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RESUMO

A modificagdo das cargas do vento pela influéncia de edificios proximos pode ser aferida
de acordo com a variavel fator de vizinhanca (FV), por meio tanto de recomendacgdes
normativas quanto de trabalhos experimentas. Embora os edificios adjacentes possam
modificar drasticamente as cargas de vento em um unico ou mais edificios interferidos, ha
uma limitagao por parte dessas recomendagdes normativas. Assim, foram pesquisados e
catalogados os trabalhos que tratam dessa tematica, e a partir disso, foram identificados a
baixa variabilidade dos principais parametros de interferéncia que se agrava, uma vez que,
a variagao de um unico parametro é capaz de fornecer resultados diferentes.
Palavras-chave: Efeitos de Vizinhanga. Fatores de Interferéncia. ABNT NBR 6123:1988.

ABSTRACT

A modification of wind loads influenced by nearby buildings can be assessed according to
the variable Neighborhood Factor (NF), through both normative recommendations and
experimental studies. Although adjacent buildings can significantly alter wind loads on one
or more affected structures, there is a limitation imposed by these normative
recommendations. Thus, research has been conducted and cataloged regarding this topic,
and from this, the low variability of the main interference parameters has been identified,
which worsens as the variation of a single parameter can yield different results.
Keywords: Neighborhood Effects. Interference Factors. ABNT NBR 6123:1988.

1. INTRODUGAO

O processo de urbanizagdo das cidades foi um dos fatores que incentivou a
construcao de edificios altos. Segundo os dados da Organizag¢ao das Nagdes Unidas (ONU)
em 2008, houve um aumento consideravel na populacdo urbana da América Latina, saiu
de pouco mais de 40% na década de 1950 para ficar proximo a 80% na década de 2010.
Ainda, conforme os dados do censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE), no Brasil a taxa de urbanizagéo ja passa os 80% desde o inicio do século

XXI.

A dificuldade de projeto e execugédo desse tipo de estrutura, por outro lado, foram
fatores relevantes na limitagdo da altura devido a auséncia dos conhecimentos de projeto
necessarios para a idealizagdo de edificios altos. No entanto, a partir do século XX foi
observado um aprimoramento no desenvolvimento e execucdo de projetos. Esse
desenvolvimento tecnoldgico se deu por muitas razdes, tais como: os materiais utilizados
nos elementos estruturais, o refinamento do processamento e dos modelos de calculo que
se tornaram cada vez mais precisos, o aperfeicoamento das praticas e técnicas de
construgcao usadas para possibilitar a construcao de edificios com alturas consideraveis.

Diante disso, os carregamentos devido a agdo do vento passaram a ser um fator
determinante no projeto dos edificios altos. Dessa forma, diversas técnicas experimentais
e tedricas foram desenvolvidas por pesquisadores, ao longo dos anos, na busca de uma
melhor analise do comportamento dos fendmenos aerodindmicos nas estruturas. Isso se
da devido a complexidade dos parametros que envolvem a engenharia do vento. Um
desses fendbmenos € causado por interferéncias de edificios nas proximidades do local da
observacao, chamados de efeitos de vizinhanga ou efeitos de interferéncia.

C. Harris (1934), demonstrou por meio de ensaios em tunel de vento que um edificio
poderia sofrer efeitos nocivos consideraveis, gerados pelas alteragdes nas pressoes
causadas pelo vento quando interferido por edificios vizinhos. Tal fendmeno foi denominado
como Efeito de Vizinhanga quantificado pelo Fator de Vizinhanga - FV (ou Fator
Interferéncia - Fl), que representa a taxa intensidade das solicitagdes causadas pela acao
do vento em uma estrutura, devido a interferéncia de edificagdes vizinhas.

Segundo Khanduri et al. (1998), sdo trés as razdes que corroboram com a
importancia do estudo da influéncia dos efeitos de vizinhanga. O primeiro se da devido a
complexidade e de dificil equacionamento dos fenédmenos do vento, seguido pela
indisponibilidade e pouca variedade de estudos experimentais. E por fim, a crenca de que
os edificios com vizinhanga, devido ao efeito de proteg¢do, apresentam cargas de vento
menores que os edificios isolados.

Diante disso, esse estudo tem como objetivo mostrar a variabilidade dos parametros
que venham a implicar na mudanca dos fatores de vizinhanca obtidos por meio dos estudos
experimentais aqui abordados. Além disso, o trabalho busca expor algumas das principais
recomendagdes normativas nacionais e internacionais através das zonas e dos

mapeamentos desses fatores.
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2. MATERIAIS E METODOS

Esse capitulo descreve os materiais e métodos utilizados na realizagdo do estudo,
tendo em vista a abordagem de normas técnicas, artigos cientificos e trabalhos académicos
que apresentem recomendacgdes e observacgdes pertinentes a respeito dos fatores de

vizinhanca.

