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Sumario: O presente trabalho visa estudar como a forma gecmélas edificacbes
influenciam a distribuicdo de pressfes e a vediilagatural. Para isso, se fara uso dos
conceitos da Engenharia do Vento Computacionaljzartido-se de um programa
computacional para avaliar diferentes geometriagdiBcacdes. No primeiro problema
analisa-se o0 caso de um cubo, avaliando o seu ctanpnto frente ao escoamento de
fluido. No segundo caso, foram estudados dois proés, um edificio em formato de “L”

e outro em formato de “U”, com o vento incidindorgendicularmente & suas faces
principais. Por ultimo, foi estudado o caso de tnésos dispostos lado a lado nos quais
varia-se a distancia entre eles. Foram analisadsex<ésos: 0.5H, 1.0H e 1.5H, onde H é o
comprimento da aresta do cubo. Através dos exenaplalisados, foi possivel determinar
0s principais fendbmenos aerodinamicos que se angirdevido as edificacbes. O
conhecimento desses fenbmenos é fundamental jpegmgte: analisar a eficiéncia do uso
de ventilacdo natural, avaliar o conforto dos pides determinar as cargas para o
dimensionamento da estrutura, entre outras caistatas.

Palavras—chave:engenharia do vento; mecanica dos fluidos computati ventilacéo
natural

INTRODUCAO
A crescente demanda por edificacdes cada vez rtasseaesbeltas torna fundamental a
analise da influéncia do vento sobre as estrutwram vez que a importancia deste
aumenta consideravelmente em funcdo da altura decagdo. Do ponto de vista
estrutural, torna-se necessario a avaliagcdo désvess relacionadas ao escoamento do ar
para auxiliar a tomada de decisdes na fase dotproje
Outros pontos muito importantes que devem ser te/aem consideracdo quando se
analisa o escoamento ao redor de edificacdes s&mforto para os pedestres e a analise
da eficiéncia do uso da ventilagdo natural. Emdegicom condi¢bes climaticas como a
encontrada no Agreste Pernambucano, o escoamedntalnzode ser usado para gerar um
conforto térmico maior nos ambientes internos,ratando em solu¢cdes mais econdmicas
no que diz repeito ao uso de energia.
O estudo de problemas envolvendo a acédo do ventoe sestruturas tem sido
tradicionalmente realizado por meio de técnicazexpentais desenvolvidas em tuneis de
vento. No entanto, com o0 crescente avanco na aguci de processamento e
armazenamento de dados dos computadores atuai®lamatlmeéricos cada vez mais
complexos e eficientes tém sido elaborados e ajugcaesta area.
As vantagens da aplicacdo de um meétodo numéricofpaer esse tipo de estudo é uma
maior versatilidade para a obtencdo de resultadas mossibilidade de uma maior
variabilidade no uso de parametros fisicos e ga@nét A experimentacdo numeérica
requer uma quantia inferior de recursos financesrascomparacao com a experimentacao
em taneis de vento, além, de demandar um menorotéotal de andlise. As principais
desvantagens dos modelos numéricos sao a grancdeidaqule de variaveis a serem
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modeladas, as limitagdes computacionais para o dassimulacdo de escoamentos
turbulentos e os erros associados aos modelos monér

MATERIAIS E METODOS
Para o desenvolvimento do presente trabalho foi regago o0 programa,
HEXAFEM_3D_IFF (Bono et al., 2011a). As equacdedNdeier-Stokes e a equacao de
conservacdo de massa considerando a hipotese delopsempressibilidade para
problemas isotérmicos sao resolvidas empregandoétodd dos Elementos Finitos,
usando uma série de Taylor e o classico métodoutbed-Galerkin para a discretizagédo
do tempo e do espaco, respectivamente. Para aag#éoude escoamentos turbulentos,
emprega-se a Simulacdo de Grandes Escalas comadatedSmagorinsky clasico para as
escalas inferiores a resolucdo da malha. Paraceetiimcao do dominio espacial utiliza-se
o0 elemento isoparamétrico hexaédrico de oito ndais Metalhes sobre este programa
podem ser vistos em Bono et al. (2011a) e Bonb €Gi1b).
No presente trabalho, estudam-se dois problemasedifs. No primeiro foi estudado o
escoamento ao redor de dois tipos de estruturasequelantas em forma de “L” e “U”,
ambas com uma altutd. Com os resultados espera-se compreender comafieagies
formadas por planos irregulares influenciam ascipais caracteristicas do escoamento.
Por fim, no segundo problema, procura-se analisaflaéncia da distancia entre trés
edificacbes do mesmo tipo dispostas lado a ladedeseonsiderados trés cubos com
dimenséo de areskd=1.0 [m]. No estudo numérico, consideram-se as seggidistancias
entre as edificacéeB/H = 0.5, 1.0 e 1.5.
Nos problemas aqui abordados foi considerada umbant®e elementos finitos do tipo
estruturada nas proximidades das edificacfes. @enasse uma malha mais refinada nas
proximidades da edificacdo com o objetivo de captweficientemente os principais
fenbmenos do escoamento. Para as regifes maiadafasda geometria emprega-se uma
malha néo estruturada ja que o escoamento resattasperturbado. Na Tabela 1, mostra-
se a quantidade de elementos empregados em cadd&oagodos os casos, considera-se
como condicdo de contorno na entrada um perfil eepaal de velocidade tipico de
camada limite atmosférica com um angulo de incigéiguial a 0°.

