem como atributos: as
relagcdes morfologicas e suas respectivas respostas ambientais, a acessibilidade ambiental e
funcional, a homogeneidade, o conhecimento pessoal e a funcionalidade. Nesta escala estuda-
se a orientagdo das ruas em relagdo as energias naturais, a relacdo cheio-vazio da trama
urbana, a posicao dos volumes edificados, a capacidade térmica dos materiais constituintes e
sua permeabilidade a manifestacao da atmosfera, decorrente da maior e menor compacidade,
rugosidade e porosidade da estrutura urbana.

A escala especifica do lugar corresponde ao espago coletivo e de valor (e nao deve ser
confundido com o espago fisico de implantacdo das construgdes). Esta escala possui os
seguintes atributos: identidade, otimizagdo das relagdes pessoais, especificidade das funcgdes,
caracterizacdo estética, apelo as emogdes e seguranca. Nela estuda-se a disposi¢do ambiental
desse conjunto, com énfase para: o controle dos efeitos ambientais pela agdo dos usuarios do
espago, a posi¢do dos elementos que auxiliam a ambientacdo, o grau de concentragdo ou
expansdo que permite o conforto do ambiente, a existéncia de barreiras ou de elementos que
facilitem os fluxos das pessoas e nao dos veiculos e a compartimentalizagdao ou unificagao do
espaco a partir da a¢do dos efeitos ambientais.

A escala especifica do edificio (unidade do abrigo e do espaco social e individual)
possui como atributos a protecao, a otimizagdo microclimatica e o controle.

Retornando a questdo da eficiéncia energética, constata-se que o entorno do edificio,
numa escala intermedidria, influencia diretamente nos padrdoes de aproveitamento dos
recursos naturais para climatizagdo das edificacdes, uma vez que o edificio mantém relagao

direta com o meio que a rodeia.
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Oliveira (1988) indica como caracteristicas da estruturaurbana e condicionantes
climaticas as caracteristicas morfoldgicas do sitio urbano e as da forma urbana.

Em relagdo as caracteristicas morfoldgicas do sitio urbano, estas representam os
aspectos geomorfoldgicos, ou seja, solo e paisagem natural.

Em relacdo as caracteristicas da forma urbana, Oliveira (1988) afirma que estas
influenciam de forma fraca ou mais ou menos intensa na configuracdo do clima urbano, por
sua maior ou menor acdo no desempenho de um ou mais elementos climaticos. Estas
caracteristicas sao:

e rugosidade: variacdo nas alturas dosedificios (volume) e superficies horizontais
(geometria da massa edificada); estd associada ao vento;

e porosidade: maior ou menor permeabilidade de uma estrutura urbana a passagem dos
ventos, que pode ser expressa através da relagdo entre espagos abertos e espacgos
confinados (perfuragdes e niveis de transparéncia). E definida a partir da estrutura de
parcelamento, indice de ocupacdo, existéncia de vazios e largura das vias;

e densidade de construgdo: indice de ocupacao;

e tamanho da estrutura urbana: altura e extensao horizontal;

e ocupacdo do solo: concentragdo / dispersdo de atividades, centralizacdo /
descentralizacdo e propor¢do de areas verdes;

e orientagdo: posicionamento da estrutura urbana quanto aos caminhos aparentes do sol,
ventos e elementos naturais ou nao;

e permeabilidade superficial do solo urbano: relagdo entre as areas construidas e
pavimentadas com areas livres de construcgao;

e propriedades térmicas dos materiais: capacidade de absor¢do e reflexdo dos diversos
materiais em relagdo a luz e ao calor. Dependem diretamente de suas propriedades
fisicas como densidade, textura e cor;

e areas verdes: espécies vegetais.

Ja Romero (2000), indica como caracteristicas morfoldgicas do sitio:

a localizacdo: altitude e disposicdo aos ventos, ladeiras, barreiras naturais ou
construidas, declividades naturais, caminhos das 4dguas da chuva, erosdo, velocidade
da drenagem, presenca da agua,;

e a ventilagdo: depressdes e concentracdo dos poluentes, velocidade dos ventos
predominantes, utilizacao das brisas, orientagao;

e ainsolacdo: orientacdo, albedo, claridade da atmosfera, ganhos e perdas de calor.
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Quanto as caracteristicas morfologicas do tecido urbano (forma urbana), esta autora
aponta:

e a forma: aberta, fechada, dispersa, compacta, extensa, diferengas entre o ambiente
interno € o externo, densidade, separagao das construcdes, altura das edificagdes,
barreiras / conducdo dos ventos, exposi¢cdo a radiacdo solar, natureza dos elementos
superficiais e estabilidade do clima;

e as ruas: disposi¢do ao vento (canalizacdo, producdo de fluxos ascendentes—
descendentes, rotacionais — ndo rotacionais), tamanho, variagdo, orientacao sol e
sombra. Seus elementos: vegetacdo, porticos, marquises, galerias, dimensao das
calgadas, porosidade dos obstaculos, alinhamento e uniformidade das edificagdes,
materiais superficiais;

e o0s lotes: orientacdo, dimensdo, forma, fechamentos, ventilagdo, ocupagdo, reflexdes,
sombreamentos dos vizinhos, alinhamento;

e o tamanho dos espacos publicos: materiais superficiais (absorcdo e reflexdo da
radiag¢do solar), compacidade, sombra, vegetagcdo, ventilacdo, caminhos, presenca da
agua, umidade, albedo, luminosidade.

Destas caracteristicas morfologicas do sitio e do tecido urbano indicadas por Oliveira
(1988) e por Romero (2000), optou-se por utilizar neste trabalho, para descrever e analisar a
escala intermediaria: densidade de construgdo, rugosidade, porosidade, tamanho da estrutura
urbana, localizacdo eventilagcdo, visando compreender suas estruturacdes e conseqiientes

influéncias sobre o microclima e a eficiéncia energética das edificacdes.

2.3. Clima

O clima atua sobre a percepcao térmica do homem, que tende a manter a temperatura
interna do corpo em torno de 37°C aproximadamente, independentemente das condi¢des do
meio. Para alcangar o equilibrio térmico, o metabolismo do homem realiza processo de trocas
térmicas com o ambiente, por convecg¢do, condugao e radiacdo. Deste processo resulta o
conceito de conforto térmico, o qual ¢ obtido quando o balango de todas as trocas de calor a
que o corpo esta submetido for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos
limites.

Como variaveis de conforto térmico pode-se citar: variaveis ambientais (temperatura do
ar, temperatura radiante, umidade relativa e velocidade do ar), atividade fisica (taxa de

metabolismo) e vestimenta (isolamento térmico da vestimenta).
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Em relacdo as variaveis ambientais (elementos do clima), Romero (2000) classifica-as
em globais e locais. Os fatores climaticos globais sao aqueles que condicionam, determinam e
dao origem ao clima nos seus aspectos macro ou mais gerais: radiagdo solar, latitude, altitude,
ventos, massas de agua e terra. Os fatores climaticos locais sdo aqueles que condicionam,
determinam e ddo origem ao microclima, ou ao clima num ponto de vista restrito (cidade,
bairro, rua, etc.): topografia, vegetagao, superficie do solo.

Para fins didaticos Monteiro (2003) relaciona as unidades climaticas com as ordens de
grandeza taxondmicas das formas e com unidades (ou graus) de urbanizagdo. Assim, este
autor propoe as seguintes escalas de analise (Tabela 1): Zonal, Regional, Sub-regional, Local,
Mesoclima, Topoclima e Microclima; estas sofrem influéncia dos elementos climéaticos, como
temperatura, umidade do ar, precipitacdes € movimento do ar.

O espago climatico zonal corresponde ao clima no sentido mais geral, observado por
satélite. O espaco climatico regional ¢ uma subdivisdo do clima zonal, sendo observado por
cartas sindticas e sondagens aerologicas. O espago climatico sub-regional ¢ uma subdivisdo
do clima regional e corresponde, por exemplo, ao espago de uma megaldpole ou grande area
metropolitana.

O espaco climatico local ¢ uma subdivisdo do clima sub-regional e corresponde, por
exemplo, ao espaco de uma area metropolitana. As variaveis deste espago climatico sdo
quantificadas em estagdes meteoroldgicas, as quais fornecem as condi¢des médias do tempo
(variagao diaria das condigdes atmosféricas) em uma dada regido, analisadas segundo
medicoes de 30 anos, resultando em valores denominados normais climatolégicas, sendo os
mais difundidos no Brasil os publicados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

O espaco climatico mesoclima ¢ uma subdivisdo do clima local, por exemplo: regides
de litoral, campo, florestas, vales, cidades, regides montanhosas, varzea, colinas periféricas,
vertentes serranas, suburbio. Sofre influéncia de varidveis como vegetagdo, topografia, tipo de
solo e presenca de obstaculos naturais ou artificiais.

O espago climatico topoclima ¢ uma subdivisao domesoclima. Corresponde as
variagdes ao longo do desenvolvimento deste, decorrentes da massa edificada e suas variagdes
de volume, associados a tragos topograficos. Seria por exemplo o espaco de uma pequena
cidade ou um bairro.

O microclima ¢ uma subdivisdo do topoclima e sofre influéncias semelhantes a este,

podendo ser concebido e alterado pelo arquiteto.
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Tabela 1. Categorias taxondmicas da organiza¢do geografica do clima e suas articulagdes com o clima urbano.

Ordem de Unidades
grandeza de
(Cailleux & superficie
Tricart)
I milhdes
de Km
I milhdes
de Km
centenas
I\Y% de Km
v dezenas
de Km
VI centenas
de Km
B dezenas
de Km
metros

Escalas
cartograficas
de
tratamento

1: 45.000.000
1: 10.000.000
1: 5.000.000
1:2.000.000
1: 1.000.000

1: 5.000.000

1:250.000
1: 100.000

1: 50.000
1:25.000

1: 10.000
1: 5.000

1:2.000

Espacos
climéaticos

Zonal

Regional

Sub -
Regional
(faceis)

Local

Mesoclima

Topoclima

Microclima

Espacgo
urbano

Megalopole
Grande area
metropolitana
Area
metropolitana
Metropole

Cidade grande
bairro ou
suburbio de
Metropole
Pequena
cidade
Faceis de
bairro /
subtrbio de
cidade
Grande
edificagdo
Habitagdo
Setor de
habitacdo

Estratégias de abordagem

Meios Fatores
de de
observacao organizagao
Satélites Latitude
Nefanalises Centros de
acao
atmosférica
Cartas sinoticas Sistemas
Sondagens meteorologicos
aerologicas (Circulagéo
secundaria)
Rede Fatores
meteorologica  geograficos
de superficie
Posto Integracdo
meteoroldgico geologica
Rede Acgdo antropica
complementar
Registros
H,love?s Urbanismo
(episodios)
(Detalhe) Arquitetura
Baterias de
instrumentos Habitagdo
especiais

Fonte: Monteiro (2003: 29)

Técnicas
de
analise
Caracterizagdo
geral
comparativa

Redes
transectos
Mapeamento

sistematico

Analise

espacial

Especiais

Em relagdo ao mesoclima, Romero (2001: 46)indica o clima urbano como uma

categoria a parte, uma vez que o clima local numa cidade ¢ diferente do encontrado em uma

area ndo construida, salientando que:

“O clima local numa cidade ¢ influenciado pelos materiais constituidores da superficie urbana,

muito diferentes dos materiais das superficies ndo construidas. Os materiais urbanos possuem

uma capacidade térmica mais elevada que a dos materiais das areas do entorno e sdo melhores

condutores. A superficie urbana apresenta um aspecto mais rugoso que as superficies nio

construidas, acarretando maior fricgao entre a superficie e os ventos que a atravessam. Ao

mesmo tempo, as superficies das edificacdes atuam como refletoras e radiadoras que, em seu

conjunto, aumentam os efeitos da radiacao incidente”.

Silva (1999: 2) também observa que “o clima urbano ¢ resultante da acdo do homem

sobre a organizagao do espago urbano, ocasionando mudanca na rugosidade, porosidade e
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permeabilidade do solo, alterando a cobertura vegetal e o relevo (supressdes e / ou insergoes
ambientais)”. As diferentes estruturas dos bairros (escala intermediaria) favorecem diferentes
respostas em relagdo ao comportamento dos elementos climaticos. Estas diferencas climaticas
ocorrem devido a complexidade da superficie geométrica, a sombra e orientagao dos edificios
individuais, a propriedade térmica dos edificios, vias e outros elementos construidos, ao calor
do metabolismo e dos varios processos de combustdo que ocorrem na regido e aos poluentes
cedidos nas trocas de ar, que influenciam os elementos do clima urbano, aquecendo-o e
alterando as caracteristicas fisico-quimicas do ar.

Mendonga (2003) comenta que no Brasil, os estudos sobre as alteracdes climaticas
decorrentes da urbanizacdo, iniciaram-se acompanhando o momento em que a populacao
urbana suplantou a rural, tendo se intensificado na década de 70. Entretanto, este autor analisa
que apesar dos avangos no estudo do clima urbano, hd muito para se aprofundar nos detalhes
e na investigacao de algumas situagdes e aspectos particulares.

Entendendo que antes de realizar qualquer projeto arquitetonico ou urbano, deve-se
imprescindivelmente observar a especificidade do clima e local de projeto, para possibilitar a
eficiéncia energética e responder as necessidades de conforto, neste trabalho ressaltou-se

dentre as variaveis climaticas no mesoclima, o movimento do ar (vento).

2.3.1. Vento

O movimento do ar atmosférico ¢ gerado pelas diferencas de pressdo atmosférica
resultantes de diferentes temperaturas do ar. Quando o ar aquecido se expande, torna-se
menos denso e sobe verticalmente, criando zonas de baixa pressdo. O ar nas regides
adjacentes ¢ deslocado em direcdo a estas zonas de baixa pressdo, gerando a circulacao
horizontal. O ar aquecido sobe até certo ponto onde volta a se resfriar e desce verticalmente,
produzindo zonas de alta pressdo. Assim, a circulagdo de ar na atmosfera pode ser classificada
em movimentos verticais e horizontais.

As brisas locais também ocorrem devido a diferenca de temperatura entre duas regides
proximas, podendo ser geradas de massa terrestre para massa de agua (brisas maritimas de dia
e brisas terrestres a noite), de areas suburbanas em direcdo ao centro de uma grande cidade,
ou até mesmo em areas menores como parques € suas vizinhangas urbanizadas.

A velocidade do deslocamento de ar € proporcional a diferenca de temperatura entre a

regido de baixa pressao e a de alta pressao.
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A ventilagdo ¢ importante para a salubridade dos ambientes, sendo que um minimo de
ventilagdo permanente (renovagao do ar), em qualquer clima, ¢ indispensavel para evitar a
transmissao de doencas.

Além disso, em regides de clima quente-umido e na estagdo quente imida dos climas
compostos, a ventilacdo facilita a troca térmica entre a pessoa e seu entorno, acelerando a
perda da umidade do corpo através da convecgdo e evaporacao; quanto mais o ar se move
sobre a pele, mais facilmente ocorre a troca térmica. Assim, a velocidade do vento influencia
diretamente na sensacdo de conforto térmico, sendo essencial o seu aproveitamento no espago
urbano. A ventilagdo também ¢ importante no exterior do edificio para resfriamento de sua
envolvente e no interior, quando penetra pelas aberturas destas e gera movimentos para trocas
térmicas entre o ambiente interno e o externo e renovacgao do ar. Entretanto, a ventilagao pode
apresentar efeitos indesejaveis, como: velocidade muito elevada ou reduzida, transporte de po,
geracao de ruidos e danos as edificagdes.

Villas Boas (1983) comenta que em quase todos os modelos de conforto térmico, a
velocidade do vento tem sido considerada como uma variavel importante para a obtengdo do
conforto térmico, dentro de determinados limites.

Toledo (1967) afirma ainda que a velocidade dovento ¢ uma das varidveis mais
importantes do conforto térmico, quer em épocas frias, quer em €pocas de calor, sendo que o
conceito de taxas minimas de renovacdo de ar, aplicivel em estacdes frias, perde
completamente seu significado em estagdes quentes, passando a imperar a nog¢ao de
velocidade do vento que incide sobre as pessoas.

A utilizagdo da ventilagcdo, porém, exige algumas consideragdes, pois em cada lugar
geografico existe um regime de vento irregular, sendo muito dificil prever as possiveis
condi¢des de intensidade e dire¢do deste num momento determinado, porque mesmo em um
curto intervalo de tempo, ndo hé constancia em direcdo e velocidade. Romero (2000: 43)
comenta que “dos dados meteoroldgicos, o vento ¢ o mais variavel, tanto no curso do dia,
como de um dia para outro”. Disso resulta que o vento nao ¢ estavel e por isso pode variar
segundo sua dire¢do, velocidade, freqliéncia diaria e sazonal. Entretanto, existem fatores
proprios de cada lugar, que condicionam a maior ou menor probabilidade de direcao e
intensidade de vento, como proximidade a zonas de costa (regime de brisas mar-terra de dia e
terra- mar a noite), lagos, topografia (ex.: montanhas), bosques e zonas urbanas (diferenca de

temperatura do ar entre duas regides).
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O movimento do ar ¢ o escoamento de um fluido que possui inércia e por isso tende a
ter velocidade e dire¢do constante, até encontrar algum obstaculo, portanto, em contato com
uma superficie esta sujeito aos efeitos de fric¢ao.

Em relacao a velocidade de deslocamento das massas de ar, esta € menor em regides
com maior rugosidade, porque perde energia por atrito. Quanto mais rugoso o solo, maior o
atrito e menor a velocidade do vento, principalmente ao nivel do piso, aumentando a
turbuléncia de seu fluxo; proximo ao solo a velocidade tende a ser menor do que nas maiores
alturas, portanto, a velocidade de deslocamento das massas de ar ¢ menor sobre a cidade do
que sobre a superficie rural (Figura 1). Porém, quanto mais reduzida a velocidade dos ventos,

mais tempo serd necessario para o deslocamento dos poluentes da atmosfera urbana.
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Figura 1. Efeito da rugosidade do terreno sobre a velocidade do vento. Para uma mesma intensidade de vento,
quanto mais rugoso o terreno, menor a velocidade do vento em alturas préximas ao solo. (Adaptado Mascaro,

1991: 33)

Quanto mais densamente construida ¢ uma area, maior ¢ a rugosidade do soloe
conseqiientemente, maior ¢ a reducdo na velocidade do vento em alturas proximas ao solo e
maior ¢ a altitude em que o vento se desloca livremente.

Em relacdo a direcdo do movimento do ar, este mantém sua direcao até encontrar algum
obstaculo (rugosidade do terreno), mudando sua direcdo com uma série de fluxos ascendentes
e descendentes, rotacionais ou ndo rotacionais que, se corretamente utilizados, podem

aumentar as trocas térmicas por convec¢do com as superficies dos obstaculos e a atmosfera

(Figura 2).

17



Figura 2. Movimento turbilhonar do vento (ascendente e descendente, rotacional e ndo rotacional) causado por

obstaculos. (Adaptado Mascaro, 1991: 34)

O vento também sofre interferéncia quanto a porosidade do sitio onde atua. Regides
com maior porosidade sao melhores ventiladas do que as pouco porosas; conseqiientemente,
nasregides muito porosas ha melhores trocas térmicas, renovagao do ar e possibilidade de
ventilacdo cruzada, o que ¢ o ideal para regides quentes (Figura 3.a e 3.c). Regides mais
opacas (ndo porosas) acumulam mais calor devido a propriedade térmica dos materiais,

necessitando de maior ventilagdo para realizar trocas térmicas (Figura 3.b).
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¢) Espago entre as porgdes do tecido urbano

Figura 3. a) Sitio poroso; b) Sitio opaco; ¢) Sitio com espagos entre as por¢des do tecido urbano formando areas

porosas. (Adaptado Romero, 2000: 108)

Verificando que a rugosidade e a porosidade interferem no movimento do ar, Villas
Boas (1983: 27) comenta que “o modelo de deslocamento das massas de ar pelo efeito do
vento no interior do tecido urbano ¢ pois, uma combinagdo de uma série de fluxos
ascendentes e descendentes, rotacionais e nao rotacionais, de dificil explicacao e reprodugao”.

Romero (2001: 91) também analisa que “de todos os elementos climaticos, as condi¢des
do vento sdo as mais modificadas pela urbanizagdo. Por sua vez, o vento urbano ¢ também o
elemento climatico que mais pode ser controlado e modificado pelo desenho urbano™.

Disso resulta que a ventilagdo urbana apresenta destacada possibilidade de alteracdo

durante o processo de ocupagdo do solo; e que conhecer a tendéncia de comportamento do
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movimento do ar numa determinada zona, segundo a época do ano, permite modifica-lo para
seu aproveitamento, controlando sua intensidade e fluxo; isso ¢ possivel pela alteracao de
caracteristicas fisicas do sitio e desenho urbano adequado.

A morfologia urbana deve assegurar meios para que o vento entre em ambientes
internos para renovacgdo do ar e, em regides com clima quente-imido ou na estacdo quente-
umida do clima tropical de altitude, para propiciar sensa¢do de resfriamento sobre a pele.
Caso a ventilagao natural nao penetre no ambiente interno, as pessoas poderdo utilizar
recursos artificiais como ventiladores e ar condicionado para compensar a auséncia de
ventilagdo, resultando em aumento de consumo de energia elétrica em edificacoes.

Em relacdo ao desenho urbano e as caracteristicas fisicas do sitio, que interferem na
ventilacdo, pode-se extrair atributos fisicos urbanos de diversos autores como: Villas Boas
(1983), Rivero (1986); Mascar6 (1991, 1996), Hertz (1998), Frota et al. (1999), Silva (1999),
Romero (2000, 2001), Serra (2002), Adolphe (2003) e Candido et al. (2005). Resumindo,
podem-se apontar os seguintes indicadores de andlise da caracteristica do sitio e da
morfologia urbana na escala intermedidria, em relagdo a ventilagao urbana:

e densidade de construcao: densidade de edificacoes;

e rugosidade: topografia (declividade - %), material superficial (tipo / m?) e obstaculos
naturais, como cobertura vegetal (m?) ou obstaculo construido [muros (m?) e edificios
(m?)];

e porosidade: maior ou menor permeabilidade ao fluxo de vento [indice de ocupacdo
(%), vazios (%), largura das vias (m), estrutura do parcelamento do solo (angulo)];

e ocupacdo do solo: orientagdo em relacdo a direcdo dos ventos (angulo), extensdao (m),
largura (m), localizacao (enderego), proximidade (m), forma (angulo);

o morfologia da arquitetura: altura (m), comprimento (m), largura (m), forma /
volumetria (m?), porosidade (m?), orientacdo ao vento dominante (angulo de
incidéncia), inclinagdo da cobertura (%), continuidade ou descontinuidade (m),
alinhamento ou ndo alinhamento (m), disposi¢do entre os edificios —distancia,
densidade, orientacdo (paralelo, perpendicular, intercalado, obliquo entre si),
distribui¢ao dos edificios altos entre os baixos (m).

A adequada combinagdo destes atributos fisicos urbanos permiteo melhor
aproveitamento da ventilagdo natural, no interior dos edificios, como eficiente estratégia
bioclimatica e de baixo custo energético, para assegurar o conforto térmico em regides com

clima quente-imido e na estacdo quente-umida do clima tropical de altitude, quando a
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temperatura externa ndo for maior do que a interna.

Mascard (1991: 67) analisa que “¢ indispensavel conhecer e aplicar as técnicas de
projeto e calculo de ventilagdo natural dos edificios, com a dupla finalidade de oferecer
conforto ao usudrio e otimizar o uso da energia na edificagdo. Para projeto de ventilagdao do
edificio deve-se ter suficientes informagdes sobre os ventos locais”.

Entretanto, conforme observa Silva (1999), as solu¢des mais adequadas de ventilagao
natural para os edificios nem sempre encontram amparo ou sao estimuladas pela legislagao
urbanistica (uso do solo e regras de ocupagdo dos lotes), nem pela legislagdo edificatoria
(tipologias construtivas e exigéncias minimas de desempenho desejaveis para as edificacoes);
faltam estudos com carater preventivo, adaptativo ou corretivo na integracdo do planejamento
urbano ao vento. Portanto, no planejamento da ocupacao do solo, faz-se necessario utilizar
seus atributos fisicos, de forma a permitir que a ventilacdo natural flua pelo espago externo
para o interior do edificio, a fim de que a arquitetura bioclimatica aproveite o movimento do

ar como recurso natural para a eficiéncia energética em edificacdes.

2.3.1.1. Alguns Aspectos da Ventilacao Natural

Aventilagdo externa pode permitir a ventilagdo em ambientes internos, tanto pela
diferenca (gradiente) de pressao (zonas de compressdo e zonas de subpressao - pressao
estatica), quanto pela propria forca do vento (diferenca de temperatura - pressdo dinamica);
sendo a ventilacao devido a diferenca de pressdao a mais importante para edificacoes.

A ventilacdo devido a diferenca de pressdo ocorre quando o vento exerce pressao
dindmica contra um corpo, gerando alta pressao na face exposta ao vento (barlavento, pressao
positiva, suc¢do) e baixa pressao nas demais faces (sotavento, pressdo negativa). Esta pressao
ndo ¢ uniforme ao longo das fachadas, nem a barlavento, nem a sotavento, sendo que a forma
do corpo [aerodindmico (Figura 4) ou cubo (Figura 5)] também define os campos de pressao

sobre a superficie do mesmo.
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Figura S. Cubo sofrendo pressdo positiva e negativa do vento. (Adaptado Villas Boas, 1983: 20)

A pressao positiva tende a empurrar a superficie do corpo, enquanto a pressao negativa
exerce forca de sucgdo. Este diferencial de pressdo através de um edificio ¢ a for¢a motriz da
ventilacdo, a qual possibilita a ventilacdo natural em ambientes internos (ventilagdo cruzada),
quando a abertura de entrada de ar sofre pressdo positiva e a abertura de saida de ar sofre
pressao negativa.

A ventilagdo cruzada propicia a troca do ar interno pelo arexterno. Quando a
temperatura do ar externo ¢ menor do que a do espaco interno ocorre perda de calor por
convecgdo. O efeito de resfriamento produzido pelo vento depende da temperatura do ar, de
sua capacidade térmica (quanto maior a diferenca entre o ar externo ¢ o interno, maiores as
trocas térmicas) e da taxa de ventilagao.

A velocidade do vento e o volume movido no interior do ambiente dependem da
diferenga detemperatura do ar entre o interior € o exterior, das caracteristicas do lugar, da
organizagdo e do tamanho das aberturas, e da distancia vertical entre elas.

Em relagdo as caracteristicas do lugar, a aerodinamica dos edificios estuda a relagdo

entre o vento e as construgdes imersas nele, indicando 3 etapas neste processo (Figura 6):
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Figura 6. Etapas da relagdo entre o vento e as constru¢do imersa nele - corte e planta. (Adaptado Villas Boas,

1983: 20)

e fluxo livre: livre escoamento de vento a barlavento e fora da influéncia do obstaculo;

e camada limite: ocorre quando o vento encontra com o obstaculo, acontecendo a
separagao entre o fluxo livre e a regido de re-circulagao do fluxo. O comprimento da
camada limite ¢ de aproximadamente 20 vezes a altura do obstaculo e sua altura chega
a duas vezes a altura deste;

e csteira: turbuléncia de ar a sotavento, definida pela “linha” de contorno da regido de
influéncia. A esteira ¢ também denominada de zona de suc¢ao ou zona de redemoinho
ou sombra de vento. Ela ocorre quando o movimento de ar, ao atingir o obstaculo, se
separa a partir das bordas deste, criando uma zona turbulenta com vortices e refluxos
de baixa velocidade, sendo que a ventilacdo continua nos dois lados e porcima,
formando uma bolha ou cavidade de ar mais ou menos estagnado a sotavento.

Quando o vento incide num edificio, sua velocidade ¢ maior nas arestas do que no
espaco livre. No caso do edificio possuir uma abertura central (galerias ou passagens abertas),
o vento que atravessa esta abertura mantém a direcdo constante, mas acelera a velocidade

(Figura 7).

22



Figura 7. Acelerag@o da velocidade do vento em abertura central no edificio. (Notas de aula da prof*. Marta
Romero)

A pressdo do ar abarlavento exercidasobre o edificio, assim como sua distribuigao,
depende da velocidade do vento e de seu angulo de incidéncia sobre o edificio, além do fato
deste estar exposto ou ndo as correntes de ar, ou protegido por outro edificio (Figura 8.a e

8.b), ou da porosidade do entorno (Figura 9).
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Figura 8.a) O vento refresca todos os edificios por ndo encontrar barreira (ideal para zona quente); b) O edificio

alto forma barreira e o vento passa por cima dos edificios baixos (ideal para zona fria). (Lengen, 2002: 104)
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Figura 9. a) Area opaca — grandes paredes lisas e sem janelas — o vento passa pelo edificio; b) Area porosa — o

vento da voltas refrescando as fachadas e tetos. (Lengen, 2002: 101)

Verifica-se também que obstaculos como muro, cobogods e vegetacao interferem na
pressdo do vento exercida sobre a edifica¢do. Esta interferéncia pode ser observada na Figura
10, onde esquematizou-se, com base em diversos autores como Frota et al. (1999), Hertz

(1998), Romero (2000), Lengen (2002) e Candido et al. (2005), algumas circunstancias com
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edificios a sotavento de uma barreira alta ou baixa, sem porosidade, com pouca porosidade ou

muita porosidade.
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Figura 10. Permeabilidade do vento conforme a altura e porosidade do obstaculo.

A aerodindmica também classifica alguns efeitos do vento, de acordo com a composi¢ao

dos edificios no espago urbano em relacdo a dire¢do do vento (Figura 11). Tomando como

base os estudos de Mascar6 (1991), Hertz (1998), Romero (2000) e Candido et al. (2005),

apresentam-se as seguintes defini¢des para os efeitos do vento:

Efeito Pilotis: ocorre quando o vento entra sob o edificio de maneira difusa e sai em
jato;

Efeito Esquina ou de Canto: aceleragdo da velocidade do vento nos angulos do
edificio;

Efeito Barreira: ocorre quando o edificio funciona como uma barreira a passagem
do vento, criando um desvio em espiral;

Efeito Venturi: fendmeno de funil formado por dois edificios préximos, cujos eixos
formam um angulo agudo ou reto na direcdo do vento, acelerando a velocidade do
vento no estrangulamento entre os edificios;

Efeito de Canalizagdo: formado quando a ventilagdo flui por um canal (corredor) a
céu aberto formado pelos edificios;

Efeito Redemoinho ou Sombra de Vento ou Zona de Sucg¢do: ocorre quando o fluxo
de vento se separa da superficie dos edificios, formando uma zona de redemoinho
ou estagnagao do ar a sotavento;

Efeito das Zonas de Pressdo Diferentes: formado quando osedificios estdo

ortogonais a direcdo do vento e quincunce as massas de pressdo diferentes,
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interligando-se transversalmente, resultando em movimento de ar no sentido das
pressdes decrescentes;

Efeito Malha: formado quando ha uma justaposi¢cdo de edificios de qualquer altura,
fazendo um alvéolo cujo numero de lados ndo ¢ limitado, e onde a(s) abertura(s) da
malha ndo excede 25% do seu perimetro;

Efeito Piramide: formado quando osedificios, por sua forma piramidal, ndo
oferecem grande resisténcia a passagem do vento;

Efeito Esteira: ocorre quando ha circulagdo do ar em redemoinho na parte posterior
em relacdo a direcdo do vento (fachada em zona de baixa pressdo), sendo esta

limitada pelas linhas saidas das arestas.

Efeito Pilotis Efeito Esquina

T
N

Efeito Barreira Efeito Venturi

Efeito de Canalizagdo Efeito de Zona de Sucgao
Efeito das Zonas de Pressdo Diferentes Efeito Malha
Efeito Piramide Efeito Esteira

=

Figura 11. Efeitos aerodinamicos produzidos pelo vento, devido a forma do edificio ou a seu entorno.

(Gandemer / Guyot, apud Romero, 2000: 92)
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Edificios situados dentro do efeito esteira de outro edificio, ou seja, na zona que se
caracteriza por baixa velocidade de vento, ficam com a ventilagdo para conforto térmico
comprometida. As Figuras 12.a e 12.b indicam como o vento se distribui da regidao a
barlavento para a regido a sotavento do edificio, sua relagdo com osedificios vizinhos
paralelos e em posicao perpendicular a dire¢do do vento, e a formagdo da sombra de vento.
Na Figura 12.a o vento incide diretamente sobre um edificio mais alto do que o edificio a
sotavento, ocasionando que o espaco entre os edificios e o edificio a sotavento sofrem efeito
esteira. Na Figura 12.b o vento incide diretamente sobre o edificio mais baixo do que o
edificio a sotavento, podendo favorecer a ventilagdo de ambos ao permitir melhor
aproveitamento da ventilagdo natural (renovagdo do ar e/ou ventilagdo para conforto térmico)
em edificios, ruas, calg¢adas, etc., quando as recirculagdes do vento nao interferem na

integridade fisica das pessoas.

a) . b)

Figura 12.a) Edificio mais baixo situado na zona de esteira resultante do edificio alto. A ventilagdo do edificio
mais baixo fica comprometida, necessitando de equipamento eletrodoméstico (energia elétrica); b) Melhor
situacdo ¢ edificio mais baixo, situado a barlavento, em relag@o ao edificio alto. (Adaptado Mascaro, 1991: 36)

A menor velocidade do vento incidindo sobre edificios localizados em zona de baixa
pressdo de outro edificio, diminui a diferenca de pressao exercida sobre as fachadas deste e
com isso, a ventilagdo cruzada ocorre com baixa velocidade ou em alguns casos nao ocorre;
podem acarretar aumento de consumo energético (ventilador e/ou ar condicionado) em
edificios em regido com clima quente-umido e na estagao quente-umida do clima tropical de
altitude, para compensar esta deficiéncia de velocidade de vento para conforto térmico.

Evans (1979, apud Mascar6 1991), pela University of Texas, no Texas Engineerinig
Experiment Station, realizou experiéncias sobre a interferéncia da inclinagdo do telhado, o
tamanho e a forma do edificio na formacao da esteira. Estas experiéncias constataram que a
velocidade do vento praticamente nao interfere na formacao da esteira. Verificou também que

o aumento na altura e na largura do edificio correspondem ao aumento proporcional do
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tamanho da esteira, mas que aumentando a profundidade do modelo a esteira seria reduzida

(Figura 13).
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Figura 13. Tamanho da esteira proporcional a largura do edificio; a) Edificio que apresenta maior superficie
exposta ao vento sofre maior perda de temperatura, mas cria maior zona protegida a sotavento; b) Edificio com
menor superficie exposta ao vento perde menos calor e cria menor zona protegida a sotavento. (Notas de aula da
prof*. Marta Romero)

Villas Boas (1983) também estudou as zonas de sucgdo, visando melhorar suas
condi¢des de conforto térmico e qualidade do ar. Este autor indica que as estruturas porosas
sd30 muito mais efetivas do que as opacas (ndo porosas) no sentido de favorecer a ventilagdo
cruzada nas estruturas a sotavento; quando tém a mesma altura e estdo distantes umas das
outras em até 6 vezes a altura, esta distancia pode ser reduzida com o uso de pilotis; ou se em
um grupo de edificios sdao deixados varios espacos entre os edificios situados a barlavento,

cria-se um conjunto de obstaculos com alta porosidade. (Figura 14)
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A ventilagdo cruzada nos edificios a Esta distancia pode ser Esta distancia pode também
sotavento pode ser maximizada, se reduzida com o uso de ser reduzida em um grupo
eles estdo situados a uma distincia pilotis de edificios, se forem
igual ou maior que 6 H, em relacdo deixados virios espagos
ao edificios a barlavento entre os edificios situados a

barlavendo, criando um
conjunto de obstaculos
com alta porosidade

Figura 14. Condic¢des desejaveis para a obten¢do do conforto térmico e da qualidade do ar. (Villas Boas, 1979).
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Entendendo que a configura¢do do espago urbano influéncia na ventilagdo interna dos
edificios, verifica-se a necessidade do espaco urbano ser planejado para a maximizagao da
ventilagdo urbana em regido com clima quente-Uimido e na estacdo quente-tmida do clima

tropical de altitude, visando garantir conforto térmico e eficiéncia energética em edificagdes.

2.3.1.2. Indicadores de Velocidade do Vento quanto ao Conforto Térmico

A ventilacdo provoca sensagao de resfriamento na pele, quando entra em contato com
esta, evaporando o suor e fazendo trocas térmicas com o ar. A intensidade da sensagdo de
resfriamento ¢ fun¢do da velocidade do vento e da temperatura do ar, dependendo também da
turbuléncia do vento e de sua umidade relativa. Conclui-se com isso que a velocidade do
vento tem influéncia direta na sensa¢ao de conforto térmico.

Da importancia de se determinar qual velocidade do vento é benéfica ou ndo para
resfriamento da pele, surge a necessidade de estipular um indicador de velocidade do vento
em relagdo ao conforto térmico. Estes indicadores contribuem como parametros para fazer
diagnoésticos, definir prioridades de atuacdo, elaborar projetos e programas, avaliar o
desempenho de uma atividade, direcionar investimentos, subsidiando a tomada de decisao
considerando o contexto urbano, aferindo de forma mais cientifica os padrdes de urbanizagao
¢ as solugoes adotadas no solo urbano e facilitando futuras solugdes.

Na busca por indicadores de velocidade do vento, Villas Boas (1983) indica que o mais
antigo estudo sistematico sobre os efeitos do vento, em relagdo a escala de forga deste, foi
realizado pelo general Francis Beaufort (1806), cuja pesquisa continua em uso para identificar
condi¢des confortaveis e perturbadoras do vento; sendo este um indice meteorologico (Tabela
2). Neufert (1976 apud Toledo, 2001) também apresenta escala de ventos, em indice
meteoroldgico, a partir de faixas de velocidades, qualificando seus efeitos (Tabela 3); é muito

semelhante a escala de Beaufort (1806).
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Tabela 2. Escala de ventos de Beaufort

Efeitos causados pelo vento

No continente
Ar imével; fumaga sobe
verticalmente.
Fumaca flutua, mas a ‘biruta’ ndo se
move.
Vento sentido na face, as folhas
crepitam, a “biruta” se move.
As folhas e os pequenos galhos se
movem constantemente; os caules se
estendem.

Levanta p6 e papel solto, move ramos
e galhos finos.

Pequenas arvores e folhas comegam a
balangar.

Galhos maiores se movem, os fios
telegraficos assobiam, dificil o
controle do guarda-chuva.

As arvores se movem; oferece alguma
resisténcia para os pedestres.

Os galhos das arvores se quebram;
impede a caminhada.

Leva telhas e coberturas das
chaminés.

As arvores sdo arrancadas do solo;
muitos danos as estruturas.

Danos generalizados (muito raros no
continente).

No mar

Superficie espelhada.
Apenas pequenas ondulagdes.
Pequenas ondulagdes, distintas.

As ondulag¢Ges maiores comegam a se
rebentar, com espuma cristalina.

Pequenas ondas calmas, mas de maior
comprimento, com arrebenta¢des
muito freqiientes.

Ondas moderadas, distintamente
alongadas, muitas arrebentagdes,
provavelmente com borrifos isolados.
As grandes ondas se iniciam, com
extensas cristas e espumas brancas se
arrebentando; provaveis borrifos.