2.1. Materiais

Os materiais utilizados neste trabalho foram extraidos das principais normas técnicas
internacionais, além da norma nacional que trata a respeito de Forgas Devidas ao Vento
em Edificacbes, a NBR 6123 (1988). Também, foram usados artigos cientificos e
académicos que apresentam estudos experimentais a respeito da interagcdo entre o vento
e edificios proximos.

Mulrow (1994), argumenta que revisdes sistematicas, incluindo metaanalise, s&o
atividades pouco valorizadas no mundo cientifico. No entanto, setores como saude, estudos
demograficos e legisladores de politicas publicas necessitam fazer uso de revisao
sistematica para integrar e analisar eficientemente uma grande quantidade de informacgao,
possibilitando uma tomada de decisdo mais eficaz. Para Mulrow (1994), o uso de
procedimentos sistematicos aumenta a confiabilidade e acuracia das conclusdes e
resultados do estudo. Ele completa argumentando que, apesar de a revisdo sistematica
consumir bastante tempo e recursos, ainda € mais rapido e custa menos do que comecar
um novo estudo completo em uma area que ja possui resultados publicados, mas que néo
foram devidamente explorados.

Uma revisao sistematica permitiria reunir e expor diversos estudos experimentais,
artigos cientificos e normas técnicas nacionais e internacionais, proporcionando uma visao
abrangente do estado atual do conhecimento nessa area. Isso auxiliaria na compreenséo
e na identificacdo de parametros relevantes, proporcionando uma base solida para futuras
pesquisas e diretrizes normativas mais robustas.

Como resultado da quantidade e diversidade de fontes de informagao presentes no
meio cientifico, &€ necessario um esforgo singular para entender melhor o estado da arte e,
assim, identificar as reais lacunas na teoria que precisam ser investigadas. Evidéncia
semelhante pode ser encontrada na area de gerenciamento de projetos (KIOPPENBORG;
OPFER, 2002; KOLLTVEIT; KARLSEN; GRONHAUG, 2007; SHENHAR; DVIR, 2007).
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De maneira objetiva, de acordo com o tema, foram revisados e analisados os

principais parametros encontrados nos trabalhos selecionados, organizando-os em
quadros com o objetivo de apontar sua implicagcdo para a obtengdo dos fatores de

vizinhanca.

2.1.1. Critérios para Escolha das Normas

Devido a essa natureza do vento e as complexas possibilidades de configuragéo,
algumas das principais normas internacionais recomendam o estudo experimental em tunel
de vento a respeito dos efeitos causados pela vizinhanca. Dessa forma, uma das normas
que pode ser citada € a norma ISO 4354 (2009), e as normas canadenses NBCC (2020) e
americana ASCE/SEI 7-22 (2022). Outras normas aqui abordadas utilizam do indicador
fator de vizinhanca para avaliar o impacto da variagcdo de parametros como as dimensdes
das edificacbes e do afastamento mutuo entre elas. Dessas normas podem ser citadas a
norma australiana/neozelandesa AS/NZS 1170.2 (2021), indiana IS 875.3 (2015), chinesa
GB 50009 (2012), japonesa AlJ (2015), e a norma brasileira NBR 6123 (1988).

2.1.2. Base de Dados Pesquisados

Os artigos e trabalhos foram extraidos das bases de dados: Google Académico e

Elsevier.

2.2. Métodos

Para uma maior compreensao acerca da mensuragao dos efeitos de vizinhanga e
seus respectivos fatores, foi buscada e analisada a literatura cientifica que seria capaz de
fornecer os parametros que afetam os valores de fatores de vizinhanga, suas
recomendacgdes, mapeamentos de zonas de interferéncia, entre outros fatores.

Diante das bases de dados apontadas acima, foram selecionados na literatura os
estudos que posteriormente foram revisados e discutidos com a finalidade de apontar um
direcionamento a respeito dos estudos referentes ao tema, mais especificamente
descrevendo a correlagcao entre os principais parametros de quantificagcdo dos efeitos de
vizinhanga, as principais normativas técnicas nacionais e internacionais sobre o assunto e
suas recomendacdes.

