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RESUMO

A ventilacdo natural constitui uma importante estratégia passiva para o conforto
térmico, sendo seu desempenho influenciado por aspectos geométricos e espaciais
das edificac6es. Nesse contexto, a mesa d’agua apresenta-se como uma alternativa
de analise qualitativa do comportamento do escoamento, com menor complexidade
e custo em relacdo a métodos como CFD e tunel de vento. Assim, esta pesquisa
tem como objetivo compreender a influéncia da geometria das edificacbes no
comportamento do fluxo de ar, avaliando os efeitos de diferentes proporcoes e
orientacbes sobre a ventilagdo natural. O método compreendeu quatro etapas:
selecao das geometrias, confecgcdo de modelos fisicos reduzidos por impressao 3D,
experimentos em mesa d’agua e analise qualitativa e comparativa dos resultados.
Foram analisados seis modelos em planta e corte, considerando os descolamentos,
as esteiras, as regides de recirculacdo e as sombras de vento. Os resultados
indicam que as alteracbes nas dimensdes em planta influenciam principalmente os
descolamentos laterais e a extensdao da esteira, enquanto o aumento da altura
intensifica os descolamentos frontal e superior, as sombras de vento e a extensao
da esteira observadas em corte.

INTRODUCAO

Em regides de clima quente e Uumido, predominantes em grande parte do territério
brasileiro, a ventilacdo natural destaca-se como uma estratégia passiva fundamental
para a promog¢ao do conforto térmico (Lamberts, Dutra, Pereira, 2014). Essa
ventilacdo favorece a renovacado continua do ar e o resfriamento fisiolégico dos
ocupantes, além de remover o calor acumulado na estrutura e aprimorar a qualidade
do ar interno (Candido 2006). Por sua vez, o desempenho térmico de uma edificacdo
esta condicionado a multiplos fatores, como os aspectos geométricos e espaciais da
forma construida. (Lamberts, Dutra, Pereira, 2014).

A avaliacao da distribuicao da pressao externa do edificio € essencial tanto para a
avaliacdo das cargas de vento quanto para o desempenho da ventilacdo natural
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induzida pelo vento (Costola, Blocken & Hensen, 2009; Montazeri, Montazeri &
Azizian, 2010), geralmente expressa pelo coeficiente de pressao (Cp). Para
investigar esses fendmenos, dispbe-se de diversos métodos de analise do
comportamento do escoamento do ar no entorno de edificios. Simulagdes de
Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) e ensaios experimentais em tunel de
vento figuram entre as abordagens mais precisas e consolidadas no estudo da
ventilagdo natural. No entanto, envolvem custos elevados e exigem conhecimento
técnico aprofundado em mecénica dos fluidos. A mesa d’agua, por sua vez, constitui
uma ferramenta de carater exploratério e qualitativo, sendo uma alternativa de uso
consideravelmente mais simples, que reduz custos e otimiza o tempo de anélise de
maneira eficaz (Ribeiro e Bittencourt, 2016).

Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo compreender a influéncia da
geometria das edificacbes no comportamento do fluxo de ar, avaliando como
diferentes decisdes projetuais podem impactar o escoamento no entorno das
edificacées e as condicdes relacionadas ao desempenho da ventilacdo natural,
contribuindo para a qualidade ambiental dos espacgos construidos. Para alcancar
esse objetivo, adotou-se uma metodologia experimental de natureza qualitativa,
baseada na analise comparativa do comportamento do escoamento do ar em
diferentes configuragdes geométricas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa foi dividida em quatro etapas:1) selecdo das volumetrias
a serem analisadas 2) confecgcdo dos modelos fisicos em escala reduzida; 3)
experimentos na mesa d’agua; e 4) analise dos resultados. Inicialmente foram
escolhidos seis modelos para a avaliagcdo qualitativa de seus desempenhos, com
base em configuracbes geométricas presentes na TPU Aerodynamic Database e na
literatura especializada (Céstola et al. 2009; Ribeiro; Bittencourt, 2016; Lin et al.,
2005). Em seguida, produziram-se os modelos fisicos reduzidos por meio de
impressdo 3D (tecnologia FDM). A modelagem tridimensional foi desenvolvida no
software SketchUp, englobando representacdes em planta e corte. Nesta fase, foi
previsto cavidades de dimensdes reduzidas destinadas ao encaixe posterior de
imas, permitindo a fixacado das pecas na mesa d’agua durante os ensaios. A
execucao das etapas experimentais ocorreu na mesa d’agua do LACAE-DAU/UEM,
com modelos fixados por imas e dispostos em planta e corte, com solucéao de agua e
sabdo para a visualizagdo dos padrées de escoamento. Por fim, procedeu-se a
avaliacao qualitativa mediante registros fotograficos e videograficos, examinando-se
os caminhos dos fluxos, o comportamento do escoamento, as regiées com maior e
menor circulagdo de ar, bem como o impacto do volume edificado dos modelos
analisados na ventilacao natural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos a partir da analise conjunta dos modelos reduzidos,
submetidos a ensaios em mesa d’agua, com o objetivo de verificar a influéncia das
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alterac6es geométricas no comportamento do escoamento ao redor da edificagdo. A
analise considerou os efeitos das proporcdes da volumetria e de sua orientagdo em
relacdo a direcdo predominante do vento, observando a configuracao do fluxo em
planta e em corte.

Nos ensaios em planta, verificou-se que a dimensao da face exposta ao escoamento
influenciou principalmente o descolamento lateral e a extensdo da zona de sombra
de vento. A reducgdo da face voltada para o vento resultou em menores esteiras e
menor extensdo da sombra de vento. J& nos ensaios em corte (Figura 01), o
aumento da altura da geometria apresentou maior influéncia sobre o descolamento
do fluxo nas regides frontal e superior da edificacao, além de ampliar a extensao da
esteira e das regides de sombra de vento a sotavento.

Figura 01 — Ensaios em mesa d’agua dos modelos selecionados em corte.

Em suma, a andlise evidencia que a orientagcdo e as proporcoes geométricas do
edificio afetam diretamente a dindmica do escoamento do ar. O acréscimo de altura
impactou de forma mais expressiva os descolamentos frontal e superior, expandindo
a esteira e as zonas de sombra de vento em corte. Por outro lado, as variagdes nas
dimensdes em planta influenciaram predominantemente os descolamentos laterais,
além da forma e do alcance longitudinal da esteira em planta. Dessa forma, a
expansao das superficies expostas ao vento intensificou as perturbacdes no fluxo,
mantendo-se, contudo, padrdes qualitativos consistentes entre os modelos, como a
presenca de esteiras, recirculagdes e sombras de vento.

Assim, observa-se que ajustes nas propor¢des e na orientacdo da edificacao alteram
a intensidade e a distribuicado do escoamento, ainda que mantenham caracteristicas
gerais semelhantes em seu comportamento.

CONCLUSOES

A andlise dos seis modelos evidencia que as proporcoes da edificagcdo e sua
orientagdo em relagdo ao escoamento influenciam diretamente o comportamento do
fluxo de ar. As alteragdes nas dimensdées em planta modificaram principalmente a
extensdo da esteira e descolamentos laterais, enquanto o aumento da altura
intensificou os descolamentos frontais e superiores, as sombras de vento e a
extensdo da esteira observadas em corte. Dessa forma, os resultados demonstram
que diferentes configuragcbes geométricas produzem alteracbes especificas no
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escoamento, embora mantenham padrées qualitativos semelhantes, como a
formacao de esteiras, sombras de vento e regides de recirculacdo. Assim, a mesa
d’agua mostrou-se adequada para identificar qualitativamente a influéncia da
geometria sobre o0 comportamento do fluxo de ar ao redor das edificacées.
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