O mar se agita, linhas de espuma
branca comegam a ser sopradas a
sotavento.

Ondas mediamente altas, com cristas
de comprimento consideravel.

Ondas altas, mas com ondulagdes
rotacionais, densas camadas de
espuma; os borrifos ja podem reduzir
a visibilidade.
Mar com ondulagdes rotacionais
violentas; ondas muito altas com
cristas elevadas; grande quantidade de
borrifos, reduzindo visibilidade.
Ondas extraordinariamente altas, com
borrifos impedindo a visibilidade.
O ar fica cheio de espumas e borrifos
e o mar fica inteiramente branco.
Fonte: Villas Boas, 1983: 7.

N° de
Beaufort

0

10

11

12

Descricao
Calmo

Ar suave

Brisa suave

Brisa leve

Brisa
moderada

Brisa forte

Ventos fortes

Ventos
Severos ou
ventania
moderada
Vento
violento ou
ventania forte

Tempestade
ou ventania
forte

Tempestade
ou ventania
muito
violenta
Tempestade
tipo furacdo

Furacao

Tabela 3. Escala de ventos de Neufert a partir de faixas de velocidades

Escala dos Ventos

Vento Velocidade Vento
m/s

1 Vibragdo la2 7 Frescalhdo
2 Fraquinho 2a4 8 Duro
3 Fraco 4a6 9 Muito duro
4 Bonangoso 6a8 10 Temporal
5 Fresquinho 8al0 11  Borrasca
6  Fresco 10a12 12 Furacdo

Velocidade
m/s
12a14
14a17
17a20
20 a24
24 a 30
>30

Fonte: Neufert, 1975: 74 (apud Toledo, 2001: 51).
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Velocidade
(m/s)

0a0,2
0,3al,5

1,6a3,3

34a54

5;5a7,9

8,0a10,7

10,8 a 13,8

139a17,2

17,32 20,7

20,8a24,4

2452284

28,5a32,6

32,7a36,9



Penwarden (1973, apud Villas Boas, 1983) utilizou a escala de Beaufort para estudar as
velocidades de vento aceitaveis e inaceitaveis na cidade, observando seus efeitos sobre as

pessoas, sendo um indice fisioldgico, que pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Efeitos do vento de Penwarden

Numero de Velocidade

Beaufort (m/s) Efeitos Fonte
Oal 0al,)s Calmo, pouco notével a,b
2 1,6 a3,3 Sentido na face a

Velocidade capaz de esticar uma bandeira leve a
3 3,4a54 Perturba o penteado b
As roupas se agitam b
4 55a7.9 Levanta poeira e papéis soltos a,c
Desarranja os cabelos
A forca do vento ¢ transportada pelo ar b
5 8,0a 10,7 A neve em queda ¢ transportada pelo ar d
Limite de ventos agradaveis f
Guarda-chuvas sdo usados com dificuldade a
Os cabelos ficam esvoagantes b
6 10,8 a 13,8 Dificuldade de andar aprumado b
Desagradéavel ao ouvido b
Nevasca d
7 12,9a 17,1 Sentida incomodidade para andar a

o

Geralmente impede o avanco do pedestre

8 17,2220,7 Grande dificuldade em se manter equilibrado durante as

rajadas de vento
9 20,8 a24,4 As pessoas sdo deslocadas pelas rajadas e
Onde: a. Beaufort escala para o continente; b. Observagdes do BRS; c. Chepil; d. Newburgh; e. Melbourne e
Joubert; f. Shaw; Os valores decimais da velocidade do ar foram obtidos por conversdo dos dados originais em
nos (1m/s = 1,94 nods)
Fonte: Penwarden (apud Villas Boas, 1983: 8)

Lohmeyer et al. (1992, apud Silva, 1999), analisaindices de velocidade do vento
admissiveis para a integridade fisica das pessoas, observando que para velocidade de vento <
6m/s inexistem problemas de conforto; ja para velocidade de vento > 13m/s ¢ desagradavel e
incomodo (Tabela 5). Silva (1999: 18) ressalta que estes indices ndo consideram uma agao
constante de vento (valores médios horarios da velocidade do vento), mas uma agao repentina
(velocidade instantanea de rajada) que surpreende as pessoas, ndo lhes dando chance de se

prepararem para resistir a seus efeitos.
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Tabela 5. Relacdo entre a velocidade de rajadas de vento e sua agdo sobre as pessoas.

Velocidade Freqiiéncia

. Critérios de julgamento
derajada  ultrapassada e

<6m/s - Inexistem problemas de conforto do vento.

>6m/s Max. 5%  Admitidos em parques, lugares de espera, cafés de rua e em parques de recreio.
>6m/s Max. 20% Admitidos em areas de curta permanéncia (critério menos forte), ou seja, que sdo
>15m/s  Max. 0,05% transpostas com rapidez.

>8m/s Max. 1%  Permitido em areas com lugares para sentar e esperar.

>10m/s Max. 1%  Permitido em areas para curto tempo de permanéncia (critério severo).

>13m/s Max. 1%  Admitido em esquinas de edificios.

Admitido para caminhar sem problemas.

>13m/s >1% Desagradavel e incomodo abrigo de proteg¢do contra o vento.
>18m/s >1% Perigo.

Fonte: Lohmeyer et al., 1992 (apud Silva, 1999: 18)

Saraiva (1994, apud Silva, 1999), desenvolveu critério de conforto para pedestre,
tomando como base a velocidade média do vento em 10 minutos a 2 metros do solo.
Segundo este estudo, para U (Velocidade média) = 5 m/s, hé inicio do desconforto; para U
= 10 m/s, estd claramente desconfortavel e, para U = 20 m/s, ¢ perigoso. Estudos
posteriores verificaram que a velocidade efetiva (Ue), que combina, simultaneamente, o

efeito das velocidades médias e o das rajadas, pode ser expressa pela equagao:
Ue=U (1 +k.o/U)

Onde: k = constante que mede a importancia das flutuagdes (a maioria dos autores aponta
para k = 3), significando que sdo os valores maximos de rajada que controlam as condi¢des

de conforto e seguranga.

Desta equagdo resultam como critérios de conforto para integridade fisicadas

pessoas, os valores indicados na Tabela 6:

Tabela 6. Critérios de conforto para integridade fisica das pessoas segundo Silva (1999)

Ue Critério de conforto
6 m/s Limite de conforto
9 m/s Desempenho afetado
15 m/s Controle do caminhar afetado
20 m/s Perigoso para pessoas frageis

Fonte: Silva, 1999: 19.

Mascar6 (1996) traz ainda outras referéncias sobre a velocidade dovento e a
integridade fisica das pessoas, tomando como base a velocidade média do vento em 10

minutos a 2m do chao, as quais podem ser vistas na Tabela 7:
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Tabela 7. Critérios de conforto para integridade fisica da pessoasegundo Mascard (1996)

Velocidade do ar Critério de conforto
5 m/s Inicio do desconforto
10 m/s Claramente desconfortavel
15 m/s Controle do caminhar afetado
20 m/s Perigoso para pessoas frageis

Fonte: Mascaro6 (1996).

Em relacao ao conforto térmico, Penwarden (1973, apud Villas Boas, 1983) determinou
indices de confortotérmico para individuos em movimento & sombra e expostos ao sol,
usando a equagao de Hunphrey para condi¢des internas adaptadas as condigdes externas, com
a inclusdo de um fator para a radiacdo solar. A equagdo de Hunphrey envolve a relagdo entre a
taxa de calor produzida pelo corpo e a taxa de calor perdida, através da roupa, em relagdo ao
meio externo. Na Figura 15 verifica-se o indice de conforto térmico de Penwarden, o qual
associa temperatura do ar, tipo de roupa utilizada e velocidade do vento.
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Figura 15. a) Condicdes de conforto para individuos correndo ao sol; b) Condi¢des de conforto para individuos
correndo a sombra, sendo que “clo” indica a porcentagem de roupa utilizada, onde: clo = 0,0 = sem roupa; clo =
0,5 =roupa leve de verdo; clo = 1,0 = terno; clo = 1,5 = roupas pesadas de inverno. (Penwarden, 1973, apud
Villas Boas, 1983).

Também em relagdo ao conforto térmico, Candido et al. (2005) considera que a
velocidade méaxima do vento aceitavel pode variar entre 0,5 ¢ 2,5m/s. Esta autora (2005: 17)

salienta ainda que:
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“As desvantagens da velocidade acima de 2,5m/s tais como v6o de papéis sobre a mesa ¢
desarranjo de penteados podem ser compensadas em climas quentes ¢ umidos, devido ao poder
refrescante provocado por uma maior velocidade do ar. Entretanto, em climas frios e
temperados, onde os individuos ndo estao acostumados com um movimento de ar continuo, a
turbuléncia de um fluxo de ar constante pode causar desconforto térmico”.

Esta autora também observa que para clima quente-timido e na estacdo quente-umida do
clima tropical de altitude, quando a temperatura do ar ¢ menor do que 34°C, a velocidade do
vento maior do que 3,0m/s representa eficiente estratégia de refrigeragao.

Observando que a parte do corpo mais sensivel a percep¢ao do calor corresponde ao
rosto, seguida pelas maos, o antebraco, o torax e por fim, as pernas e os pé€s (pouco sensiveis
aocalor), com base nestes autores [Beaufort (1806, apud Villas Boas, 1983), Penwarden
(1973, apud Villas Boas, 1983), Lohmeyer et al. (1992, apud Silva, 1999), Neufert (1975,
apud Toledo, 2001), Silva (1999), Mascar6 (1996) e Candido et al. (2005)] chegou-se a
algumas conclusdes, as quais subsidiaram a proposta de indicadores de velocidade do vento
em relagdo ao conforto térmico, para regido com clima quente-imido e na estagdo quente-
umida do clima tropical de altitude:

e como de maneira geral estes autores indicam que velocidade do vento a partir de
1,6m/s ¢ sentida na face, considerou-se que velocidade do vento menor do que 1,0m/s
¢ baixa para proporcionar conforto térmico;

e estesautores também indicam 3,0m/s como limite maximo de velocidade do vento
para conforto térmico e que, com velocidade do vento entre 2,0 a 4,0m/s o vento ¢
fraquinho, com folhas e pequenos galhos movendo constantemente e, a partir de
5,0m/s a velocidade do vento torna-se desconfortavel para integridade fisica da
pessoa. Assim, determinou-se que velocidade do vento maior do que4,0m/s ¢

desconfortavel termicamente para ambiente externo.

2.3.1.3. Simulac¢ao da Ventilacao Natural

O vento ¢ o escoamento de um fluido, e por isso seu movimento varia muito conforme o
tipo e tamanho de obstaculo encontrado. Para viabilizar o estudo prévio do escoamento do
vento no interior de edificios e em espacos urbanos, diversos pesquisadores e cientistas
desenvolveram métodos de simulagdo da ventilagdo, constatando que s3o eficazes para
observar os efeitos do vento e a influéncia do entorno natural e construido sobre ele.

Para se fazer uma simulac¢do do escoamento do vento, deve-se observar alguns fatores:
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1. Conhecer o regime de ventos da regido em estudo

Para conhecer o regime de ventos da area em estudo, deve-se considerar a dire¢do e

velocidade dos ventos predominantes. Estas informagdes devem ser obtidas na estagdo

meteorologica mais proxima ao local em estudo, sendo que estes dados devem conter os

regimes de vento nas varias épocas do ano e se possivel, os valores referentes as varias horas
do dia.

Uma vez obtidos os dados de ventilagdo a serem utilizados (direcao e velocidade),

Toledo (1967:75-76) indica duas opgdes possiveis para aplicacdo destas informagdes na

simulagao:

“Tendo escolhido os tipos de vento (direcdo e velocidade) que se deseja estudar, verificam-se as
distor¢des, em diregdo e a reducdo, em velocidade, que se deve admitir para o local onde ira ser
feita a construcdo. A soluc¢do ideal, que raramente ¢ adotada, consistiria em fazer um modelo
dos principais obstaculos (prédios, arvores, elevagdes) das redondezas da area onde vai ser feita
a edificacdo e, a partir dos ventos selecionados, medir no ensaio as novas dire¢des e
correspondentes velocidades que deveriam ser usadas no ensaio do modelo do edificio. O que se
faz, usualmente, é adotar as diregdes reinantes, para os periodos em estudo, obtidas dos dados
da estacdo mais proxima do sitio e admitir uma redugdo das velocidades médias conhecidas

conforme a maior ou menor exposi¢ao do edificio em estudo”.

2. Escolher o método de simulagao a ser utilizado

Além de se conhecer os dados de ventilagao, ¢ necessario escolher o simulador a ser

utilizado. Toledo et al. (2003 e 2004) indica para simulagdo do vento os seguintes métodos:

Modelo Fisico Aerodinamico: trabalha com maquete fisica em escala reduzida,
permitindo a visualiza¢do tridimensional do escoamento do vento através de fumaca
(para escoamento no interior e exterior do edificio) ou bolinhas de isopor (para
escoamentos no exterior do edificio). Este método ¢ feito através dos seguintes
equipamentos:
o Tunel de Vento Aerodinamico: equipamento onde os testes em modelo fisico
consideram o escoamento livre;
o Tunel de Camada Limite Atmosférica: equipamento onde os testes em modelo
fisico sdo feitos em sua maioria, dentro da camada limite desenvolvida.
Modelo Analégico Hidraulico: utiliza maquete fisica em escala reduzida para
quantificar e visualizar bidimensional ou tridimensionalmente os efeitos do

escoamento de fluidos em meio liquido. As técnicas de visualizagdo mais comuns
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utilizam solidos (talco, serragem ou p6 de aluminio) ou injecdo de gases. Este método
¢ feito através dos seguintes equipamentos:

o Tuneis ou Tanques de Agua: possibilitam a passagem da agua de caixas

fechadas, com visualizagao tridimensional do escoamento;

o Canais de Agua: podem ser paralelos, convergentes e divergentes, e

possibilitam a passagem da 4agua através de canais abertos, com visualizagdo
bidimensional do escoamento.
» Mesa d’agua: pertence ao grupo dos canais e apresenta placa horizontal

ou vertical.

Modelagem Matematica Computadorizada: permite a avaliagdo qualitativa e
quantitativa do escoamento de fluidos, através de modelagem matematica complexa,
simulando a dinidmica da maioria dos fluidos e processos de transferéncia de calor. E
governada pelos principios de conservacao da massa, momento e energia térmica,
dentro de um modelo de elementos finitos. Este pode ser dividido em dois grupos:

o Modelo de Rede: utiliza a equagao de Bernoulli para escoamento constante,

nao viscoso e incompressivel. Fornece como saidas: taxas de renovagdo do ar,
velocidade média do escoamento e velocidades de passagem pelas aberturas.
Entretanto, ndo permite a visualiza¢do do escoamento;

Dinamicas de Fluidos Computacionais (CFDs— Computational Fluid
Dynamics): utiliza equagdes escalares de continuidade, movimento e energia
acopladas a modelo de turbuléncia. Permite a visualizagdo do escoamento de
fluidos (gases ou liquidos) e o comportamento das temperaturas, através de
saidas gréficas, expressas em vetores de velocidade e dire¢do do escoamento
nas células. Este método, dependendo do programa, utiliza modelo 2D ou 3D

dos espacos a serem simulados.

Os simuladores computacionais CFDs sdo utilizados em diversas areas como: industria
aeroespacial, industria automotriz (para melhorar a eficiéncia dos combustiveis, encontrar o
melhor ambiente no carro e estudar a aerodinamica externa), biomédica (industria da saude e
farmacéutica, e equipamentos biomédicos), metalurgica (informagdes detalhadas sobre o
comportamento de liquidos, de particulas e gases continuos, transferéncia de calor, e
fenomenos de solidificacao), aecronautica (simular fluxos e transferéncia de calor), industria de
processamento (predizer fluxos e reacdes de produtos quimicos); prevengao de incéndio e
seguranca (prevencao e deteccao adiantada de derramamento e escape de liquidos inflaméaveis

e de gases, explosdes); ventilacdo natural, ventiladores, condicionamento de ar e refrigeragao
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de ambientes internos (eficiéncia energética, renovacao do ar, seguranga dos ambientes,
previsdo da distribuicdo da velocidade do fluxo de ar, a temperatura e pressdo em qualquer
localizacdo do ambiente); simular fluxo de 6leo, gés e petrdleo (melhorar rendimento,
longevidade, capacidade e eficiéncia das maquinas); projeto de fornalha ou turbina hidraulica
(geracdo de poder); simular operagdes especificas de embarcacdes, secadores do pulverizador,
ciclones e calefatores misturando ao processo os estudos ambientais e de seguranga (dispersdo
da poluicao e explosdo de poeira); simular turbina de maquinas; simular ventilagcao natural em
ambientes externos (movimento do ar em torno dos edificios).

Vale ressaltar que as simulagdes matematicas computadorizadas sdo, ainda hoje, muito
limitadas. N os modelos (softwares), os resultados dependem das condi¢des de fronteira
(possibilidade ou ndo de simular o entorno da area em estudo), do tamanho da malha (malha
utilizada pelo software para fazer o calculo da simulacdo matematica), da dimensdo da area
modelada (comprimento, largura e altura), da viabilidade de simular a topografia da area em

estudo e da possibilidade de visualizar cortes nos modelos simulados.

3. Confecc¢do do modelo (ou maquete) do objeto de estudo

Uma vez definido qual o simulador a ser utilizado, ¢ necessaria a confeccdo de um
modelo (ou maquete) a ser simulado. O modelo corresponde a uma reproducao fisica em
escala reduzida de um perfil, edificacdo, veiculo, etc., para simula¢do por método fisico
aerodinamico ou analégico hidraulico, ou um desenho computacional 2D ou 3D dependendo
do software CFD escolhido. O modelo deve representar de forma genérica, as formas do
objeto a que se refere, respeitando algumas condi¢des de semelhanga aerodindmica
geométrica, cinética e dindmica e de semelhanga para a camada limite atmosférica. Para este
trabalho adotou-se a defini¢cdo de Fynn et al. (2002) para estes conceitos:

e semelhanca geométrica indica que “as formas do modelo e do corpo, incluindo
detalhes e rugosidades superficiais, devem ter a mesma escala geométrica e estar
orientados na mesma direcao da incidéncia em relacdo aos escoamentos aos
quais estdo submetidos” (p. 33);

e semelhanca cinética aponta que “os escoamentos que ocorrem em torno do
modelo e do corpo devem ser semelhantes. Para isso a distribuicdo de
velocidades médias e as caracteristicas de turbuléncias dos escoamentos devem

ser equivalentes” (p. 33);
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e semelhanca dindmica define que “as forcas de pressdo, viscosa, de inércia, etc.
em todos os pares de pontos correspondentes nos dois escoamentos devem ter a
mesma dire¢ao” (p. 34);

e semelhanga para a camada limite atmosférica indica que o perfil de velocidades
da camada limite atmosférica em estudo, em sua intensidade de turbuléncia deve
ser fornecida de acordo com a escala de reproducao utilizada.

Segundo este autor, com o cumprimento das trés primeiras condi¢des de semelhanca, as
linhas de fluxo dos escoamentos em torno do modelo e do corpo t€m o mesmo aspecto, o que
indica que os esforcos resultantes no modelo e no corpo sdo semelhantes. Entretanto, Fynn et
al. (2002) afirma que ¢ impossivel o cumprimento de todos os requerimentos de semelhanca,
porque para se satisfazer todas estas condigdes, o modelo se tornaria o proprio objeto de
estudo.

Em relagao aos modelos 3Ds utilizados em software de simulagao, devido as suas
limitagdes, os modelos 3Ds sdo apenas de volume, sem detalhamento.

Villas Boas (1983: 27-28) salienta também que a simula¢do, “como toda modelacao da
realidade, ndo consegue reproduzir, com integridade, o que ocorre na realidade. No entanto,
ha um niimero significativo de experimentos que sugerem que a modelagem fisica do vento
apresenta uma similaridade muito grande com as condi¢des naturais com respeito as
caracteristicas do fluxo de ar”.

Com base nestas informacgdes, para este trabalho optou-se pelo método de simulacao
CFD porque permite a facil visualizacao digital do escoamento do vento. Escolheu-se o
simulador MicroFlo do software Integrated Environmental Solutions Limited - Virtual
Environment (IES-VE), da empresa IES Ltd. Este software pode ser instalado em Windows e
possui interfaces de facil utilizagdo, mesmo para profissionais que nao possuem estudos
aprofundados de mecénica de fluidos.

Segundo o MicroFlo User Guid: Virtual Environment 5.0 (2005), o CFD do software
IES-VE faz simulagdes numéricas do escoamento do vento € tem como objetivo ser uma
ferramenta para aumentar o entendimento do comportamento do movimento do ar interno e
externo aos edificios, em condi¢des limitadas, podendo incluir os efeitos do clima, energia
interna e sistemas HVAC. O MicroFlo envolve a solugdo matematica das equagdes de
momento, energia, continuidade de massa, quantidade de turbuléncia e escala/massa de
fragdo.

O MicroFlo trabalha o escoamento do vento com fluxo uniforme (escoamento livre),

ndo tendo variacdes de fluxo de vento com a distdncia acima do solo como, por exemplo,
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camada limite. Em relagao as condi¢des de fronteira, utiliza as condi¢des de fluxo de entrada
uniforme em toda a seccdo de entrada e saidas livres através das fronteiras laterais e
superiores. Uma vez definida a area de simulagdo, este software s6 considera os dominios
vizinhos da érea de estudo, caso um arquivo especifico para isso seja importado para a pagina
da simulagdo; caso contrario, a simulacdo ocorre por default, sem contribuicdo de dominios
vizinhos.

A opgao pela utilizagdo do simulador MicroFlo encontra-se no icone CFD da pagina
inicial do IES — VE.

A seguir, algumas recomendagdes de uso do simulador MicroFlo, encontradas no
manual de uso (MicroFlo User Guid: Virtual Environment 5.0, 2005) e/ou verificadas durante
a utilizacdo do simulador, indicando os dados de entrada (input), dados de saida (output),
limitagdes do programa, vantagens e desvantagens. A simula¢do neste softwareenvolve 3
etapas.

1. Pré-processo — Definicao do problema e dados de entrada (input) do simulador.
a. Definir a geometria do modelo.

Para a construcao da maquete para simulagdo, este software permite através da pagina
do ModelBuider, a importacdo de desenhos 2D com extensdo “dxf’ para posteriormente
desenhar o modelo 3D com base nestes. Recomenda-se importar a planta 2D com a direcao
Norte, na posi¢do vertical.

No MicroFlo, devido a capacidade de processamento de dados, verificou-se que os
modelos 3Ds para simulagdo da ventilagdo interna ou externa devem ter geometria simples,

sem muito detalhamento.

b. Definir o dominio computacional.

Escolher a opc¢ao de simulacdo de ventilagdo interna ou externa.

c. Definir o limite e as circunstancias iniciais (CFD Settings - Wind).
Na janela do CFD Settings, na op¢ao Wind (Figura 16) indicar:
e os valores de direcdo (angulo de incidéncia) e velocidade do vento (m/s) que se
deseja simular;
e exposure, optando por campo, subtrbio ou cidade, ou seja, a localizagdo onde

a area de estudo se situa.
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“Wind | Turbulence Mudell Grid Setting$| Discretisatinnl

Wind Direction [*]; -
Wwind Velosity [mds) |

— Exposure

" Open Country
" Sububan

" Uthan

Ok, I Cancel AEply

Figura 16. Janela de propriedade da ventilagdo externa, opgdo Wind.

d. Definir o grid (CFD Settings — Grid Settings).
Nesta mesma janela do CFD Settings, na op¢ao Grid Settings (Figura 17) escolher:

Wind | Turbulence Model  Grid Settings | Di&creti&aﬂnnl

Default Gnd Spacing [m_]:

—Diomain Extents
Lenath [m]:

Width

11

Height [m]:

(] 8 I Cancel | Eopply |

Figura 17. Janela de propriedade da ventilagdo externa, op¢ao Grid Settings.

o default grid spacing que corresponde ao espagamento da malha para
simulacao;
e os valores de domain extents ndo devem ultrapassar a 1000m (largura,

comprimento e altura, respectivamente). Verificou-se durante o processamento
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dos dados no MicroFlo que ndo ¢ recomendado alterar os valores de default do

domain extents para que ndo ocorra instabilidade.

e. Definir todos os pardmetros necessarios de monitoramento (MicroFlo Monitor)

Na janela do Microflo Monitor (Figura 18) optar por:

MicroFlo Monitor 1 x|
Oluter Iterations: I
~ Turbulence Model-
WV u Residual
1e-+002 ke X
- ; | E
le+001 Speciied Yalies [T
W — Te-HO0O0O
r i £ M Lltiplies BAT0E
le-001
M — :
le-002 |sathermmal F
Mok le-003 ~Variable Control
Te-00-4
fvie—— ;
Le Lk ¥ elocity
Mm — 100 200 300 400 00 %‘Vem“}'
2 resaure
I
s Temperaturs _ =
Inmer |kerations; |3
- Cell Monital False Time Step: 0.0933
| Eell - Conrdinate {m] | Cell - Conrdinate m) | Cell Z Ceordinate [m) | R elanation Factar: |-|
Termination Rezidiual;  {1e-005
— Boundary Conditions File
Aidd Cell | Remove Cell Dieptay Gl Maritar i {Moimpart file
\Status!
Aot | Fiun | Cloze

Figura 18. Janela Microflo Monitor, onde se acompanha o desenvolvimento do célculo da triangulacdo da
ventilagdo externa.

e outerinterations que define um limite superior de interagdo exterior da
simulagdo da ventilacdo, para ser executado se a convergéncia nao for
completamente alcancada;

o turbulence model = k-e. Este ¢ o modelo geralmente mais aceito e
extensamente usado na turbuléncia. Calcula a viscosidade da turbuléncia para
cada conjunto de grid durante todo o processo de calculo, resolvendo duas
equagoes parciais diferenciais adicionais, uma para a turbuléncia de energia

cinética e a outra para sua taxa de dissipagao.
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e Temperatura do ar indicando isotérmico ou nao isotérmico. O simulador
considera por default a temperatura do ar isotérmica com 24°C. Este € o tnico
dado climatico de entrada necessario para a simulagao.

Caso necessite comparar os resultados de diferentes simulagdes, recomenda-se que
todas as simulagdes sigam um padrao de dados idénticos, alterando apenas, caso seja

necessario, o modelo 3D e a dire¢dao dos ventos.

2. Solucao — Resolvendo as equagdes
a. Inspecionar o processo de simulagao.
b. Ajustar critérios do pardmetro do monitoramento, se necessario conseguir
convergéncia.
Com osdados definidos no pré-processo, o simulador processa as informacgdes a ele
transmitidas, sendo os resultados visualizados de forma numérica e grafica.
Para processar as informagdes, o programa gera automaticamente uma malha (grid)
uniforme externa a area de estudo, formando uma “redoma quadrangular”, que permite a saida
de dados segundo coordenadas X, y e z, sendo possivel visualizar tanto em planta (Figura 19),

quanto em perspectiva (Figura 20).

Wi § N & pegigh e R T | B 58 External Analysis =
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125811 | Uniform
12418 | Unifarm
12276 | Uriform
-122.60 | Uniform
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12094 | Uniform
11818 Uniform
11773 Uniform
11638 | Unifarm
-115.65 | Uriform
11552 | Unifarm
11385 Uniform
-104.88 | Unifarm
-104.01 | Uriform
10245 Uniform
9818 | Uniform
9457 Uniform
3432 Unifarm
9344 Uniform
4322 Unifarm

a1 .QQ | lwifmrrn Lj 1
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Figura 19. Grid criado pelo programa para célculo da ventilagdo externa — visualizacdo em planta.
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Figura 20. Grid criado pelo programa para calculo da ventilagdo externa — visualizagdo em perspectiva.

3. Pos-processo — Analise dos resultados e dados de saida (output) do simulador.
a. Visualizar os resultados.

Para visualizagdo dos resultados, pode-se escolher entre as coordenadas x (vista direita e
esquerda), y (vista anterior ou posterior) ou z (vista em planta), sendo que na visualizagao
pela coordenada z o comportamento do vento € determinado por alturas a partir do solo.

O simulador MicroFlo indica por default algumas alturas de visualizagdo para a
coordenada “z”, de acordo com o perfil de ocupacdo do solo fornecido para o programa,
alturas estas que ndo podem ser alteradas ou acrescentadas. Assim, para permitir
comparagdes, escolhem-se alturas com valores préximos uns dos outros entre uma simulagao
e outra.

Outra caracteristica do MicroFlo ¢ que, na simulacdo a visualizagdo da dire¢do de
entrada do vento em relagdo a area em estudo sempre ocorre da esquerda para a direita, ou
seja, o software posiciona o objeto 3D conforme a orientacdo de vento, fornecida na janela

CFD Settings. (Figura 21)
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Figura 21. Area em estudo (objeto 3D) recebendo vento leste (90°), noroeste (315°) e sudeste (135°),
respectivamente, com visualizagdo de entrada de ar sempre da esquerda para a direita.

Os resultados das simulagdes podem ser visualizados por dois tipos de interfaces,
encontradas na pagina inicial do MicroFlo: a opgao slice, ou a MicroFlo Viewer, a qual traz

dados com melhor visualizacdo, sendo esta a escolhida para o presente trabalho. (Figura 22)

i i 3 ¥ ' @ B & [Everainaeme 3]
EvE| v | @
%Gid | Y-Gid Z2Ged |

BB % & 2 [ aononeic +| 4 1d [Sie -l [ 8419, 577.18, -224.03
: T I I L T
0.00 031 061 092 122 153 183 214 245 275 306 336
(m/s)

Figura 22. Visualizagdo axonométrica do resultado de uma simulag@o através da opgdo slice na pagina inicial do
MicroFlo e indicagdo do botdo MicroFlo Viewer onde encontra-se a op¢ao de visualizagdo escolhida.

No MicroFlo Viewer ha 3 tipos de saidas dos resultados: vetor (Velocity Vector Slice),
contorno (Velocity Contour Slice) e preenchimento (Filled Velocity Slice). Para facilitar a
visualizagdo dos resultados das simulagdes optou-se pela combinagdo: preenchimento e

contorno.
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Na escala de velocidade do vento, nosresultados, o simulador também indica
velocidades por default de acordo com cada tipo de simulagdo;entretanto, para facilitar a
comparagdo de uma simulag@o com outra, pode-se padronizar para indicar de 0,0m/s ao valor
desejado, sendo que a variagdo de valores de velocidade do vento dentro desta escala ¢é
determinada por default, ndo podendo ser alterada. A escala de velocidades também traz por
default a analise da velocidade do vento, com precisdo de cm/s.

Os resultados das simulagdes podem ser salvos com arquivos de extensdao BMP.

Segue no préximo capitulo o local objeto de estudodeste trabalho, com suas
especificacdes climaticas e morfoldgicas; sera aplicado o método de simulagao

computacional, utilizando o programa IES-VE.
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3. GOIANIA — CIDADE EM EXPANSAO URBANA.
3.1. Clima de Goiania

No globo terrestre o clima ¢ muito variavel, podendo ser quente ou frio, seco ou tmido,
de acordo com a combinagdo dos elementos climaticos € a época do ano. Os elementos
climaticos mais importantes sdo: temperatura do ar, precipitacdo, evaporag¢do, umidade do ar,
insolacao e nebulosidade. Tomando como base os estudos de Rivero (1986), Hertz (1998),
Frota el al. (1999), Romero (2000) e Candido et al. (2005), apresentam-se as seguintes
definigdes para estes elementos climaticos:

e temperatura do ar: resulta basicamente dos fluxos das grandes massas de ar e da
diferente recepcao da radiacao do sol, de lugar para lugar. Os valores de temperatura
medidos ao longo do més sdo classificados em temperatura minima mensal (a média
das menores temperaturas registradas ao longo do més), temperatura maxima mensal
(a média das maiores temperaturas registradas ao longo do més) e temperatura média
mensal (a média entre a temperatura maxima mensal e a minima mensal);

e precipitagdo atmosférica: corresponde a condensacdo do vapor d’adgua em forma de
chuva;

e indice de evaporacdo: ¢ conseqiiéncia da evaporacdo das aguas e da transpiracdo das
plantas, sendo que esta diminui com as temperaturas baixas;

e umidade relativa do ar: ¢ a capacidade do ar em reter vapor d’agua;

e insolagdo: corresponde a incidéncia do sol sobre uma regiao;

¢ nebulosidade: indica a porcentagem de recobrimento no céu e a espessura das nuvens
que impedem ou permitem a radiacao solar de atingir o solo;

e vento: resulta do deslocamento de massas de ar,provocado pela variagdo de
temperatura.

Dentre os climas do Brasil, este trabalho concentrou-se no clima tropical de altitude, o
qual apresenta duas estacdes no ano: quente-umida durante o verdo e quente-seca no inverno.
Entendendo que no clima tropical de altitude existem tendéncias climatologicas, as quais
podem apresentar algumas variagcdes de regido para regido devido as caracteristicas de
altitude, topografia, vegetacdo, massa de agua, vento e tipo de solo, escolheu-se, como ja
comentado, a cidade de Goiania, capital do estado de Goids, para analise de seus elementos

climaticos. Este estudo tem como finalidade compreender como os elementos climaticos
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comportam-se nesta cidade, visando facilitar asua correta utilizagdo como estratégia de
condicionamento passivo durante todos os periodos do ano, buscando a eficiéncia energética.
Goiania localiza-se no Centro-Oeste do Brasil (Figura 23), regido do planalto central
brasileiro, aproximadamente na altitude de 730 metros, latitude 16°41° sul e longitude 49°17°
oeste. Paraandlise das caracteristicas especificas de seu clima,adotaram-se as normais
climatologicas publicadas pelo Inmet (1992) para os anos de 1961 a 1990. Tomando como
base estes dados primarios de valores detemperatura do ar (minima, média, maxima),
precipitacdo atmosférica, evaporagdo, umidade, insolacdo e nebulosidade, construiu-se os

graficos de 1 a 6 para facilitar a compreensao destas informagdes.

Figura 23. Mapa de localizagdo de Goiania, capital do estado de Goias, no centro-oeste do Brasil. (Terra:
Goiania, 2006).

e Temperatura do ar
Astemperaturas minima, média e maxima mensal do ar (Grafico 1) sdo maiores nos
meses de outubro a abril e menores nos meses de maio a setembro, registrando uma amplitude

térmica de 3.8°C ao ano.
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Grafico 1. Temperatura do ar em Goiania, entre 1961-1990.

e Precipitacdo atmosférica
Ocorre maior precipitacdo nos meses de outubro a abril e muito menor precipitacdo nos

meses de maio a setembro. (Grafico 2)
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Grafico 2. Variagdo de precipitagdo em Goiania, entre 1961-1990.

e Indices de evaporagdo
Os indices de evaporagdo (Grafico 3) nos meses de outubro a abril sdo menores e nos

meses de maio a setembro, maiores.
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Grifico 3. Indice de evaporagdo em Goiénia, entre 1961-1990.
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e Umidade relativa do ar
A porcentagem de umidade relativa (Grafico 4) ¢ maior nos meses de outubro a abril e

menor nos meses de maio a setembro.
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Grifico 4. Porcentagem de umidade relativa em Goiania, entre 1961-1990.

e Insolacao
A insolacdo total em horas e décimos (Grafico 5) ¢ menor nos meses de outubro a abril

€ maior nos meses de maio a setembro.
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Grafico 5. Insolacao total (horas e décimos) em Goiania, entre 1961-1990.

e Nebulosidade

A nebulosidade do céu (Grafico 6) ¢ maior nos meses de outubro a abril e menor nos

meses de maio a setembro.
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Grifico 6. Nebulosidade (0-10) em Goiania, entre 1961-1990.

Assim, ha a tendéncia de que nos meses de outubro a abril ocorra maior temperatura,
precipitacdo, evaporagao, umidade relativa e nebulosidade e menor insolacao; e de que nos
meses de maio a setembro exista menor temperatura, precipitacdo, evaporacdo, umidade
relativa e nebulosidade e maior insolagao.

Conclui-se também que Goiania corresponde a uma cidade com duas estacdes bem
definidas: chuvosa, de outubro a abril e seca, de maio a setembro. A temperatura média possui
variagdo por ano de 20,8°C a 24,6°C; a precipitagdo de 6,2 a 270,3mm; a evaporagdo total
(mm) de 88,0 a 202.4mm; a umidade relativa de 53 a 76%; a insolagdo de 156,4 a 283,1horas
e décimos e a nebulosidade de 3,0 a 7,6 de 0-10. As publicagdes do Inmet (1992) ndo trazem

dados sobre vento.

3.1.1. Carta Bioclimadtica de Givoni para Goidnia

Em termos arquitetdnicos, as normais climatoldgicas funcionam como definidores de
estratégias para projeto bioclimatico, visando conforto térmico com baixo consumo de
energia, no interior das edificagdes. A metodologia de estudo bioclimatico mais adequada
para as condigdes climaticas brasileiras, corresponde a Carta Biocliméatica de Givoni de 1992,
por ter seus limites maximos de conforto expandidos, ao considerar a aclimatacdo de pessoas
que vivem em paises em desenvolvimento e de clima quente. A Carta de Givoni associa
informagdes sobre conforto térmico, comportamento climatico e estratégias de projeto,
visando conforto térmico com sistemas passivos (naturais, sem consumo de energia) ou
sistemas ativos (artificiais, com consumo de energia).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2000), a Norma

Brasileira (NBR) que indica o zoneamento climatico brasileiro, juntamente com a carta
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bioclimatica e suas recomendacgdes, corresponde a ABNT NBR 15220 - Parte 3, sendo que

esta propoe para Goiania: (Figura 24)
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Figura 24. Carta Bioclimatica para Goidnia. (ABNT NBR 15220-3 — Parte 3)

e aberturas para ventilacdo = médias;
e sombreamento das aberturas = sombrear aberturas;
e vedagdes externas:

o parede = pesada;

o cobertura = leve isolada.

Esta Carta Bioclimatica para Goiania aponta ainda, como estratégia de condicionamento

térmico passivo, no verao:
¢ resfriamento evaporativo € massa térmica para resfriamento (H);
e ventilacdo seletiva nos periodos quentes em que a temperatura interna € superior a
externa (J);
€ no inverno:
e vedacgdes internas pesadas (inércia térmica) (C).

Com base nestes resultados da Carta de Givoni, percebe-se que Goidnia necessita, no
verao, de ventilacdo natural para propiciar conforto térmico as pessoas, recomendando-se
projetar espacos para promover ventilacdo vertical, usar elementos que direcionem o vento
para o interior dos edificios e projetar a forma e orientacao dos edificios, para aproveitar a

ventilagao.
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3.1.2. Ano Climatico de Referéncia (ACR) para Goidnia

A arquitetura de regides que possuem clima com duas estagdes (quente-seca e quente-
umida) como Goiania, deve prever solugdes flexiveis que se adaptem as diferentes
circunstancias, observando a localiza¢do do entorno do projeto, para favorecer ou dificultar a
penetracdo dos elementos climaticos, de acordo com cada caso, visando asnecessidades
humanas de conforto térmico e a economia de energia em edificacdes.