A metodologia do trabalho consistiu nos seguintes passos:
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e Busca de trabalhos e normas que abordassem a tematica de interferéncia de
edificios nas cargas de vento.

e Os critérios utilizados para a extragdo dos dados foram a abordagens dos
parametros que influenciam nos fatores de vizinhanga e os mapas recomendados.

e Os trabalhos utilizados tiveram como abordagem experimentos em tunel de vento e
simulagdes em fluidodinamico computacional.

e Os trabalhos foram organizados em quadros que indicam: Equagdes Analiticas;
Parametros Geométricos, Tipo de Terreno, Forma da Base do Edificio, Angulo de
Incidéncia e Quantidade de Vizinhos.

e Os resultados obtidos foram expostos e comentados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Além das normas técnicas, foram consultadas diversas bases de dados relevantes
na area da aerodinamica voltado para a engenharia. Mais especificamente, na interferéncia
de edificios altos vizinhos causada pelo vento.

No que diz respeito ao estudo das forgas do vento aplicada as edificagdes, foram
realizados uma série de estudos voltados para as interferéncias de edificios vizinhos no
comportamento do vento causando os denominados efeitos de interferéncia.

Alguns desses estudos, como Carpeggiani (2004); Bénia (2013); Hui et al. (2013);
Fontoura (2014); Kim et al. (2015); Vieira (2016), dentre outros, mostraram que a presenca
de vizinhancga referente a sua disposi¢ao e geometria pode tanto proteger uma edificagao
da agado vento quanto ampliar seus efeitos gerando assim alteragdes significativas nos
coeficientes aerodinamicos, e até mesmo podem produzir outros efeitos como aumento de
succdes, aumento dos momentos de tor¢cdo e inversao de esforgos. Grande parte dos
estudos e pesquisas nesta area baseiam suas analises no registro de dados obtidos em
ensaios de tuneis de vento e métodos computacionais com simulagdo das caracteristicas
do vento natural.

Hui et al. (2013), mostra que as maiores pressdes de sucgdo em um prédio sob
efeitos de interferéncia podem ser 50% maiores do que em um edificio isolado, quando
consideradas edificagdes de dimensdes equivalentes.

Pensando nisso, surge a necessidade de uma investigacdo a respeito da
comparagao dos dados obtidos nos procedimentos experimentais, nos parametros de
avaliacao da modificagdo de fator de vizinhanca e possiveis recomendagdes para uma

melhor observagao e padronizagao da analise dos efeitos de interferéncia.

10
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O estudo desenvolvido por Khanduri et al. (1998), agrupa uma quantidade expressiva

de pesquisas relacionadas a influéncia de edificagdes vizinhas nas acdes do vento no
primeiro estado-da-arte. Em soma, mais um trabalho relevante acerca da tematica foi
elaborado por Goliya et al. (2013), que além de apontar os principais parametros envolvidos
nos estudos dos efeitos de interferéncia, apontou a variagdo dos parametros ja utilizados,
indicando o que ainda era insuficiente ou que ainda faltava a ser realizado.
Posteriormente, Lavor, T.F.A. (2023), também prop6s a analise de parametros
envolvidos, tais como a velocidade do vento, afastamento e rotacédo dos edificios, incidéncia
do vento, rugosidade do terreno e suas influéncias nos efeitos de vizinhanga. Além disso,
o estudo sugeriu a organizacdo dos fatores de vizinhanga, relacionando-os as acgdes
estaticas do vento, em Mapas de Fatores de Vizinhanga para valores médios e RMS (Root
Mean Square). Tais mapas foram propostos para compor a ABNT NBR 6123:1988 em sua
nova atualizagdo. Tudo isso foi feito a partir de analise dindmica e estatica, posteriormente

comparando os resultados obtidos através das normas.

3.1. Fatores de Vizinhanga: Equacgcoes Analiticas

O fator de vizinhanga (FV) ou, do inglés, interference factor (IF) € comumente
empregado nos diversos estudos para quantificar a taxa com que uma edificagéo interfere
com sua vizinhanga na presenga de vento.

Segundo Blessmann (1992), o fator de vizinhanca é dado pela razdo medida de um
parametro obtido experimentalmente quando o edificio interage com a vizinhanca sobre
medida do mesmo parametro quando o ensaiado é realizado nas circunstancias de uma
edificacao isolada, ou seja, sem a interagdo da vizinhanga. Esses parametros podem ser
amplitude de oscilagdo, aceleragago momento de tombamento, momento de torgéo e
também em termos de medida dos coeficientes aerodindmicos, por exemplo, como de forga

ou de pressao, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Equacbes de fatores de vizinhanga

TRABALHO VARIAVEIS EQUAGAO
_ MOMENTO
Xie, Z.N. e M. Gu . Momento médio na base com vizinhanga
MEDIO NA IF = — —
(2004). Momento médio na base sem vizinhanca
BASE
_ CARGA DO Carga de vento com edificios interferentes
ZN Xie, M. Gu (2007) IF = T r—
VENTO Carga de vento semedificios interferentes