Tabela 1 — Niumero de elementos para 0os exemplodaekts
Estrutura Numero de elementos

Edificio em “L” 545695
Edificio em “U” 1274993

3 Cubos (D/H =0.5 1658109

3 Cubos (D/H=1.0 1581045

3 Cubos (D/H=1.5 1249837

RESULTADOS

Inicialmente, mostram-se os resultados para agkagdies em "L" e "U". Nas Figura 1 e 2,
mostram-se as distribuicbes dos campos de velagigmessao e as linhas de corrente para
os exemplos dos edificios em “L” e “U”. Em ambosasmfoi considerado um nimero de
Reynolds igual a 2100, para a camada limite atmoaf@mprega-se uma velocidade de
entrada de Y= 10 [m/s] e um expoente iguaha 0.25.

Finalmente, mostram-se os resultados obtidos maex@mplos dos trés cubos. Neste caso,
0 escoamento é caracterizado por um nimero de Risyrte 4.6x18) com uma
velocidade de entrada de/4.5 [m/s] e um expoente de= 0,25 para o perfil da camada
limite.
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Figura 1 - Distribuicbes dos campos de velocidpoessao e linhas de corrente para o exemplo do
edificio em “L".

Figura 2 - Distribuigcbes dos campos de velocidptEssao e linhas de corrente para o exemplo do
edificio em “U”.

As Figuras 3 e 4, mostram as distribuicdes dos oandp velocidade média e pressao na
parte frontal, para cada um dos exemplos estudados.

Figura 3 - Distribuic6es dos campos de velocidpdm as distancias 0.5H, 1.0H e 1.5H
respectivamente
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Figura 4 - Distribuicbes de pressdes, para asndistf0.5H, 1.0H e 1.5H respectivamente

DISCUSSAO
No caso dos edificios em forma de “L” e “U” obsessmque a separacdo do escoamento
nas arestas das faces frontais originam vortideasns que se desprendem pelas laterais e
topo da edificacdo. Observa-se ainda a formacaordedrtice muito intenso na regido de
abertura das edificacfes. Fendmenos desse tiponpgdear, além de problemas para a
estrutura, desconforto para os pedestres, devardevwdo em consideracao na fase do
projeto.
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Percebem-se pressdes acentuadas na area de Harlaeslo mais intensas nas paredes
frontais, que estdo perpendiculares a direcao cmaesento e baixas pressdes nas regides
de esteira e na abertura da edificacdo. Os vallaepressdes maximas entre os dois tipos
de edificacdo sdo muito proximos.

Finalmente, no caso do problema dos trés cubog-pedambém observar em todos o0s
casos que na regido de barlavento acontece a m@¢i@sado e na regido da esteira
(sotavento) temos a minima presséo. Entretantoaloses das pressées maximas sofrem
um pequeno incremento a medida que a distancia astedificacdes aumentam.

Para a distancia D/H = 0.5, observa-se a formagialais grandes vortices laterais,
engquanto que nas aberturas estreitas entre asagdiis ha um incremento da velocidade
do escoamento de fluido. A medida que a distamti® @s edificacdes aumenta, observa-
se que os vortices laterais diminuem e na regifi@ @s cubos surgem dois vortices bem
definidos e que tendem a ser simétricos entrelme@a-se que a medida que a distancia
entre as edificacbes aumenta a influéncia entreedaficacdes diminui. Ou seja, o
escoamento tende a comporta-se como o apresertaddificacdes isoladas.

CONCLUSOES
A analise do impacto do vento sobre edificacdesj@ lim aspecto fundamental na area da
Engenharia do Vento, uma vez que a medida que iisagles se tornam mais altas e
esbeltas a influéncia do vento aumenta, tornandoesessario seu estudo visando a
seguranca da construcdo. Além disso, em regifeglim@ quente, como no Agreste
Pernambucano, a ventilacdo natural pode ser usada solucdo para um alivio térmico,
possibilitando uma melhor utilizacdo dos recursosrgeticos. A mecéanica dos fluidos
computacional possibilita uma analise qualitaticaescoamento de forma relativamente
simples e barata, sendo, portanto, fundamentasede projeto.
Para o caso das edificacdes em formato de “L” ed&/maiores valores na distribuicdo da
pressdo média se encontram na regido de barladenéalificacdo, com a ocorréncia de
vortices muito intensos. O escoamento incidenteesab edificacdes € desviado tanto em
direcdo ao topo quanto para as laterais, ocorrarsfparacdo da camada limite nas arestas
vivas. Além disso, a presenca de um gradiente dgs@o na camada limite atmosférica
influi de forma marcante na inducdo de um escoamdedcendente por baixo do ponto de
estagnacéao.
Finalmente, para o problema dos trés cubos posidaslado a lado, observa-se que os
maiores valores na distribuicdo de pressdo médinvbe para caso no qual a distancia
entre as edificagbes é D/H=0.5. A velocidade ddovanmenta consideravelmente entre as
duas passagens estreitas das edificacfes em paEdeds condicbes ndo somente podem
comprometer a utilizacdo adequada de tais areastam@dem por em riscos a seguranca
dos usuarios e pedestres que circulam por estas. are
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