Objetivando a economia de energia, Goulart et al. (1998) indica o Ano Climatico de
Referéncia (ACR) ou Test Reference Year (TRY) como o anoutilizado para calculo de
consumo de energia em edificacdes. Stamper (1977) enfatiza que o ACR também ¢ utilizado
para fazer comparacao de célculo de energia de diferentes sistemas de ar condicionado de um
mesmo edificio, ou para testar o efeito da troca de fachada de um edificio.

Optou-se por analisar o clima de Goidnia segundo seu ACR, visando determinar o ano
tipico, para projeto com economia de energia em edificagdes.

Para determinar o ACR de Goiania utilizou-se o procedimento de Stamper de 1977, que
elimina os meses nos anos que contenham os extremos altos e baixos de temperatura média
compensada mensal, até restar apenas um ano sem ser eliminado, o qual corresponde ao ACR.

Para cdlculo do ACR, geralmente utilizam-se os valores de temperatura média
compensadamensal, com pelo menos doisdigitos apdés a virgula. Entretanto, estas
informagdes nao existem para Goiania; os servigos de meteorologia que fazem as medigdes
nesta cidade (Inmet: localizado no setor Central de Goiania; Embrapa: localizado na Rodovia
GYN 12 - KM 10; Infraero: localizado no aeroporto de Goiania) medem a temperatura com
equipamentos programados para apenas um digito depois da virgula, sendo, portanto
utilizados, os dados fornecidos pelo Inmet (2004).

Tomando como base os dados primarios do Inmet (2004) de temperatura mensal
extrema de cada ano de Goidnia no intervalo entre 1985 e 2003 (19 anos), elaboraram-se as
Tabelas 8 e 9, queindicam o processo de eliminacdo das temperaturas mais altas e mais
baixas nestes intervalos de anos, resultando o ano de 2001, como tinico sem nenhuma

temperatura extrema eliminada; este ano foi definido como ACR.
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Tabela 8. Eliminagdo dos anos com temperaturas mensais extremas.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1985 22,9 249 244 239 238 192 20,9 242 254 241 244 243
1986 24,1 243 245 248 23,6 21,5 214 238 245 248 247 238
1987 24,6 24,1 239 245 236 219 225 235 258 263 246 24

1988 252 239 244 247 237 21 208 231 263 251 243 24,1
1989 243 241 242 248 225 219 20,7 234 243 248 244 227
1990 245 24,1 25 248 226 212 20,8 234 237 253 25 248
1991 237 241 237 23,6 23 219 214 227 244 248 245 24

1992 232 23 235 235 23 213 21,6 23,6 22,6 237 233 229
1993 243 224 245 243 22 209 212 228 245 243 245 232
1994 23 242 232 239 229 203 207 23 - 26,1 26,6 246
1995 24,8 242 248 241 249 239 248 249 264 26,1 251 238
1996 262 25,6 248 243 233 209 21,9 246 254 254 244 246
1997 23,8 249 238 235 222 206 21,5 237 26 266 257 249
1998 253 256 259 26,1 233 22,6 23 26 265 26,1 245 247
1999 253 25 249 251 224 227 238 238 259 26 247 245
2000 242 244 244 246 234 222 214 251 246 267 239 24,1
2001 248 249 245 249 231 21,9 224 233 254 243 241 246
2002 24,7 242 252 27,1 254 246 233 256 254 278 256 254
2003 243 252 245 251 229 22,6 22,1 241 26,1 256 249 26,1

Tabela 9. Tabela de classificagdo mensal em relagdo aos meses mais quentes e mais frios

Mais quente Mais frio Mais quente Mais frio
Més/ano Temp.(°C) Més/ano Temp. (°C) Més/ano Temp. (°C) Més/ano Temp. (°C)
1 out/02 27,8 jun/85 19,2 . jun/90
2 abr/2 27,1 jun/94 20,3 8 jan/96 262 jul/93 212
3 out/00 26,7 jun/97 20,6 out/94
4 set/94 26.6 J.ul/89 207 out/95
out/97 jul/94 abr/98 .
. 9 26,1 jun/92 21,3
5 set/98 26,5 Jul’ss 20,8 ou/98
’ jul/90 ’ set/03
jun/93 dez/03
6 set/95 26,4 jul/85 20,9 ago/98 jul/00
jun/96 10 set/97 26,0 jul/86 21,4
set/98 . out/99 jul/o1
7 out/87 26,3 jun/88 21,0

Uma vez definido o ACR paraGoiania, observou-seeste,segundo seus dados
climéaticos diarios, ao longo do ano. Tomando como base os dados primarios da Embrapa
(2004) para o ano de 2001, elaboraram-se os graficos de 7 a 10 com valores de temperatura
(minima, média, maxima), umidade, radiagdo, insolagdo e vento ( velocidade e direcdo),

respectivamente, para facilitar a compreensao destas informagdes.

e Temperatura do ar
Os dias com as temperaturas mais elevadas encontram-se entre os meses de outubro a
maio e os dias com temperaturas mais baixas entre abril e setembro, tendo maior queda de

temperatura do ar entre julho e setembro. (Grafico 7)
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Grafico 7. Temperatura do ar (°C) diaria em 2001.

e Umidade relativa do ar

Os dias com maior umidade estdo entre os meses de novembro a junho e os dias com

menor umidade entre os meses de julho e outubro. (Gréfico 8)
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Grafico 8. Umidade média do ar (%) em 2001.

e Radiacao solar

A maior variacao de radiacdo solar encontra-se entre os meses de outubro a junho e a

menor variagao, entre os meses de julho e setembro. (Grafico 9)
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Grafico 9. Radiacdo solar (Cal/cm2/dia) em 2001.
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e Insolacao

Os dias com maior variacao de insolagdo apresentam-se entre os meses de outubro a

junho e os dias com menor variagao, entre julho e setembro. (Grafico 10)
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Grifico 10. Insolagdo em 2001.

Conclui-se, portanto, que para o ACR, hd a tendéncia de queentre os meses de
novembro a maio ocorram as maiores temperaturas ¢ umidades relativas e maiores variagdes
de radiagdo solar e insolagdo; e nos meses de julho a setembro ocorram menores temperaturas
¢ umidades relativas ¢ menores variagdes de radiagdo solar e insolagao.

Comparando as normais climatologicas de Goiania com estes dados do ACR, verifica-
se a tendéncia de nos meses de novembro a abril ocorrerem os maiores valores destes
elementos climaticos e de julho a agosto, os menores valores.

Veja agora as caracteristicas do vento para o Ano Climatico de Referéncia obtido para

Goiania.
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e Vento

O vento possui dire¢ao, medida por um aparelho denominado cata-vento e velocidade,
medidas por um aparelho denominado anemdmetro. Asmedicdes, segundo a norma
internacional, sdao feitas a 10 metros de altura em d&rea aberta, livre da interferéncia de
obstrucdes vizinhas.

A dire¢ao do vento indica a procedéncia deste, medida em angulos, podendo ser
agrupados em intervalos de 45° correspondentes aos eixos cardeais em suas divisdes: Norte
(N), Leste (E), Sul (S) e Oeste (O) e subdivisdes: Nordeste (NE), Sudeste (SE), Sudoeste (SO)
e Noroeste (NO); a maior freqiiéncia de ocorréncia de uma dire¢ao aponta a predominancia do
vento, em um determinado tempo. A velocidade do vento normalmente medida em metros por
segundo (m/s), mas também pode ser expressa em quilometros por hora (km/h) e n6, quando a
velocidade do vento ¢ muito alta. A freqiiéncia de velocidade corresponde a predominancia de
um valor de velocidade em um determinado tempo.

Visando analisar a dire¢do e velocidade do vento, o grafico de rosa dos ventos resume
para cada estagdo do ano, a dire¢do de incidéncia dos ventos com sua freqiiéncia e
intensidade. Para a construcdo da rosa dos ventos para Goiania, segundo seu ACR, utilizou-se
o processo de Freixanet et al. (2004).

Os dados primarios de velocidade e dire¢do (angulo de incidéncia) do vento aqui
analisados foram fornecidos pela Embrapa (2004). Vale ressaltar que devido a rugosidade da
superficie urbana, o comportamento do vento na cidade pode sofrer algumas alteragdes,
divergindo das informagdes aqui indicadas.

Estes dados primarios da Embrapa (2004) de direcao do vento em forma de angulo de
incidéncia foram tabelados manualmente més amés (Tabelas 13 a 24 — ver Anexo),
convertendo os angulos de incidéncia do vento por coordenadas cardeais, considerando:

(Figura 25)
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Figura 25. Grafico convertendo angulo de incidéncia do vento para coordenadas cardeais.

e 338°a22°= vento de direcdo Norte (N)

e 23°a67°=vento de dire¢ao Nordeste (NE)

e 68°a 112° = vento de direcdo Leste (E)

e 113°a 157° = vento de direcdo Sudeste (SE)

e 158°a202°=vento de dire¢ao Sul (S)

e 203°a247° = vento de diregao Sudoeste (SO)
e 248°a 292° = vento de direcdo Oeste (O)

e 293°a337° = vento de diregao Noroeste (NO)

As Tabelas 13 a 24 (ver Anexo) foram executadas associando dia, hora, periodo do dia
(madrugada, da 1:00h as 6:00h; manha, das 7:00h as 12:00h; tarde, das 13:00h as 18:00h;
noite, das 19:00h as 24:00h) e tendéncia diaria de dire¢cdo do vento. Verificou-se através
destas tabelas, que como o ano apresenta 8760 horas, 13,59% destas ndo foram medidas; a

indicacdo da porcentagem mensal de horas ndo medidas foi registrada na Tabela 10.
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Tabela 10. Porcentagem mensal de horas ndo medidas.

Més N° de hora % de horas

niao medidas nao medidas
Janeiro 96 12,9
Fevereiro 0 0,00
Marco 0 0,00
Abril 5 0,69
Maio 0 0,00
Junho 0 0,00
Julho 0 0,00
Agosto 0 0,00
Setembro 0 0,00
Outubro 78 10,48
Novembro 3 0,42
Dezembro 0 0,00

Posteriormente, nas tabelas de dire¢do do vento (Tabelas 13 a 24 - ver Anexo) aplicou-

se cores para cada dire¢cdo de vento, sendo:

e Azul = vento Norte (N)

e Verde = vento Noroeste (N)

e Amarelo = vento Leste (E)

e Laranja = vento Sudeste (SE)

e Vermelho = vento Sul (S)

¢ Rosa = vento Sudoeste (SO)

e Bege = vento Oeste (O)

e (inza = vento Noroeste (NO)

Elaborou-se também tabelas mensais de velocidade do vento (Tabelas 25 a 36 —ver
Anexo), sobrepondo a estas as cores das Tabelas de direcdo do vento (Tabelas 13 a 24 —ver
Anexo). As Tabelas 25 a 36 (ver Anexo) associam més, dia, hora, periodo do dia e tendéncia
diaria de velocidade do vento. Com estas tabelas de velocidade do vento e com este
preenchimento de cores, foi possivel verificar a tendéncia de velocidade do vento por diregao,
de acordo com cada dia do ano, periodo do dia por més e més amés. Para se fazer esta
verificagdo, elaborou-se, por processo de contagem manual, as Tabelas 37 a 48 (ver Anexo),
as quais sdao mensais e associam velocidade do vento por hora (em intervalos de Im/s,
variando entre 0,0m/s a 9,0m/s) com dire¢do do vento, periodo do dia, dados ausentes por
periodo do dia (horas sem medi¢do) e total de horas por més, sendo estes expressos por
somatéria e porcentagem. Com estastabelas pode-se ter um panorama geral do

comportamento da velocidade do vento, por més.
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Para verificar qual ¢ a tendéncia de direcdo do vento por més elaboraram-se as Tabelas
49 a 60 (ver Anexo), utilizando as informagdes das Tabelas 37 a 48 (ver Anexo), somando a
quantidade de vezes em que as velocidades do vento apareceram por dire¢cdo e suas
porcentagens.

Com base nestas porcentagens de dire¢ao do vento verificadas nas Tabelas 49 a 60 (ver
Anexo), construiram-se manualmente asrosas dos ventos de dire¢cdo por més e estacdo do
ano, as quais podem ser vistas nos Graficos 11e 12.

O Grafico 11 indica a rosa de dire¢do do vento para o periodo quente-umido (estagdo de
chuva) que corresponde aos meses de outubro a marco. Observa-se que a diregcao Leste ¢ a
principal, sendo seguida das dire¢cdes Noroeste e Norte, respectivamente. O més com maior
ocorréncia de direcdo Leste corresponde amarco, de direcdo Noroeste corresponde a

dezembro, ¢ Norte, a novembro.
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Grifico 11. Rosa de direcdo dos ventos: estagdo de chuva. Periodo quente-timido.

O Grafico 12 indica a rosade dire¢do dos ventos para estagdo quente-seca, que
corresponde aos meses de abril a setembro, verificando que a direcdo devento
predominantemente ¢ Leste, seguida da direcdo Sudeste. A maior freqiiéncia de dire¢do Leste
ocorre no més de agosto e de dire¢do Sudeste, predomina nos meses de junho, abril e maio,

respectivamente.
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Grafico 12. Rosa de diregao dos ventos: estagdo seca. Periodo quente-seco.

Emrelacdo a direcdo do vento elaborou-se também o Grafico 13, o qual resume a
porcentagem em que cada dire¢do de vento aparece durante os meses do ano de 2001,
refor¢ando a analise da rosa dos ventos mostrada nos Graficos 11 ¢ 12. Resumindo, com
bases nestes 3 graficos para Goiania, a dire¢cao de vento de maior freqiiéncia durante todo o
ano ¢ predominantemente a direcdo leste, de janeiro a outubro e noroeste, de novembro a

dezembro, sendo, portanto a diregao leste a de maior freqiiéncia, durante a maior parte do ano.
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Grifico 13. Freqiiéncia de dire¢do mensal dos ventos.

Para construcdo da rosa dos ventos da distribuicao de freqiiéncia de velocidade do vento
por més, utilizaram-se as porcentagens de velocidade do vento indicadas nas Tabelas 37 a 48
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(ver Anexo), resultando nos Graficos 14 a 25, os quais foram feitos manualmente. Nestes
graficos verifica-se que a freqiiéncia de velocidade do vento em relacdo a dire¢do deste varia
entre 13 a 24,06 %, sendo a maior freqiiéncia de velocidade de 1,1 a 2,0m/s Leste, entre os
meses de janeiro a abril, novembro e dezembro; de 1,1 a 2,0m/s Leste, de maio a junho; de
2,1 a 3,0m/s Leste em julho; predominantemente de 3,1 a 4,0m/s Leste em agosto; de 3,1 a
4,0m/s Leste, 2,1 a 3,0m/sLeste e 4,1 a 5,0m/s Leste, respectivamente em setembro; e

seqiiencialmente de 1,1 a 2,0 m/s Leste, 2,1 a 3,0m/s Leste e 3,1 a 4,0m/s Leste em outubro.
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Grifico 14. Velocidade do vento, janeiro/2001.
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Grafico 15. Velocidade do vento, fevereiro/2001.
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Grafico 16. Velocidade do vento, margo/2001.

[a@m 07 a1 -2 apm2-3 wpm i3 agm i-5 apm 56 - 7 aw /- agmB-0 | m/s

Grafico 17. Velocidade do vento, abril/2001.
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Grifico 18. Velocidade do vento, maio/2001.
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Grifico 19. Velocidade do vento, junho/2001.
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Grifico 20. Velocidade do vento, julho/2001.
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Grafico 21. Velocidade do vento, agosto/2001.

EEEr
/
N/

z

m

R L e o = R
%
A
,/ / /
/

[009 0= agm —Z i wgm 54 w5 agmS G -7 wge -G egmE-0 | m/s

Grifico 22. Velocidade do vento, setembro/2001.
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Grafico 23. Velocidade do vento, outubro/2001.
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Grafico 24. Velocidade do vento, novembro/2001.
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Grafico 25. Velocidade do vento, dezembro/2001.

Visando comparar a freqiiéncia de porcentagem de tendéncia de um determinado valor
de velocidade do vento por més, com a freqiiéncia de velocidade do vento por dire¢do no més,
construiu-se o Grafico 26. Assim, comparando os Graficos 14 a 25 com o Grafico 26,
percebe-se que asinformagdes sdo iguais, com excecdo do més de setembro, o qual no
Grafico 26 aponta a seguinte seqiiéncia de freqiiéncia de velocidade: predominancia de 2,1 a
3,0m/s, seguido de 1,1 a 2,0m/s e 3,1 a 4,0m/s. Isso ocorreu porque nos graficos de rosa dos
ventos ¢ possivel observar a porcentagem de velocidade em cada dire¢do e no grafico de
colunas a porcentagem indicada corresponde apenas a quantidade de vezes que uma

velocidade de vento aparece em todas as dire¢des, sendo, portanto, uma média mensal e ndo

direcional.
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Grafico 26. Freqiiéncia de velocidade mensal dos ventos.

Com base nos Graficos 14 a 26 conclui-se que, em Goiania, a velocidade do vento
possui maior freqiiéncia entre 1,1 a 2,0 m/s Leste, seguida de 2,1 a 3,0m/sLeste e 3,1 a
4,0m/s Leste. Os meses que alcangam maior velocidade do vento sdo: marc¢o, com velocidade
de 8,8m/s Leste; agosto, com 8,2m/s Leste; setembro, com 8,1m/s Leste;dezembro, com
7,8m/s Leste; julho, com 7,6m/s Leste; novembro, com 7,6m/s Leste; outubro, com 7,5m/s
Leste; e fevereiro, com 6,2m/s Leste.

Considerando que o conhecimento conjugado das informagdes relativas a freqiiéncia de
direcao e velocidade dos ventos contribui para avaliar quais as melhores orientagdes para as
aberturas no edificio, em fun¢do da predominancia de dire¢do e velocidade do vento, optou-se
por observa-la também por periodo do dia, nos meses do ano.

Elaboraram-se as Tabelas 61 a 72 (ver Anexo) baseadas nas Tabelas 37 a 48 (ver
Anexo), para verificar qual a tendéncia, por periodo do dia, no més em que cada velocidade
do vento ocorre. Estas tabelas associam a velocidade do vento por hora (medidas a cada 1m/s,
variando entre 0,0m/s a 9,0m/s), com o periodo do dia, a porcentagem de cada uma delas, os
dados de medigdes ausentes e o total de horas/més em somatoéria e porcentagem.

Para verificar qual a tendéncia por hora e por periodo do dia no més em que cada
direcao do vento ocorre, elaboraram-se, por processo de contagem manual, as Tabelas 73 a 84
(ver Anexo), as quais associam a direcdo do vento por hora, periodo do dia, somatoria,

porcentagem de dados ausentes e total de horas por més.
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Noite (19

Com base nas Tabelas 61 a 84 verificaram-se as principais caracteristicas de freqiiéncia

horéaria mensal de direcao e velocidade dos ventos, em cada periodo do dia, no ano de 2001

(ACR de Goiania), expressas na Tabela 11.

Tabela 11. Caracteriza¢do dos ventos por periodo do dia.
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Analisando o comportamento do vento por periodo do dia, notam-se diferentes
condigdes de vento para cada periodo do més e de més para més. No periodo da madrugada a
direcdo predominante de vento ¢ leste para a maioria dos meses. Além da direcdo de vento
Leste, em fevereiro ocorre também a dire¢do sudeste, noroeste e norte; em junho, dire¢ao
sudeste; em novembro, direcdo nordeste e norte, ¢ em dezembro, direcio nordeste. A
predominancia de velocidade do vento ¢ de 1,1 a 2,0m/s nos meses de outubro a junho; de 2,1
a 3,0m/s em julho e de 3,1 a 4,0m/s em agosto e setembro.

Pela manha a direcdo predominante de vento ¢ leste, sendo que os meses de maio e
junho apresentam também direcao sudeste € o0 més de novembro, direcao norte e nordeste. O
més de dezembro corresponde a excegao de predominancia de dire¢do do vento, ndo tendo
vento leste; apenas noroeste. A velocidade do vento ¢ predominantemente de 1,1 a 2,0m/s de
outubro a maio. Nos meses de junho e julho a velocidade do ar predominante ¢ de 2,1 a
3,0m/s e de agosto e setembro ¢ de 4,1 a 5,0m/s.

A tarde a diregdo do vento ¢ predominantemente leste para os meses de julho e agosto,
oeste para fevereiro e nordeste para novembro. Para janeiro e margo a dire¢do predominante é
leste, norte, nordeste e sudeste; para abril e junho ¢ leste e sudeste; para maio ¢ sudeste, leste e
oeste; para setembro € leste, oeste, sudoeste, sudeste, sul; para outubro ¢ leste e nordeste e
para dezembro, ¢ noroeste e oeste. A velocidade do vento predominante ¢ de 2,1 a 3,0m/s para
os meses de janeiro a maio, julho, setembro, outubro e dezembro; de 1,1 a 2,0m/s em junho; e
de 3,1 a 4,0m/s em agosto € novembro.

Ao longo da noite predomina a direcdo de vento leste para os meses de julho, agosto e
outubro; noroeste, norte e leste no més de janeiro; oeste e leste em fevereiro; sudeste e leste
em marco, abril, maio, junho e agosto; noroeste, norte, nordeste e leste em novembro e
dezembro. A velocidade de vento predominante ¢ de 1,1 a 2,0m/s, para todos os meses do
ano, com excecao de agosto, que ¢ de 2,1 a 3,0m/s.

Observando o Grafico 27 que associa velocidade do vento por periodo do dia, de acordo
com os meses do ano de 2001, verifica-se que a velocidade de vento em Goiania apresenta-se
entre 1,5 a 2,5m/s nos periodos do ano, com exce¢do dos meses de agosto e setembro que
possuem maiores velocidades do vento e que correspondem aos meses com temperaturas mais

altas (Gréfico 1 e 7), ou seja, o calor ¢ compensado pela maior velocidade do vento.
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Grafico 27. Média mensal da velocidade do vento, em diferentes horas do dia.

Considerando que quando os ambientes internos sdo bem ventilados a temperatura
interna aproxima-se da externa, constata-se que para temperatura do ar abaixo de 30°C a
velocidade do vento resfria a pele; mas, para temperatura entre 33 a 37°C, a velocidade do
vento nao afeta significativamente a sensagao térmica, porque a proximidade de temperatura
do ar e da pele reduz o potencial das trocas térmicas por convecgdo. Como a tendéncia de
temperatura méaxima do ar em Goidnia tende a ndo ultrapassar 30°C, adotando aqui as
informacdes de temperatura do ar do Inmet (2004) e da Embrapa (2004), a ventilacdo pode ser
utilizada para resfriamento fisioldgico e do edificio em si, removendo o calor da radiagdo
solar e os ganhos internos (produzidos pelos ocupantes, pelos aparelhos elétricos, pela
iluminacao artificial, etc.) em todo o ano.

Como os periodos de calmaria sao pouquissimos em Goiania, a ventilagao natural pode
ser utilizada como recurso passivo para conforto térmico durante todo o ano, dispensado o uso

de aparelhos de ar condicionado ou ventilador.

3.2. Algumas Caracteristicas Urbanas de Goiania

Goiania foi fundada em 1933 para atender a necessidade de transferéncia da capital do
Estado de Goids. A antiga capital, a Cidade de Goias, havia sido instalada em zona aurifera de
acesso dificil; além disso, como comenta Galvao Janior (2001), possuia diversos fatores
climaticos problematicos, como morfologia, que dificultava a aeragdo urbana. A cria¢do da
nova capital possibilitaria somar as fun¢des politico — administrativa e econdmica — social, as
caracteristicas do sitio (facilidade de acesso e morfologia que favorecesse o conforto

climatico).

68



Goiania apresenta hoje, segundo o Censo IBGE 2000 (2002), mais de um milhdo de
habitantes. Conforme pode ser observado na Figura26, esta cidade possui topografia
basicamente plana e diversidade de ocupacdo do solo, com edificacdes que possuem
implantagdo acompanhando a topografia do sitio. Constata-se também que a altura das
edificagdes eleva-se da periferia para a regido central, local onde hd maior adensamento

urbano, conforme indicado na Figura 27.

Figura 26. Foto de Goidnia indicando topografia plana e padrio de ocupagdo do solo. (Goiania, 2005)

i R

Figura 27. Corte esquematico de Goiania — vista sudoeste - indicando concentrag¢do de edificagdes altas na

regido central.

Nos tultimos anos, o setor Central desta cidade vem sofrendo processo de relativa
desvalorizacdo imobiliaria, enquanto outros setores do seu entorno imediato se valorizam. A
principal direcdo de crescimento e valorizacdo urbana em Goidnia tem sido sudeste (a Figura
28 indica o setor central em alaranjado e a diregdo de expansdo urbana apontado pela seta, na
direcdo do setor Jardim Goids). Esta valorizagdo da regido sudeste ¢ justificada por Alarcon
(2004: 67) pela introdugdo de grandes equipamentos nesta area:

“Em 1981, ¢ construido o primeiro shopping da cidade, o Flamboyant, que se torna o local

privilegiado para lazer e compras. Este promove a urbanizacdo e valorizagcdo do setor Jardim

Goiads e setores do entorno. Na mesma década ¢ implantado o supermercado Carrefour em frente

ao Flamboyant. Estes fatores influenciaram o deslocamento de parte da elite do St. Central para

setores vizinhos, tais como o St. Oeste, o St. Universitario e Jardim Goias”.
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Figura 28. Planta de Goiania indicando o setor central (alaranjado) e o sentido de crescimento e valorizagao

urbana. (Adaptado Seplan, 2002, apud Goiania, 2002: 151)

Esta autora também comenta que, em 1992, o Plano Diretor de Goiania (PGIG) define
que areas como o setor Jardim Goids (onde se encontra o shopping Flamboyant) passam a ser
prioritarias para ocupagao.

Estes fatores apontam o setor Jardim Goids como principal area de crescimento e
valorizacao da regido sudeste de Goiadnia, nos ultimos 24 anos.

O setor Jardim Goids foi projetado na década de 1950, iniciando sua ocupagdo depois da
constru¢do do shopping Flamboyant. Corresponde a um sitio ainda ndo consolidado e
proximo ao Centro (Figura28). O tipo de uso para este setor ¢ predominantemente
residencial, mas apresenta grandes equipamentos como o Shopping Flamboyant, o maior
shopping da cidade; um supermercado Carrefour; uma grande loja de material para constru¢ao

Tend Tudo; a Companhia Energética de Goias (Celg); a empresa de Saneamento de Goias
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(Saneago); o Centro de Estudos e Promocdo Social (Cepros); o Ministério Publico; o
Automovel Clube; o Estddio Serra Dourada; o ginasio de esportes Goidnia Arena; um
supermercado Wal Mart, um atacadista Sam’s Club e a emissora de televisdo Serra Dourada.
O setor Jardim Goias possui area de aproximadamente 369,53ha. e populagdo de 6.111
habitantes com renda predominante entre 3 a 10 salarios minimos, segundo Censo IBGE
2000. Verifica-se inloco e por plantaque a morfologia urbana deste setor atende as
caracteristicas climatologicas do lugar e tipo de ocupacao de baixa densidade de construcao,

conforme pode ser observado em seus atributos fisicos (Figura 29):
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Figura 29. Planta de subdivisao do bairro Jardim Goias em regido A, B e C e cortes esquematicos do sitio.
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As vias internas tém largura de cerca de 15m e os lotes tém area média de 360m? ou
mais, demonstrando a tendéncia de ocupacao de baixa densidade de construgao (1 a 4
pavimentos). Este padrdo de ocupacdo do solo permite a penetragdo do vento e incidéncia de
insolagdo nos lotes e nas vias.

Seu tragado urbano ¢ geometricamente irregular, adaptado a topografia local, a qual tem
inclinagdode aproximadamente 3%, podendo isso ser observado na planta e cortes
esquematicos da Figura 29. A declividade no terreno ocorre na direcdo leste, caindo para o
corrego Botafogo que se encontra a oeste, na divisa entre bairros; e também na direcdo norte,
sendo que a maior depressao nesta direcdo apresenta-se no centro deste comprimento (corte
da Figura 29).

As vias acompanham o caimento do sitio na dire¢dao do corrego Botafogo.

Como regides destinadas a drea verde t€ém-se os canteiros centrais das vias principais, as
areas permeaveis dos lotes (30% para edificios residenciais e 15% para demais usos), algumas
pequenas pragas € o Automovel Clube. A maior parte do bairro ¢ impermeéavel devido as
edificagdes, o tipo de recobrimento do solo e o pavimento asfaltico nas vias.

Nestaarea a direcao de vento (Figura 29) ¢ predominante Leste e Sudeste no periodo
quente-seco (vento frio deve ser controlado para evitar desconforto térmico) e no periodo
quente-umido (vento deve ser aproveitado para conforto térmico), a dire¢cao predominante &
Noroeste e Leste, coincidindo com a dire¢ao das vias principais e internas.

O tipo de edificagdo que a principio ocupava este sitio era com 1 a 4 pavimentos (baixa
densidade de constru¢do), com formato retangular. Para as edifica¢des, osafastamentos
minimos exigido, em relacdo as divisas dos lotes, eram de 5m frontal e 2m lateral e de fundo,
com tendéncia de ocupagdo com alinhamento frontal e paralelo a via onde se localizavam.

O Comdata (2003) subdividiu o Setor Jardim Goias em regido A, B e C, conforme
indicado na planta da Figura 29, sendo que cada uma dessas regides mostra caracteristicas de
ocupagdo diferenciada. A subarea A deste setor apresenta-se basicamente consolidada por
edificios residenciais unifamiliares de 1 a 2 pavimentos. A subarea C possui pouquissima
ocupacdo, tendo apenas alguns edificios em altura e residéncias unifamiliares de 1 a 2
pavimentos; muitas de suas vias internas nao foram abertas, existindo apenas em projeto.

A subdrea B, excetuando aregido onde se localiza o shopping Flamboyant, possui
52,96ha. e apresenta algumas particularidades. Sua lei de zoneamento, datada de antes de
1994, permitia apenas construgdes de edificios com no maximo 4 pavimentos. Entretanto, esta
area corresponde atualmente a zona de desenvolvimento regional conforme a Lei de

zoneamento de 1994, sendo permitida a construcao de edificios com mais de 20 pavimentos.
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Este sitio, como ja comentado, ainda ndo estd consolidado e possui vérios edificios em
construc¢do, com altura variando entre 10 a 24 pavimentos. As construtoras vém investindo na
compra de lotes com casas e sobrados (até mesmo novos) para demolir e construir edificios
em altura, indicando a tendéncia de futuramente esta regido ficar densamente (ou totalmente)
ocupada com estruturas de grande altura. Isto ocorreu em alguns bairros de cidades brasileiras
como Campinas (SP), Sao Paulo (SP), Joinville (SC), Belo Horizonte (MG), Fortaleza (CE),
Natal (RN), etc. onde a especulagao imobiliaria comegou a mudar gradativamente o uso do
solo, de baixa densidade para alta densidade, e conseqiientemente, alterou a morfologia

urbana.

3.2.1. Estudo Especifico de Area: Setor Jardim Goids Regiio “B”

Conforme pode ser observado, o Setor Jardim Goias, regido B, apresenta algumas
caracteristicas diferenciadas de tendéncia de ocupac¢do do solo, emrelagdo a regido A e C.
Visando simular o comportamento do escoamento de vento nessa area, segundo diferentes
tipos de ocupacdo do solo, serd analisada nesta etapa, a morfologia urbana deste sitio, exceto a
area onde se situa o shopping Flamboyant, verificando quaissdo seus atributos fisicos

urbanos. Para esta andlise foi utilizado levantamento in loco, realizado em janeiro de 2005.

Ocupagao do solo:

O Setor Jardim Goias regido B localiza-se ao Sul do Setor Jardim Goias regido A, a
Oeste do Setor Jardim Goias regido C, a Leste do Setor Sul, do Setor Areido, do Setor Pedro
Ludovico e da Villa Sao Paulo, e ao Norte do Setor Alto da Gloria (Figura 30).

Este sitio (Figura 31) possui drea com formato irregular alongado, tendo maior extensdo
na direcdonoroeste, de aproximadamente 1.523m e menor dimensdo na diregdo oeste, de
aproximadamente 444 m. Seu tragado urbano ¢ irregular, mas com tendéncia ao paralelismo
entre as quadras localizadas na regido mais alongada.

Em relagdo aos ventos dominantes (Figura 31), a area em estudo apresenta ventilagao
Noroeste e Leste no periodo chuvoso (vento deve ser aproveitado para conforto térmico), que
compreende os meses de outubro a marco, ¢ ventilagdo Sudeste e Leste no periodo seco
(vento frio deve ser controlado para evitar desconforto térmico), ou seja, nos meses de abril a

setembro.
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Legenda:
1. Setor Sul

2. Setor Universitario

3. Setor Jardim Novo Mundo

4. Bairro Park Lozandes

5. Setor Areido

6. Villa Sao Paulo

7. Setor Alto da Gloria

8. Setor Pedro Ludovico

9. Setor Jardim Goids regido A
10. Setor Jardim Goias regido B

11. Setor Jardim Goias regidao C

0100 400 1000
Area em estudo Escala Grafica

P Divisa de Bairro

1. Estadio Serra Dourada
2.Br 153

3. Automovel Clube

4. Shopping Flamboyant

5. Supermercado Carrefour

Figura 30. Foto aérea de localizagdo do Setor Jardim Goids regido B, com indica¢do da area em estudo.
(Adaptado Foto Aérea de Goiania, 1999).
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Figura 31. Planta da drea em estudo indicando dimensdes aproximadas e ventos dominantes.

O Setor Jardim Goids, regido B, corresponde a zona de desenvolvimento regional com
parametros urbanisticos para alta densidade de construgdo, conforme a Lei de Zoneamento de
1994, sendo permitido em seu uso do solo: comércio varejista vicinal, comércio atacadista,
prestagdode servigo local, de bairro e geral, industria inofensiva sem restricdo de porte,
habitacdo coletiva e uso tolerado por habitacao unifamiliar e geminado.

Em levantamento de campo in loco em janeiro de 2005, verificaram-se neste sitio os
seguintes tipos de construgdo: edificio unifamiliar isolado de 1 pavimento, edificio unifamiliar

isolado de 2 pavimentos, edificio unifamiliar geminado com 2 pavimentos, edificio em altura
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variando entre 3 a 24 pavimentos, edificio comercial, escola, equipamentos de saude e igreja,

sendo suas localizag¢des indicadas na Figura 32.

Densidade de construgao:

Esta area possui aproximadamente 560.697m? compreendendo um total de 29 quadras
com 692 lotes, dos quais 57,37% estdo ocupados e 42,63% estdo vazios (Figura 32). Portanto,

pouco mais da metade dos lotes estdo edificados.
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Edificio unifamiliar isolado - 1 pav.
Edificio unifamiliar isolada - 2 pav.
Edificio unifamiliar geminado - 2 pav.
I Edificio residencial com 3 a 4 pav.
mmmm Edificio residencial com 10 a 22 pav.
s Edificio residencial em construgdo

com 10 a 24 pav.
e Edificio comercial
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Figura 32. Planta da area em estudo, com uso do solo — levantamento em janeiro/2005.
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Rugosidade

A topografia desta area (Figura 33, 34, 35, 36 e 37) possui

declividade na direcao
sudeste, de aproximadamente 3,33%.

Estadio Serra
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ofojmog
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Figura 33. Planta da area em estudo, indicando a topografia do local.

Figura 34. Topografia — Vista Leste da area em estudo.

Figura 35. Topografia — Vista Oeste da area em estudo.

| ——

Figura 36. Topografia — Vista Norte da area em estudo.

71



Figura 37. Topografia — Vista Sul da area em estudo.

Em relagdo aos obstaculos naturais, nem a area em estudo, nem o entorno deste sitio
oferecem grandes obstaculos a ventilagao natural.

Em relagdo aos obstaculos construidos na area em estudo (Figura 38), verificam-se
basicamente edificios unifamiliares (1 a 2 pavimentos), edificio residenciais em altura (4 a 24
pavimentos), edificios comerciais (1 a 4 pavimentos), equipamentos de saude (1 a 2
pavimentos) ¢ igreja (1 a 2 pavimentos). Em relacdo ao entorno, os grandes equipamentos:

Estadio Serra Dourada e Shopping Flamboyant, nao interferem significativamente na

ventilacdo da 4rea em estudo, devido a sua distancia desta area (Figura 31).

A

Legenda:

Edificio unifamiliar isolado -lpd\\

mmmm Arca ndo construida
Edificio unifamiliar isolada - 2 pav.
Edificio unifamiliar geminado - 2 pav.
W Edificio residencial com 3 a 4 pav.
mmmm Edificio residencial com 10 a 22 pav.
mmmm Edificio residencial em construgio
com 10 a 24 pav.
mmm Edificio comercial
mmmm Escola
mmmm Equipamento de sande
m Igreja

Figura 38. Perspectiva com obstaculos construidos, na area em estudo — janeiro/2005.

Nesta area, como materiais superficiais, encontram-se:

e asfalto: nas vias;

e vegetacdo: no canteiro central da Avenida E, da Avenida Jamel Cecilio e
Avenida A, em alguns quintais dos lotes ocupados, nos lotes vazios e algumas
arvores na calcada;

e cimento e/ou cerdmica e/ou concreto: nas fachadas dos edificios;

e vidro: nas fachadas dos edificios;

e telha fibrocimento ou telha de barro: na cobertura dos edificios.
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Porosidade:

A morfologia desta area (Figura 39) apresenta trés grandes avenidas com largura de
25m, sendo em planta a angulacdo dessas vias: Avenida E, com 160°Norte; Avenida A ao
norte, com 117° Norte; e Avenida Jamel Cecilio ao sul, com 128° Norte. A maioria das vias
internas possui largura de 15m no sentido norte-sul (vias de maior comprimento com
angulacdo de 160° Norte) e leste-oeste (vias de menor comprimento com angulacido de 70°
Norte), formando uma malha com tendéncia ortogonal. A maioria dos lotes possui
comprimento com angulagdo aproximada de 70° Norte.

Em relagdo a ocupagdo da area em estudo, do total de 560.697m?, 72,10% corresponde
as 29 quadras existentes € 27,89% a area de vias. Em relacdo a ocupacao das quadras, 22,62%
corresponde a projecdo dos edificios, sendo a localizagdo, o formato destes e sua distribuigao

no lote indicada nas Figuras 39, 40, 41 e 42.
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Figura 39. Planta da area em estudo, com locagdo das edificagdes — janeiro/2005.
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Vento Leste

Figura 40. Perspectiva da area em estudo, com ventilagdo natural leste.

Vento Noroeste

Figura 41. Perspectiva da area em estudo, com ventilagdo natural noroeste.

Figura 42. Perspectiva da area em estudo, com ventilagdo natural sudeste.
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Destes edificios constata-se que 23,50% correspondem a edificio comercial; 16,90% a
edificio residencial em construgdo, com altura variando entre 10 a 24 pavimentos; 16,01% a
edificio unifamiliar isolado de 1 pavimentos; 11,05% a edificio residencialde 3 a 4
pavimentos; 9,97% a escola (1 a 2 pavimentos); 9,67% a edificio residencial de 10 a 24
pavimentos; 7,17% a edificio residencial unifamiliar de 2 pavimentos; 2,92% a equipamento
de saude (1 a 2 pavimentos); 2,17% edificio unifamiliar geminado de 2 pavimentos; 0,64% a
igreja (1 pavimento). Percebe-se também a diversidade de altura entre as edificacdes e a
predominancia de edificios com 1 a 2 pavimentos.