11
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Mara, T.G. et al. CARGA DO IF = Carga aerodinimica com vizinhanga
(2014). VENTO ~ Carga aerodinidmica sem vizinhanca
COEFICIENTE
Alberti, F.A. e A M. . C a,cv
AERODINAMI FV =
Loredo-Souza (2017) coc C a,150
MOMENTO
Gu, M., Z.N. Xiee P. | NABASE DO 0 M do edificio principal sob interferéncia
Huang (2005) EDIFICIO B o M do edificio principal isolado
PRINCIPAL
COEFICIENTE
Fontoura, P. C. C. N. AERODINAMI _ Cna edificagdo com vizinhanca
(2014). coc - C na edificagdo isolada
COEFICIENTE
. N C na edificagdo com vizinhang¢a
Vieira, G. S. (2016) | AERODINAMI = ——
C na edificac¢do isolada
Coc
. COEFICIENTE
Benia, M. C. D. AERODINAMI _ Cna edificagdo com vizinhanca
(2013). coc - C na edificagdo isolada
COEFICIENTE
MARQUARDT, R. M. AERODINAMI _ Cnaedificagdo com vizinhanca
(2019) coc "~ Cna edificacio isolada
_ COEFICIENTE
Kim, W., Y. Tamura e AERODINAMI o o Cd,j) com edificios interferentes
A Yoshida (2011) coc a6 =0 ) na edificacio isolada
COEFICIENTE
- C a,
Lavor et al., 2023 AERODINAMI FV = c - ICS\;
,a,
Coc

Fonte: Autoria Propria, (2023).

3.2. Parametros de Interferéncia

Os parametros a serem estudados dizem respeito as variaveis que influenciam na
mudanga da interferéncia de vizinhanca. Assim, os edificios podem ser submetidos a

cargas de vento aumentadas ou reduzidas dependendo da variagdo desses parametros.

12
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Segundo as pesquisas realizadas por Khanduri et al. (1998) e Goliya et al. (2013) os

principais parametros que afetam a interac&o entre edificios proximos sao: o tipo de terreno,
parametros geométricos dos edificios, angulo de incidéncia do vento e a quantidade de

edificios interferentes.

3.2.1. Tipo de Terreno

A rugosidade do terreno € um dos fatores que podem afetar na alteracdo das
pressdes de vento. Quando o edificio se encontra isolado, ou seja, sem a presenca de
vizinhos, a pressao meédia diminuem a medida em que as pressodes instaveis aumentam,
isso se deve devido ao aumento das obstrucdes em seu entorno. Da mesma forma, o
aumento da magnitude nas cargas de vento se da devido a presenga de edificios
adjacentes dependentes fortemente do terreno a montante.

Segundo Xie e Gu (2004), os estudos apontou uma leve superioridade dos efeitos
de protecédo em situagdes com dois edificios interferentes em terreno menos rugoso, assim
como maiores amplificagées dos efeitos de vizinhanga em terreno mais rugoso.

A rugosidade sofre influéncia diretamente do tipo terreno, e essa apresenta
diferentes valores a partir das categorias analisadas em seus respectivos estudos, como

mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Influéncia da Rugosidade

Mara, T.G. et al. (2014).

TIPO DE TERRENO

VARIAVEL DE VALORES DAS
TRABALHO INFLUENCIA DO VARIAVEIS
TIPO DO TERRENO CONSIDERADAS
a=0,16
EXPOENTES DA LEI
Xie, Z.N. e M. Gu (2004) . E
DE POTENCIA «a
a = 0,30
a=0,16
EXPOENTES DA LE|
ZN Xie, M. Gu (2007) . E
DE POTENCIA «a
a = 0,30
TERRENO ABERTO,

SUBURBANO E
URBANO
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Alberti, F.A. e A.M.
Loredo-Souza (2017)

CONTEXTOS DE
DENSIDADE

MODELO A: DENSO
MODELO B: DENSO
MODELO C: LEVE
MODELO D: DENSO

Gu, M., Z.N. Xie e P.
Huang (2005)

EXPOENTES DA LEI
DE POTENCIA a

Fontoura, P. C. C. N.
(2014)

EXPOENTES DA LEI
DE POTENCIA p

Vieira, G. S. (2016)

EXPOENTES DA LE
DE POTENCIA p

Benia, M. C. D. (2013)

EXPOENTES DA LEI
DE POTENCIA p

MARQUARDT, R. M.
(2019)

EXPOENTES DA LE
DE POTENCIA p

Kim, W., Y. Tamurae A
Yoshida (2011)

EXPOENTES DA LEI
DE POTENCIA p

Lavér et al. (2023)

EXPOENTES DA LE|
DE POTENCIA p

a=0,16
E
a = 0,30
p=0,23
p=0,23
p=20,11
p=10,23
p =0,27
p=0,11
E
p=0,23

Fonte: Autoria Propria, (2023).