Verifica-se ainda que a ventilacao Leste, Sudeste e Noroeste (ventos predominantes em
Goiania) apresentam diversidade de comportamento neste sitio, conforme a distribui¢do dos
edificios entre si, a porcentagem de ocupacdo do solo, a altura, formato e orientacdo dos

edificios em relacdo ao vento. (Figura 40, 41 e 42)

Morfologia da area:

Analisando a morfologia da 4rea em estudo segundo as Figuras 39 a 42 e levantamento
in loco realizado em janeiro de 2005, constata-se que:

e osedificios desta area tem variacdo de altura entre 1 a 24 pavimentos, com planta
retangular, sem pilotis;

e a maioria dosedificios de 1 a 4 pavimentos ocupa 1 lote, os edificios entre 6 a 15
pavimentos ocupam 2 lotes, os edificios entre 16 a 17 pavimentos ocupam 3 lotes e os
edificios entre 18 a 24 pavimentos ocupam 4 lotes. As construgdes localizadas na
Avenida E correspondem a excecao deste padrao de ocupacao, tendo 1 edificio de 4
pavimentos ocupando 3 lotes, 4 edificios de 4 pavimentos ocupando 10 lotes, 2
edificios de 17 pavimentos ocupando de 8 a 12 lotes e 2 edificios de 24 pavimentos
ocupando 6 lotes (Figura 32);

e de maneira geral, haalinhamento dos edificios em relacio ao recuo frontal e
paralelismos entre uma edificagdo e outra.

Constata-se também a descontinuidade das construgdes, que tem comprimento limitado,
ndo excedendo a 30m, sendo respeitados os pardmetros urbanisticos para alta densidade de
constru¢ao indicados na Lei de Zoneamento de 29/12/1994. Esta lei define os valores
minimos de porcentagem de permeabilidade,a porcentagem méxima de ocupagdo por
pavimento e aproveitamento do solo e metragem minima dos afastamentos frontal, lateral e de
fundo, de acordo com a quantidade de pavimentos por edificio, em relagdo a area do lote. Esta
lei pode ser vista na Tabela 12.
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Tabela 12. Pardmetros urbanisticos para alta densidade, estabelecidos para o Setor Jardim Goias.

Parametros Urbanisticos para Alta Densidade

Padroes Area Indices Urbanisticos Afastamentos (M)(C).
de minima Minimos Maximos
utilizagdo  dolote Permeabilidade  Aprovei- Ocupagdo (%) (a) Frontal Lateral e Fundo
Hab.  Demais tamento Sub- Térreo Demais Sub- Pav. n°pav. Dimensdo
Coletiva  usos térreo (b) pav.  térreo Linear
de 300 m? até
A até 10 15 1.0 100 35 5 5 2 pav. 2.00
720 m? 3 pav. 3.00
Acima de 4 pav. 3.20
2
B 720m 10 15 2.0 100 = 3 35, 5 5 opav. 340
até s 8 o« 6 pav. 3.60
= 5] 2
1.080 m? 3 % = 7 pav. 3.80
Acima de g = & de 8 até
S o g 4.00
1.080 m? & = o 17 pav.
C ] 10 15 2.5 100 i g a 35 5 5 i d
até = acima de 5.00
1.440 m? 17 pav.
Acima de Obs.: Afastamentos
) . ~
D 1.440m 10 15 30 100 35 5 5 mterb.locos, deverdo
até respeitar o dobro dos
2.160 m? valores definidos
Aci f
E cimade -, 15 35 100 35 50 70 35 s 5 Paraosalastamentos
2.160 m? laterais

(a) Para efeito de indice de ocupagao, fica liberado até 70% para o pavimento térreo e mezanino quando destinados a
estacionamento de veiculos para habitagdo coletiva, bem como os afastamentos laterais e de fundo desses
pavimentos, desde que sua cobertura seja destinada a lazer e/ou a jardins das unidades habitacionais coletivas.
(b) Respeitados os indices de permeabilidade e o afastamento frontal.
(c) Os afastamentos laterais exigidos deverdo ser aplicados para cada lado do lote, salvo ressaltas constantes neste
Anexo.
(d) O afastamento lateral exigido para o pavimento térreo e o primeiro andar, para as categorias de comércio e
prestacdo de servigo, serd aplicado a apenas uma das laterais do lote, desde que a somatdria dos Pés-Direitos da
Edificagdo ndo ultrapasse a 6.00(seis metros).
(e) Ficam liberados os afastamentos laterais exigidos para ambos os lados do lote, para as categorias de comércio e
prestagdo de servigo somente para o pavimento térreo, desde que o Pé-Direito ndo ultrapasse a 3.00 (trés metros).
(f) As edificagdes destinadas a habitacdo unifamiliar, geminada e seriada, ter@o seus afastamentos laterais
suprimidos, desde que a somatdria de seus Pés-Direitos ndo ultrapasse a 6.00 (seis metros).
(g) Os lotes de esquina, quando com érea de até 700m? (setecentos metros quadrados), para as categorias de comércio
e prestacdo de servigo terfio seus afastamentos laterais suprimidos, desde que a somatdria dos Pés-Direitos da
edificag¢@o ndo ultrapasse a 6.00(seis metros).
Observagao:
1. Os lotes de esquina, com face voltada para duas vias, possuem duas frentes e duas laterais (Dec. N° 1.135/95)
2. Os lotes de esquina, com face voltada para mais de duas vias, possuem duas frentes, estas voltadas para as vias de
maior caixa quando for o caso, e duas laterais, excluindo os casos de quadra contendo todos os seus lotes
remembrados (Dec. N° 1.135/95)
3. Para os casos de lotes de esquina, com face voltada para areas verdes, vias de pedestres ou vielas com caixa
inferior a 10m (dez metros), esta face fica caracterizada como lateral (Dec. N° 1.135/95)
4. Fica permitida a utilizacdo de parte do afastamento frontal, destinado a construg@o de guarita de seguranga, com
area maxima de 5,00m? (cinco metros quadrados). (L. C. N°031/94)
5. As rampas de acesso de veiculos as garagens localizadas no subtérreo deverao iniciar-se a 4.00 (quatro metros) da
testada do lote (L. C. N° 031/94)
6. E vedado a entrada e saida de veiculos pelo chanfro dos lotes. (L. C. N° 031/94)
7. Consoante Arts. 25 ¢ 26, da L. C. N° 031/94, o coeficiente de aproveitamento NAO ONEROSO é {inico para todos
os terrenos contidos em Zona Urbana e de Expans@o Urbana do Municipio e igual a 1.0 (um). Caso seja de interesse
a utilizagdo de coeficiente superior a 1.0 (um), de acordo com a presente Tabela, devera ser requerida "LICENCA
ONEROSA", nesta Secretaria Municipal de Planejamento.

Fonte: Lei de Zoneamento de 29/12/1994.
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Os edificios residenciais em altura geralmente tém 4 apartamentos por andar e planta

quadrada, conforme indicado no esquema da Figura 43.
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Figura 43. Detalhe com esquema de distribuicdo dos apartamentos nos edificios residenciais em altura.

A maneira como os apartamentos sao distribuidos por andar permite ventilacdo cruzada
apenas em 2 sentidos, conforme pode ser observado na Figura42. Para o vento Leste
(predominante de janeiro a outubro) € o Noroeste (predominante de novembro a dezembro),
constata-se que na posi¢do do apartamento 3, a ventilac¢do fica prejudicada a maior parte do

ano, ¢ a posi¢ao do apartamento 2 fica deficiente durante os meses de novembro ¢ dezembro.

Esta area possui ainda algumas caracteristicas de ocupacao (Figura 44):
e as quadras B21, B22, B26, B28 e B29 ao sul da Av. Jamel Cecilio ainda ndo
apresentam indicios de, no futuro, virem a ser ocupadas por edificios em altura. Sua
ocupagdo hoje ¢ rarefeita e compde-se de edificios unifamiliares de 1 a 2 pavimentos,

muito simples e algumas invasdes;
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a quadra B1 ao norte da Avenida A, de propriedade do governo, ¢ ocupadapor
edificios destinados a habitacao de pessoas removidas de invasdes e por equipamentos
urbanos, para atender a esta populagdo. Esta quadra ndo indica mudanca em seu uso
do solo, para os proximos anos;

as quadras B30 e B31 a sudeste da Av. Jamel Cecilio ainda ndo possuem as
delimitacdes das vias indicadas em planta. Nestas quadras ha apenas edificios
comerciais, tendo descontinuidade de uso do solo em relacdo a area em estudo.
Devido a estas caracteristicas, ainda nao se pode afirmar qual tipo de ocupagao

ocorrera no local, quando estiver totalmente ocupado.

Estadio Serra
Dourada
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=SP4

DT
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Figura 44. Planta com indica¢do do nome das quadras do Setor Jardim Goias, regido B.
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4. PROPOSTAS DE OCUPACAO DO SOLO PARA A AREA EM
ESTUDO E SIMULACAO DA VENTILACAO

Constatando que em Goiania a ventilagdo natural ¢ uma importante estratégia para
conforto térmico passivo, necessita-se assegurar meios no espago urbano para que o vento
entre em ambientes internos com a finalidade de propiciar ndo apenas renovagdo do ar, mas
também sensagdo de resfriamento da pele. Caso a ventilagdo natural ndo penetre no ambiente
interno, as pessoas tenderdo a utilizar recursos artificiais para compensar o desconforto
térmico causado pela auséncia de ventilagdo, resultando em aumento de consumo de energia
elétrica (ventilador e ar condicionado) nas edificacdes.

Com base no comportamento do vento durante as estagdes do ano em Goiadnia, segundo
seu ACR, torna-se possivel projetar espagos com estudos prévios de como o vento flui em
solo urbano, de forma a propiciar a ventilagdo tanto urbana quanto interna.

Sabendo-se que “em particular, alguns elementos urbanos como a orientagdo das ruas
com relagdo a dire¢ao dos ventos, o tamanho, a altura e a densidade dos edificios, assim como
a distribuicao dos edificios altos entre os baixos, etc, ttm um grande impacto nas condi¢des
urbanas do vento” (Romero, 2001: 92) e que ‘(...) os edificios tendem, geralmente, a reduzir
as correntes de ar nos centros urbanos, diminuindo também o esfriamento das superficies do
entorno por convecgdo” (Mascaro, 1991: 32); verifica-se que a morfologia urbana ¢ uma das
responsaveis pela maneira como o vento circula pela cidade, podendo propiciar ou ndo a
melhor ventilagdo de ambientes internos.

Observando que o adensamento e incremento no gabarito no Setor residencial Jardim
Goias, regido B, tornou-se uma tendéncia, conforme comentado no Capitulo 3, indaga-se se a
mudanga de gabarito que vem ocorrendo prejudicara a ventilagdo das edificagdes desta regiado,
e conseqiientemente seu conforto térmico e a eficiéncia energética. Assim, propde-se analisar
a interferéncia da ocupacdo do solo (densidade de construgdo, rugosidade, porosidade e
morfologia da area) do Setor Jardim Goias, regido B, sobre a ventilacao.

A analise da interferéncia daocupacao do solo ¢ importante porque, como salienta
Monteiro (2003: 56), o uso do solo urbano tem sido “muito mais uma questdo de livre-arbitrio
de uma especulagdao imobiliaria desenfreada, que danifica as cidades tanto do ponto de vista
ecologico quanto social”. Assim, este autor sugere que “pelo menos as cidades novas e,

sobretudo, as criadas, deveriam merecer grande ateng¢ao nesse sentido”.
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Buscando a visualizag@o prévia do comportamento da ventilagdo nesta area em estudo,
adotou-se o método de simulagdo computacional do simulador MicroFlo do software IES-VE,
conforme comentado no capitulo 2 deste trabalho.

Como este simulador possui algumas limitagcdes de dimensdes de area para estudo, ndo
podendo o comprimento, a largura ea altura da é4rea serem maiores do que 1000m,
respectivamente, optou-se por estudar a interferéncia da ocupagdo do solo no escoamento do
vento em uma amostra desta drea em estudo, utilizando quadras com lotes tipicos.
Considerando que a maioria dos lotes desta area possui aproximadamente 15,00m de frente e

30,00m de fundo, adotaram-se as quadras B 12, B 13 ¢ B 14 como quadras tipicas do sitio em

estudo, (Figura 45) para a realizagdo das simulagdes.
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Figura 45. Indicacio das quadras tipicas para simulag@o.

Respeitando as leis de semelhanca, em todas as propostas de ocupagdo do solo, os

modelos das trés quadras tipicas foram reduzidos em 50%, para que se enquadrassem dentro
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dos limites de dimensdes do software. Verificou-se que, com maior reducido da escalado
modelo, o programa apresenta dificuldades de processamento das informacgoes.

As propostas de ocupagdo do solo foram feitas segundo o padrao dos edificios que estdo
sendo construidos (volumetria, nimero de pavimentos e numero de lotes ocupados por cada
edificio), observando a seguinte tendéncia:

e cdificios em altura com planta retangular, gerando volumes prismaticos;

e pisos dos edificios contendo 4 apartamentos, um em cada vértice da planta;

e recuos ¢ afastamentos minimos exigidos pela Lei de Zoneamento de 29/12/94, de
acordo com a area construida por lamina (Tabela 12);

e cdificio com 4 pavimentos, com planta de dimensdes de aproximadamente 30 x 20m
(600m?), ocupando de 2 a 3 lotes (remembramento); 20 x 20 (400m?), ocupando 2
lotes (remembramento) ou 8 x 22 (176m?) ocupando 1 lote;

e cedificio com 17 pavimentos, com planta de dimensdes de aproximadamente 30 x 20m
(600m?), 20 x 20m (400m?) ou 20 x 25m (500m?), ocupando cada um, de 2 a 3 lotes
(remembramento);

e cdificio com 24 pavimentos, complanta de dimensdes aproximadas de 30 x 20m
(600m?), 20 x 25m (500m?) ou 17 x 30m (510m?), ocupando cada um, de 3 a 4 lotes
(remembramento).

Os modelos 3D propostostém volumetria bésica (blocos prismaticos), sem
detalhamento.

Como para esta regido a lei determina apenas o pé direito minimo de 2,72mpor
pavimento, ndo sendo estipulado um limite de valor maximo; estabeleceu-se como pé-direito
padrao 3,00m para cada pavimento e mais 2,00m acima da cobertura para todos os edificios a
serem simulados. Portanto, os edificios de 1 pavimento ficaram com 5,00m de altura; os de 2
pavimentos, com 8,00m; os de 4 pavimentos, com 17,00m; os de 17 pavimentos, com 53,00m
e os de 24 pavimentos, com 74,00m.

Devido a pequena declividade da area em estudo (inclinacdo = 3,33%) e agrande
complexidade na simulagdo da topografia no MicroFlo do IES - VE , optou-se por simular
esta area, considerando o terreno plano.

Ao todo foram propostas oito configuracdes de ocupagdo do solo para as trés quadras

tipicas, sendo estas divididas em trés grupos:
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¢ Grupo 1 = Ocupacido do solo atual.
o Configuragao 1: ocupagao do solo segundo levantamento in loco realizado em
janeiro de 2005.
Com esta configuragdo pode-se verificar como o vento se comporta na area em estudo
segundo a ocupacdo do solo atual, para posteriormente compara-la com as configuragdes com
alteragdo na ocupagdo do solo, analisando a mudancga na ventilacdo urbana resultante das

diferentes ocupagdes do solo.

¢ Grupo 2 = Previsdo de ocupagdo do solo considerando a demoli¢ao dos edificios
residenciais de 1 a 2 pavimentos e construcao de edificios em altura.
o Configuracdo?2: uso do solo com diversidade aleatoria da altura das
edificagdes (de 5 a 74m de altura).

Atualmente, verifica-se in loco que os edificios que estdo sendo construidos na area em
estudo t€m altura variada entre 5 a 74 m, segundo a determinagdo dos empreendedores. Esta
Configuragdo 2 visa verificar como o vento se comportaria em uma ocupagao do solo onde
todos os lotes sdo ocupados com edificios de diferentes alturas, sendo esta distribui¢ao

aleatoria de lote para lote.

o Configuracdo 3: escalonamento crescente da altura dos edificios, na direcao
leste (17m, 53m e 74m).

Observando que o vento Leste ¢ o predominante em Goiania durante a maior parte do
ano, propde-se esta configuragdo para verificar se o escalonamento crescente da altura dos
edificios, na dire¢do leste, com edificios de 17m de altura na primeira quadra a leste, 53m na
segunda quadra e 74mna terceira quadra, intercalados com os edificios considerados
existentes no local, ird contribuir para uma melhor ventilagcdo urbana do que a proposta da
Configuragdo 2 e consequentemente para a melhor ventilacao internas dos edificios,
permitindo que um maior numero de apartamentos recebam ventilacdo direta. Busca-se
verificar também se para outras dire¢des de vento, esta configuracdo de ocupacao do solo

atende as necessidades de ventilagao neste sitio.

o Configuracdo 4: escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcdo

leste (74m, 53m e 17m).
Uma vez proposta a Configuracdo 3 (escalonamento crescente da altura dos edificios na
dire¢do leste) propde-se nesta configuragdo o oposto, edificios com altura de 74m na primeira
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quadra a leste, 53m na segunda quadra e 17m na terceira quadra. Esta configuracdo visa
comparar o quanto o escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcao leste,

alteraria os resultado do comportamento do vento vistos na Configuragao 3.

o Configuragao 5: ocupagdo dos lotes considerando lotes vazios com
adensamento maximo em altura dos edificios (74m).

Esta configuragdo permite verificar como o vento se comportaria na regidao em estudo,

se os lotes considerados vazios estivessem ocupados com edificios verticais de 74m (altura

maxima atualmente in loco) e, intercalados com as edificagdes consideradas existentes.

e Grupo 3 = previsaode ocupacao do solo desconsiderando o remembramento dos
lotes ¢ as edificacdes existentes.

o Configuracdo 6: escalonamento crescente da altura dos edificios, na direcao
leste (17m, 53m e 74m).

Observando que o vento Leste ¢ o predominante em Goiania durante a maior parte do
ano, propde-se esta configuragdo para verificar se o escalonamento crescente da altura dos
edificios, na direcao leste, com edificios de 17m de altura na primeira quadra a leste, 53m na
segunda quadra e 74m na terceira quadra, ird contribuir para uma melhor ventilagdo urbana e
consequentemente para uma melhor ventilagdo interna dos edificios, permitindo que um
maior nimero de apartamentos recebam ventilacdo direta. Busca-se verificar também se para

outras dire¢des de vento, esta configuracdo atende as necessidades de ventilagdo neste sitio.

o Configuracdo 7: escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcdo
leste (74m, 53m e 17m).

Uma vez proposta a Configuragdo 6 (escalonamento crescente da altura dos edificios na
direcdo leste) propde-se nesta configuragdo o oposto, edificios com altura de 74m na primeira
quadra a leste, 53m na segunda quadra e 17m na terceira quadra. Esta configuracdo visa
comparar o quanto o escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcao leste,

alteraria os resultado do comportamento do vento visto na Configuracao 6.

o Configuragao 8: adensamento maximo em altura (74m) para todos os lotes.
Esta configuracdo visa verificar como o vento se comportaria na regido em estudo, se
estivesse totalmente consolidada com edificios de 74m de altura (altura maxima atualmente in

loco), desconsiderando os atuais remembramentos dos lotes.
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Para permitir comparacdo entre os resultados das simulagdes, com as alteragdes de
ocupagdao do solo, todas as simulagdes seguiram um padrao de entrada de dados (input)
idénticos, sendo mudada apenas a dire¢do dos ventos em cada simulacdo. Assim, utilizou-se
os seguintes dados de input:

e direcdo do vento = 90° (Leste), 135 ° (Sudeste), 315 ° (Noroeste); por serem as
dire¢des de vento predominantes em Goiania. Ou seja, para cada uma das 8
configuracdes propostas, foram simuladas 3 direcdes de vento, resultando num
total de 24 simulagoes;

e velocidade do vento = 2,5m/s (maxima da média mensal da velocidade do
vento, em diferentes horas do dia, predominante em Goiania durante a maior
parte do ano — Grafico 27);

o exposure = urban (cidade);

o default grid spacing = 3;

e outer interations = 50;

o turbulence model = k-¢;

e Temperatura do ar = isotérmico;

e Alturas dos resultados na coordenada z (definiu-se para este trabalho que a
visualizacdo dos resultados seria somente em planta) = Parauma mesma
simulagdo optou-se por 7 alturas diferentes para fazer o acompanhamento do
vento de uma altura para outra, sendo estas: 1,50m; 9,50m; 27,50m; 50,00m:;
64,00m; e 77,78m, aproximadamente.

e Escala de Velocidade do Vento = 0,0m/s a 2,5m/s.
Os dados de entrada nao descritos foram considerados os default do programa.

A seguir, descri¢do detalhada de cada uma das configura¢des propostas de ocupagio do

solo, com suas respectivas simulagdes:
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Grupo 1. Ocupagio atual

Configuracao 1: drea em estudo com ocupagdo segundo levantamento in loco de janeiro de
2005, considerando os edificios em processo de construgao, com a altura concluida.
Compreende ao todo 72 lotes, sendo 23 deles remembrados, resultando um total de 49
lotes. Destes lotes, 16 estdo vazios ¢ 33 edificados com: 5 edificios unifamiliares de 1
pavimento, 7 edificios unifamiliares de 2 pavimentos, 6 edificios unifamiliares geminados de
2 pavimentos, 5 edificios residenciais de 4 pavimentos, 4 edificios residenciais em constru¢ao
com 10 a 24 pavimentos e 5 edificios comerciais (2 com 1 pavimento, 1 com 2 pavimentos, 1

com 3 pavimentos e 1 com 4 pavimentos). (Figura 46)
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Figura 46. Ocupacdo atual (levantamento in [oco, em janeiro de 2005).
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e Simulacdo 1.1. Configuragdo 1 + Vento Leste (Figura 47).
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Figura 47. Resultados em planta da Simulagdo 1.1.
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A simulagdo 1.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita anteriormente como
Configuracao 1, simulada para vento Leste, a diregdo de vento predominante em Goiania,
tanto na época seca quanto chuvosa.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a direcdo do vento, constata-se a
formacdo do Efeito Esteira a oeste de todos os edificios. Na esteira destes edificios a
velocidade de vento indicada ¢ menor do que 1,0m/s ocorrendo, portanto, déficit de
velocidade do vento para conforto térmico.

Na altura de 2,50m, devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito
Esquina faz com que o formato das esteiras siga perfil irregular como o que ocorre na altura
de 26,00m onde a ocupagdo aérea ¢ rarefeita.

Para a altura de 2,50m a maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do
edificio a barlavento, sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do
que 1,0m/s. Isso significa que no pavimento térreo € no 1° pavimento, na grande maioria dos
edificios desta ocupacdo, héd deficiéncia de velocidade do vento para conforto térmico em
todas estas fachadas.

Para a altura entre 9,50m a 26,00m ha uma porg¢ao de edificios a sudoeste que sofrem
interferénciados que se encontram a barlavento. Portanto, para estes edificios, além dos
apartamentos do pavimento térreo e 1° pavimento, os apartamentos do 2° ao 14° pavimento
também sofrerem velocidade do vento menor do que 1,0m/s.

Para a altura de 51,50m a velocidade do vento menor do que 1,0m/s s6 ocorre a
sotavento em um edificio, sendo que apenas os apartamentos localizados nesta regidao
apresentaram déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

A partir da altura de 65,34m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edifica¢des desta simulacgao é de 53,00m.
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e Simulacdo 1.2. Configuragdo 1 + Vento Noroeste (Figura 48).
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Figura 48. Resultados em planta da Simulagdo 1.2.
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A simulag¢do 1.2 corresponde a ocupacdo do solo descrita como Configuragdo 1,
simulada para vento Noroeste, a dire¢do secundaria de vento no periodo quente e umido, em
Goiania.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a direcdo do vento, constata-se a
formacao do Efeito Canal nas ruas na dire¢ao noroeste e Efeito Esteira a sudeste dos edificios
no interior das quadras.

Verifica-se que devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito
Esquina faz com que o formato das esteiras ndo siga perfil regular na altura de 2,50m, como
verificado onde a ocupagdo aérea ¢ rarefeita.

Para vento Noroeste constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s nas esteiras a
sudeste de todos os edificios.

As fachadas oeste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a direcdo do vento Noroeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro nao ocorre de
uma quadra sobre a outra, e sim entre os edificios da mesma quadra.

Para a altura de 2,50m, na mesma quadra, a maioria dos edificios sofre Efeito Esteira do
edificio a barlavento, sendo que a velocidade de vento nestes locais ¢ menor do que 1,0m/s.
Isso significa que nos apartamentos do pavimento térreo € do 1° pavimento destes edificios ha
deficiéncia de velocidade do vento para conforto térmico, nestas fachadas.

Para a altura entre 9,50m a 26,00m a sombra de vento ocorre apenas em uma por¢ao a
sudoeste, onde ha dois edificios mais altos. Isso significa que para o edificio a sotavento, além
dos apartamentos do pavimento térreo e do 1° pavimento, os apartamentos do 2° ao 14°
pavimento também sofrem velocidade do vento menor do que 1,0m/s.

Para a altura de 51,50m s6 ocorre velocidade do vento menor do que 1,0m/s a sotavento
em um edificio a leste; apenas estes apartamentos apresentaram déficit de velocidade de vento
para conforto térmico.

A partir da altura de 65,34m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes desta simulacgao é de 53,00m.
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e Simulacdo 1.3. Configuragdo 1 + Vento Sudeste (Figura 49).
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Figura 49. Resultados em planta da Simulagédo 1.3.
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A simulag¢do 1.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 1,
simulada para vento Sudeste, a direcdo de vento secundaria no periodo quente e seco, em
Goiania.

Observando a orienta¢do dos edificios em relagdo a dire¢do do vento, constata-se na
direcdo sudeste a formacao do Efeito Canal nas ruas e Efeito Esteira no interior das quadras.

As fachadas leste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a dire¢ao do vento Sudeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ndo ocorre de
uma quadra sobre a outra e sim, entre os edificios da mesma quadra.

Na altura de 2,50m o Efeito Esquina faz com que o formato das esteiras ndo siga perfil
regular como o verificado onde a ocupacao aérea ¢ rarefeita.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s nas esteiras de todas as fachadas
noroeste dos edificios.

Para uma altura de 2,50m, nas quadras, a maioria dos edificios a oeste dos localizados
no limite oeste das ruas sofre Efeito Esteira do edificio a barlavento. Isso resulta que para o
pavimento térreo € o 1° pavimento destes edificios, a velocidade do vento que incide nas
fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja, ha déficitde velocidade de vento para conforto
térmico nestas fachadas.

Para a altura entre 9,50m a 26,00m, em uma porg¢ao a sudoeste onde hé dois edificios
mais altos, verifica-se a interferéncia dos edificios a barlavento sobre oslocalizados a
sotavento. Nesta regido, além dos apartamentos do pavimento térreo e do 1° pavimento, os
apartamentos do 2° ao 14° pavimento também recebem velocidade do vento menor do que
1,0m/s.

Para a altura de 51,50m a velocidade do vento menor do que 1,0m/s sé ocorre a
sotavento em um edificio a leste; os apartamentos voltados para a esteira apresentaram déficit
de velocidade de vento para conforto térmico.

A partir da altura de 65,34m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes desta simulacgao é de 53,00m.
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Grupo 2. Previsdo de ocupagio considerando a demoli¢do dos edificios residenciais de 1 a 2

pavimentos e constru¢ao de edificios em altura.

Considerandoa demoli¢do dos edificios residenciais de 1 a 2 pavimentos para a
construcdo de edificios em altura, estabeleceu-se que os lotes ocupados com esse tipo de
edificagdo serdo considerados vazios para este Grupo 2 de simulagdo. Como edificios
permanentes indicaram-se os residenciais de 4 a 24 pavimentos ¢ os comerciais. (Figura 50)

Desta forma, do total de 72 lotes, 21 deles é remembrado resultando um total de 58
lotes. Destes lotes, 43 sdo considerados vazios € 15 edificados, sendo 5 edificios residenciais
de 4 pavimentos, 4 edificios residenciais em constru¢do com 10 a 24 pavimentos ¢ 5 edificios
comerciais (2 com 1 pavimento, 1 com 2 pavimentos, 1 com 3 pavimentos e 1 com 4

pavimentos).
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Figura 50. Indicac¢do dos edificios considerados permanentes.
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Com base nestes lotes vazios propdem-se as seguintes configuracdes:

Configuragdo 2: ocupagdo espontinea dos lotes considerados vazios com as construgdes,
implantadas com altura de modo aleatorio, variando entre 4, 17 e 24 pavimentos. (Figura 51)
Os 43 lotes ocupados espontaneamente compdem-se de 1 edificio residencial de 4
pavimentos (ocupando 1 lote), 14 edificiosresidenciais de 17 pavimentos (cada uma
ocupando 2 lotes), 8 edificios residenciais de 24 pavimentos (4 ocupando 3 lotes e 4 ocupando
4 lotes), ou seja, um total de 23 edificios. Ao todo, nesta proposta, foram remembrados 22

lotes.
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Figura 51. Ocupacdo espontanea das quadras tipicas.
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Figura 52. Resultados em planta da Simulagao 2.1.
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A simulag¢do 2.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuragdo 2,
simulada para dire¢do de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relagao a direcdo do vento, constata-se a
formagdo do Efeito Esteira no interior das quadras e nas ruas.

As esteiras desenvolvidas na altura de 2,50m, devido ao Efeito Esquina, ndo possuem,
em sua maioria, formato regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de certa altura,
onde nao ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade de vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Numa por¢ao de edificios a sudeste verifica-se, na direcdo leste, a formagdo do Efeito
Canal entre os edificios da mesma quadra e de uma quadra para outra.

A proximidade, as dimensdes e o formato dos edificios favorecem a que a maioria dos
localizados a sotavento sofram sombra de vento dos edificios a barlavento, sendo maior esta
evidéncia, até uma altura de 50,00m. Isso significa que para este edificio a sotavento, do
pavimento térreo ao 17° pavimento, a velocidade média do vento que incide nos apartamentos
¢ menor do que 1,0m/s, ou seja, ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

A partir da altura de 50,00m a ocupagdo aérea torna-se mais rarefeita, mas ainda assim,
constata-se sombra de vento de algumas edificagdes sobre outras, principalmente em caso de
edificagdes paralelas, como ocorre em uma porcao a sudeste.

Outra caracteristica a ser observada ¢ que os edificios mais baixos ndo apenas sofrem
sombra de vento em suas fachadas, como também a muitos metros acima destes, ficando
como se tivessem uma “bolha” com velocidade do vento menor do que 1,0m/s ao seu redor.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edifica¢des nesta simulacgao é de 74,00m.
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Figura 53. Resultados em planta da Simulagéo 2.2.
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A simulag¢do 2.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 2,
simulada para dire¢cdo de vento Noroeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a dire¢ao do vento, verifica-se na
direcdo noroeste, a formagao do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito Esteira
no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Devido a orientacdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde nio ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sudeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas oeste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a dire¢cao do vento noroeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro nao ocorre de
uma quadra sobre a outra e sim, entre os edificios da mesma quadra.

Até a altura de 50,00m, nas quadras, a maioria dos edificios a nordeste dos localizados
no limite oeste das ruas sofre Efeito Esteira do edificio a barlavento, sendo a velocidade de
vento, nestas esteiras, menor do que 1,0m/s. Isso significa que do pavimento térreo ao 17°
pavimento, nestes apartamentos ha déficitde velocidade de vento para conforto térmico em
suas fachadas.

Acima do 17° pavimento, altura maior do que 50,00m, verifica-se que a influéncia da
sombra de vento de uma edificacdo sobre a outra é menor,devido a maior distancia de
localizagdo entre os edificios com mais de 17 andares e por ser aocupagdo aérea mais
rarefeita.

Outra caracteristica a ser observada ¢ que os edificios mais baixos, no interior das
quadras, ndo apenas sofrem sombra de vento em suas fachadas, como também a muitos
metros acima destes, ficando como se tivessem uma “bolha” com velocidade do vento menor
do que 1,0m/s, ao seu redor.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagOes nesta simulagao é de 74,00m.
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e Simulacdo 2.3. Configuracdo 2 + Vento Sudeste (Figura 54).
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Figura 54. Resultados em planta da Simulagdo 2.3.
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A simulag¢do 2.3 corresponde a ocupagcdo do solo descrita como Configuragao 2,
simulada para direcdo de vento Sudeste.

Observando a orientagao dos edificios em relagdo a direcdo do vento, nadiregao
sudeste, constata-se a formagdo do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito
Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das
quadras.

Devido a orientagao e localizagdo do edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que o
formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada noroeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas leste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase que paralela a direcao do vento Sudeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ndo ocorre de
uma quadra sobre a outra, e sim entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento dos localizados no limite oeste das ruas sofre Efeito
Esteira do edificio a barlavento. Assim, a velocidade do vento que incide nestas fachadas ¢
menor do que 1,0m/s. Isso significa que para os pavimentos localizados nesta regido, ha
déficit de velocidade de vento para conforto térmico nas fachadas.

Acima do 17° pavimento, para os edificios com 24 andares verifica-se que a influéncia
da sombra de vento de um edificio sobre a outro ainda ocorre, devido a menor distancia de
localizagdo entre elas.

Para esta simulacdo observa-se que os edificios no interior das quadras sofrem menor
propor¢ao de sombra de vento em suas fachadas leste e oeste, por causa do Efeito Esquina e
do Efeito Canal.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacOes nesta simulagao é de 74,00m.
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Configuragdo 3: ocupagdo escalonada crescente da altura dos edificios, na diregdo leste,
iniciando com edificios de 4 pavimentos na primeira quadra, edificios de 17 pavimentos na
segunda quadra e edificios de 24 pavimentos na terceira quadra. (Figura 55)

Os 43 lotes ocupados compdem-se de 6 edificios residenciais de 4 pavimentos (1
ocupando 2 lotes e 5 ocupando 3 lotes), 9 edificios residenciais de 17 pavimentos (1 ocupando
3 lotes e 8 ocupando 2 lotes), 2 edificios residenciais de 24 pavimentos (cada uma ocupando 3

lotes), num total de 17 edificios. Ao todo, foram remembrados 17 lotes.
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Figura 55. Escalonamento crescente da altura dos edificios, na dire¢do leste.
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e Simulacdo 3.1. Configuragdo 3 + Vento Leste (Figura 56).
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Figura 56. Resultados em planta da Simulagéo 3.1.
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A simulac¢do 3.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 3,
simulada para dire¢do de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a dire¢ao do vento, constata-se na
direcdo leste a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras e nas ruas, Efeito Canal
entre os edificios de uma mesma quadra e dos edificios das quadras entre si devido a sua
localizagdo paralela.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras siga perfil irregular, diferentemente do que ocorre em edificios isolados
ou a partir de certa altura, onde nao ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade de vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

A interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre tanto de uma
quadra sobre a outra, como entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s.
Entretanto, a partir da altura de 17,00m,devido ao escalonamento dos edificios de uma
quadra para a outra, o vento incide diretamente nas fachadas leste dos edificios limitrofes a
leste da quadra do meio e a partir da altura de 53,00m, nas fachadas leste dos edificios da
primeira quadra a oeste.

Outra caracteristica a ser observada ¢ que na primeira quadra a oeste, a maioria dos
edificios sofre sombra de vento em todas as fachadas, mesmo com o escalonamento. Isso
ocorre porque a altura destes edificios ¢ em média igual ou menor que os da primeira quadra a
leste, com excecao de dois edificios cuja altura ¢ de 74,00m e que recebem ventilagdo direta
em seus apartamentos a leste, a partir do 18° pavimento.

Entre a altura de 53,00m a 74,00m constata-se ocupacdo aérea de apenas dois edificios.
Devido ao tamanho, localizagdo e orientacdo destes em relagdo ao vento, verifica-se que um
nao interfere na ventilagao natural do outro.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes nesta simulagao ¢ de 74,00m.
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e Simulacdo 3.2. Configuragdo 3 + Vento Noroeste (Figura 57).
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Figura 57. Resultados em planta da Simulagéo 3.2.
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A simulagdo 3.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 3,
simulada para dire¢cdo de vento Noroeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a direcdo do vento, na dire¢ao
noroeste, constata-se a formagao do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito
Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das
quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato dasesteiras siga perfil regular, diferentemente do que se observa em edificios
isolados ou a partir de certa altura, onde ndo hé interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sul de todos os
edificios, devido a sombra de vento.

As fachadas oeste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a dire¢ao do vento Noroeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre,
principalmente, entre os edificios da mesma quadra na direcdonoroeste; a incidéncia entre
quadras € menor.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Para vento Noroeste o escalonamento crescente da altura dos edificios, na direcao leste,
ndo contribui muito para propiciar melhor ventilagdo direta, na maioria dos pavimentos.
Percebe-se que ¢ a diferenca de altura entre os edificios em mesma quadra que contribui para
uma melhor ou pior maximizacao da ventilagdo nos apartamentos.

Entre a altura de 53,00m a 74,00m ha apenas dois edificios a oeste que, devido ao
tamanho, localizacdo e orientacdo em relacdo ao vento, ndo interferem mutuamente na
ventilagdo natural.

Para a altura de 77,08m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes nesta simulacgao é de 74,00m.
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e Simulacdo 3.3. Configuragdo 3 + Vento Sudeste (Figura 58).
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Figura 58. Resultados em planta da Simulagéo 3.3.
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A simulac¢do 3.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 3,
simulada para dire¢ao de vento Sudeste.

Observando a orientagao dos edificios em relagdo a dire¢do do vento, nadiregao
sudeste, constata-se a formag¢do do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito
Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das
quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada norte de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas oeste dos edificios localizados no limite leste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a direcao do vento Sudeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro nao ocorre de
uma quadra sobre a outra, e sim entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteiraasudeste, sendo que a
velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja, ha déficit de
velocidade de vento para conforto térmico.

Para vento Sudeste o escalonamento crescente da altura dos edificios, na diregao leste,
ndo contribui muito para propiciar melhor ventilagao direta dos pavimentos. Isso indica que,
neste caso, ¢ a diferenca de altura dos edificios, em uma mesma quadra, que determina melhor
ou pior maximizacao da ventilagdo nos apartamentos.

Devido ao tamanho, localizagdo e orientagdo d os edificios, numa por¢do norte da
quadra do meio, em que os edificios a barlavento provocam sombra de vento sobre os
edificios a sotavento, ndo sendo toda a velocidade do vento entre estes dois edificios menor
do que 1,0m/s devido ao desenvolvimento do Efeito Esquina.

Entre a altura de 53,00m a 74,00m ha apenas dois edificios a oeste que, devido ao
tamanho, localizagdo e orientagdo em relacdo ao vento, ndo interferem mutuamente na
ventilacao natural.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; aaltura

maxima das edificacdes nesta simulagao é de 74,00m.
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Configuragdo 4: ocupagdo escalonada decrescente da altura dos edificios, na diregdo leste,
iniciando com edificios de 24 pavimentos na primeira quadra, edificios de 17 pavimentos na
segunda quadra e edificios de 4 pavimentos na terceira quadra. (Figura 59)

Os 43 lotes ocupados compoem-se de 2 edificios residenciais de 4 pavimentos (cada
uma ocupando 3 lotes), 9 edificios residenciais de 17 pavimentos (1 ocupando 3 lotes ¢ 8
ocupando 2 lotes), 6 edificios residenciais de 24 pavimentos (1 ocupando 2 lotes e 5 ocupando

3 lotes), num total de 17 edificios. Ao todo, foram remembrados 17 lotes.
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Figura 59. Escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcdo leste.
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e Simulacdo 4.1. Configuragdo 4 + Vento Leste (Figura 60).
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Figura 60. Resultados em planta da Simulagéo 4.1.
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Asimulacdo 4.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 4,
simulada para dire¢do de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacao a dire¢ao do vento, na direcao leste,
constata-se a formagdo do Efeito Canal entre os edificios nas quadras, Efeito Esteira no
interior das quadras e nas quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina
das quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas leste dos edificios localizados no limite leste da rua recebem ventilagao
quase perpendicular a direcao do vento Leste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto de uma quadra sobre a outra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Como o escalonamento se faz com edificios mais altos na frente dos mais baixos, em
relacdo a direcdo do vento Leste, verifica-se sombra de vento em todos os pavimentos dos
edificios localizados a sotavento, independente da quadra onde se localiza.

Devido ao tamanho, localizacao e orientagao dos edificios ao vento, na segunda quadra,
na altura de 50,00m ha duas canalizagoes de vento com maior velocidade, na direcao leste.
Estas canalizagoes incidem cada um sobre um edificio diferente, onde sofrem Efeito Barreira.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao é de 74,00m.
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Figura 61. Resultados em planta da Simulagéo 4.2.
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A simulac¢do 4.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 4,
simulada para dire¢do de vento Noroeste.

Observando a orientacdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadiregao
nordeste, constata-se a formagdo do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito
Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das
quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sudeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas leste dos edificios localizados no limite leste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a direcao do vento Noroeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro nao ocorre de
uma quadra sobre a outra e sim, entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,00m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Devido ao tamanho, localizacdo e orientagdo dos edificios da quadra do meio verifica-se
o Efeito Canal na direcao noroeste, entre os edificios.

Para vento Noroeste o escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcao
leste, ndo contribui muito para propiciar melhor ventilagdo direta dos pavimentos. Isso indica
que, neste caso, ¢ a diferenga de altura dos edificios em uma mesma quadra que determina
melhor ou pior maximizagao da ventilagdo nos apartamentos.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao é de 74,00m.
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e Simulacdo 4.3. Configuragdo 4 + Vento Sudeste (Figura 62).

250 ar ow 0w sl

E T T T .
R L L . S

h = 65,00m h=77,08m
0 50 100 200 @
Escala Grafica

9

Figura 62. Resultados em planta da Simulagéo 4.3.
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A simulag¢do 4.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracido 4,
simulada para direcdo de vento Sudeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
sudeste, constata-se a formag¢do do Efeito Canal nas ruas e no interior das quadras, Efeito
Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das
quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada noroeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

As fachadas oeste dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem ventilagao
quase paralela a direcao do vento Sudeste.

A maior interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro nao ocorre de
uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira dolocalizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Para vento Sudeste o escalonamento decrescente da altura dosedificios, nadiregao
leste, nao contribui muito para propiciar melhor ventilagao direta nos pavimentos. Isso indica
que, neste caso, ¢ a diferenca de altura dos edificios, em uma mesma quadra, que determina
melhor ou pior maximizac¢ao da ventilagcdo nos apartamentos.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edifica¢des nesta simulacgao é de 74,00m.
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Configuragdo 5: ocupagio de lotes considerados vazios com edificios de 24 pavimentos.
(Figura 63)
Os 43 lotes ocupados compdem-se de 13 edificios residenciais de 24 pavimentos (1

ocupando 2 lotes, 8 ocupando 3 lotes e 4 ocupando 4 lotes). Ao todo, foram remembrados 13

lotes.

B

g
=1

- |

N

Planta @

0 20 40 60 80 100
e ™ e

Escala Grifica

Legenda:

| Lote
mmmm Edificio residencial com 4 pav.
mmmm Edificio residencial em construgio

com 10 a 24 pav.
mmmm Edificio comercial

mmmm Edificio residencial com 24 pav.

Vista Leste
0 _20 _40 60 80 100

— —_—
Escala Grafica

Figura 63. Ocupacio de lotes vazios com edificios de 24 pavimentos.
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e Simulacdo 5.1. Configuragdo 5 + Vento Leste (Figura 64).
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Figura 64. Resultados em planta da Simulagéo 5.1. N
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A simulagdo 5.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 5,
simulada dire¢ao de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacao a dire¢ao do vento, na direcao leste,
constata-se a formagdo do Efeito Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina,
principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Devido a orientacdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

A interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre de uma quadra
sobre a outra e entre os edificios da mesma quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Devido ao tamanho, localizacdo e orientagao dos edificios ao vento constata-se o Efeito
Canal na direcdo leste, numa por¢ao de edificios da primeira e segunda fileira ao sul e entre os
edificios limitrofes, sendo isso melhor observado entre as alturas de 2,50m a 51,50m. A partir
da altura de 65,34m a ocupacdo aéreatorna-se mais esparsae o vento escoa com mais
liberdade.

Verifica-se também que os edificios da primeira quadra a oeste sdo os que apresentam
regido com sombra de vento mais densa, sendo, portanto, os mais prejudicados pela baixa
velocidade do vento. A partir da altura de 51,50m, ou seja, somente a partir do 17° pavimento,
fica um edificio isolado ao sul da primeira quadra a oeste, o qual passa a receber ventilagao
direta com velocidade maior do que 1,0m/s.

Para todas as alturas, numa por¢ao norte visualiza-se um aglomerado de edificios que
sofrem sombra de vento uns dos outros, ndo recebendo em nenhum apartamento velocidade
do vento maior do que 1,0m/s.

Para a altura de 77,78m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao ¢ de 74,00m.
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Figura 65. Resultados em planta da Simulagéo 5.2.
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A simulag¢do 5.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 5,
simulada para dire¢do de vento Noroeste.

Observandoa orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadiregao
noroeste, constata-se a formagao do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios da quadra do meio.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada leste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

A interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre principalmente
entre os edificios da mesma quadra e ndo, de uma quadra sobre a outra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do localizado a barlavento,
sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja,
ha déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Devido ao tamanho, localizagdo e orientacdo dos edificios ao ventoverifica-se que,
mesmo para altura de 65,34m, ha grande quantidade de sombra de vento como resultado de
um edificio a sotavento do outro, sendo que nestes pavimentos a velocidade do vento ¢ menor
que 1,0m/s.

Para a altura de 77,78m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes nesta simulagao ¢ de 74,00m.
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e Simulacdo 5.3. Configuragdo 5 + Vento Sudeste (Figura 66).
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Figura 66. Resultados em planta da Simulagdo 5.3.
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A simulag¢do 5.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 5,
simulada para dire¢do de vento Sudeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
sudeste, constata-se a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal nas ruas.

Devido a orientacdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

A interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre principalmente
entre os edificios da mesma quadra e ndo, de uma quadra sobre a outra. Entretanto, ao sul da
primeira quadra a leste constata-se que o vento sofre deflexdo por um edificio, que desviando-
se para o interior da quadra do meio, na qual o vento sofre outra deflexdo e ¢ canalizado na
dire¢do sudeste, entre os edificios desta quadra.

A maioria dos edificios a sotavento sofre Efeito Esteira do edificio a barlavento, sendo
que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que 1,0m/s, ou seja, ha
déficit de velocidade de vento para conforto térmico.

Devido ao tamanho, localiza¢do e orientagdo dos edificios ao vento verifica-se que
mesmo para altura de 65,34m hé grande quantidade de sombra de vento, como resultado de
um edificio a sotavento do outro sendo que, nestes pavimentos, a velocidade do vento ¢
menor do que 1,0m/s.

Para a altura de 77,78m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edifica¢des nesta simulacgao é de 74,00m.
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Grupo 3. Previsdo de ocupagdo considerando todos os lotes da area em estudo como sendo
vazios.
Para este grupo de simulagdo desconsiderou-se o remembramento existente. Portanto,

foram considerados os 72 lotes originais, sendo estes ocupados conforme cada situacao

proposta nas configuragdes 6, 7 e 8.

Configuragao 6: ocupacio escalonada em altura crescente dos edificios, na direcdo leste,
iniciando com edificios de 4 pavimentos na primeira quadra, edificios de 17 pavimentos na
segunda quadra e edificios de 24 pavimentos na terceira quadra. (Figura 67)

Os 72 lotes ocupados compoem-se de 8 edificios residenciais de 4 pavimentos (cada
uma ocupando 3 lotes), 12 edificios residenciais de 17 pavimentos (cada uma ocupando 2
lotes), 8 edificios residenciais de 24 pavimentos (cada uma ocupando 3 lotes), num total de 28

edificios. Ao todo, foram remembrados 28 lotes.
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Figura 67. Escalonamento crescente da altura dos edificios, na dire¢do leste.
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Figura 68. Resultados em planta da Simulagdo 6.1.
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A simulag¢do 6.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 6,
simulada para direcdo de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relagdo a direcao do vento, na direcao leste,
constata-se a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Devido a orientacdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, devido a sombra de vento.

O escalonamento crescente da altura dos edificios, nadirecdo leste, faz com que a
fachada leste dos edificios localizados na primeira fileira da primeira quadra a leste recebam
ventilacdo direta até o 4° pavimento, os edificios localizados na primeira fileira a leste da
quadra do meio recebam ventilagdo direta do 4° pavimento até o 17° pavimento e os edificios
da primeira fileira a leste da terceira quadra recebam ventilagdo direta do 17° até o 24°
pavimento.

Devido ao paralelismo entre os edificios, sua proximidade, e orientagdo em relagdo ao
vento Leste, todos os edificios localizados a oeste dos que recebem ventilagao direta Leste,
sofrem sombra de vento destes, de acordo com a altura correspondente.

Até a altura de 17,00m todos os edificios a sotavento sofrem Efeito Esteira do edificio a
barlavento, sendo que a velocidade de vento que incide nestas fachadas ¢ menor do que
1,0m/s. Verifica-se que a interferéncia de sombra de vento de um edificio sobre o outro ocorre
tanto entre edificios da mesma quadra, quanto de uma quadra sobre a outra.

Para a altura de 77,78m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; aaltura

maxima das edificacdes nesta simulagdo ¢ de 74,00m.
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¢ Simulacdo 6.2. Configuragdo 6 + Vento Noroeste (Figura 69).
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Figura 69. Resultados em planta da Simulagéo 6.2.
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A simulag¢do 6.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracido 6,
simulada para dire¢do de vento Noroeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
noroeste, constata-se a formacao do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina,
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas ndo se propagam de uma quadra sobre a outra, sendo que seu
alcance se restringe a mesma quadra, com exce¢ao da altura de 12,67m, onde alguns edificios
da quadra do meio provocam sombra de vento sobre os edificios vizinhos na quadra a leste.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sudeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Verifica-se que para vento Noroeste o escalonamento crescente da altura dos edificios,
na direcdo leste, ndo contribui para que maior nimero de apartamentos receba ventilagao
direta, pois nesta dire¢ao de vento, os edificios tém mesma altura (de acordo com a quadra) e
sao paralelos entre si, provocando sombra de vento uns sobre os outros, em todos os
pavimentos. Disso resulta que todos os edificios a sotavento sofrem déficit de velocidade do
vento para conforto térmico.

Para a altura de 76,66m nao hé velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes nesta simulagao ¢ de 74,00m.
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Figura 70. Resultados em planta da Simulagéo 6.3.
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A simulag¢do 6.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 6,
simulada para dire¢dao de vento Sudeste.

Observando a orientagao dos edificios em relagdo a dire¢do do vento, nadiregao
sudeste, constata-se a formagdo do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina,
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas ndo se propagam de uma quadra sobre a outra, e sim dentro da
mesma quadra.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada noroeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Verifica-se que para vento Sudeste o escalonamento crescente da altura dos edificios, na
direcdo leste, ndo contribui para que maior numero de apartamentos receba ventilagao direta,
pois nesta dire¢do de vento, os edificios tém mesma altura (de acordo com a quadra) e sao
paralelos entre si, provocando sombra de vento uns sobre os outros em todos os pavimentos.
Disso resulta que todos os edificios a sotavento sofrem déficit de velocidade do vento para
conforto térmico.

Para a altura de 76,66m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao ¢ de 74,00m.
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Configuragdo 7: ocupagdo escalonada em altura decrescente dos edificios, na diregdo leste,
iniciando com edificios de 24 pavimentos na primeira quadra, edificios de 17 pavimentos na
segunda quadra e edificios de 4 pavimentos na terceira quadra. (Figura 71)

Os 72 lotes ocupados compoem-se de 8 edificios residenciais de 4 pavimentos (cada
uma ocupando 3 lotes), 12 edificios residenciais de 17 pavimentos (cada uma ocupando 2
lotes), 8 edificios residenciais de 24 pavimentos (cada uma ocupando 3 lotes), num total de 28

edificios. Ao todo, foram remembrados 28 lotes.
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Figura 71. Escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcdo leste.
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e Simulacdo 7.1. Configuragdo 7 + Vento Leste (Figura 72).
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Figura 72. Resultados em planta da Simulagéo 7.1.
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A simulac¢do 7.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 7,
simulada para direcdo de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacao a dire¢ao do vento, na direcao leste,
constata-se a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Devido a orientacdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras nao siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde nao ha interferéncia de edificios vizinhos.

Constata-se velocidade do vento menor que 1,0m/s na fachada oeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

O escalonamento decrescente da altura dos edificios, na dire¢ao leste, coincidindo com
a direcdo de vento Leste, faz com que a fachada leste dos edificios localizados na primeira
fileira da quadra a leste receba ventilagdo direta em todos os seus pavimentos, evidenciando a
exposi¢do dessas fachadas ao vento. Entretanto, todos os outros edificios a sotavento sofrem
com velocidade do vento menor do que 1,0m/s resultante da sombra de vento. Isso significa
que todos estes edificios a sotavento sofrem déficit de velocidade do vento para conforto
térmico.

Entre os edificios da primeira quadra a leste verifica-se Efeito Canal na diregao leste.
Entretanto, este efeito ndo contribui para que os edificios das outras quadrasrecebam
velocidade do vento maior do que 1,0m/s.

Para a altura de 76,66m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificacdes nesta simulagao é de 74,00m.
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e Simulacdo 7.2. Configuragdo 7 + Vento Noroeste (Figura 73).

B7 &5 3% 0m A 6B oM @4 Bel BN ()

h = 26,24m

e o G e an Ak w am M w4 te o um
h = 64,00m h = 76,66m

3 o am
e

0 50 100 200

Escala Grafica

Figura 73. Resultados em planta da Simulagéo 7.2.

137



A simulagdo 7.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuragcdo 7,
simulada para dire¢do de vento Noroeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
noroeste, constata-se a formagao do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas ndo se propagam de uma quadra para a outra, sendo que seu
alcance se restringe a mesma quadra.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sudeste de todos os
edificios.

Verifica-se que para vento Noroeste o escalonamento decrescente da altura dos
edificios, na dire¢do leste, ndo contribui para que um maior nimero de apartamentos receba
ventilagdo direta, pois nesta direcao de vento, os edificios tém mesma altura (de acordo com a
quadra) e sdo paralelos entre si, provocando sombra de vento uns sobre os outros em todos os
pavimentos. Disso resulta que todos os edificios a sotavento sofrem déficit de velocidade do
vento para conforto térmico.

Para a altura de 76,66m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao é de 74,00m.

138



e Simulacdo 7.3. Configuragdo 7 + Vento Sudeste (Figura 74).
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Figura 74. Resultados em planta da Simulagédo 7.3.
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A simulagdo 7.3 corresponde a ocupacdo do solo descrita como Configuragdo 7,
simulada para direcdo de vento Sudeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
sudeste, constata-se a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas ndo interferem de uma quadra para a outra, sendo que seu alcance
se restringe a mesma quadra, com exce¢do da altura de 12,67m, onde alguns edificios da
quadra do meio provocam sombra de vento sobre os edificios vizinhos da quadra a oeste.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada noroeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Verifica-se que para vento Sudeste o escalonamento decrescente da altura dos edificios,
na direcdo leste, ndo contribui para que maior nimero de apartamentos receba ventilagao
direta, pois nesta dire¢do de vento, os edificios tém mesma altura (de acordo com a quadra) e
sao paralelos entre si, provocando sombra de vento uns sobre osoutros em todos os
pavimentos. Disso resulta que todos os edificios a sotavento sofrem déficit de velocidade do
vento para conforto térmico.

Para a altura de 76,66m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edifica¢des nesta simulagao é de 74,00m.
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Configuragdo 8: ocupagdo dos lotes considerados vazios com edificios de 24 pavimentos.
(Figura 75)
Os 72 lotes ocupados compoem-se de 24 edificios de 24 pavimentos (cada uma

ocupando 3 lotes). Ao todo, foram remembrados 24 lotes.
Esta configuragdo corresponde a ocupagao das quadras tipicas, com o gabarito maximo

possivel para a area em estudo.
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Figura 75. Ocupagdo com edificios de 24 pavimentos.
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e Simulacdo 8.1. Configura¢ao 8 + Vento Leste (Figura 76).
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Figura 76. Resultados em planta da Simulagéo 8.1.

142



A simulag¢do 8.1 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 8§,
simulada para dire¢do de vento Leste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacao a dire¢ao do vento, na direcao leste,
constata-se a formacgao do Efeito Esteira no interior das quadras.

Devido a esta dire¢do de vento e a ocupagdo do solo com distribuicdo uniforme dos
edificios, que tém a mesma dimensao, altura e orientagdo, as esteiras formadas influenciam de
uma quadra sobre a outra em todas as alturas da ocupagao.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s em todas as fachadas dos
edificios, com excecdo da fachada leste dos edificios da primeira fileira da primeira quadra a
leste, as quais recebem ventilagdo direta leste e a fachada sudeste e noroeste destes mesmos
edificios, que sofrem ventilacdo paralela a elas.

Observa-se com este adensamento que o padrao de escoamento do vento ¢ dificultado,
surgindo em toda a ocupacdo manchas de quase estagnacdo de vento, as quais constituem
areas criticas de baixa velocidade de vento para conforto térmico.

Outra caracteristica a ser analisada ¢ que devido a uniformidade daaltura e de
orientacdo dos edificios, verifica-se que até a altura de 74,00m o comportamento do vento ¢
basicamente uniforme em todos os pavimentos dos edificios.

Para a altura de 77,08m nao ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao ¢ de 74,00m.
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e Simulacdo 8.2. Configuragdo 8 + Vento Noroeste (Figura 77).
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Figura 77. Resultados em planta da Simulagdo 8.2.
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A simulac¢do 8.2 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 8,
simulada para dire¢do de vento Noroeste.

Observando a orientagcdo dos edificios em relacdo a diregdo do vento, nadireg¢ao
noroeste, constata-se a formagao do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal, nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde ndo ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas influenciam pouco de uma quadra para a outra, sendo que seu
alcance se restringe basicamente a mesma quadra.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada sudeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Devido ao paralelismo entre os edificios, sua proximidade, e orientacdo em relacdo ao
vento Noroeste, verifica-se que todos os edificios localizados ao sul dos que recebem
ventilagdo direta noroeste, sofrem sombra de vento, em todas as alturas de apartamentos.
Estas manchas de quase estagnag@o do vento constituem éreas criticas de baixa velocidade do
vento para conforto térmico.

Outra caracteristica a ser analisada ¢ que devido a uniformidade de alturae de
orientacdo dos edificios, verifica-se que até a altura de 74,00m o comportamento do vento ¢
basicamente uniforme, em todos os pavimentos dos edificios.

Para a altura de 77,08m ndo ha velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacao ¢ de 74,00m.
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e Simulacdo 8.3. Configuragdo 8 + Vento Sudeste (Figura 78).
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Figura 78. Resultados em planta da Simulagdo 8.3.
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A simulacdo 8.3 corresponde a ocupagdo do solo descrita como Configuracdo 8,
simulada para dire¢do de vento Sudeste.

Observando a orientagdo dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, nadireg¢ao
sudeste, constata-se a formacdo do Efeito Esteira no interior das quadras, Efeito Esquina
principalmente nos edificios de esquina das quadras e Efeito Canal,nas ruas e entre os
edificios nas quadras.

Devido a orientagdo e localizagao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que
o formato das esteiras ndo siga perfil regular, como visto em edificios isolados, ou a partir de
certa altura, onde nao ha interferéncia de edificios vizinhos.

As esteiras formadas influenciam pouco de uma quadra para a outra, sendo que seu
alcance se restringe basicamente a mesma quadra.

Constata-se velocidade do vento menor do que 1,0m/s na fachada noroeste de todos os
edificios, por causa da sombra de vento.

Devido ao paralelismo entre os edificios, sua proximidade e orientacdo em relagdo ao
vento Sudeste, verifica-se que todos os edificios localizados ao noroeste dos que recebem
ventilagdo direta sudeste sofrem sombra de vento, em todas as alturas de apartamentos. Estas
manchas de quase estagnacdo do vento constituem areas criticas de baixa velocidade do vento
para conforto térmico.

Outra caracteristica a ser analisada ¢ que devido a uniformidade de altura e de
orientacdo dos edificios, verifica-se que até a altura de 74,00m o comportamento do vento ¢
basicamente uniforme, em todos os pavimentos dos edificios.

Para a altura de 77,08m ndo hé velocidade do vento menor do que 1,0m/s; a altura

maxima das edificagdes nesta simulacgao ¢ de 74,00m.
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5. CONCLUSOES

A arquitetura bioclimatica corresponde a opcdo que facilita a economia de energia
elétrica em edificagdes, por aproveitar os elementos do clima para seu condicionamento.
Entretanto, considerando o contexto urbano, verifica-se que a urbanizagdo provoca alteragcdes
climaticas, resultando na necessidade de se estudar a relagdo energia, clima, estrutura urbana e
arquitetura.

Entendendo a importancia da sustentabilidade em garantir um bom padrdo de vida para
todos os seres (geragdo atual e futura), constata-se a necessidade de gerar espagos urbanos que
permitam melhor aproveitamento das caracteristicas climatoldgicas pela arquitetura
bioclimatica, retardando a necessidade de constru¢ao de novas usinas hidrelétricas, e evitando
seus impactos ambientais, sociais € econdmicos.

Entre os elementos climaticos, enfocou-se o vento, neste trabalho, por ser o que mais se
modifica durante o processo de urbanizacdo. A ventilacdo tem grande importancia tanto para
renovagdo do ar (salubridade do ambiente), quanto para conforto térmico em regides com
clima quente-umido e na estacdo quente-imida do clima tropical de altitude, facilitando a
troca térmica entre a pessoa e seu entorno, acelerando a perda da umidade do corpo, através
da convecg¢do e evaporagao.

Para se utilizar a ventilagdo, deve-se considerar que em cada lugar geografico existe um
regime de vento irregular, muito varidvel em sua dire¢do e intensidade. Entretanto existem
caracteristicas proprias de cadaregido que condicionam uma tendéncia de direcdo e
velocidade do vento.

Em relagdo ao desenho urbano e as caracteristicas do sitio que interferem na ventilagao,
diversos autores apontam como indicadores de andlise da caracteristica do sitio e da
morfologia urbana na escala intermedidria em relacdo a ventilacdo urbana: a densidade de
construgdo, a rugosidade, a porosidade, a ocupagdo do solo e a morfologia da arquitetura. A
combinagdo adequada destes atributos fisicos urbanos permite que a ventilagdo natural seja
mais bem aproveitada no interior dos edificios, como eficiente estratégia bioclimatica e de
baixo custo energético, para assegurar o conforto térmico em regides com clima quente-iimido
e na estacdo quente-umida do clima tropical de altitude, quando a temperatura externa for
menor do que a interna.

Para que ocorra ventilagdo interna nas edificacdes, devem-se garantir meios urbanos

que permitam que a ventilagdo externa incida sobre as fachadas.
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A ventilacdo devido a diferenga de pressdo ocorre quando o vento exerce uma pressao
dindmica contra um corpo, gerando uma alta pressao na face que recebe diretamente o vento
(barlavento) e baixa pressdo na face que nao recebe o vento diretamente (sotavento).

A ventilacdo cruzada ocorre quando no edificio, a abertura de entrada de ar sofre
pressdo positiva e a abertura de saida de ar sofre pressdo negativa. Esta ventilagdo propicia a
troca do ar interno pelo ar externo, sendo que o efeito de resfriamento produzido pelo vento
depende da temperatura do ar, de sua capacidade térmica e da taxa de ventilagdo (velocidade
do vento).

Emrelacdo a velocidade do vento, verifica-se que quanto mais o ar se move sobre a
pele, maior a sensagdo de resfriamento. Para facilitar diagnosticos, definir prioridades de
atuagdo, elaborar projetos e programas e subsidiar a tomada de decisdo, considerando o
contexto urbano, propde-se indicadores de velocidade do vento quanto ao conforto térmico.
Com base em diversos autores, definiu-se neste trabalho que, velocidade do vento menor do
que 1,0m/s ¢ baixa para proporcionar conforto térmico e que 4,0m/s ¢ o limite maximo de
velocidade do vento, para que nao haja desconforto térmico em regido de clima quente-imido
e na estacdo quente-umida do clima tropical de altitude, quando a temperatura do ar externa
nao ¢ maior do que 34°C.

Visando projetar espagos urbanos que garantam a ventilagdo, tanto urbana quanto
interna, as simulagdes correspondem a métodos eficazes para observar os efeitos do vento e a
influéncia do entorno natural e construido sobre o vento.

Para se fazer uma simulacao do escoamento do vento, deve-se:

e conhecer o regime de ventos da regido em estudo, observando a dire¢do, velocidade e
freqiiéncia do periodo que se deseja analisar (a rosa dos ventos resume estas
informacdes);

e cscolher o método de simulagdo a ser utilizado: modelo fisico aerodinamico, modelo
analégico hidraulico, ou modelagem matematica computadorizada;

e confeccionar o modelo (ou maquete) do objeto de estudo.

Neste trabalho optou-se pela simulagdo em modelagem matematica computadorizada,
segundo a dinamica de fluidos (CFD), por permitir a visualizacao digital do escoamento do
vento. O simulador escolhido foi o MicroFlo do software Integrated Environmental Solutions
Limited — Virtual Environment (IES-VE) da empresa IES Ltd.

Objetivando verificar como a ocupagdo do solo interfere na ventilagao urbana, escolheu-
se a cidade de Goiania, capital do estado de Goids, localizada no planalto central, como
cidade de estudo. Goiania possui clima tropical de altitude, ou seja, quente-imido no verdo e
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quente-seco no inverno. Com base nas normais climatoldgicas para Goiania verificou-se a
tendéncia de nos meses de outubro a abril ocorrerem maiores temperaturas, precipitagoes,
evaporacdo, umidade relativa, nebulosidade e menor insolagdo; nos meses de maio a setembro
ocorrem menores temperaturas, precipitacdes, evaporacao, umidade relativa, nebulosidade e
maior insolacao.

Como estratégias climaticas para os edificios desta cidade, a carta bioclimatica indica,
para o verao, o resfriamento evaporativo e ventilagao seletiva nos periodos quentes, em que a
temperatura interna seja superior a externa e massa térmica para resfriamento.

Determinou-se também para Goidnia o seu Ano Climatico de Referéncia (ACR),
encontrando por método manual, o ano de 2001. No ACR obtido para Goidnia verificou-se
que nos meses de novembro a maio ocorrem as maiores temperaturas ¢ umidades relativas e
maiores variagdes de radiagdo solar e insolacdo; nos meses de julho a setembro ocorrem
menores temperaturas € umidades relativas e menores variagdes de radiacao solar e insolagao.

Comparando as normais climatolégicas de Goidnia com estes dados do ACR, constata-
se a tendéncia de nos meses de novembro a abril ocorrerem os maiores valores destes
elementos climaticos e de julho a agosto, os menores valores.

Em relagdo ao vento, segundo este ACR, construiu-se rosas dos ventos por método
manual. Com base nestas, verificou-se que no periodo quente-umido (outubro a margo), a
direcdo de vento principal ¢ Leste, seguida de Noroeste e Norte. O més com maior ocorréncia
dediregdo Leste corresponde a outubro, de dire¢ao Noroeste, corresponde a dezembro e
Norte, a novembro. No periodo quente-seco (abril a setembro), a dire¢cdo predominante ¢é
Leste, seguida de Sudeste. A maior freqiiéncia de direcao Leste ocorre no més de agosto e de
dire¢cdo Sudeste em junho, abril e maio, respectivamente. A média mensal da velocidade de
vento varia de 1,5 a 2,5m/s em diferentes horas do dia no ano.

Como pelas normais climatologicas a temperatura maxima do ar em Goiania ndo
ultrapassa 30°C, a temperatura do ar estd dentro dos padrdes de exigéncia de ventilagdo para
resfriamento da pele. Observando que os periodos de calmaria em Goiadnia sao pouquissimos,
verifica-se que a ventilagdo externa pode ser utilizada para resfriamento fisiolégico e do
edificio em si, sempre que necessario, dispensando o uso de aparelhos de ar condicionado ou
ventilador, como controladores térmicos.

A cidade de Goiania vem sofrendo processo de expansdo urbana, sendo que nos ultimos
anos sua principal direcdo de crescimento e valorizacgao foi sudeste. Nesta regido, destaca-se o
setor Jardim Goids, o qual € subdividido em regido A, B e C. Sua subarea A apresenta-se

basicamente consolidada poredificios residenciais unifamiliares de 1 a 2 pavimentos. A
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subarea C possui pouquissima ocupacao, tendo apenas alguns edificios em altura e algumas
residéncias.

Jd a subdrea B possui algumas particularidades, pois foi projetada para permitir
construcdo de edificios de, no maximo, 4 pavimentos (baixa densidade de construg¢do), mas
em 1994 teve sua lei de uso do solo alterada para permitir construgdes com mais de 20
pavimentos (alta densidade de construgdo). Neste sitio vem ocorrendo a demolicdo de
edificios de 1 a 2 pavimentos, até mesmo novos, para a construcao de edificios em altura,
indicando a tendéncia de verticalizacdo e adensamento nesta area.

Optou-se por estudar o Setor Jardim Goids, regido B, com excecdo da éarea
correspondente ao shopping Flamboyant. Esse sitio possui formato irregular alongado,
tracado urbano irregular, mas com tendéncia ao paralelismo entre as quadras localizadas na
regido mais alongada; possui predominancia de ocupacao por edificios residenciais com 1 a 2
pavimentos, mas ha véarios edificios em construgdo com altura entre 10 a 24 pavimentos sem
pilotis, indicando a tendéncia por construgdes em altura; a inclinagdo do terreno ¢ de
aproximadamente 3,33% na dire¢do sudeste, nao tendo obstaculos naturais significativos; ha a
tendéncia por construcao de edificios residenciais com 4 apartamentos por piso, cada um
localizado em um vértice, sendo que estes edificios geralmente tém planta quadrada
compacta. A maioria dos edificios de 1 a 4 pavimentos ocupa 1 lote, os de 6 a 15 pavimentos
ocupam 2 lotes, os edificios de 16 a 17 pavimentos ocupam 3 lotes e os edificios de 18 a 24
pavimentos ocupam 4 lotes. As construcdes localizadas na Avenida E correspondem a
excec¢do deste padrao de ocupagdo, tendo 1 edificio de 4 pavimentos ocupando 3 lotes, 4
edificios de 4 pavimentos ocupando 10 lotes, 2 edificios de 17 pavimentos ocupando de 8 a
12 lotes, e 2 edificios de 24 pavimentos ocupando 6 lotes.

Diante destas tendéncias de ocupacao do solo no Setor Jardim Goias regido B, decidiu-
se estudar ainterferéncia de diferentes ocupacdes do solo (densidade de construgdo,
porosidade e morfologia da area) neste sitio, sobre a ventilagao.

Este estudo foi feito por simulagcdo computacional utilizando o simulador MicroFlo,
determinando parametros de entrada de dados para permitir comparagdes entre as simulagdes.
Para estas simulagdes foram escolhidas 3 quadras com lotes tipicos na area em estudo, sendo
estas as quadras B12, B13 e B14.

As propostas de ocupacao do solo foram feitas segundo a tendéncia de edificagdes que
estdo sendo construidas (volumetria, nimero de pavimentos e numero de lotes ocupados por
cadaedificio). Ao todo foram propostas 8 configuragdes de ocupagao do solo, sendo estas

divididas em 3 grupos:
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e Grupo |
o Configuracdo 1: ocupacao atual (segundo levantamento in /loco realizado em
janeiro de 2005).

e (Grupo 2: ocupagao considerando a demolicao de edificios residenciais de 1 a 2
pavimentos e construcao de edificios em altura.

o Configuragdo 2: ocupagdo do solo com diversidade aleatéria da altura das
edificagdes (de 5 a 74m de altura).

o Configuracao 3: escalonamento crescente da altura dos edificios, nadire¢do
leste (17m, 53m e 74m).

o Configuragdo 4: escalonamento decrescente da altura dos edificios, na dire¢ao
leste (74m, 53m e 17m).

o Configuracdo 5: ocupacdo dos lotes considerando lotes vazios com
adensamento maximo em altura (74m).

e Grupo 3: ocupacao desconsiderando edificagdes existentes.

o Configuragao 6: escalonamento crescente da altura dos edificios, nadire¢ao
leste (17m, 53m e 74m).
o Configuracdo 7: escalonamento decrescente da altura dos edificios, na direcao
leste (74m, 53m e 17m).
o Configuragdo 8: adensamento maximo em altura (74m) para todos os lotes.
Para permitir comparagdo entre os resultados das simulagdes com as alteragdes de
ocupacao do solo, todas as simulagdes seguiram um padrdao de entrada de dados(input)
idénticos, sendo mudado apenas a dire¢do dos ventos, em cada simulagdo. Utilizou-se:

e direcao do vento = 90° (Leste), 135 ° (Sudeste), 315 ° (Noroeste), direcdes de vento
predominantes em Goiania. Para cada uma das 8 configuragcdes propostas foram
simuladas 3 dire¢oes de vento, resultando num total de 24 simulagdes;

¢ velocidade do vento = 2,5m/s (méxima da média mensal da velocidade do vento, em
diferentes horas do dia, predominante em Goiania durante a maior parte do ano);

e exposure = urban (cidade);

o default grid spacing = 3;

e outer interations = 50;

o turbulence Model = k-e¢;

e temperatura do ar = isotérmico;
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e alturas dos resultados na coordenada z = Para uma mesma simulagdo optou-se por 7
alturas diferentes para fazer o acompanhamento do vento de uma altura para outra,
sendo estas: 1,50m; 9,50m; 27,50m; 50,00m; 64,00m; e 77,78m, aproximadamente;

e escala de velocidade do vento = 0,0m/s a 2,5m/s.

Os dados de entrada ndo descritos foram considerados os default do programa.

Com as simulagdes pdde-se detectar, em diferentes alturas, as zonas de baixa velocidade
do vento para conforto térmico (velocidade menor do que 1,0m/s).

De maneira geral, conclui-se que ha algumas especificidades inerentes a cada grupo de
simulacao, de acordo com as diferentes alturas dos edificios, a localiza¢ao de cada construcao

e as caracteristicas geométricas destas, sendo as conclusdes indicadas a seguir.

e Em relagdo ao Grupo 1 conclui-se que:
o Configuragdo 1 (Simulagdo 1.1, 1.2 e 1.3)

A grande diversidade de altura dos edificios (de 5 a 53m) e o espagamento entre eles
possibilitam melhor escoamento do vento em cotas acima de 8m. Para cotas menores do que
8m verifica-se grande quantidade de regides que sofrem pressdo positiva do vento, com
velocidade do vento menor do que 1,0m/s.

Devido a orienta¢do dos edificios em relacdo a dire¢do do vento, constata-se a formagao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, que devido a orientagao e localizagao dos
edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com que o formato das esteiras ndo siga perfil regular
como constatado onde a ocupacao aérea ¢ rarefeita. Nesta regido a velocidade do vento ¢
menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade do vento para conforto
térmico.

Para a Simulacdo 1.1 (vento Leste), a interferéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. J4 para as Simulagdes 1.2 e 1.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro ndo ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

Neste tipo de ocupagdo, em muitos edificios a velocidade do vento, do pavimento térreo
ao terceiro pavimento, ¢ baixa para conforto térmico, melhorando a partir do quarto
pavimento.

Nas Simulagdes 1.2 e 1.3 ocorre a formagao do Efeito Canal nas ruas ¢ Efeito Esteira no
interior das quadras. As fachadas a barlavento dos edificios localizados no limite oeste das
ruas recebem ventilagdo quase paralela a dire¢do do vento.
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Propdem-se simulagdes com osedificios maiores do que 4 pavimentos com forma
menos compacta, porque talvez issopermita maior escoamento do vento. Sugere-se, por

exemplo, edificios com pilotis no pavimento térreo.

e Em relagdo ao Grupo 2 conclui-se que:
o Configuragdo 2 (Simulagao 2.1, 2.2 ¢ 2.3)

A diversidade de altura (de 5 a 74m) favorece apenas a ventilagdo dos pavimentos que
ndo se encontram a sotavento de outro. A maior possibilidade de escoamento do vento sé
ocorre em cotas mais altas (acima de 50m) em regides com ocupagao aérea rarefeita. Para
cotas mais baixas verifica-se grande quantidade de regides que recebem pressiao positiva do
vento (sotavento), com incidéncia de velocidade do vento menor do que 1,0m/s, ou seja, baixa
para conforto térmico.

Os edificios com até 17m, ndo apenas sofrem sombra de vento em suas fachadas, como
também a muitos metros acima, como se tivessem uma “bolha” com velocidade menor do que
1,0m/s, ao seu redor.

Devido a orientacao dos edificios em relagdo a dire¢do do vento, constata-se a formagao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios; que nesta regido a velocidade do vento ¢é
menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade do vento para conforto
térmico.

Por causa da orientagdo e localizacdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras ndo siga perfil regular como constatado em areas onde a ocupagao
aérea € rarefeita.

O ndo paralelismo entre as construgdes favorece melhorescoamento d o vento,
possibilitando que este alcance diretamente maior nimero de pavimentos nos edificios com
velocidade maior do que 1,0m/s.

Para a Simulagdo 2.1 (vento Leste), a influéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. J& para as Simulacdes 2.2 e 2.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro ndo ocorre de uma quadra sobre a outra, € sim entre os edificios da
mesma quadra.

Propdem-se simulagdes com os edificios com localizagao ndo paralela, para verificar se

isso permite que o vento escoe por mais diregdes entre os edificios.
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o Configuragdo 3 (Simulagdo 3.1, 3.2 e 3.3)

O escalonamento crescente da altura dos edificios, na dire¢do leste, para vento Leste,
minimiza as zonas de baixa velocidade do vento apenas para a primeira fileira de edificios a
leste de cada quadra;isso ocorre apenas nos pavimentos que nao se localizam a sotavento de
outro.