3.2.2. Efeito de Parametros Geométricos

A diversidade geométrica € frequentemente empregada na concepgdo de
edificacdes alteadas, que variam de acordo com as dimensdes de altura, largura e
espacamento entre as edificacdes. Assim, alguns estudos realizados na area mostraram os
resultados quando se ha a variacdo desses parametros.

Os estudos realizados por Kelnhofer (1971), Melbourne e Sharp (1976), Saunders
e Melbourne (1979), English (1990) e Sykes (1983) mostraram que os esforgos causados
pelo vento variam com relagdo entre a altura dos edificios a montante e a jusante. Logo,
notou-se que com o aumento da altura do edificio a montante foi observado uma reducgao
das cargas médias de vento, advindo do fator de sombreamento. Porém, esse mesmo

aumento resultou no acréscimo das cargas dinamicas.
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Melbourne e Sharp (1976) constataram que quando a altura do edificio interferente

é inferior a da altura do edificio interferido, o efeito de interferéncia do edificio se reduz
significativamente.

Taniike (1992) e Taniike e Inaoka (1988), apontaram a partir de dados experimentais
que o fator maximo de interferéncia é igual a 1,5 para o arrasto oscilante, isso para um
edificio de planta quadrada a montante que possui largura 2,5 vezes menor que o edificio
a jusante. Este mesmo fator aumentou para 2,0 quando as dimensdes dos edificios se
tornaram iguais. Enquanto isso, o fator maximo de interferéncia aumenta para 3,0 quando a
largura do edificio interferente aumenta 2,5 vezes.

E importante também, analisar as consequéncias da interferéncia em edificios altos
com formatos ndo convencionais, pois o fator de interferéncia encontrado pode ser
influenciado em determinadas situacoes.

Thoroddsen et al. (1985) exibe momentos médios e oscilantes devido a um edificio
a montante, e em edificios a jusante com sec¢des transversais de diferentes formatos.
Diante disso, os resultados obtidos indicam que independentemente das formas das se¢des
transversais dos edificios a jusante, elas tendem a ser semelhantes aos valores dos fatores
de interferéncia.

Outro ponto observado, foi que as plantas de se¢ao em forma de paralelogramo e
tridangulo, que possuem um grau superior no que diz respeito a serem suscetiveis a um
aumento na carga rms quando comparadas com edificio tradicional retangular.

O Quadro 3 abaixo, mostra o formato de geometria da base dos edificios adotados
nos ensaios experimentais analisados, assim como as variagdes em suas geometrias para

as diferentes configuragdes.

Quadro 3 — Formatos de base dos edificios

FORMATO DE VARIAGOES
TRABALHO GEOMETRIA DA GEOMETRICAS
BASE ADOTADAS
VARIACOES DE BASE,
Xie, Z.N. e M. Gu
QUADRADO ALTURA E
(2004).
ESPACAMENTO
VARIACOES DE BASE,
ZN Xie, M. Gu (2007) QUADRADO ALTURA E
ESPACAMENTO
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MESMA BASE E ALTURA
Mara, T.G. et al. (2014) QUADRADO COM VARIACOES DE
ESPACAMENTO
FORMATO “L”, VARIACOES DE BASE,
Alberti, F.A. e A.M.
QUADRADO E ALTURA E
Loredo-Souza (2017) .
RETANGULAR ESPACAMENTO
VARIACOES DE BASE,
Gu, M., Z.N. Xie e P.
QUADRADO ALTURA E
Huang (2005)
ESPACAMENTO
Fontoura, P. C. C. N. VARIACOES DE ALTURA
CAARC
(2014) E ESPACAMENTO
o VARIACOES DE
Vieira, G. S. (2016) CAARC
ESPACAMENTO
VARIACOES DE ALTURA
Benia, M. C. D. (2013). CAARC
E ESPACAMENTO
VARIACOES DE BASE,
MARQUARDT, R. M.
CAARC ALTURA E
(2019)
ESPACAMENTO
Kim, W., Y. Tamura e A VARIACOES DE ALTURA
QUADRADO
Yoshida (2011) E ESPACAMENTO
Lavér et al. (2023) VARIACOES DE ALTURA
avor et al.
CAARC E ESPACAMENTO

Fonte: Autoria Propria, (2023).
3.2.3. Angulo de incidéncia do Vento

Outro fator determinante no estudo dos efeitos do vento é o angulo de incidéncia.
Diante disso, € crucial considerar o impacto do angulo de incidéncia do vento nos efeitos
de interferéncia, uma vez que em situacdes reais essa direcido esta constantemente

mudando.