O fato dos edificios da quadra do meio serem mais altos do que os da primeira quadra a
oeste, gera zonas de baixa velocidade do vento sobre a maioria dos pavimentos desta quadra,
resultando em déficit de velocidade do vento para conforto térmico.

Para vento Sudeste e Noroeste esta configuracao de solo nao ¢ eficiente para propiciar
melhor ventilagdo natural dos pavimentos, devido ao paralelismo tanto de localizagdo, quanto
de altura dos edificios.

Devido a orientacao dos edificios em relagdo a dire¢do do vento, constata-se a formagao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade de ventopara
conforto térmico.

Por causa da orientagdo e localizacdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras ndo siga perfil regular como constatado em areas onde a ocupagao
aérea ¢ rarefeita.

Nas Simulagdes 3.2 e 2.3 ocorre a formagao do Efeito Canal nas ruas e no interior das
quadras, Efeito Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios
de esquina das quadras.

As fachadas a barlavento dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem
ventilagdo quase paralela a dire¢do do vento.

Para a Simulagdo 3.1 (vento Leste), a influéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. J& para as Simulac¢des 3.2 e 3.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro nao ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

Conclui-se que o paralelismo em localizagdo, em orientagdo e em altura, neste caso, nao

permite que o vento escoe por mais direcdes entre os edificios.

o Configuragdo 4 (Simulacdo 4.1, 4.2 e 4.3)
O escalonamento decrescente da altura dos edificios, na dire¢cdo leste, faz com que as

zonas de baixa velocidade do vento sejam menores para vento Sudeste e Noroeste do que para
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vento Leste. Entretanto, nas simulagdes verificou-se que a maior parte dos edificios sofre
déficit de velocidade do vento para conforto térmico.

Devido a orientagao dos edificios em relacao a direcao do vento, constata-se a formagao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade de vento para
conforto térmico.

Por causa da orientagdo e localizacao dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras ndo siga perfil regular como constatadoem regides onde a
ocupacgao aérea ¢ rarefeita.

Nas Simulagdes 4.2 e 4.3 ocorre a formagao do Efeito Canal nas ruas e no interior das
quadras, Efeito Esteira no interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios
de esquina das quadras.

As fachadas a barlavento dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem
ventilagdo quase paralela a dire¢do do vento.

Paraa Simulagdo 4.1 (vento Leste), a influénciada sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. J4 para as Simulacgoes 4.2 ¢ 4.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro nao ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

O nao paralelismo em localizacdo entre as construcdes favorece maior permeabilidade
do vento, possibilitando que este alcance diretamente maior nimero de pavimentos com
velocidade maior do que 1,0m/s.

Conclui-se que o paralelismo em localizacdo e em altura, neste caso, ndo permite que o

vento escoe por mais direcdes entre os edificios.

o Configuracao 5 (Simulagao 5.1, 5.2 ¢ 5.3)

O adensamento da ocupacao, tanto do solo quanto aéreo, aumenta a propor¢ao de zonas
de baixa velocidade de vento, o que agrava as condi¢cdes microclimaticas locais por déficit de
velocidade do vento para conforto térmico, em todos os apartamentos de todos os pavimentos.

Devido a orienta¢do dos edificios em relagdo a direcao do vento, constata-se a formagao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendoportanto, déficit de velocidade do vento para

conforto térmico.
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Por causa da orientagdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras nao siga perfil regular como constatado onde a ocupagdo aérea ¢
rarefeita.

Nas Simulagdes 5.2 e 5.3 ocorre a formacao do Efeito Canal nas ruas, Efeito Esteira no
interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das quadras.

As fachadas a barlavento dos edificios localizados no limite oeste das ruas recebem
ventilacdo quase paralela a dire¢dao do vento.

Paraa Simulagdo 5.1 (vento Leste), a influéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. J4 para as Simulagdes 5.2 ¢ 5.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro nao ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

O paralelismo em localizagdo, em orientacdo € em altura entre as construgdes dificulta o
escoamento do vento, para que este alcance diretamente maior nimero de pavimentos com
velocidade maior do que 1,0m/s. Neste caso, regides que intercalam diferentes alturas dos
edificios possibilitam maior diversidade de escoamento ao vento. Entretanto, as construgdes
mais baixas tendem a ter a ventilagdo prejudicada pelas sombras de vento formadas pelos

edificios mais altos, a barlavento.

e Em relagdo ao Grupo 3 conclui-se que:
o Configuragdo 6 (Simulagdo 6.1, 6.2 ¢ 6.3)

O escalonamento crescente da altura dos edificios, na dire¢do leste, para vento Leste,
minimiza as zonas de baixa velocidade do vento apenas para a primeira fileira de edificios a
leste de cada quadra, apenas para os pavimentos que nao se localizam a sotavento de outro.

Para vento Sudeste e Noroeste esta ocupacdo do solo ndo ¢ eficiente para propiciar
maior velocidade do vento para conforto térmico dos pavimentos dos edificios, porque nesta
direcdo de vento, os edificios t€ém a mesma altura (de acordo com cada quadra) e sdo paralelos
entre si, provocando sombra de vento uns sobre os outros, em todos os pavimentos.

Devido a orientacdo dos edificios em relagdo a dire¢ao do vento, constata-se a formacgao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto déficit, de velocidade de ventopara
conforto térmico.

Por causa da orientacdo e localizacdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com

que o formato das esteiras nao siga perfil regular como constatado em edificios isolados.
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Nas Simulagoes 6.2 e 6.3 ocorre a formacao do Efeito Canal nas ruas, Efeito Esteira no
interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Paraa Simulagdo 6.1 (vento Leste), a influéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra quanto sobre a quadra vizinha. Ja para as Simulagdes 6.2 ¢ 6.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro ndo ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

O paralelismo em localizagdo, em orientagdo e em altura entre os edificios dificulta o
escoamento do vento, para que este alcance diretamente um maior nimero de pavimentos
com velocidade maior do que 1,0m/s. Neste caso, regides que intercalam diferentes alturas
dos edificios possibilitam maior diversidade de escoamento a o vento. E ntretanto, as
constru¢des mais baixas tendem a ter ventilagdo prejudicada pelas sombras de vento formadas

pelos edificios mais altos a barlavento.

o Configurag¢do 7 (Simulagao 7.1, 7.2 ¢ 7.3)

O escalonamento decrescente da altura dos edificios, nadireg¢dao leste, para vento
Sudeste e Noroeste, faz com que as zonas de baixa velocidade do vento sejam menores do que
em relacdo ao vento Leste. Entretanto, em todas estas simula¢des constata-se a maioria dos
edificios com déficit de velocidade do vento para conforto térmico.

Devido a orientagao dos edificios em relagao a dire¢ao do vento, constata-se a formacgao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade de vento para
conforto térmico.

Por causa da orientagdo e localizagdo dos edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras nao siga perfil regular como constatado em edificios isolados.

Nas Simulacdes 7.2 ¢ 7.3 ocorre a formagao do Efeito Canal nas ruas, Efeito Esteira no
interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Para a Simulagdo 7.1 (vento Leste), a influénciada sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra, quanto sobre a quadra vizinha. Ja para as Simulagdes 7.2 e 7.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a maior interferéncia de sombra de vento de um
edificio sobre o outro nao ocorre de uma quadra sobre a outra, mas entre os edificios da
mesma quadra.

O paralelismo em localizagdo, em orientacdo e em altura entre os edificios dificulta o

escoamento do vento, para que este alcance diretamente maior nimero de pavimentos com
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velocidade maior do que 1,0m/s. Neste caso, regides que intercalam diferentes alturas dos
edificios possibilitam maior diversidade de escoamento ao vento. Entretanto, as construcdes
mais baixas tendem a ter ventilagdo prejudicada pelas sombras de vento formadas pelos

edificios mais altos, a barlavento.

o Configuracao 8 (Simulagao 8.1, 8.2 ¢ 8.3)

As zonas de baixa velocidade do vento assumem propor¢des significativamente maiores
em comparacdo com as outras simulagdes realizadas, o que agrava as condigdes
microclimaticas locais por déficit de velocidade do vento para conforto térmico, em todos os
apartamentos de todos os pavimentos. Disso resulta que para edificios com padronizacao de
altura e paralelos entre si, tanto em uma mesma quadra, quanto em toda a regido, a ventilacao
natural ndo escoa com liberdade, limitando a exposi¢do dos apartamentos a ventilagdo com
velocidade para conforto térmico.

Devido a orientacdo dos edificios em relagao a dire¢ao do vento, constata-se a formacgao
do Efeito Esteira a sotavento de todos os edificios, sendo que nesta regido a velocidade do
vento ¢ menor do que 1,0m/s, ocorrendo portanto, déficit de velocidade do ventopara
conforto térmico.

Por causa da orientacdo e localizagdo do edificios nos lotes, o Efeito Esquina faz com
que o formato das esteiras ndo siga perfil regular como constatado em edificios isolados.

Nas Simulagdes 8.2 e 8.3 ocorre a formacao do Efeito Canal nas ruas, Efeito Esteira no
interior das quadras e Efeito Esquina, principalmente nos edificios de esquina das quadras.

Para a Simulagdo 8.1 (vento Leste), a influéncia da sombra de vento ocorre tanto em
uma mesma quadra, quanto sobre a quadra vizinha. Ja para as Simulac¢des 8.2 e 8.3 (vento
Noroeste e Sudeste, respectivamente), a sombra de vento influenciapouco de uma quadra
sobre a outra, sendo predominantemente entre os edificios da mesma quadra.

O paralelismo em localizacdo, em orienta¢ao e em altura entre as construgdes dificulta o
escoamento do vento, para que este alcance diretamente maior nimero de pavimentos com
velocidade maior do que 1,0m/s. Neste caso, regides que intercalam diferentes alturas das
edificacdes possibilitam maior diversidade de escoamento a o vento. E ntretanto, as
construgdes mais baixas tendem a tera ventilagdo prejudicada pelas sombras de vento

formadas pelos edificios mais altos, a barlavento.
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De maneira geral verifica-se algumas conclusdes gerais para as simulagdes realizadas:
as configuracdes que apresentaram maior propor¢ao de sombra de vento foram
respectivamente 8, 7, 6,5, 4, 3, 2 e 1. Assim, a Configuracdo 8 ¢ a queapresenta
maior propor¢ao de paralelismo e a Configuragdo 1, menor propor¢do. Este resultado
deve-se a quantidade de edificios paralelos em localizacdo, em altura e em orientagao,
seja em uma mesma quadra, seja em todo o sitio simulado. No caso da Configuragdo 7
e 6, propostas com escalonamento da altura dos edificios ¢ que tém uma mesma
propor¢ao de paralelismo, o que determinou maior propor¢ao de sombra de vento na
Configuracao 7 em relagdao a Configuragdo 6, foi a localizagdo dos edificios mais altos
a barlavento, bloqueando o escoamento do vento para o interior da area em estudo,
semelhantemente ao que ocorre nas Configuracdes 4 e 3. Para favorecer o escoamento
do vento com menor propor¢do de sombra de vento, a Configuracdo 6 tem melhor
distribuicao dos edificios em relagao a direcdo dos ventos do que a Configuracdo 7 € a
Configuragdo 3 tem melhor distribui¢ao dos edificios em relacdo a dire¢do dos ventos,
do que em relagdo a Configuracao 4;
as regides dos edificios que sdo expostas a agdo direta do vento sdo as que recebem
velocidade do vento maior do que 1,0m/s;
a dire¢do do vento que melhor garante a auséncia de sombra de vento ocorre quando o
vento incide perpendicularmente na fachada dos edificios, sem que haja apartamentos
a barlavento para bloquear ou reduzir a velocidade do vento, antes que esta incida
sobre a fachada do apartamento a sotavento;
em configuragdes de ocupagdo do solo com diversidade de altura dos edificios,
verifica-se melhor escoamento do vento em cotas mais altas, onde a ocupacao aérea ¢
rarefeita;
regides que intercalam diferentes alturas de edifica¢des possibilitam maior diversidade
de escoamento a o vento. E ntretanto, as construgdes mais baixas localizadas a
sotavento tendem a ter ventilagdo prejudicada pelas sombras de vento, formadas pelos
edificios a barlavento;
nas simulagdes realizadas, o ndo paralelismo em localizagdo e em altura entre as
construgdes favoreceu o escoamento do vento, seja em uma mesma quadra, seja em
todo espago urbano, possibilitando que este alcance diretamente maior nimero de

pavimentos com velocidade maior do que 1,0m/s;
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e Emrelacdo a questdo de conforto térmico para Goiania, verifica-se que naestacao
quente-umida a velocidade do vento maior do que 1,0m/s deve ser aproveita, sendo
favoravel as propostas onde houve menor propor¢cdo de sombra de vento. J& para a
estacdo quente-seca, periodo em quenos dias frios, os ventos frios devem ser
controlados, as propostas com maior propor¢do de sombra de vento ndo representam
problemas para conforto térmico.

e Vale ressaltar, que a dire¢do do vento ¢ muito variavel durante o dia, sendo comentado
neste trabalho a direcdo de vento Leste e Nordeste no periodo quente-imido e Leste e
Sudeste no periodo quente-seco, apenas como predominancias, ndo afirmando que ndo
ocorram outras orientagdes de incidéncia de vento durante os mesmos periodos.
Assim, por exemplo, no periodo quente-imido pode ocorrer vento Sudeste, sendo
importante no espaco urbano a menor propor¢do de sombra de vento para conforto
térmico.

e Outra observagdo ¢ que em Goiania, mesmo no periodo quente-seco, ha dias de calor
em que a ventilacao torna-se importante estratégia para resfriamento da pele. Assim,
nao pode-se afirmar como regra geral que determinada dire¢do do vento sempre deve
ser controlada, mas que nos dias frios, os ventos frios devem ser controlados.

Este trabalho ndo se propds esgotar todas as possibilidades de ocupagdo do solo desta
area em estudo, sendo estas simulacdes um estudo inicial, no qual ja foi possivel visualizar
algumas conclusdes sobre o comportamentodo escoamento do vento, diante de algumas
opcoes de ocupagdo do solo. Propode-se futuros estudos de outros perfis de ocupacao,
inclusive simulagdes semelhantes as propostas de ocupagdo do solo das Configuragdes 2 a 8,
mas sem paralelismo de orientagdo e de localizagdo dos edificios.

Propde-se também simulagdes de amostras de ventilagcdo interna de apartamentos que
demonstraram incidéncia de velocidade de vento maior ou menor do que 1,0m/s, com a
finalidade de avancar a partir das conclusdes aqui apresentadas. Apenas depois deste tipo de
simulagdo, seconfirmariaconclusdes mais precisas sobre qual a melhor proposta de
configuragdo de ocupac¢do do solo para conforto térmico e economia de energiaem
edificacdes, para este sitio em estudo em Goiania.

Deve-se lembrar que o comportamento do vento ¢ alterado de acordo com o tipo de
ocupacao do solo, obstaculos do entorno e direcdo de vento incidente. Os resultados aqui
apresentados ndo devem ser aplicados como regra para diferentes sitios, sendo necessario o

estudo particular de cada caso.
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Tabela 15. Dire¢dao do vento em margo de 2001.
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Tabela 16. Direcao do vento em abrilde 2001.
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Tabela 17. Direcdo do vento em maio de 2001.

madrugada manha tarde noite
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Tabela 18. Diregdo do vento em junho de 2001.
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Tabela 19. Direcao do vento em julho de 2001.

dia / hora madrugada manha tarde noite
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Tabela 20. Dire¢do do vento em agosto de 2001.
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Tabela 21. Direcdo do vento em setembro de 2001.
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Tabela 22. Direcao do vento em outubrode 2001.
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Tabela 23. Direcdo do vento em novembro de 2001.

madrugada manha tarde noite
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Tabela 24. Direcao do vento em dezembrode 2001.

madrugada manha tarde noite
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Tabela 25. Velocidade do vento em janeiro de 2001.

manha tarde noite
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Tabela 26. Velocidade do vento em fevereirode 2001.
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Tabela 27. Velocidade do vento em fevereirode 2001.

madrugada manha tarde noite
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tendéncia
2
1,6
2,2
2
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3
1,9
1,8
1,5
2,1
2,1
2,7
3
2,3
2,2
2,3
1,3
1,7
1,9
1,9
2,9
2,5
1,9
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1,7
1,9
1,6
1,5
2
1,3
2,1
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Tabela 28. Velocidade do vento em abril de 2001.

manha tarde noite

Oa1l 1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24

1.9 -I-I-I-I-I-I-I-I 41 43 NI 23 3 36 PEEEINS2N 23 | 3 [NZEN| WNEew| |
(2,2 [JG | D] o] 20 0.4 4 [ [ON | [0 F07 ) 0,9 0,6 FHosT| 05

1,3 2] PoRl] 25Nl 25 2,5 1,9 1,7

0.5 [N 22 -I-I-I-I-I_I_I 23 AN ] 23 w2 250 13 e 32 37

1.1 -I-I-I 12 12 17 18 11 _I_I_I_I_I 33 2,3 _I_I_I 3.8 _I_I_I 2,6
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0,9 1,9 16 1.6 14 11 09 [N0&]|[04] 3,4 3,9 33 3,8 2,6 1,9 2,3 1,9 _|_|_|_|_| 0,8 1

17 19 24 23 23 21 09609 29 44 4,4 4,1 35 [ 41 _|_|_|_| 3,1 3,3 3,1
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23 8|y 15 1.8 11018 16 15 24 29 [E2AN| 23 [E2BN|IE220i 19 7| S| oA 0,4 0,9
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14 15 14 16 17 15 22 24 16 s 21 (S| | ] ] 05 | 0An| 1.1 1
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tendéncia
2,4
1,4
2,1
2,5
2,2
1,7
2,7
2,2
1,8
1,6
1,6
1,8
1,6
2,5
2,4
1,9
1,7
1,5
1,3
1,9
1,7
2
2,5
1,5
3,5
2,8
2,6
1,5
2,1
2,7
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Tabela 29. Velocidade do vento em maio de 2001.

madrugada manha tarde noite

0Oa1 1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24
33 37 36 3,7 32 26 37 32 47 6,5 6,4 4,9 3,9 3 2,4 2,5 1,3 _l_l 2,3 2,9 3,3 3,7
36 36 37 41 1,7 -I-I-] 2,8 52 4,2 4,3 4 3,5 _I_I_I_] 2 3 2,9 3,2 3,2
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tendéncia
3,3
3,1
1,6
2
1,7
1,8
1,3
2
1,5
1,4
2
1,9
1,8
2,1
1,3
2,8
1,7
1,3
1,6
2,3
3
2,5
1,8
2
2,2
2,6
1,3
1,8
1,3
2
2
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Tabela 30. Velocidade do vento em junho de 2001.

madrugada manha tarde noite
0Oa1 1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24
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1,7 18 JEEE] 110 130 09 18 [ 21 24 28 32 |JEEEE] S|P EE] 16 18 puoem 2 2,5 1.6 |pEOBm| 14
1.8 WO@l 13 25 2 24 24 23 (05 OGN 06 [TA8I 23 2710 [ ] ] 18 1,1 09 O] 16 1,6 1090

0.7 [JS] 1.6 NI ] [N N (S [ NN | 2551 | (OSSN | NI | 2 | NN | [N | U | (U | (N UMD | O | U | U | [N | [ | e |
09 05 [NOM|NEE] 06 1.3 NEE] 22 24 [N DU DU DU | D) 20 9 12 2 06 15
C 1 |29 20 2 [A5]] ] eT|  2,5 22| 2| (2| 2G| 220 2| 2R | 2] 31 18 23 26
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1.6 17 21 [ENS||EEIp2mEme)] 25 48 54 68 57 54 48 3,6 34 3 2.3 2,7 2,9 2,9 36 4,1 4
37 37 35 23 28 -| 31 36 52 63 6 53 4 2,9 2,2 _| 1 05 pEmm] 19 25 EEE] 41 26

DN AN 2o ATl 25 8 29 39 27 ) NS ENENN] ESNGH] PN BNTEN|

280 26 | 31 | D | ] 15 15 21 EEN|pSE| 14 26 25

S| 523 | | 2| | S 6 | | S| 22 2 25 | | | D | | | | | | it |
1 1,1 [0 NG| 2] ROIST] O] 05 2.1 [2iE| 1

1 3 ,
86 38 21 FEIEN 22 EEIE| '° 29 36 _I 1r8 _I_I_I_I_I_I_I_I_I_I 0.9
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tendéncia
2,2
2,1
3,8
3,7
3,4
1,9
1,4
2,8
3,6
1,8
3,3
3,5
2,5
2,2
2
1,8
1,6
2
1,5
2
2,2
1,5
1,6
3,3
3
2
2
1,8
1,6
1,8
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Tabela 31. Velocidade do vento em julho de 2001.

madrugada manha tarde noite
0Oa1 1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24
08|28/ (128125126 28]/ 3 | (38| Lad) 51 (85 42 32 NS PGS SR PR | SR PR | U P p—] 22
1,8 3 2,6 21 1,3 1,2 1,4 0,9 -] 2,7 2,5 2,6 _] 2,8 3 _]_]_]_] 2,6 0,9
06 05 OA| 08 WOB 16 24 22 22 29 42 37 23 _I_I_I_I_I_I 125 24 [
33,29 | JEE| 35 20 B NN| W] 27 4G S DS RN DR —] 4 PG | 1 N SN 2 21 19
] o8 15 21 DEEIEEE] 40 DM 1 26 35 AP | [} U [N | U] [N| O] D] ] 16 11
28 31 2,9 -|-|-|-| 09 26 4,3 6,9 _| 7,6 7.4 6,7 6,1 52 4,6 3,3 3,1 3 3,7 3,8 3,4
3,5 4 4,6 51 5,6 6,6 6,1 6,5 7,4 7,6 7,2 57 4,6 4 3,4 3,4 2,6 2,5 3 3 1 3,6 3 8 3,3
36 43 46 44 5,2 5.1 4,6 3,9 6,3 5,6 5,2 4.1 39 [m2ommm2my 19 2,2 21 2,4 3,4 2,8 4,3
47 47 42 33 PBR] 35 36 26 28 57 48 33 21 _I_I_I_I_I_I_I_I_I_I 04
2 | N | O B 0+ O O 534734 pum— 550 | R | 2|07 1,6 ||
0,6 2,2 1,5 -I 1 1,2 -] 2,2 _] 21 4,8 4,5 5,1 55 4,7 2,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,5 0,5
15 18 11 05 21 22 P2E) 08 22 SN P2i5N | I P P -] 27 22 24 3 PEOBN] 15 0 12 16 | 14
-I-I-I-I-I-I-I-I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I 1.2
0,6  [FN3I [FN25i| [z | o | (o | sty | e | 46 34  [W26N| 2T 27 15 18 2 23 27 34 39
34 35 33 3551 [m2;9 3 4,4 5,4 5,2 5 3 _l 4,3 4.1 4 3,6 |2y pmzem) 3.1 3,3 3,6 3,5 4,2 4,9 4,8
43 37 34 3,7 32 35 35 36 49 53 58 52 4 3,3 3,2 2,2 1,9 o] 09 3,2 3 3 2,5 2,7
21 2,4 2,3 2,8 38 38 43 4 4,5 5,6 A7) SN s 2| 3 3,1 3,2 2,4 1,9 2,2 2 2,4 2,5 1,5
1,9 2| 23 24 24 31 21 1,9 1,8 270 s s 1.9 T 8.2 3,7 3,8 2,6 1,6 1,8 1,5 1,8 2,8 2,3
1.1 -l 2,7 27 26 26 3,3 2,9 3,1 2,6 , 1,7 2,5 2 3,9 2,8 3,4 1,6 1,6 1,5 1,3 1,3 1,9 21
2,5 26 22 16 29 25 26 23 1,2 2 2,9 23 3,2 29 3,4 3,3 2,3 1,6 2 1,7 1,7 0,6 | ]
-l-l 1,7 21 21 1,9 1 1,3 1,7 11 1,9 2,4 2,2 1,6 3,9 3,2 2,5 1,7 1,3 1,5 1,4 _|_| 1,7
12 ) 24 1,7 1,8 1,9 23 1,9 23 1,6 sl 21 2,1 1,9 29 2,8 21 1,7 _l_l_l 1 5 [oEm | |
P 19 23 EESIOE] 04 14 22 35 4 35 27 | 2 2 2.7 | 16
05 06 -l -l-l 0 6 -l -l-l 3,6 3,6 3,1 2,8 3,4 1,8 2,8 3,6 4,5 _l_l_l_l 3,1 3,5
25 27 24 3,5 3,3 5,9 _l 43 | 87 | 3 3,4 2,8 21 21 2,4 3,1 3,3 3,9 41
43 46 51 46 44 4 34 34 47 54 4 3,4 2,9 2,8 3 3 2,4 2,8 3,3 3,3 35 2,4 2,7
1,5/ 721 2,6 3,3 31 24 pslp 1.9 3,5 | 48 3,6 23 1,3 24 EEIDEE] 22 22y s s s | s
-I-I-I-I-I-I-I-I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I
21 22 18 el 2 12 04 04 04 09 2 [ ____|
3,9 4 41 4 4 41 3,5 3,5 52 56 [sEN| 5,3 4,4 3,8 4,1 4,6 4,9 4,4 3,6 3,9 4,2 4,4 4,1 4,5
44 43 45 45 63 51 4,9 47 44 5.1 53 52 4,7 5 _l 4,2 3,7 2,9 3 2,8 2,7 _l 2,8 3
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tendéncia
2,5
2,2
1,8
2,4
1,9
3,9
4,7
3,8
2,1
1,6
2,5
1,8
1,9
2,3
3,9
3,1
3,1
2,4
2,2
2,3
1,9
1,8
2,3
2,5
3,5
3,7
2,8
2,5
2,4
4,5
4,2
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Tabela 32. Velocidade do vento em agostode 2001.

madrugada manha tarde noite
0Oa1 1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24
31 32 34 34 34 34 37 42 45 44 5,3 4,8 5,1 4 3,9 3,9 3,6 _|_|_| 2,5 2,9 3 3,7
34 32 29 31 28 29 29 31 38 58 5,6 53 4,8 4,6 4,3 4,2 4 | EEE) 3,3 2,8 3 3,1
3 3 29 29 34 35 37 46 5 5,1 6,3 72 5,9 5,9 5,5 57 5,3 3,6 _| 2,8 3,7 3.4 2,9 2,8
24 19 28 3 34 35 29 44 44 67 73 5,5 57 4,9 4,7 4 35 EEN|El] 23 2,5 3,3 3,6 3,1
37 17 jo@l] 28 32 33 33 37 51 54 4,5 3,9 3,3 3,5 3.2 2,8 2,3 1,9 [ZEN] 3 22w pmzEm 25 3,5
36 35 37 36 39 4 36 3 41 4 4,1 4,3 4,1 4 3,1 3,3 2,9 2,4 2,1 2,9 3 3,6 41 5
47 36 37 37 36 36 43 52 65 73 6,8 54 4,3 3,8 4.4 4,3 4.4 34 |E2em| 27 3,3 2,9 3,5 3,4
42 33 33 36 3 [ZAppEAE o8 2,3 pN2EM 51 57 5,8 4,7 3,9 35 |EEHIEE] 25 2,6 2,6 3 3,5 3,5
3 3 4 3 4,6 4 1 36 31 26 33 46 52 37 37 3,5 2,7 2,3 25 EN] 2 PEENIEm 27 3,5 2,8 3,8
38 27 21 25 3 22| 34 JE29W|[ 1.9 JEESH|PE26N| 3 [N FE2N| PN | PENESN | NN 7 NN 0N ptsn|
-I-I-l-l 23 P22ip24) 27 38 54 5,3 2,8 [SEN] peziem) e zzm ] 1.9 2,5 3,6 3,6 4,1 4,7
4 41 35 29 48 55 6,2 54 4,6 4,2 , ) 3,8 2,5 3 3,2 3,5 4,4 5,5
5,4 5,1 5 4,9 55 53 54 61 73 79 6,8 6,5 5,1 4 37 4,2 3,3 2,8 3 s 28 3 3,3 3,3
38 33 36 36 36 37 42 52 59 66 6,3 4,8 42 [azn)aEm) 4 4,2 3,2 2,8 3,1 3,5 3,5 3,6 3,8
32 33 35 38 39 42 41 44 57 52 54 4,7 41 4,2 5,1 5,1 4,9 3,9 2,3 3 3,8 3,6 3,8 3,8
44 38 36 42 43 37 37 4 54 586 5,2 4,4 3.4 3.2 3,5 3,6 3,9 3,6 29 |EEm] 33 4.4 47 5
e/ asll & |1 5211 53] 85811 871 65| &2]] 78 5,9 4,3 1,7 2,5 1,9 28 2l 23 3,5 4,3 1,6 52 4,4
42 37 31 32 45 48 5 53 74 74 pmemm| 52 4 3,5 2,9 29 EEEE] 31 2,1 3 3,6 4,1 47 4,4
39/ 37 33 BBl 31 /37 |46 |49 65/ 67 7,2 6,3 5,2 4,6 4,8 3,9 3,6 34 3,3 3,7 3,6 3,7 3,3 3,8
45 41 35 28] 44 57 55 65 72 68 73 6,8 5.2 41 38 SNl 37 3 2,6 3,1 2,9 4 41 3,6
4 37 42 38 39 39 46 43 56 58 59 | JEEEE] 29 2,3 2,2 1,6 [T | NG | SN | 2N oEm] o6 0,9
04 08 04 04 05 pOAIPOBE 05 17 37 [ESEN|IN220) 23 3,3 2,3 2,1 3,1 2,8 2,1 200|pmozm| 04 _|_|
1,5 04 1,2 25 22) 27 23 11 04 08 , 43 52 4,8 4,4 4,4 3,6 3,1 2,2 2,3 2 1,4 ]
0,4 1,1 1 19 EEp2m] 14 32 44 pESEN| 27 34 4.4 3,9 2,5 3 1,9 1,6 1,4 0,8 _|_|_|
[JS331] (ST | SIS | 2381 | 2| 251 2l sl 42 43 42 44 [JST200 | S| 8| 2 | s ptem| 3.1 28 S| A 44 4.2
27 -I-I-I-I-I-I-I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_l_l_l_l 2,1 28 3
26 22 22 23 M3y 19 2 11 31 s 1,9 SN | | 3 3,6 3130 | 2| PTEH | N . 3
3.2 14 25 19 18 16 8| 29 3,9 _|_| 2,6 2,3 1,8 1,8 3,1 4,1 3,1 1,7 1,7 |
1,7 2] e e S 2 24 SR 4500 45 [PEESH] PESTE] 2N e 47 2] ESEN] ) 23 2,5 4 [E2W] 25
31 65 54 47 [ANINSHIpEE) 51 49 53 AT 45 39 PN EN] 32 3.4 2,5 3,2 43 3,7 1,1 22 pmzEm|
24 17 A2 18 17 22 2 2/ 82 5 4,5 3,9 9 sEm] 44 4,3 41 ps2zE| 3 3,1 3 1,5 0,6

188

tendéncia
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Tabela 33. Velocidade do vento em setembro de 2001.

madrugada manha tarde noite
1a2 2a3 3a4 4a5 5a6 6a7 7a8 8a9 9a10 10a11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22 22a23 23a24
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Tabela 34. Velocidade do vento em outubrode 2001.

madrugada manha tarde noite
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Tabela 35. Velocidade do vento em novembro de 2001.

madrugada manhé Tarde noite
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Tabela 36. Velocidade do vento em dezembrode 2001.

madrugada manha tarde noite
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3,9
1,4
2,3
2,3
2,4
2,1
1,9
2,1
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1,8
1,8
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Tabela 37. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢ao do vento e periodo do dia, em janeiro de 2001.

madrugada soma % manha soma % tarde soma % noite soma %
dir/hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0,0a1,0 1 1 1 1 2 6 0,81 1 1 0,13 0,00 1 1 1 1 4 0,54
1,L1a20 2 1 1 4 0,54 1 1 1 1 4 0,54 2 2 0,27 2 2 3 1 2 10 1,34
2,1a3,0 0,00 1 1 2 4 0,54 3 3 1 1 3 11 1,48 2 2 1 1 6 0,81
3,1a4,0 0,00 2 2 1 5 0,67 1 1 1 1 4 0,54 1 1 2 0,27
4,1a5,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0al0 2 1 2 3 1 1 10 1,34 1 1 2 0,27 0,00 1 1 2 0,27
1,1a2,0 1 3 2 4 5 3 18 2,42 2 1 1 4 0,54 1 1 2 0,27 1 1 1 2 5 0,67
2,1a3,0 1 1 0,13 1 2 2 1 1 3 10 1,34 2 1 1 4 0,54 1 1 1 1 4 0,54
3,1a4,0 1 1 1 3 0,40 1 1 1 3 0,40 2 2 1 2 7 0,94 1 1 0,13
4,1a5,0 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0al0 2 1 1 3 7 0,94 2 1 3 0,40 0,00 1 1 2 0,27
1,1a2,0 1 3 7 3 3 7 24 3,23 116 5 2 2 26 3,49 2 2 4 0,54 1 2 2 3 2 3 13 1,75
2,1a30 3 3 2 4 3 3 18 2,42 1 2 3 1 1 8 1,08 2 3 1 3 2 2 13 1,75 2 2 2 4 4 7 21 2,82
3,1a40 2 1 3 1 1 2 10 1,34 4 4 3 3 14 1,88 2 2 3 3 2 12 1,61 1 1 2 2 9 1,21
4,1a5,0 1 1 0,13 1 1 2 5 3 13 1,75 1 1 2 1 1 1 7 0,94 1 1 2 0,27
5,1a6,0 0,00 1 1 1 3 0,40 2 1 1 4 0,54 0 0,00
6,1a7,0 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 1 3 0,40 2 3 1 1 7 0,94 1 1 0,134 2 2 0,27
1,L1a20 3 1 1 3 3 2 13 1,75 1 1 3 2 2 1 10 1,34 1 2 3 1 7 0,94 1 2 2 1 2 1 9 1,21
2,1a3,0 1 1 1 1 1 5 0,67 2 2 1 5 0,67 1 1 1 3 0,40 1 1 0,13
3,1a4,0 1 1 1 3 0,40 0,00 1 1 2 1 5 0,67 0 0,00
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
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0,0al,0
1,L1a20
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0 2
1,1a2,0 3
2,1a3,0 1
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
soma 27

dados ausentes
total de horas més

27

27

27

27

27

162
96

0,40 1

0,40

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1
0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,67 1
0,27

0,00 1
0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,21 1 2
1,48 1 2 1
0,13 1 2
0,13 2
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

21,77 27 27 27
12,90 dados ausentes

27

27

27

L L

162
96

0,13

0,13 1
0,13

0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,27 1

0,00 1
0,00 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,27 1 1
0,54 1 1
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
1,34
0,94
0,27
0,13
0,00
0,00 1
0,00

0,00

21,77 27 27 27
12,90 dados ausentes

—_ = = =
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27

_ —_ =

27

27

— &~ L =

— A AW

11
13

162
96

0,134 2
0,67 2 3 2 1
0,54 1

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,403 2 3 2 1
0,67

0,27

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,67 1 1 1
0,54 2 2 1
0,538 1
0,134
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
1,48
1,75
0,54
0,00
0,134
0,00
0,00
21,77 27 27 27 27
12,90 dados ausentes

—_ o =
—_ = =
S}

27

0,27
1,21
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,81
0,67
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,21
1,08
0,67
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
2 21,77

96 12,90
100,00
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dir/hora
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,140
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0

3 1 4

Tabela 38. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢do do vento e periodo do dia, em fevereiro de 2001.

madrugada
1 2 3 4 5 6
3 2 4 2 2 13
1 1 10
1

1

soma

%

1,93
1,49
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,74
1,19
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,38
4,17
1,34
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,19
2,08
0,15
0,15
0,00
0,00
0,15
0,00
0,00

8

manha
9 10
2 2
1
1
1
2 2
6
3 3
1
2
1 2
3 5
2
1

11

—_ N W W

12

soma

S — W w»n

o O = W W

11
16
10

%

0,74
0,45
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,74
0,74
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,64
3,27
2,38
0,74
0,45
0,00
0,00
0,00
0,00
1,64
2,38
1,49
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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13

14

tarde
15 16
3
1 2
1 1
1 1
1
3 1
2
1
1
3 3
1
3

17
1
2

18

soma

N W s O -

—_— N W N N

—_
3 ®

S O O N

%

0,15
1,34
0,60
0,45
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,89
0,45
0,30
0,15
0,15
0,00
0,00
0,00
1,19
2,53
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,1488
0,89
1,04
0,60
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00

19

noite
20 21 22
2 1
1 3
2 1
1
2
1 2 1
2 1
8 4 4
2 4 1
2
1
1 2
2 3 1

—_

soma

—_
— o
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NO

0,0a1,0 1 3
1,1a2,0 1 3
2,1a3,0

3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1 a 8,0

8,129,0

0,0a1,0 1

L1a20 1 1
21230 1

3,1a4,0 1 1

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0a1,0 1 1 1 1
1,L1a2,0 1 1 1

2,1a3,0 1 1
3,1a4,0 1

41250 1 1

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1 a8,0

8,1a9,0

0,0a1,0 2 1 3 3 2
L1a20 2 3 2 1 2 1
21230 1 2

3,1a4,0 1

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

soma 28 28 28 28 28 28

dados ausentes
total de horas més

o= N =

—_ N W

8]

11
11

168

0,60 1
0,60 2 1 1 2
0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,15

0,30 2
0,15

0,30 1

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,60 1 3 1 1
0,45 1 1 3
0,30 1

0,15 1
0,30

0,00

0,00

0,00

0,00

1,64 1 1 1
1,64 1 2 4 2 1
0,45 1 1
0,15 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 28 28 28 28 28
0,00 dadosausentes

—_ —_ W -

28

[ S e

168
0

0,15

0,89 1 3

0,15 2 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,30

0,00 1 1 1
0,15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,04

1,19 3 3 1
0,30 2 2 2 3
0,30 1 1 2 1
0,00

0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,45 1
1,93 2 4
0,45 1 2
0,45

0,00 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 28 28 28 28
0,00 dados ausentes
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—_ = W

28

N = A~ =

—_ = = =

28

(=2 e -}

S N =S

168
0

0,00 1 1
0,89 1
0,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1
0,15 2 1 1
0,89

0,15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1 1 1
1,19 5 1 2
2,38 1 2
1,04 2
0,45

0,30

0,00

0,00

0,00

0,15 1 1
1,49 1 1
1,19 2 2
1,04 2

1,04

0,15

0,00

0,00

0,00

2500 28 28 28 28
0,00 dados ausentes

[

0,30
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,45
0,60
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,74
1,64
0,45
0,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
1,04
0,74
0,45
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
8 25,00
0 0,00
672 100,00
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[
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S
—_
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28 28



dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a 1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

1

S A =)

Tabela 39. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢do do vento e periodo do dia, em margo de 2001.

madrugada
3 4
2
2 1
2 1
1
5 5
7 6
2 1
2 1
5 5

soma

10
10

23
39
13

21

%

0,40
0,67
0,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,34
1,34
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,09
5,24
1,75
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,21
2,82
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10

manha
9 10
3 3
1
2
1 1
2 2
1
1 1
4 2
4 1
2 3
3
3
4 2

—_ W = e = e

W o= N =

soma

10

10

%

0,54
1,34
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
1,34
0,94
1,34
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
3,49
1,75
0,94
1,21
0,13
0,00
0,00
0,00
1,48
2,15
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

197

13

14

tarde

15 16
3

2 1
1

2 3
2 2
1

2

2 1
3 1
3 2
1 1

17

W = =

18

—_ = N =

soma

S B N N 0 —

10
15
22

%

0,13
0,67
1,48
1,21
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
1,08
0,81
0,81
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
1,34
2,02
2,96
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
1,34
0,81
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00

19 20
1
11
1 2
5 4
13
1
3003
4 8
1
2
6 2
2

noite
21{ | 22
1
3 4
1
1
1 1
5 3
3
1
1 2
9 5
2
1
3
4 3

23
1

2
1

24

soma

—_
- W

wn O O O O O = &

—_ N
- &

EOOOOOO»—(A

S O O O O O N

%

0,40
1,48
0,81
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,67
3,23
1,48
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
2,69
4,57
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
2,82
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



NO

0,0al,0 1
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0 1
1,L1a20
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0 4
1,1a2,0 1
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
soma 31

dados ausentes
total de horas més

31

31

31

31

31

S W» O

186
0

0,40 1
0,40

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,81 2 2
0,27 1

0,00 1
0,40

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,08 2
1,21 1

0,67 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 31 31 31
0,00 dados ausentes

31

31

31

S B~ N

S N L o

186
0

0,27
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
0,81
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
1,21
0,67
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00

_ — N =

31

_ — =N

31

—_ = W W

1

31

0,00 dados ausentes
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—_ _ = N =

31

31

S = N O

— U Oy 0 A —

186
0

0 1
0,27 1 1 1
0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1
0,27 1

0,40

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,54 2

1,08 1
0,81

0,67

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,67 1 1

2,02 1 2 1 2
0,81 1

0,40 1

0,00

0,00

0,00

0,13

25,00 31 31 31 31 31
0,00 dados ausentes

(S )

0,13
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,81
0,94
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
6 25,00
0 0,00
100,00
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dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1 a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1 28,0
8,129,0

10

—_ W N B

Tabela 40. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢do do vento e periodo do dia, em abril de 2001.

madrugada

3 4
1 1
1
302
2 2
12 12
4 5
2 2
33
1

5

11

6

w

soma

=1

%

0,97
0,42
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
1,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,50
8,89
3,61
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,25
3,06
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

IS REC N IS |

W N 0 W

w

manha
9

[NSINUSI ST %)

—_—_hw

10

—_— N L N oo

11

e LV N

12

_—_— N

— koW =

soma

N = O

LS S Y S

15
23
22
21
13

%

0,00
0,14
0,56
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,28
0,69
0,28
0,14
0,28
0,00
0,00
0,00
2,08
3,19
3,06
2,92
1,81
0,83
0,28
0,00
0,00
1,25
2,64
0,83
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

199

13

w

14

— O\ o —

tarde
15

LSS IS )

w

16

—_ W W W N

17

18

—_— W

soma

(= ]

(= R = N

10
29
17

21
15

%

0,00
0,97
111
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,83
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
1,39
4,03
2,36
1,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
2,92
2,08
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

—_n = N

—_ N~ N

noite
21

o8}

77 BB
1 2
3
1 2
1
1
34
13
2 2
4 5
305
4 3
2 3

24

(SN S I

soma

OO OO =N WA O O OO O O WO

_ N = —
SO 0SS wwm @

N oo o

=

OO O OO O v

%

0,83
0,97
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,42
0,28
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,08
2,50
2,78
2,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,64
3,75
1,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



NO

0,0a1,0 0
1,1a2,0 1 1 2
2,1a3,0

3,1a4,0

4,1a5,0

5,126,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0a1,0 1 1
1,1a2,0

2,1a3,0 0
3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,129,0

0,0a1,0 1 1
1,1a2,0 0
2,1a3,0

3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0a1,0 2 1 1
1,1 a2,0 1 1 1
2,1a3,0 1

3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1 28,0

8,129,0

soma 30 30 30 30 30 30 180

dados ausentes 5
total de horas més

S = W s

0,00
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,42
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00
0,69

30 30 30
dados ausentes

30 29 29

(5]

o O WwWo

—_— = NN

178
5

0,28
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,28
0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
24,72
0,69

200

1 1 2
1 1
1
1

1
1 3 1
30 30 30

dados ausentes

30

2 1
3
2
1
2
1 1
2
1
1
30 30

D W W N = (=] (=

AN O

180
5

0,42
0,56
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,28
0,42
0,42
0
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
0,28
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00
0,69

30 29 29
dados ausentes

0,14
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,83
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7 24,58
0,69
720 100,00

29 30 30

N9 OO DO OPRONW OODDOD = =W OO =~ OO0 OO O N —



dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a 1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

[ S S TN BV

—_ W W N =

madrugada

3 4

1
3 1

1
4 11
7 1
3 3
1 2
2 3
6 5

Tabela 41. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com diregdo do vento e periodo do dia, em maio de 2001.
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LS )

soma

S NO N

12
42
24
17

11
31

%

0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
1,21
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,61
5,65
3,23
2,28
0,67
0,27
0,00
0,00
0,00
1,48
4,17
1,08
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00

_ W W =

8

—_ k= 00 N

manha
9 10
2
1
1
1
2
1 1
4 2
1 1
2 3
3 1
3
1
1 2
8 7
2 4
1

11

—_—= N W NN =

12

BN ST S I )

—_ = O\ =

soma

W o= W = W

—_ O B N

25
10
17
12

34
16

%

0,40
0,13
0,40
0,13
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,67
0,54
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
3,36
1,34
2,28
1,61
0,54
0,27
0,00
0,00
1,08
4,57
2,15
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

201

13

—_ W L =

14

tarde
15 16
2
1 1
1
1
3 1
2 1
1
2
4 4

17

18

soma

S O = N AW N W o

(=R I = N S B B )

15
17

%

0,00
0,54
1,08
0,40
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,54
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,94
0,94
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
2,02
2,28
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

19

20

noite
21 22
3
1 1
1
2 2
3 2
2
1 2
2 6
2 3
1 2
6 4

W W N N

soma

o000 0o o o W

=R - - =)

—_ N
[

SO\OOOOOO\

o O O O o = W

%

0,94
0,94
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
1,48
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
3,23
2,15
0,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
4,17
0,67
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



NO

0,0al,0 1
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,L1a20 1
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0 1
1,1a2,0
2,1a3,0 1
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
soma 31

dados ausentes
total de horas més

31

31

31

31

31

— N

(= e

186
0

0,40 1 1
0,67 3
0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,27 1

0,13 2 1
0,00

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,54 1

0,00

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 31 31 31
0,00 dados ausentes

31

31

31

(== -

—_

[ R

186
0

0,40 1
0,54 1 3
1,08 3 1 1
0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,67 2 4 2
0,00 1 2
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,00 2 2 3
0,00 1 2
0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,13

0,40 2 2
0,00 1
0,00 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 31 31 31
0,00 dados ausentes

_ — =

202

31

31

4

31

15
10

S - & & 9 &

186
0

0,40
1,08
1,34
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
2,02
1,34
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,61
1,48
0,81
0
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
0,94
0,54
0,54
0,13
0,00
0,00
0,00

25,00
0,00 dados ausentes

w
—_

RN

0 O O OO0 O O = b O OO OO ON B ~O OO0 OO O P ONWLW OO OO = =N

(=2}

744

f=}

0,94
1,61
0,27
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,81
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,54
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
0,54
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

25,00

0,00

100,00



dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,180
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a 1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0

1

W N = 0 W

[ S I N T )

madrugada

3 4
1

1
4 3
5 3
3 6
3 2
2 1
3 9
3 1

Tabela 42. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢do do vento e periodo do dia, em junho de 2001.

LS e

—_ W o

soma

(=R S

31
20
21
14

17
28
14

%

0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,97
431
2,78
2,92
1,94
0,14
0,00
0,00
0,00
2,36
3,89
1,94
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

—_ N = A A =

— A AW

8

—_ N = U A =

— B~ W

manha
9 10
1
1
1
1
3
6 7
2 2
3 3
1 4
1 3
1 1
4 1
5 5
2

11

— 00 W»n W

12

s 0 N -

soma

o - = =

S W N O

11
23
13
24
19

10
17
22

%

0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,42
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
1,53
3,19
1,81
3,33
2,64
0,69
0,00
0,00
1,39
2,36
3,06
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

203

13

N R N W=

14

— N = NN

tarde
15 16
2 1
1
1 6
4 1
3 4
1
4 3
3 1

17

—_ W RN

18
1

—_ o A =

soma

o o = = —

[=IEESEE S -

18
19
16

19
11

%

0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,83
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
2,50
2,64
2,22
0,97
0,42
0,00
0,00
0,00
0,83
2,64
1,53
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

19
1

20

—_ o =

noite

21 22
2

1

1

2 3
6 5
3 2
2

2 3
10 6

23

I S SRRV

24
1
1

N WO N

soma

N OO0 O 0 O = = = 00 0 0 00 O = h

—_ NN
[ EEN

S O O = 2

w

S OO0 ©o O = 2

%

0,56
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
3,61
3,19
2,08
0,97
0,14
0,00
0,00
0,00
2,08
5,28
0,97
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



NO

0,0al,0
1,1a2,0
2,1a3,0 1
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,L1a20 1
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
soma 30

dados ausentes
total de horas més

30

30

30

30

30

=Rl -

180
0

0,83
0,00 2 3
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,69
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00 30 30 30
0,00 dadosausentes

30

30

30

(==l -1

S O = o O©

180
0

0,00

1,11 3 4
0,56 3 5 3
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 2
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1 1
0,14 1 1
0,00 1 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 30 30 30
0,00 dados ausentes
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30

30

30

18
16

S = &~ W S W W =

S N W W =

180

0

0,28
2,50
2,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,42
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
0,56
0,14
0
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,42
0,42
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

25,00
0,00 dados ausentes
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N O O OO0 O O O = b O OO O O OO b=, O 0 0 OO0 O W UL o oo o0 o O W o Wwm

-
[So]
(=]

0,69
111
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

25,00

0,00

100,00



dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,140
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,140
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0

B A

2

A oo — W

Tabela 43. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com direcdo do vento e periodo do dia, em julho de 2001.

madrugada
3 4
2
4 2
11 9
2 7
5 3
11
3
13
2 1

5

N = = W

—_ W AW

6
1

W =N

w

soma

S = NN

15
10

%

0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,61
2,82
6,05
4,03
2,42
0,81
0,27
0,00
0,00
1,21
2,02
1,34
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

—_ (SN RV RS I

w

e = N N

w

manha

9

RN YN 00 W —

10

SN S e N S

(=}

—_— -

11

—_—_ O\ W — —

[

12

(PSS

soma

_ 0 O = O

_ W W A -

13
26
26
25
21

%

0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,54
0,40
0,40
0,67
0,13
0,00
0,00
0,00
0,81
1,75
3,49
3,49
3,36
2,82
0,67
0,40
0,00
0,81
2,02
1,08
0,27
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
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13

[N - )

14

S e

tarde
15

w

16

ISR SIS S

17

—_— L BN

18

W — N =

soma

—_ W W A

(=TS SEES

24
21
13

11
15

%

0,00
0,54
0,40
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
0,94
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
3,23
2,82
1,75
0,27
0,27
0,27
0,00
0,13
1,48
2,02
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

19

[SSEEV N S

20

noite
21

— o = =

22 23 24
1
2 1
1 2 1
4
6 3 7
6 7 5
5 7 5
2 2 4
1 1 1
2 3 3
3

soma

N OO OO, O O~ O OO0 O O O~ 9N

W W N
[

o\lJI =N =-]

S O OO O O

%

0,27
0,94
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,81
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
2,82
4,57
4,30
1,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
2,15
0,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



NO

0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a 1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0

soma

dados ausentes

31

total de horas més

31

31

31

31

31

N W =

oo o O

186

0,13 0 0,00
0,54 1 1 0,13
0,40 2 2 0,27
0,27 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0 0,00
0,00 1 2 3 0,40
0,00 1 1 0,13
0,00 0 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0,00 1 2 3 0,40
0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00
0 0,00 dados ausentes 0
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31

31

0,00 dados ausentes

31

31

31

—_ 9 W

(=R SIS I S e

186

0,40
0,94
0,67
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,34
0,40

0
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
1,08
1,08
0,27
0,27
0,00
0,00
0,00

25,00

0 0,00 dados ausentes

8]

31

31

31

31

31

31

0,13
0,94
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,40
0,40
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00
0 0,00
744 100,00
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dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1 28,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,180
8,1a9,0
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Tabela 44. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com direcdo do vento e periodo do dia, em agosto de 2001.

madrugada

3 4
1 2
3

4 7
11 9
5 5
1 1
2 1
2 1
1 4
1

soma

0
0

—_ W =

15
25
65
26
12

%

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,27
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
2,02
3,36
8,74
3,49
1,61
0,13
0,00
0,00
0,54
1,08
1,48
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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manha
9 10
1

3

4 4
8 5
5 11
2 4
3 4
1

2 1
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soma

_o = N O

B o= = o

S R

%

0,00
0,27
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,67
0,54
0,00
0,13
0,00
0,00
0,27
0,94
2,02
2,82
5,24
4,97
2,28
1,48
0,13
0,13
0,40
0,94
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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~N N NN =

14

—_ 0 0 W

tarde
15 16
2 1
1
1
1 1
1
1 1
3 4
7 7
5 7
2 2

17

— B O N

18

—_ 99—

soma

—_— L NN W

(SN SIS NN}

21
44
30
13

- 9 0 A =

%

0,00
0,67
0,27
0,27
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,54
0,54
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
2,82
591
4,03
1,75
0,00
0,00
0,00
0,13
0,54
1,08
0,94
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
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20

— W

noite
21 22
2 1
1
2 1
1
2
3
8 7
1210
1 3
1 1
2
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soma
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0,54
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
0,27
0,40
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,67
0,81
6,59
6,59
2,42
0,27
0,00
0,00
0,00
0,40
0,94
1,21
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



0,0a1,0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0,00
1,1a2,0 1 1 0,13 0 0,00 0 0,00 1 1 2 1 5 0,67
2,1a3,0 0,00 0 0,00 1 1 2 0,27 1 1 2 0,27
3,1a4,0 0,00 1 1 2 0,27 1 1 0,13 0 0,00
4,1a5,0 0,00 1 1 0,13 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 0,00 1 1 0,13 0,00 0 0,00
1,1a2,0 0,00 0 0,00 2 2 0,27 1 1 2 0,27
2,1a3,0 0 0,00 0,00 1 1 1 3 0,40 1 1 0,13
3,1a4,0 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13 1 1 2 0,27
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 1 2 0,27
1,1a2,0 0 0,00 0 0,00 1 1 0,13 0 0,00
2,1a3,0 0,00 0 0,00 1 1 2 0,27 0 0,00
3,1a4,0 0,00 0 0,00 1 1 2 0,27 1 1 0,13
4,1a5,0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 0,13 1 1 2 0,27 0,00 0 0,00
1,1a2,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1 2 0,27
2,1a3,0 0 0,00 0 0,00 1 1 1 2 1 6 0,81 0 0,00
3,1a4,0 0 0,00 0 0,00 1 1 1 1 1 5 0,67 1 1 0,13
4,1a5,0 0,00 1 1 0,13 1 1 2 0,27 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
7,128,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
soma 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00
dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dadosausentes 0 0,00
total de horas més 744 100,00
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dir/hora
0,0a1,0
1,1a20
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a20
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,L1a20
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
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Tabela 45. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com diregdo do vento e periodo do dia, em setembro de 2001.

madrugada
3 4
1
1
1
1
1
1
1
2 2
2 2
5 3
6 9
5 3
1
1
2 1
2

LSS I S R R
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soma

- = W

—_ W A

10
15
24
38
20

%

0,28
0,42
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,83
0,56
0,42
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,39
2,08
3,33
5,28
2,78
1,11
0,28
0,00
0,00
0,97
0,97
1,39
0,00
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00

— N AR W -

L S U R O N

manha
9 10
1
1
1
1
1
1 2
2
1
1
3 2
1
3 1
4 4
6 6
3 3
1
1
1
1 2
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soma

— A W =

— L L N N

13

17
27
20

N9 s s =

%

0,14
0,42
0,56
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,69
0,83
0,69
0,69
0,14
0,00
0,00
0,00
0,42
1,81
1,25
2,36
3,75
2,78
1,25
0,28
0,00
0,14
0,56
0,56
0,97
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
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13

14

tarde
15 16
1
1 1
1 1
1
1
1
4 4
2
2
3 1

17

18

soma

oA W W

- h W oo =

\OOI\J

S O W o

%

0,00
0,42
0,42
0,56
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,28
0,42
0,56
0,14
0,00
0,00
0,00
0,28
0,00
2,64
1,25
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
1,25
2,08
0,83
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00

19

—_— N 00 =

20

noite
21| | 22
1
1
1
2 2
2 3
2 2
5 4
7 9
1
2
4 1

23
1

[V RV N
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soma

O 9 © © © O O O = 9N oo o o0 oo = &N

%

0,28
0,83
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,28
0,97
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,97
1,25
4,44
3,89
1,53
0,56
0,14
0,00
0,00
0,83
2,50
1,25
0,28
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00



0,0al,0 1 1 2 0,28 1 1 2 0,28 1 3 4 0,56 1 2 2 5 0,69
1,L1a20 1 1 1 1 2 6 0,83 1 1 2 0,28 1 1 1 1 4 0,56 2 1 1 2 2 8 1,11
2,1a3,0 0,00 1 1 0,14 2 2 5 2 4 1 16 2,22 1 1 2 0,28
3,1a4,0 0,00 1 1 0,14 2 1 3 0,42 1 1 0,14
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
51a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,170 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 0,00 0,00 1 1 2 0,28 1 1 2 0,28
1,1a2,0 1 1 0,14 1 1 1 1 4 0,56 1 1 2 3 7 0,97 3 3 0,42
2,1a3,0 1 1 0,14 1 1 0,14 2 2 6 2 12 1,67 0 0,00
3,1a4,0 0,00 1 1 0,14 1 1 1 1 4 0,56 0 0,00
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0al,0 2 2 0,28 1 1 2 0,28 1 1 0,14 0 0,00
1,1a2,0 0 0,00 0 0,00 1 1 2 4 0,56 0 0,00
2,1a3,0 0,00 1 2 3 0,42 3 2 1 1 7 0,97 1 1 0,14
3,1a4,0 0,00 1 1 0,14 1 1 1 3 0,42 0 0,00
4,1a5,0 0,00 1 1 0,14 1 1 0,14 0 0,00
5,1a6,0 0,00 1 1 0,14 0,00 0 0,00
6,170 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 2 0,28 1 1 0,14 0,00 1 1 0,14
1,1a2,0 1 1 0,14 0 0,00 1 1 0,14 1 1 0,14
2,1a3,0 0 0,00 2 1 3 0,42 2 3 1 6 0,83 1 1 1 1 4 0,56
3,1a4,0 0 0,00 2 2 0,28 1 2 1 2 1 7 0,97 1 2 1 4 0,56
4,1a5,0 0,00 1 1 0,14 2 2 0,28 1 1 0,14
5,1a6,0 0,00 1 1 2 0,28 2 1 3 0,42 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
7,128,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
soma 30 30 30 30 30 30 180 25,00 30 30 30 30 30 30 180 25,00 30 30 30 30 30 30 180 2500 30 30 30 30 30 30 180 25,00
dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00
total de horas més 720 100,00
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dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a 1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

N O Y
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Tabela 46. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢do do vento e periodo do dia, em outubro de 2001.

madrugada
3 4
1 1
2 1
1
4 1
2
2 3
5 7
2 2
1 3
1
2 4
1 1
1

—_ = N 0 W

SR SRV S )

soma

11
35
14
14

— Oy O O

%

0,67
0,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
1,88
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,48
4,70
1,88
1,88
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
1,21
0,81
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N = N =

manha
9 10 11
1
1
1
1
1
2 1
1 1
1 1
1
2 1
1
3 3 3
2 4 4
3 2 2
1 1
2
1 2 1
2 1
1 2

12

WwW NN =

soma

—_ N W O

14
22
13

%

0,00
0,67
0,27
0,13
0,00
0,27
0,00
0,00
0,00
0,40
1,48
0,54
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
0,67
1,88
2,96
1,75
0,27
0,00
0,00
0,00
0,67
1,34
0,67
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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13

14

tarde
15 16
1 1
1 1
1
1
2
1
1 2
1
1
3
2 2
1 3

17

—_ N W =

soma
18
2 6
4 10
4
2
1
1
2
3 6
2
0
0
1 1
1 2
4 15
8
2
0
0
1 3
211
2011
5

%

0,00
0,81
1,34
0,54
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,27
0,81
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,27
2,02
1,08
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
1,48
1,48
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

noite
19 20 21 22
1 1
1 4
3 2 4 2
1
1 1 1
1 2 4
1 2
2 6 4 1
2 1 3 3
2 1 3
1
1
6 1 1 1
1 4 4
3 3
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soma
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0,27
1,34
1,48
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,61
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
2,69
2,28
1,48
0,27
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
1,48
1,48
0,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



0,0a1,0 1 2 3 0,40 1 1 0,13 1 1 0,13 0 0,00
1,1a2,0 1 1 0,13 1 2 1 4 0,54 1 1 1 3 1 7 0,94 1 1 0,13
2,1a3,0 1 1 0,13 0 0,00 1 1 1 3 0,40 2 2 0,27
3,1a4,0 0,00 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13
4,1a5,0 1 1 0,13 0,00 0,00 0 0,00
51a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a 1,0 1 1 2 0,27 0,00 0,00 1 1 1 3 0,40
1,1a2,0 1 1 0,13 3 1 2 6 0,81 1 1 1 1 4 0,54 1 1 0,13
2,1a3,0 0 0,00 0,00 1 1 1 1 4 0,54 0 0,00
3,1a4,0 1 1 0,13 0,00 1 1 2 0,27 1 1 0,13
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 2 0,27 0 0,00 0,00 1 1 2 0,27
1,1a2,0 1 1 2 4 0,54 1 1 1 3 0,40 1 1 2 4 0,54 3 1 4 0,54
2,1a3,0 1 1 0,13 1 1 2 0,27 1 2 1 1 1 6 0,81 0 0,00
3,1a4,0 1 1 0,13 1 1 0,13 1 1 0,13 0 0,00
4,1a5,0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a 1,0 1 2 3 0,40 1 1 1 3 0,40 1 1 0,13 1 1 0,13
1,1a2,0 2 1 2 5 0,67 1 1 1 1 4 0,54 1 2 1 4 0,54 3 1 1 1 1 7 0,94
2,1a3,0 1 1 2 1 5 0,67 2 1 2 2 7 0,94 1 2 1 1 3 8 1,08 2 2 2 6 0,81
3,1a4,0 2 1 1 1 5 0,67 1 1 3 0,40 3 2 1 1 1 8 1,08 1 1 2 4 0,54
4,1a5,0 0,00 2 2 2 6 0,81 2 3 3 2 10 1,34 1 1 0,13
5,1a6,0 0,00 1 1 1 3 0,40 2 2 1 5 0,67 0 0,00
6,1a7,0 0,00 1 1 0,13 1 1 1 3 0,40 0 0,00
7,128,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
soma 28 28 28 28 28 28 168 22,58 28 28 27 27 27 27 164 22,04 27 27 28 28 28 28 166 22,31 28 28 28 28 28 28 168 22,58
dados ausentes 78 10,48 dados ausentes 78 10,48 dados ausentes 78 10,48 dados ausentes 78 10,48
total de horas més 744 100,00
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Tabela 47. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢dao do vento e periodo do dia, em novembro de 2001.

madrugada soma % manha soma % tarde soma % noite soma %

dir/hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0,0al1,0 3 2 2 1 1,11 1 1 2 0,28 0 0,00 1 1 1 2 5 0,69
1,1a2,0 3 3 3 4 3 2 18 2,50 3 3 1 3 1 11 1,53 1 1 2 1 5 0,69 5 5 6 3 4 2 25 3,47
2,1a3,0 2 2 1 1 2 1 9 1,25 1 2 3 4 10 1,39 2 1 2 1 0,83 2 1 1 1 5 0,69
3,1a4,0 1 1 2 0,28 1 2 1 1 6 0,83 2 2 2 2 2 10 1,39 0 0,00
4,1a5,0 1 1 0,14 2 1 2 5 0,69 1 4 2 1 1,11 0 0,00
5,1a6,0 0,00 1 1 1 3 0,42 1 2 1 4 0,56 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 1 4 7 0,97 4 3 1 8 1,11 0,00 1 1 3 1 2 8 1,11
1,1a2,0 6 3 1 2 2 3 17 2,36 4 1 2 4 11 1,53 1 1 1 2 5 0,69 1 3 1 3 2 7 17 2,36
2,1a3,0 2 2 0,28 2 2 2 6 0,83 3 3 2 2 4 2 16 2,22 1 1 2 2 2 3 11 1,53
3,1a4,0 0 0,00 2 2 0,28 1 1 0,14 1 1 0,14
4,1a5,0 0,00 1 1 2 0,28 1 1 2 0,28 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 1 1 0,14 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0al1,0 1 1 2 2 2 8 1,11 6 3 1 1 11 1,53 1 1 2 0,28 1 1 1 1 4 0,56
1,1a2,0 5 4 5 3 5 4 26 3,61 9 5 3 3 1 1 22 3,06 2 1 3 0,42 1 2 3 5 4 2 17 2,36
2,1a3,0 1 1 1 3 0,42 1 1 3 1 3 1 10 1,39 2 1 1 1 5 0,69 1 2 1 1 1 6 0,83
3,1a4,0 0 0,00 1 1 2 0,28 0 0,00 1 1 2 0,28
4,1a5,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1 0,14
5,1a6,0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0al,0 1 1 2 3 7 0,97 1 1 0,14 0 0 1 1 0,14
1,1a2,0 1 3 3 2 4 6 19 2,64 2 3 1 6 0,83 1 2 1 4 0,56 1 1 1 2 1 1 7 0,97
2,1a3,0 1 1 2 0,28 1 1 0,14 1 1 2 0,28 1 1 1 3 0,42
3,140 1 1 0,14 0,00 0 0,00 1 1 0,14
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
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NO

0,0al,0 1
1,1a2,0 1
2,1a3,0

3,1a4,0 1
4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0al,0

1,1a2,0

2,1a3,0

3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0al,0 1 1
1,L1a2,0 1

2,1a3,0 1 1
3,1a4,0

4,1a5,0

5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

0,0al,0 2 1 2
1,1a2,0 3 3 5
2,1a3,0 2
3,1a4,0 1
4,1a5,0 1
5,1a6,0

6,1a7,0

7,1a8,0

8,1a9,0

soma 30 30 30

dados ausentes
total de horas més

30

—_— = NN

30

30

180

3

0,56

0,14 1 1
0,00

0,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,42

0,14 1 1
0,28 1
0,00

0,00 1
0,00

0,00 1
0,00

0,00

0,97

2,36 2 3 1
0,69 1 1 3 4
0,83 1 3
0,42

0,00

0,00

0,00

0,00

25,00 30 30 30 29
0,42 dados ausentes

30

[SSEEES I SN S )

30

—_ O W o

11
11
19

179
3

0,00

0,42

0,00

0,00 1
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,14 2 1 2
0,00 1 3
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,42 1
0,56 2 1 2
0,00 2 2 2
0,14
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
1,53
1,53 2
2,64 6
0,56 2
0,14
0,00
0,14 1
0,00
24,86 30 30 30
0,42 dados ausentes

(ST S R L
W o= = A =
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—_ 0 = =

[ S NG,

30

— B NN

30

—_ = W BN

30

—_ N = O

—_ = N

15
20
11

180
3

0 1

0,14

0,28 2
0,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,97 1 1 1
0,83 1 1
0,14

0,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,28 1
0,28 1 1
1,11 1

1,53 1
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
2,08
2,78
1,53
1,25 1
0,00 1

0,14

0,00

25,00 30 29 29
0,42 dados ausentes

—_ B W =
[N}
[N}

30

30

30

0,14
0,14
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,28
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,97
1,81
1,67
0,14
1,11
0,14
0,14
0,00
0,00
24,72
3 0,42
720 100,00
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N O O = = 00 =
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dir/hora
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1 28,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1L,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1 28,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0

Tabela 48. Soma e porcentagem de velocidade do vento associadas com dire¢ao do vento e periodo do dia, em dezembro de 2001.

madrugada
21 3|1 &4
1
2 2
1 2 1
2 1 3
3 4 3
1
2 3 4
5 6 5
1 1 1
2 2
2 1

5

w

6
1
3

soma

16
29

%

0,54
2,15
0,67
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,21
2,55
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,15
3,90
0,27
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

—_— N

—_ = W o0

manha

9
1

—_ N = =

—_

12

—_— W W

soma

o

o

OO O B W

%

0,67
0,81
1,34
0,94
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,27
1,21
1,34
1,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,67
0,67
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,75
0,54
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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—_— N = N

14

tarde

15

16

17

18

soma

11
13

S O N = =

—_0 = O W N

= -]

%

0,00
1,48
1,75
0,81
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,81
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,67
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0
0,94
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rl

DN = N

20
4
2

noite

21

22 23
7 5
2 1
4 6
1 1
1 1
3 5
2 1
I 1
31

24

soma

)

\IOOOOOOWBMOOOOOK&W

[
N

OO OO OO — N0V OO0 OO0 OO Wm

%

1,08
3,09
0,40
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
2,69
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
3,49
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,21
0,94
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



0,0a1,0 1 1 2 0,27 0 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13
1,1a2,0 1 1 0,13 1 2 1 4 0,54 1 1 1 1 1 5 0,67 1 1 2 0,27
2,1a3,0 0,00 0 0,00 1 1 2 0,27 0 0,00
3,1a4,0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
4,1a5,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
51a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 1 1 3 0,40 1 1 2 0,27 0,00 1 1 2 0,27
1,1a20 0,00 1 1 1 3 0,40 1 1 2 0,27 1 1 0,13
2,1a3,0 0 0,00 0,00 1 2 3 0,40 0 0,00
3,1a4,0 0,00 0,00 1 1 1 3 0,40 0 0,00
4,1a5,0 0,00 0,00 1 1 0,13 0 0,00
5,1a6,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 1 2 1 4 0,54 2 2 0,27 0,00 1 1 2 0,27
1,1a2,0 1 1 2 0,27 1 2 2 11 7 0,94 1 1 1 1 4 0,54 1 4 3 11 10 1,34
2,1a3,0 0,00 1 1 2 0,27 2 2 2 1 7 0,94 2 1 1 4 0,54
3,1a4,0 0,00 0 0,00 1 302 2 8 1,08 1 1 0,13
4,1a5,0 0,00 1 1 2 0,27 1 1 2 4 0,54 0 0,00
5,1a6,0 0,00 1 1 2 0,27 2 2 1 5 0,67 0 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 1 1 2 4 0,54 0 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 2 1 3 0,40 0 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,0a1,0 2 11 2 6 0,81 3 3 2 1 9 1,21 1 1 0,13 1 1 2 0,27
1,1 a2,0 1 2 2 1 2 2 10 1,34 2 3 4 1 2 1 13 1,75 2 1 1 4 0,54 1 3 5 1 2 4 16 2,15
2,1a3,0 2 301 3 3 3 15 2,02 2 1 1 1 2 7 0,94 1 3 2 1 4 11 1,48 3 4 2 2 3 1 15 2,02
3,1a4,0 1 2 3 3 1 10 1,34 1 2 1 4 3 1 12 1,61 6 2 2 1 3 4 18 2,42 3 1 1 5 0,67
4,1a5,0 1 11 2 1 6 0,81 2 3 1 3 5 14 1,88 1 3 2 305 2 16 2,15 1 1 1 1 4 0,54
5,1a6,0 1 1 1 3 0,40 2 1 2 1 6 0,81 5 3 2 2 11 14 1,88 1 1 0,13
6,1a7,0 0,00 2 2 4 0,54 1 1 1 4 0,54 0 0,00
7,1a8,0 0,00 1 1 0,13 1 1 0,13 0 0,00
8,129,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
soma 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00 31 31 31 31 31 31 186 25,00
dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00 dados ausentes 0 0,00
total de horas més 744 100,00
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Tabela 49. Soma e porcentagem de dire¢do do vento em janeiro / 2001.

0,0a1,0
1,1a2,0

2,1a3,0

3,124,0

N 41250
51260

6,1a7,0

7,128,0

8,129,0

0,0a1,0

1,1a20

21230

3,124,0

NE| 41250
51260

6,1a7,0

7,1 28,0

8,129,0

0,0a1,0

11220

2,1a3,0

3,124,0

E 41250
51260

6,1a7,0

7,1 28,0

8,129,0

0,0a1,0

1,1a20

21230

3,124,0

SE 41250
51260

6,1a7,0

7,1 28,0

8,129,0

Soma

11
20
21
11

1

N O o O

60
45
23

13

S O O O O 0 A

%

1,48
2,69
2,82
1,48
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
1,88
3,90
2,55
1,88
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
1,61
9,01
8,06
6,05
3,09
0,94
0,27
0,00
0,00
1,75
5,24
1,88
1,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

soma por
diregdo

64

79

216

74

% diregdo

8,60

S0/
10,62

o

29,03

NO
9,95

217

0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
51a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

dados ausentes
total de horas més

—_

—_—
N O OO0 O = X0 W WO OO0 OO NOWw OO0 00 o = &0

—_

744

0,94
2,42
0,81
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,75
0,81
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
2,02
1,75
1,08
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
2,28
5,11
3,63
2,82
1,08
0,00
0,13
0,00
0,00
87,10
12,90
100,00

32

26

45

112

4,30

3,49

6,05

15,05



0,0a1,0 7
1,1a2,0 17
Tabela 50.Soma e porcentagem de dire¢do do vento em fevereiro / 2001. 2,123,0 5
N soma por % 31240 0
Soma & direcio diregio J 41250 0
0,0al,0 25 3,72 51260 0
1,1a2,0 33 491 6,1a70 0
21230 12 1,79 71280 0
31240 6 089 8,129,0 0
N 41a5,0 2030 78 11,61 0,0a1,0 4
51260 0 0,00 1,1a2,0 9
6,1a7,0 0 0,00 2,123, 8
7,128,0 0 0,00 3,1a4,0 4
81290 0 0,00 SO 41250 0
0,0a1,0 17 2,53 51260 0
1,1a2,0 23 342 6,1a70 0
2,1a3,0 9 134 71280 0
31240 3045 8,1a9,0 0
NE 41250 3045 58 8,63 0,0a1,0 16
51260 2030 1,1a2,0 30
6,1a7,0 1 015 2,123, 23
71280 0 0,00 31240 13
8,129,0 0 0,00 o) 41250 5
0,0al1,0 31 4,61 51a6,0 2
1,1a2,0 89 13,24 6,1a70 0
21230 52 7,74 71280 0
3,1a4,0 11 1,64 8,129,0 0
E 41250 5 074 189 28,13 0,0a1,0 19
51260 1 015 1,1a2,0 41
6,1a7,0 0 0,00 21230 19
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 14
8,1a9,0 0 0,00 NO 41250 8
0,0a1,0 24 3,57 51260 1
1,1a2,0 48 7,14 6,1a70 0
21a3,0 21 3,13 7,1a8,0 0
31240 7 1,04 8,129,0 0
SE| 41250 1 015 102 15,18 soma 672
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 1 0,15 total de horas més 672
71280 0 0,00
8,129,0 0 0,00

218

1,04
2,53
0,74
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
1,34
1,19
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,38
4,46
3,42
1,93
0,74
0,30
0,00
0,00
0,00
2,83
6,10
2,83
2,08
1,19
0,15
0,00
0,00
0,00

100,00
0,00

100,00

29

25

89

102

4,32

3,72

13,24

15,18



0,0a1,0 6 081
1,1a2,0 10 1,34
Tabela 51. Soma e porcentagem de direcdo do vento em margo / 2001. 2,1a3,0 2 027
oy, 3,1a4,0 0 0,00
Soma % soma por diregao diregio J 41a50 0 0,00 18 2,42
0,0al1,0 11 1,48 5,126, 0 0,00
1,1a2,0 31 4,17 6,1a7,0 0 0,00
2,1a3,0 25 336 7,128,0 0 0,00
3,1a4,0 10 1,34 8,129,0 0 0,00
N 41250 1 013 78 10,48 0,0al1,0 3040
51260 0 0,00 1,1a2,0 6 081
6,127,0 0 0,00 2,1a3,0 30,40
7,128, 0 0,00 3,124,0 0 0,00
8,129,0 0 0,00 el 41250 0 0,00 12 1,61
0,0a1,0 19 255 51260 0 0,00
1,1a2,0 52 6,99 6,1a7,0 0 0,00
2,123,0 25 3,36 7,128,0 0 0,00
3,1a4,0 17 228 8,1a9,0 0 0,00
NE 4,1a5,0 6 081 119 15,99 0,0a1,0 15 2,02
51260 0 0,00 1,1a2,0 14 1,88
6,1a7,0 0 0,00 2,123, 13 1,75
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 9 1,21
8,129,0 0 0,00 o 41250 5 0,67 57 7,66
0,0al,0 40 538 51260 1 0,13
1,122,0 95 12,77 6,1a7,0 0 0,00
2,1a3,0 75 10,08 7,128,0 0 0,00
3,1a4,0 35 4,70 8,1a9,0 0 0,00
E 4,1a5,0 13 1,75 259 34,81 0,0a1,0 16 2,15
51260 1013 1,1a2,0 29 3,90
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 32 430
7,128, 0 0,00 3,1a24,0 10 1,34
8,1a9,0 0 0,00 NO 4,1a5,0 4 0,54 92 12,37
0,0a1,0 30 4,03 51260 0 0,00
1,1a2,0 68 9,14 6,170 0 0,00
2,1a3,0 10 1,34 7,128,0 0 0,00
3,1a4,0 0 0,00 8,129,0 1 0,13
SE| 41250 1 013 109 14,65 soma 744 100,00
5,1a6,0 0 0,00 dados ausentes 0,00
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 744 100,00
7,128,0 0 0,00
8,1a9,0 0 0,00
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Tabela 52. Soma e porcentagem de direcdo do vento em abril / 2001.