A forga maxima de arrasto do vento em edificio isolado com uma secgao transversal
quadrada é registrada quando ele atinge o edificio normal a uma face. Porém, para o torque
médio maximo esse angulo se aproximaria de 75°, (Khanduri, A. C., Stathopoulos T. e C.
Bedard,1998).
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Alguns estudos realizados por Harris (1934), Saunders e Melbourne (1979) e Sykes

(1983) retrataram métodos experimentais que correlacionam as mudangas dos fatores de
interferéncia quando ha variagdo do angulo em que o vento incide nos modelos de
edificacdes.

Harris (1934), sugeriu que a pressao do vento em edificios adjacentes varia com a
diregdo do vento para dois ou mais edificios adjacentes préximos.

Os resultados consistentes dos testes de Saunders e Melbourne (1979),
evidenciaram que para edificios préximos com um angulo de ataque de 0° tinha uma
resposta maior do que aquele com um angulo de ataque igual a 45°.

Sykes (1983), apontou a partir de ensaios experimentais uma pequena mudanga
entre os efeitos de interferéncia de duas configuragbes de edificios cubicos, sendo o
primeiro posicionado a 30° em relagdo ao vento, e o segundo posicionado normalmente a
diregcao do vento.

Desse modo, partindo da importancia desse parametro no que diz respeito a
obtencdo dos fatores de vizinhanga, € retratado no Quadro 4 os angulos de incidéncia

conforme os trabalhos desenvolvidos experimentalmente, orientados para a menor

fachada.
Quadro 4 — Angulo de incidéncia do vento
TRABALHO ANGULO DE INCIDENCIA DO VENTO
Xie, Z.N. e M. Gu (2004). NORMAL A FACHADA
ZN Xie, M. Gu (2007) NORMAL A FACHADA
Mara, T.G. et al. (2014) NORMAL A FACHADA

MODELO A: 180° DA DIRECAO DA FACHADA, COM
VARICOES DE 15°
MODELO B: NORMAL A DIRECAO DA MENOR
Alberti, F.A. e A.M. FACHADA, COM VARICOES DE 15°
Loredo-Souza (2017) | MODELO C: 0° A DIRECAO DA MENOR FACHADA, COM
VARICOES DE 15°
MODELO D: 0° A DIRECAO DA MENOR FACHADA, COM
VARICOES DE 15°

Gu, M., Z.N. Xie e P.

NORMAL A DIRECAO DA FACHADA
Huang (2005)
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Fontoura, P. C. C. N.

NORMAL A MENOR FACHADA, COM VARIGCOES DE 15°

(2014)
Vieira, G. S. (2016) NORMAL A MENOR FACHADA, COM VARICOES DE 15°
Benia, M. C. D. (2013) NORMAL A MAIOR FACHADA
MARQUARDT, R. M. ‘
2019) NORMAL A MAIOR FACHADA

Kim, W., Y. Tamura e A
Yoshida (2011)
Lavér et al. (2023) NORMAL A MAIOR E MENOR FACHADA
Fonte: Autoria Prépria, (2023).

NORMAL A FACHADA, COM VARICAO DO ANGULO «

3.2.5. Quantidade de edificios interferentes

Atualmente, a construgédo de arranha-céus nos grandes centros urbanos é realizada
em agrupamentos composto de diferentes formas. A carga de vento para edificios nesses
agrupamentos é grandemente influenciada pelas suas formas e pelo espagamento relativo
entre as unidades individuais.

Gu et al. (2011), concluiu a partir de seus estudos que quanto maior a quantidade
edificacdes interferentes a montante, maior sera a resposta condizente com a realidade. No
entanto, mais pesquisas que leva em consideracao a torgao apresentam uma compreensao
mais aprofundada dos mecanismos dominantes.

Em outro estudo, Lam et al. (2011), investigaram uma série de cinco edificios altos
idénticos e constataram que o fator de interferéncia atinge valores tao elevados quanto 2.1
e 4 para respostas de translagao e torcionais, respectivamente.

Assim, se faz necessario o estudo desse parametro para otimizagdo dos projetos,

como apresenta o Quadro 5.