0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
N 41a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
NE 41250
51260
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
E 41250
51260
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
SE| 41250
51260
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

Soma
13

18
16

—_ =
S O N = WO N0 OO0 o0 O ]

w
=l

115
97
58

%
1,81
2,50
2,22
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,97
2,64
1,81
0,83
0,14
0,28
0,00
0,00
0,00
7,08
15,97
13,47
8,06
2,92
0,83
0,28
0,00
0,00
5,56
12,36
4,72
1,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

soma por dire¢do

53

48

350

173

%
diregdo J
7,36
el
6,67
O
48,61
NO
24,03

220

0,0a1,0
1,L1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,12a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,12a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0

dados ausentes
total de horas més

—_

—_ -

—_
N © © © O N W = = 0V O OO0 © O & b O O © O OO O —= b b O O OO O O O

720

0,83
1,39
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,56
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
0,83
0,56
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,25
1,53
1,53
0,42
0,97
0,00
0,00
0,00
0,00
99,31
0,69
100,00

22

41

3,06

1,25

2,64



0,0a1,0 16
11220 29
Tabela 53. Soma e porcentagem de direcdo do vento em maio /2001. 2,123,0 21
. 3,1a40 2
Soma % soma por dire¢do diregdo _l 41250 1
0,0al1,0 11 1,48 51260 0
1,1a20 12 1,61 6,1a7,0 0
2,12a3,0 14 1,88 7,1a8,0 0
31240 4 054 8,129,0 0
N 41250 5 0,67 46 6,18 0,0al,0 7
51260 0 0,00 1,1a2,0 27
61a70 0 0,00 2,1a3,0 14
71280 0 0,00 3,1a4,0 2
81290 0 0,00 SO | 41250 0
0,0a1,0 13 1,75 51260 0
11220 29 3,90 6,1a7,0 0
21230 13 1,75 7,12 8,0 0
31240 1 013 8,1a9,0 0
NE 41250 1 0,13 57 7,66 0,0a1,0 2
51260 0 0,00 11220 17
6,127,0 0 0,00 21230 13
7.1a80 0 0,00 3,124,0 6
8,129,0 0 0,00 o 41250 0
0,0al1,0 25 3,36 51260 0
1,1a2,0 98 13,17 6,1a7,0 0
2,12a3,0 57 7,66 7.1a8,0 0
31240 45 6,05 8,129,0 0
E 41250 17 228 250 33,60 0,0a1,0 10
51260 6 081 1,1a2,0 9
61270 2027 21230 12
7,12 8,0 0 0,00 3,1a4,0 4
8,1a9,0 0 0,00 NO 41250 4
0,0a1,0 32 430 51260 1
11220 111 14,92 6,1a7,0 0
21230 46 6,18 7,128,0 0
31240 4 054 8,1a9,0 0
SE 41250 1 013 194 26,08 soma 744
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 744
71280 0 0,00
8,129,0 0 0,00

221

2,15
3,90
2,82
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
3,63
1,88
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
2,28
1,75
0,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,34
1,21
1,61
0,54
0,54
0,13
0,00
0,00
0,00

100,00
0,00

100,00

69

50

38

40

9,27

6,72

5,11



0,0a1,0 13 1,81
1,1a2,0 34 472
Tabela 54. Soma e porcentagem de direcdo do vento em junho / 2001. 2,123,0 27 3,75
oy 3,1a4,0 0 0,00
Soma % soma por diregao diregdo _l 41250 0 0,00 74 10,28
0,0al,0 7 097 51a6,0 0 0,00
1,1a2,0 3042 6,127,0 0 0,00
2,1a3,0 20,28 71280 0 0,00
3,1a4,0 0 0,00 8,1a9,0 0 0,00
N 41250 0 0,00 12 1,67 0,0a1,0 3042
51260 0 0,00 1,1a2,0 13 1,81
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 7 097
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 0 0,00
8,129, 0 0,00 SO | 41250 0 0,00 23 3,19
0,0al1,0 4 0,56 51a6,0 0 0,00
1,1a2,0 9 1,25 6,1a7,0 0 0,00
2,1a3,0 10 1,39 71280 0 0,00
3,1a4,0 7 097 8,1a9,0 0 0,00
NE 41250 0 0,00 30 417 0,0a1,0 1 0,14
51a6,0 0 0,00 1,1a2,0 11 1,53
6,170 0 0,00 2,1a3,0 4 056
71280 0 0,00 3,1a4,0 1 0,14
8,12a9,0 0 0,00 o 4,1a50 0 0,00 17 2,36
0,0al,0 19 2,64 51a6,0 0 0,00
1,1a2,0 86 11,94 6,1a7,0 0 0,00
2,1a3,0 85 11,81 7,128,0 0 0,00
3,1a4,0 65 9,03 8,1a9,0 0 0,00
E 41250 52 7,22 336 46,67 0,0a1,0 5 0,69
51260 24 333 1,1a2,0 4 056
6,1a7,0 5 0,69 2,1a3,0 4 056
7,128,0 0 0,00 3,1a4,0 2 028
8,1a9,0 0 0,00 NO 41250 0 0,00 15 2,08
0,0a1,0 48 6,67 51a6,0 0 0,00
1,1a2,0 102 14,17 6,1a7,0 0 0,00
2,123, 54 7,50 71280 0 0,00
3,1a4,0 9 1,25 8,129, 0 0,00
SE 41250 0 0,00 213 29,58 soma 720 100,00
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes 0,00
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 720 100,00
7,128,0 0 0,0
8,1a9,0 0 0,00

222



0,0a1,0 5
1,1a2,0 19
Tabela 55. Soma e porcentagem de direcdo do vento em julho /2001. 2,123,0 1
oy 3,1a4,0 3
Soma % soma por dire¢do diregdo _l 41250 0
0,0al,0 3040 51a6,0 0
1,1a2,0 13 1,75 6,1a7,0 0
2,1a3,0 4 0,54 71280 0
3,1a4,0 3040 8,1a9,0 0
N 41250 2 027 25 3,36 0,0a1,0 2
51260 0 0,00 1,1a2,0 6
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 4
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 3
81290 0 0,00 SO | 41250 1
0,0a1,0 4 0,54 51a6,0 0
1,1a2,0 17 228 6,1a7,0 0
2,1a3,0 12 1,61 71280 0
3,1a4,0 5 067 8,1a9,0 0
NE 41250 7 094 46 6,18 0,0a1,0 2
51a6,0 1 0,13 1,1a2,0 10
6,170 0 0,00 2,1a3,0 11
71280 0 0,00 3,1a4,0 3
8,1a9,0 0 0,00 o 41a5,0 0
0,0al,0 24 323 51a6,0 0
1,1a2,0 61 8,20 6,1a7,0 0
2,1a3,0 129 17,34 7,128,0 0
3,1a4,0 109 14,65 8,1a9,0 0
E 41250 65 8,74 431 57,93 0,0a1,0 0
51260 29 3,90 1,1a2,0 16
6,1a7,0 9 1,21 2,1a3,0 11
7,1a8,0 5 067 3,1a4,0 8
8,1a9,0 0 0,00 NO 41250 2
0,0a1,0 21 2,82 51260 2
1,1a2,0 57 7,66 6,1a7,0 0
2,123, 40 538 7,1280 0
3,1a4,0 4 0,54 8,129, 0
SE| 41250 0 0,00 123 16,53 soma 744
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 744
7,128,0 1 0,13
8,1a9,0 0 0,00

223

0,67
2,55
1,48
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,81
0,54
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
1,34
1,48
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,15
1,48
1,08
0,27
0,27
0,00
0,00
0,00
100,00
0,00
100,00

38

26

39

5,11

2,15

3,49

5,24



0,0a1,0 0
1,1a2,0 6
Tabela 56. Soma e porcentagem de direcdo do vento em agosto / 2001. 2,123,0 4
oy 3,1a4,0 3
Soma % soma por dire¢do diregdo _l 41250 1
0,0al,0 0 0,00 51a6,0 0
1,1a2,0 11 1,48 6,1a7,0 0
2,1a3,0 6 081 71280 0
3,1a4,0 2 027 8,1a9,0 0
N 41250 4 0,54 24 3,23 0,0a1,0 1
51260 1 013 1,1a2,0 4
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 4
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 4
81290 0 0,00 SO | 41250 0
0,0al1,0 5 067 51260 1
1,1a2,0 7 094 6,1a7,0 0
2,1a3,0 11 1,48 71280 0
3,1a4,0 11 1,48 8,1a9,0 0
NE 41250 6 081 42 5,65 0,0a1,0 2
51a6,0 1 013 1,1a2,0 1
6,170 1 013 2,1a3,0 2
71280 0 0,00 3,124, 3
8,1a9,0 0 0,00 o 41a50 0
0,0al,0 14 1,88 51a6,0 0
1,1a2,0 32 4,30 6,1a7,0 0
2,1a3,0 110 14,78 7,128,0 0
3,1a4,0 179 24,06 8,1a9,0 0
E 41250 113 15,19 542 72,85 0,0a1,0 3
51260 64 8,60 1,1a2,0 2
6,1a7,0 18 2,42 2,1a3,0 6
7,1a8,0 11 1,48 3,1a4,0 6
8,1a9,0 1 0,13 NO 41250 3
0,0a1,0 9 1,21 51a6,0 0
1,1a2,0 22 2,96 6,1a7,0 0
2,123, 35 4,70 71280 0
3,1a4,0 13 1,75 8,129, 0
SE 41250 1 013 80 10,75 soma 744
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 744
7,128,0 0 0,0
8,1a9,0 0 0,00

224

0,00
0,81
0,54
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,54
0,54
0,54
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,27
0,13
0,27
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,27
0,81
0,81
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
100,00
0,00
100,00

20

1,88

1,88

1,08



00al,0 13
11220 20
Tabela 57. Soma e porcentagem de direcdo do vento em setembro / 2001. 2,1a3,0 19
o, 31240 5
Soma % soma por diregido diregdo J 41250 0
0,0al1,0 50,69 51260 0
1,1a2,0 15 2,08 61270 0
2,1a3,0 9 125 7.1a8,0 0
3,1a4,0 6 083 8,1a9,0 0
N 4,125,0 2028 37 5,14 0,0a1,0 4
51260 0 0,00 1,1a2,0 15
6.1a7,0 0 0,00 2,123,0 14
7,128,0 0 0,00 31240 5
8,129,0 0 0,00 SO 41250 0
00al1,0 10 1,39 51260 0
1,122,0 17 2,36 61270 0
21230 12 1,67 71280 0
3,1a4,0 9 125 8,129,0 0
NE 41250 9 1,25 59 8,19 0,0a 1,0 5
51260 2 028 11220 4
61270 0 0,00 21230 11
7.1a8,0 0 0,00 31240 4
8,129,0 0 0,00 ) 4,125, 2
0,0a1,0 22 3,06 51260 1
1,122,0 37 5,14 61270 0
2,1a3,0 84 11,67 7.1a8,0 1
31240 92 12,78 8,129,0 0
E 41250 61 8,47 342 47,50 0,0al1,0 4
51260 32 444 1,1a2,0 3
61270 12 1,67 21230 13
7.128,0 2028 31240 13
8,129, 0 0,00 NO 41250 4
0,0a1,0 16 222 51260 5
11220 38 5,28 61270 1
21230 38 5,28 71280 1
3,1a4,0 15 2,08 8,129,0 1
SE 41250 7097 114 15,83 soma 720
5,1a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 720
7.1a8,0 0 0,00
8,129,0 0 0,00

225

1,81
2,78
2,64
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
2,08
1,94
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
0,56
1,53
0,56
0,28
0,14
0,00
0,14
0,00
0,56
0,42
1,81
1,81
0,56
0,69
0,14
0,14
0,14

100,00
0,00

100,00

57

38

28

45

7,92

5,28

3,89



Tabela 58. Soma e porcentagem de dire¢@o do vento em outubro /2001.

0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
N 41a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
NE 41250
51260
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0
0,0al1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
E 41250
51260
6,1a7,0
7,1a8,0
8,129,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
SE| 41250
51260
6,1a7,0
7,128,0
8,129,0

Soma
7

28
23

W o O o W N

—_

S O O O = & 2

%

0,94
3,76
3,09
0,81
0,27
0,40
0,00
0,00
0,00
1,75
5,24
2,28
0,81
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
3,76
8,33
8,06
7,39
2,55
0,54
0,13
0,00
0,00
1,88
5,51
4,44
2,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

soma por dire¢do

69

76

229

104

%
diregdo J
9,27
el
10,22
O
30,78
NO
13,98

226

0,0a1,0
1,L1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,128,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,12a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,1a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0
0,0a1,0
1,1a2,0
2,1a3,0
3,1a4,0
4,1a5,0
5,1a6,0
6,12a7,0
7,1a8,0
8,1a9,0

dados ausentes
total de horas més

—_

00O OO = O WY U kOO O OO B BNV O O OO =N W WL

—_

— NN
~N © o ©

666

78

744

0,67
1,75
0,81
0,27
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,67
1,61
0,54
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
2,02
1,21
0,40
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
1,08
2,69
3,49
2,69
2,28
1,08
0,54
0,13
0,00
89,52
10,48
100,00

27

25

32

104

3,63

3,36

4,30

13,98



00al,0 5
11220 6
Tabela 59. Soma e porcentagem de dire¢do do vento em novembro / 2001. 2,1a3,0 7
o, 31240 2
Soma % soma por dire¢do diregdo J 41250 0
0,0al1,0 15 2,08 51260 0
1,1a2,0 59 8,19 61270 0
2,1a3,0 30 4,17 7.1a8,0 0
31240 18 2,50 8,1a9,0 0
N 4,125,0 14 1,94 144 20,00 0,0a1,0 0
51260 7097 1,1a2,0 12
6,1a70 1 0,14 2,123,0 8
7,128,0 0 0,00 31240 1
8,129,0 0 0,00 SO 41250 1
0,0a1,0 23 3,19 51260 0
1,122,0 50 6,94 61270 0
21230 35 486 71280 0
3,1a4,0 4 056 8,129,0 0
NE 41250 4 056 117 16,25 0,0a 1,0 9
51260 1 014 11220 3
61270 0 0,00 21230 15
7.1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 12
8,129,0 0 0,00 ) 4,125, 4
0,0a1,0 25 3,47 51260 0
1,122,0 68 9,44 61270 1
2,1a3,0 24 333 7.1a8,0 0
31240 4 056 8,129,0 0
E 41250 1 0,14 122 16,94 0,0al1,0 14
51260 0 0,00 1,1a2,0 45
61270 0 0,00 21230 43
7.128,0 0 0,00 31240 46
8,129, 0 0,00 NO 41250 26
0,0a1,0 9 1725 5,16, 11
11220 36 5,00 61270 1
21230 8 1,11 71280 2
3,1a4,0 2 028 8,129,0
SE| 41250 0 0,00 55 7,64 soma 717
5,1a6,0 0 0,00 dados ausentes 3
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 720
7.1a8,0 0 0,00
8,129,0 0 0,00

227

0,69
0,83
0,97
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,67
1,11
0,14
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
1,25
1,11
2,08
1,67
0,56
0,00
0,14
0,00
0,00
1,94
6,25
5,97
6,39
3,61
1,53
0,14
0,28
0,00
99,58
0,42
100,00

20

22

49

188

2,78

3,06

6,81

26,11



0,0al1,0 4
1,1a20 12
Tabela 60. Soma e porcentagem de direcdo do vento em dezembro / 2001. 2,123,0 2
o Soma por o) Pix 31240 0
Soma % diregdo % diregdo J 4,125,0 0
0,0a1,0 17 2,28 51260 0
1,1a2,0 56 7,53 6,127,0 0
2,1a3,0 31 417 7,1a8,0 0
31240 17 2728 8,129,0 0
N 41a50 6 081 129 17,34 0,0al1,0 7
51260 2027 1,1a2,0 6
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 3
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 3
81290 0 0,00 SO 41250 1
0,0a1,0 17 228 51260 0
1,1a2,0 49 6,59 6,1a7,0 0
2,1a3,0 21 2,82 7,1a8,0 0
3,1a4,0 10 1,34 8,129,0 0
NE 41250 0 0,00 97 13,04 0,0a1,0 8
51260 0 0,00 1,1a2,0 23
6,1a7,0 0 0,00 2,1a3,0 13
7,1a8,0 0 0,00 3,124,0 9
8,129,0 0 0,00 o 41a5,0 6
0,0a1,0 26 3,49 51260 7
1,1a2,0 62 833 6,127,0 4
2,1a3,0 17 228 7,1a8,0 3
3,1a4,0 7 0,94 8,129,0 0
E 41250 1 0,13 114 15,32 0,0a1,0 18
51260 0 0,00 1,1a2,0 43
6,1a7,0 1 013 2,1a3,0 48
7,1a8,0 0 0,00 3,1a4,0 45
8,1a9,0 0 0,00 NO 41250 40
0,0a1,0 14 1,88 51260 24
1,1a2,0 40 538 6,1a7,0 8
2,1a3,0 10 1,34 7,1a8,0 2
3,1a4,0 10,13 8,129,0 0
SE 41250 0 0,00 65 8,74 soma 744
5,12a6,0 0 0,00 dados ausentes
6,1a7,0 0 0,00 total de horas més 744
7,1a8,0 0 0,00
8,129,0 0 0,00

228

0,54
1,61
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
0,81
0,40
0,40
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
3,09
1,75
1,21
0,81
0,94
0,54
0,40
0,00
2,42
5,78
6,45
6,05
5,38
3,23
1,08
0,27
0,00
100,00
0,00
100,00

20

73

228

2,42

2,69

9,81

30,65



Tabela 61. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em janeiro de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0al1,0 5,78 2,42 0,27 3,23 11,69
1,1a2,0 10,08 7,93 4,84 9,27 32,12
2,1a3,0 3,49 5,24 7,39 6,18 22,31
3,1a4,0 2,28 3,63 6,45 2,42 14,78
4,1a5,0 0,13 2,02 1,88 0,67 4,70
5,1a6,0 0,00 0,40 0,67 0,00 1,08
6,1a7,0 0,00 0,13 0,27 0,00 0,40
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 21,77 21,77 21,77 21,77 87,10
dados ausentes 96 12,90
total de horas més 744 100

Tabela 62. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em fevereiro de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0al1,0 9,23 6,40 0,45 521 21,28
1,1a2,0 11,90 11,16 7,44 12,65 43,15
2,1a3,0 2,68 5,06 10,12 4,32 22,17
3,1a4,0 0,74 1,93 4,02 1,93 8,63
4,1a5,0 0,30 0,45 2,23 0,60 3,57
5,1a6,0 0,00 0,00 0,60 0,30 0,39
6,1a7,0 0,15 0,00 0,15 0,00 0,30
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00 100,00
dadosausentes 0 0,00

Total de horas més 672 100



Tabela 63. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em margo de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%

0,0a1,0 8,47 5,78 0,94 3,63

1,1a2,0 12,10 10,75 6,18 11,96
2,1a3,0 3,63 4,30 8,74 8,20
3,1a4,0 0,81 2,55 6,59 0,94
4,1a5,0 0,00 1,48 2,28 0,27
5,1a6,0 0,00 0,13 0,13 0,00
6,1a7,0 0,00 0,00 0,00 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,13 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00
dadosausentes 0
total de horas més 744

Tabela 64. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em abril de 2001.

direcdo / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%

0,0a1,0 5,83 4,31 1,39 7,22
1,1a2,0 14,44 7,36 6,94 9,03
2,1a3,0 4,44 5,28 10,00 5,56
3,1a4,0 0,28 4,31 4,72 2,78
4,1a5,0 0,00 2,08 1,94 0,00
5,1a6,0 0,00 1,11 0,00 0,00
6,1a7,0 0,00 0,28 0,00 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 24,72 25,00 24,58
dados ausentes 5
total de horas més 720

230

soma
18,82
40,99
24,87
10,89
4,03
0,27
0,00
0,00
0,13
100,00
0,00
100

soma
18,75
37,78
25,28
12,08
4,03
111
0,28
0,00
0,00
99,31
0,69
100



Tabela 65. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em maio de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%

0,0al,0 4,70 3,36 2,15 5,38
1,1a2,0 11,96 10,08 9,27 13,31
2,1a3,0 4,84 5,91 9,68 5,11
3,1a4,0 2,42 2,69 2,96 1,08
4,1a5,0 0,81 2,15 0,81 0,13
5,1a6,0 0,27 0,54 0,13 0,00
6,1a7,0 0,00 0,27 0,00 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00
dados ausentes 0
total de horas més 744

Tabela 66. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em junho de 2001.

direcdo / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%

0,0al,0 5,00 2,08 1,94 4,86
1,1a2,0 9,44 5,42 9,86 11,67
2,1a3,0 5,42 7,50 8,75 5,14
3,1a4,0 3,06 3,33 3,06 2,22
4,1a5,0 1,94 3,33 0,97 0,97
5,1a6,0 0,14 2,64 0,42 0,14
6,1a7,0 0,00 0,69 0,00 0,00
7,1a8,0 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00
dados ausentes 0
total de horas més 720
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soma
15,59
44,62
25,54
9,14
3,90
0,94
0,27
0,00
0,00
100,00
0,00
100

soma
13,89
36,39
26,81
11,67
7,22
3,33
0,69
0,00
0,00
100,00
0,00
100



Tabela 67. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em julho de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%

0,0al1,0 3,36 1,75 0,54 2,55
1,1a2,0 5,78 4,97 6,05 9,95
2,1a3,0 7,93 5,78 9,81 6,32
3,1a4,0 4,44 4,17 5,24 4,70
4,1a5,0 2,42 4,17 2,28 1,48
5,1a6,0 0,81 2,96 0,54 0,00
6,1a7,0 0,27 0,67 0,27 0,00
7,1a8,0 0,00 0,54 0,27 0,00
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00
dados ausentes 0
total de horas més 744

Tabela 68. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em agosto de 2001.

direcdo / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)%
0,0al,0 1,75 0,81 0,13 1,88
1,1a2,0 3,49 1,75 2,42 3,76
2,1a3,0 5,24 3,23 6,45 9,01
3,1a4,0 9,27 4,03 8,87 7,53
4,1a5,0 3,49 6,18 5,11 2,42
5,1a6,0 1,61 4,97 2,02 0,40
6,1a7,0 0,13 2,42 0,00 0,00
7,1a8,0 0,00 1,48 0,00 0,00
8,1a9,0 0,00 0,13 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00
dadosausentes 0
total de horas més 744
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soma
8,20
26,75
29,84
18,55
10,35
4,30
1,21
0,81
0,00
100,00
0,00
100

soma
4,57
11,42
23,92
29,70
17,20
9,01
2,55
1,48
0,13
100,00
0,00
100



Tabela 69. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em setembro de 2001.

dire¢do / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0al1,0 4,31 1,67 1,53 347 1097
1,1a2,0 5,14 4,31 4,03 722 20,69
2,1a3,0 5,42 4,31 11,11 6,94 27,78
3,1a4,0 5,56 4,86 5,42 4,86 20,69
4,1a5,0 3,19 5,00 1,81 1,81 11,81
5,1a6,0 1,11 3,33 0,56 0,56 5,56
6,1a7,0 0,28 1,25 0,14 0,14 1,81
7,1a8,0 0,00 0,28 0,28 0,00 0,56
8,1a9,0 0,00 0,00 0,14 0,00 0,14
soma 25,00 25,00 25,00 25,00 100,00
dados ausentes 0 0,00
total de horas més 720 100

Tabela 70. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em outubro de 2001.

direcdo / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0a1,0 4,84 2,69 0,94 2,82 11,29
1,1a2,0 10,22 6,45 5,38 8,87 30,91
2,1a3,0 4,17 4,57 8,47 6,72 23,92
3,1a4,0 2,96 4,57 4,17 3,36 15,05
4,1a5,0 0,40 2,69 1,88 0,40 5,38
5,1a6,0 0,00 0,94 0,94 027 2,15
6,1a7,0 0,00 0,13 0,40 0,13 0,67
7,1a8,0 0,00 0,00 0,13 0,00 0,13
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 22,58 22,04 2231 22,58 89,52
dadosausentes 78 10,48
total de horas més 744 100
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Tabela 71. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em novembro de 2001.

dire¢@o / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0a1,0 6,11 3,06 0,56 4,17 13,89
1,1a2,0 13,75 9,44 4,31 11,94 39,44
2,1a3,0 3,19 5,83 8,33 6,25 23,61
3,1a4,0 1,39 4,03 6,11 0,83 12,36
4,1a5,0 0,56 1,67 3,47 1,25 6,94
5,1a6,0 0,00 0,56 1,94 0,14 2,64
6,1a7,0 0,00 0,14 0,14 0,14 0,42
7,1a8,0 0,00 0,14 0,14 0,00 0,28
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 24,86 25,00 24,72 99,58
dados ausentes 3042
total de horas més 720 100

Tabela 72. Soma e porcentagem de velocidade do vento por periodo do dia, em dezembro de 2001.

direcdo / hora madrugada (1 as 6h) % manha (7 as 12h) % tarde (13 as 18h) % noite (19 as 24h)% soma

0,0al1,0 6,59 3,09 0,40 4,84 14,92
1,1a2,0 12,10 8,06 4,84 14,11 39,11
2,1a3,0 3,23 5,11 6,99 4,17 19,49
3,1a4,0 1,88 4,30 4,97 1,21 12,37
4,1a5,0 0,81 2,55 3,36 0,54 7,26
5,1a6,0 0,40 1,21 2,69 0,13 4,44
6,1a7,0 0,00 0,54 1,21 0,00 1,75
7,1a8,0 0,00 0,13 0,54 0,00 0,67
8,1a9,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 25,00 25,00 25,00 25,00 100,00
dadosausentes 0 0,00
total de horas més 744 100
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dire¢do / hora I 2
N 2 1
PEENET 3 s
E 8 8
SE 5 4
I :
L |
(¢ 2
NO 6 4
soma 27 27
tendéncia E E
tendéncia geral
diregdo / hora 1 2
N 3 4
PNE 2 3
E 12 4
SE 2 7
I
s 1
O 3 2
NO 4 5
soma 28 28
tendéncia E SE

tendéncia geral

Tabela 73. Predominancia de direg¢do do vento por periodo do dia, em janeiro de 2001.
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madrugada manha tarde
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 2 2 1 2 3 4 4 4 7 1 1 2 3 4 3
5 8 7 4 4 4 3 3 2 4 5 3 3 3 1 2 1
2 9 11 12 15 10 10 11 12 10 9 7 9 7 5 4 4 7
2 4 5 4 3 6 6 3 2 2 3 3 1 6 3 2 2
1 1 11 2 3 1 5 3 3
1 1 1 2 1 1 2 3 2 3
1 1 3 2 2 2 3 1 1 2 3 5 2 3 3
54 1 2 3 4 5 4 3 4 4 4 9 8 6 6 7 5
27 27 27 27 27 27 27 27 27 271 27 27 27 27 27 27 27 27
E E E E E E E E E E E N=E E=NO NO SE=NO NO NO N=E
E E NO
Tabela 74. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em fevereiro de 2001.
madrugada manha tarde
3 4 5.6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6 6 32 3 2 3 1 2 1 3 7 3 3 4 4
2 4 3 3 2 2 4 2 3 5 3 2 301
10 5 0 12 9 1512 7 9 5 6 3 3 5 6 4 3 13
6 6 31 7 3 4 10 8 7 4 5 5 2 3 6 2
1 6 2 1 1 3 1 3 4 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1 2 3 02
3 1 2 1 2 1 1 5 6 6 4 7 5 6 8 7 3
3 6 53 1 3 6 4 3 5 5 7 4 6 6 6 3 4
28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
E SEENO=N E E E E E SE E SE SE=O NO O=N N E=0=NO O O E
E E (0]

noite
21 22
6 5
2 3
6 8
2 1
2 3
3 1
1 2
5 4
27 27
E E
E
noite
21 22
3 4
2 3
8 8
5 3
2
1 2
3 3
4 5
28 28
E E
E

=N I N N PO I

m 3

soma %
24
2 64 8,60
1 79 10,62
13 216 29,03
3 74 9,95
32 4,30
2 26 3,49
3 45 6,05
3 112 15,05
27 648 87,10
E dados ausentes
96 12,90
total de horas més
744 100,00
soma %
24
7 78 11,61
3 58 8,63
9 189 28,13
2 102 15,18
29 4,32
2 25 3,72
2 89 13,24
3 102 15,18
28 672 100,00
E dados ausentes
0 0,00
total de horas més
672 100,00



dire¢do / hora

OII% rl-JIZ

z
@)

soma
tendéncia
tendéncia geral

diregdo / hora

N
I N
E
SE
sl
(s
(0]
NO
soma
tendéncia
tendéncia geral

'—"—‘;&Lﬂ»—t

[esTagU N,

30

[\

I SN N

2
4
2
16
7
1

madrugada
3 4
4 4
1
14 12
7 6
1 2
1
1 3
33
31 31
E E

madrugada

3 4
2 1
302
18 19
6 5
1

1

2
30 30
E E

Tabela 75. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em margo de 2001.
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Tabela 76. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em abril de 2001.
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A= 2 S RN

W N

— — O\

30

N Y I NN

=5 v —

manha
9 10
3 3
6 4
11 10
7 2
1 2

1
2 4
1 5
31 31
E E

E

manha
9 10
1
1 2
17 16
9 17
2
2
1 2
30 30
E E

—_
—_

W oo O\ N

m 2 oW o=

—_ — —

29

AN — — WD

mw

13 14
2 2
3 3
11 12
2 2
1

1
5 5
7 6
31 31
E E

13 14
4 2
4 2
14 16
4 5
2 1
1
2
30 30
E E
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— O N

M2 o s

tarde
16

LW NN — — W 0 W

(9%)
—_—

NE
E

tarde
15 16
3 1
1 4
11 14
9 6
2
1
1 3
2 2
30 30
E E
E

—_
-

—_— 3 W O

31
N

30
SE

—_
oo

[eo e N SN |

1

3

31
E=SE

18 19
4 3
2 1
6 9
10 12
4 2
4 1
2
30 30
SE SE

19 20
2 4
7 1
& 11
10 2

1
1

2
3 4
31 31
SE E

20
2
1
10
10

noite
201 22
6 4
6 7
11 10
4 6
1 2
1
1
1 2
31 31
E E
E
noite
21 22
3 4
3
11 10
9 9
1
3
3 2
29 29
E E
E

soma %
23 24

4 1 78 10,48
6 8 119 15,99
12 13 259 34,81
4 5 109 14,65
1 18 2,42
12 1,61
57 7,66
5 92 12,37
31 31 744 100,00

E dados ausentes
0 0,00

total de horas més
744 100,00
soma %
23 24

2 2 53 7,36
2 3 48 6,67
14 17 350 48,61
11 4 173 24,03
22 3,06
9 1,25
2 19 2,64
1 2 41 5,69
30 30 715 99,31

E E dados ausentes
5 0,69

total de horas més

720

100,00



dire¢do / hora

NO
soma
tendéncia
tendéncia geral

direcdo / hora
N
 NE
E
SE
s
~so
0]
NO
soma

tendéncia
tendéncia geral

o

3]

Tabela 77. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em maio de 2001.

madrugada manha tarde noite
2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 2 2 3 3 3 4 1 3 3 3 34 5 1 2 2
33 2 1 3 3 4 3 1 1 2 3 1 1 3 3 4 5 1 3
14 15 18 21 17 15 16 11 2 12 10 5 5 5 3 2 1 4 3 5 11 14 14
0w 8 8 8 9 8 8 11 14 10 9 10 5 4 7 8 6 6 6 8 7 9 7
2 3 1 2 1 1 3 2 3 5 4 2 5 3 4 4 4 5 4 3 3 4
1 2 1 1 2 1 1 1 2 5 4 5 6 5 5 4 3 1
1 2 3 6 8 4 6 4 1 1 1
1 1 11 3 4 5 2 3 3 2 4 1 1 1 1
31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
E E E E E=SE SE SE E=SE O O SE SE=O SE SE SE E E
E E SE-O E=SE
Tabela 78. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em junho de 2001.
madrugada manha tarde noite
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 1 11 1 1 1 1 2 2
2 1 1 2 2 5 3 4 2 2 1 2 1
18 15 1 13 2 13 14 17 19 20 16 16 12 9 11 10 8 7 9 11 13 16 21
7 8 11 13 6 14 13 12 7 5 4 2 4 8 4 8 11 13 9 13 9 12 5
2 2 2 1 2 3 2 2 3 6 5 7 9 5 4 3 5 3 3 2
1 3 2 1 1 2 1 3 1 3 1 2 11
1 1 1 2 3 3 2 2 1
1 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
E=SE SE SE E E E E E SE E E E E SE SE E=SE SE E E E
E-SE
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soma %
46 6,18
57 7,66
250 33,60
194 26,08
69 9,27
50 6,72
38 5,11
40 5,38
744 100,00
dados ausentes
0 0,00
total de horas més
744 100,00
soma %
12 1,67
30 4,17
336 46,67
213 29,58
74 10,28
23 3,19
17 2,36
15 2,08
720 100,00
dados ausentes
0 0,00
total de horas més
720 100,00



Tabela 79. Predominancia de direg¢do do vento por periodo do dia, em julho de 2001.

madrugada manha tarde noite
direcdo / hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
N 1 1 2 31 2 1 3 1 1 3 2
~  NE 4 1 302 305 4 4 7 3 12 2 11
E 25 21 23 24 19 22 20 22 24 23 18 18 15 12 10 11 11 11 11 13 15 19
SE 4 3 6 4 11 7 7 7 7 4 5 2 33 5 8 6 3 4 3 7 6
B 2 2 2 3 (I 2 1 1 2 3 4 5 2 3 1
[sem| R 13 3 2 2
(0} 1 2 1 1 3 3 3 3 5 4
NO 1 2 3 3 5 5 4 4 4 4 3 1
soma 31 31 31 31 31 31 31 31 31 3t 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
tendéncia E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
tendéncia geral E E E E
Tabela 80. Predominancia de direcdo do vento por periodo do dia, em agosto de 2001.
madrugada manha tarde noite
diregdo / hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
N 4 2 4 2 2 2 1 2 2 2 1
~ NE 2 32 2 6 4 2 2 4 1 2 1 1 3 2
E 28 25 25 24 25 24 24 27 27 28 22 22 22 20 17 21 16 16 14 19 21 25
SE 2 4 6 6 3 5 5 3 2 1 1 1 2 4 3 6 58 5 3 1
s I L2 1 2 1 2
. so Lo I L4 2 2 1
(0) 1 2 2 1 1
NO 1 1 1 1 2 2 3 1 3 2 2 1
soma 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
tendéncia E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
tendéncia geral E E E E
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23

25

24

25

31

24

25

soma %
25 3,36

46 6,18

431 57,93

123 16,53

38 5,11

16 2,15

26 3,49

39 5,24

744 100,00
dados ausentes

0 0,00

total de horas més

744 100,00

soma %
24 3,23

42 5,65

542 72,85

80 10,75

14 1,38

14 1,38

8 1,08

20 2,69

744 100,00
dados ausentes

0 0,00

total de horas més

744 100,00



Tabela 81. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em setembro de 2001.

madrugada manha tarde noite soma %
diregdo / hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N 1 1 2 1 2 1 2 1 3 2 1 1 3 2 2 3 2 3 2 1 1 37 5,14
PNE 2 2 0103 2 4 5 3 2 6 5 3 4 2 1 2 1 11 3 2 3 1 59 8,19
E 20 21 21 19 19 17 19 21 22 16 13 9 6 7 6 4 6 4 7 10 16 21 19 19 342 47,50
SE 6 4 4 3 5 5 3 2 2 3 2 6 4 5 4 4 6 0 12 7 5 1 5 6 114 15,83
B 2 1 1 3 11 2 1 1 32 6 4 6 6 2 4 3 3 2 2 57 7,92
. so 1 111 2 2 1 2 3 9 6 4 4 1 38 5,28
0 2 2 1 1 4 6 4 4 3 1 28 3,89
NO 1 1 1 2 3 4 5 7 3 2 3 2 2 2 2 2 2 1 45 6,25
soma 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 720 100,00
tendéncia E E E E E E E E E E E E E=O0 E E=S SO E=SE=S=SO SE SE E E E E E dados ausentes
tendéncia geral E E E E 0 0,00
total de horas més
720 100,00
Tabela 82. Predominéncia de dire¢do do vento por periodo do dia, em outubro de 2001.
madrugada manha tarde noite soma %
dire¢do / hora 1 203 .4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N 2 1 3 2 2 2 3 2 1 3 1 4 2 2 3 6 6 4 7 6 3 1 3 69 9,27
PeNE 3 s 0602 03 03 6 4 4 02 3 3 2 2 2 2 31 1 3 5 6 5 76 10,22
E 13 12 10 15 15 11 10 11 12 11 9 11 7 4 2 2 7 6 6 9 9 10 13 14 229 30,78
SE 3 3 5 5 1 5.5 6 5 4 3 1 5 3 7 5 5.5 9 5 5 5 3 1 104 13,98
D 2 1 2 2 2 1 1 3 2 4 1 1 3001 27 3,63
[ S0 || 11 301 2 1 2 3 2 1 1 11 1 2 25 3,36
(0] 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 3 3 3 2 1 32 430
NO 3 4 2 2 2 5.2 4 5 4 6 6 6 9 8 9 5 3 5 35 3 3 104 13,98
soma 28 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27 21 21 27 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 666 89,52
tendéncia E E E E E E E E E E E E E NO NO NO E E E E E E E E dados ausentes
tendéncia geral & E E=NO E 78 10,48
total de horas més
744 100,00
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Tabela 83. Predominancia de direcdo do vento por periodo do dia, em novembro de 2001.

madrugada manha tarde noite soma %
dire¢do / hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

N 5 9 6 7 6 5 5 8 7 6 6 5 6 5 6 7 5 5 8 6 75 6 3 144 20,00
peNE 9 30103 3 7 8 6 3 5 3 4 4 4 2 4 7 4 3 5 6 6 6 11 117 16,25
E 7 6 5 5 7 7 16 9 7 6 5 2 2 3 1 1 3 2 5 6 7 7 3 122 16,94
SE 2 4 5 5 7 6 3 3 1 1 1 2 1 2 1 2 2 4 2 1 55 7,64
I 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 31 20 2,78
. so 1 2 2 5 2 2 2 2 21 1 22 3,06
(0] 2 1 2 1 1 1 32 2 4 4 4 5 4 5 2 3 1 2 49 6,81
NO 5 6 9 8 6 4 1 3 7 g 13 15 11 11 10 8 9 11 11 6 5 5 6 10 188 26,11
soma 30 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30 30 30 30 30 30 30 30 30 29 29 30 30 30 717 99,58

tendéncia NE N NO NO NO=N NE=E E E N=E=NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO=N N E E NE dados ausentes
tendéncia geral NO E=NO NO E=NO=N 3 0,42

total de horas més
720 100,00
Tabela 84. Predominancia de dire¢do do vento por periodo do dia, em dezembro de 2001.
madrugada manha tarde noite soma %
direcdo / hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

N 7 305 1 6 4 5 5 2 5 7 8 7 5 5 7 5 5 7 6 3 7 5 9 129 17,34
PNER 6 5 05 7 2 5 5 5 4 6 6 3 3 1 3 1 1 1 2 3 3 7 8 5 97 13,04
E 5 g 10 10 9 8 6 3 3 3 1 1 1 3 1 31 3 4 9 6 7 9 114 15,32
SE 4 4 2 1 3 4 4 5 5 2 2 1 1 2 1 3 4 4 2 4 4 2 1 65 8,74
B 1 1 1 2 1 1 1 3 2 1 1 2 18 2,42
[ 0 11 1 1 2 1 1 23 2 2 1 1 1 20 2,69
() 2 1 2 1 3 2 2 2 3 3 4 7 5 8 6 5 4 5 4 2 2 73 9,81
NO 6 0 7 9 9 9 g 11 13 11 11 12 14 11 9 9 13 13 9 9 8 4 6 1 228 30,65
soma 31 31 31 31 31 31 31 31 31 3t 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 3l 744 100,00

tendéncia E=ENO NO E E E=NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO O NO NO NO E E NE N dados ausentes
tendéncia geral E=NO NO NO NO=E 0 0,00
total de horas més
744 100,00
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