Quadro 5 — Quantidade de edificios vizinhos

TRABALHO QUANTIDADE DE EDIFICIOS NAS CONFIGURAGCOES
Xie, Z.N. e M. Gu (2004) 2E3
ZN Xie, M. Gu (2007) 2E3
Mara, T.G. et al. (2014) 2
Alberti, F.A. e AM. Loredo- | QUATRO VIZINHANCAS VARIANDO A QUANTIDADE
Souza (2017) DE MODELOS
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Gu, M., Z.N. Xie e P. Huang
(2005)

2E3

OITO CONFIGURACOES DE VIZINHANCAS
VARIANDO A QUANTIDADE DE MODELOS
OITO CONFIGURACOES DE VIZINHANCAS
VARIANDO A QUANTIDADE DE MODELOS
TRES CONFIGURACOES DE VIZINHANCAS
VARIANDO A QUANTIDADE DE MODELOS
MARQUARDT, R. M. (2019) 4

Kim, W., Y. Tamura e A

Yoshida (2011)

Fontoura, P. C. C. N. (2014)

Vieira, G. S. (2016)

Benia, M. C. D. (2013)

2

TRES CONFIGURACOES DE VIZINHANCAS
VARIANDO A QUANTIDADE DE MODELOS
Fonte: Autoria Prépria, (2023).

Lavér et al. (2023)

3.3. Mapas de Fatores de Interferéncia

Os mapeamentos dos efeitos de interferéncia em uma dada extenséo territorial sdo
ferramentas bastante utilizadas pelos autores para caracterizar os possiveis mecanismos
aerodinamicos implicitos nas cargas aerodindmicas afetadas por obstaculos. Alguns
pesquisadores que realizaram estudos a respeito desse mecanismo foram: Saunders e
Melbourne (1980), Sykes (1983), Blessmann (1985), Bailey e Kwok (1985), Blessmann e
Rieira (1985), Kareem (1987), Taniike (1992), Xie e Gu (2004), Gu et al. (2005), Fang et al.
(2013), Wang et al. (2014), Kim et al. (2015), Lo et al. (2020), Wang et al. (2022), Lavér et
al. (2023).

Algumas diretrizes sugerem valores numéricos para os fatores de vizinhanga
organizados a través de mapas, que atuam como estimativas iniciais para o planejamento.

A norma indiana IS 875.3 (2015), apresenta por coordenadas zonas que delimitam
os valores dos fatores de vizinhanca, de acordo com menor dimensao do edificio analisado
(b), conforme mostrado na Figura 1. Porém, além de sugerir que esses fatores sejam
relevantes apenas quando o vento atinge a menor fachada do edificio analisado a norma
nao especifica a diregdo para a qual os fatores de vizinhanca devem ser aplicados e, ao

observar o mapa fornecido.
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Figura 1 — Mapa de zonas de interferéncia da norma indiana (IS 875.3 2015 extraido de
Lavér et al., 2023).

A norma chinesa GB 50009 (2012), como mostrado na Figura 2, apresenta nos seus
comentarios mapas compostos por curvas de niveis que apontam valores de fatores de
vizinhanga para a forga longitudinal e para forga transversal. Esses mapas s&o utilizados
para edificios de base quadrada de lado b e sdo dispostos em coordenadas de acordo com

a fungao da largura do edificio analisado.

(a) FV longitudinais (b) FV transversais

Figura 2 — Mapa de fatores de vizinhanga da norma chinesa (GB 50009 2012 extraido de
Lavér et al., 2023).

A norma japonesa AlJ (2015), considera a utilizagdo de mapas com linhas de
contorno que representam os fatores de vizinhanga e os separam de acordo com a
incidéncia do vento, apresentando mapas para as diregdes longitudinal e transversal. Os
valores desses fatores séo indicados para ventos com velocidade entre 40 e 60m/s a partir
das categorias do terreno. Assim, como as normas indiana e chines, essa indicagao se
limita a um vizinho de base quadrada/retangular e com mesma dimensao do edificio

analisado, como apresenta a Figura 3.
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(c) FV transversais, terreno de categoria IV

Figura 3 — Fatores de interferéncia da norma japonesa (AlJ 2015 extraido de Lavor et al.,
2023).

A norma australiana/neozelandesa AS/NZS 1170.2 (2021), indica apenas fatores de
protecao para edificagdes de até 25 metros de altura, levando em consideracao a distancia
entre as edificagdes, a altura do edificio em analise, a altura e largura média dos vizinhos,
e sua quantidade.

A NBR 6123 (1988), fornece no seu anexo G valores aproximados dos aumentos
que os coeficientes aerodinamicos (excluindo de torgdo) podem sofrer devido a tais efeitos.
A norma brasileira assim como a australiana/neozelandesa nao fornece mapas de fatores
de interferéncia. Diante disso, Lavér, T.F.A. (2023), apresentou em seus estudos o
mapeamento dos fatores vizinhanca para o modelo de edificio padrao CAARC Standard
Tall Building. Por fim, o trabalho também apresentou uma proposta de mapas auxiliares
para compor a NBR 6123 (1988).

Lavér, T.F.A. (2023), representou os mapas dos fatores de vizinhanga (FV) em linhas
de contorno (curvas de nivel), formando os mapas de fatores de vizinhanga (MFV). Foram
realizados estudos da variabilidade estatistica entre os paréametros investigados nos
ensaios, apresentando também as propostas dos MFV para uma possivel incorporagcédo nas

eventuais atualizagdes da, entdo vigente, NBR 6123 (1988). O desenvolvimento desses
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mapas foi realizado a partir das configuracées de duas categorias de terreno simuladas,

por interpolacdo e extrapolagdo dos dados experimentais, aplicando regressao numerica
através do método Kriging.

A primeira analise do autor consiste na aplicagao do procedimento recomendado
pela NBR 6123 (1988) ao edificio padrdao (CAARC), que possui dimensdes a = 45:72 metros
e b =30:48 metros (1.5 x 1) e semi-diagonal 27:50 metros, com o intuito de verificar o maior
afastamento possivel, de tal forma que FV = 1.3.

Aplicando os fatores de vizinhanga como recomenda a norma brasileira, Lavér,
T.F.A. (2023), obteve o mapa de posigdes utilizadas nessa pesquisa, mostrado na Figura
4. Esse mapa mostrou o grau de defasagem desses resultados em relagdo aos encontrados

neste e na maioria dos trabalhos sobre o tema.
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Figura 4 — FV da NBR 6123 1988 aplicados ao CAARC (Lavor et al., 2023).

Além dos mapas confeccionados a partir das recomendacdes da norma brasileira,
zonas de interferéncias foram propostas para compé-la em decorréncia de em que sua
versao vigente nao ha prescri¢gdes sobre interferéncias nas acbes globais ou resultantes,
mas sim no que diz respeito aos efeitos locais.

Vale ressaltar que, a NBR 6123 nao trata com clareza em seu Anexo G sobre a
aplicagao dos fatores de vizinhanca. Logo, Lavér et al. (2023), em seus estudos propds
através de zonas, mapas de fatores de vizinhanga (MFV) para integrar a norma brasileira.
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Esses mapas sao formados por faixas circulares delimitadas por suas zonas de

interferéncia. Assim, os valores de FV apresentados em cada faixa sao aplicaveis ao valor

dos coeficientes de forga resultante longitudinal, dos coeficientes de forga resultante

transversal e dos coeficientes de tor¢do de base, mostrados na Figura 5.
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(b) MFV para os coeficientes de forga resultante transversal
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(c) MFV para os coeficientes de torgao de base
Figura 5 — Proposta dos MFV para a NBR 6123 (Lavér et al., 2023).

4. CONCLUSOES

Embora existam dados que resultam em mudancgas nas solicitacbes de um edificio
devido a influéncia do vento na interagdo com a vizinhanga em projetos especificos, como
apresentados no trabalho, ha poucas orientagbes normativas disponiveis para os
projetistas. Assim, o tema vem ganhando notoriedade no meio cientifico, condicionando o
desenvolvimento de pesquisas que pudessem analisar tal fenbmeno. Porém, ainda se
encontram barreiras devido a expressiva complexidade do tema, ja que em situagdes reais
ha um elevado numero de variaveis que modificam esses fatores. Isso evidencia a falta de
diretrizes mais robustas para o desenvolvimento de projetos e pesquisas.

Quanto aos trabalhos analisados, notou-se a pouca variabilidade dos parametros
abordados. Assim, € visto uma defasagem em parte dos trabalhos no que diz respeito a
aproximacao para situacoes reais, uma vez que, a variagcido de um unico parametro € capaz
de fornecer resultados diferentes.

Apesar dos avancos significativos nas ultimas duas décadas, ainda existe uma
caréncia em consolidar os bancos de dados ja existentes. Isso € evidenciado pela maneira
restrita e simplificada que as normas técnicas apresentam em suas recomendacdes.

As Informagao encontradas na literatura tém uma natureza relativamente variavel, e
a maioria dos estudos nao podem ser comparados diretamente por conta da variabilidade
de situacdes geradas por diversos paramentos, e 0s ensaios experimentais ndo podem ser

subestimados no que se refere a interferéncia aerodinamica
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Diante do exposto, pode-se concluir que existe uma urgéncia premente em reunir e

examinar esses dados, a fim de consolidar o conhecimento disponivel em uma plataforma
unica. Isso permitirda direcionar investigacdes futuras para parédmetros ainda nao
analisados. Além disso, € crucial compilar e correlacionar os resultados de medigdes em
escala real de configuragdes de interferéncia com outros estudos analiticos. Para aprimorar
a pesquisa, é essencial uma ampla utilizagdo de ferramentas como o fluido dindmico
computacional, redes neurais e outras tecnologias da informagao. Porém, é valido ressaltar
que, essas ferramentas sdo complementares e ndo substituem a analise em ensaios em

tunel de vento para cada caso especifico.
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