* 8/BQ O Q
2020

{
QSICITE

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

X Seminario de Extens&o e Inovagao
XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica

PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

23 a 27 de Novembro | Toledo - PR

CAMPUS TOLEDO

Pedro Henrique Raiser Antunes
pedroantunes@alunos.utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Campo Mouréo, Parana,
Brasil.

Flavia Aparecida Reitz Cardoso
flaviareitz @gmail.com

Universidade Tecnol6gica Federal
do Parana, Campo Mouréo, Parana,
Brasil.

Recebido: 19 ago. 2020.
Aprovado: 01 out. 2020.

Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenca
Creative Commons-Atribui¢éo 4.0
Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2020

Desenvolvimento geométrico de um edificio para estudo
por meio da simulagao computacional sobre a agao das
chuvas

Geometric development of a building for study through
computer simulation on the action of rain

RESUMO

Este estudo tras o desenvolvimento de sélidos geométricos com o uso do software ICEM
para que futuramente sejam desenvolvidos estudos onde se verificam fendmenos fisicos de
forma simulada sobre um edificio. O processo inicial se deu com a geragdo de figuras planas
e solidos geométricos simples. Na sequéncia se desenvolveu um prédio de cinco andares
para ser estudado futuramente a agdo das chuvas. A necessidade deste tipo de simulagdo
faz com que o gasto de produtos materiais que envolvem a constru¢do de estruturas seja
reduzido, pois em um cendrio onde detalhes mais situacionais podem ser testados em
ambientes controlados se torna algo de interesse e pode ser adequado conforme as
necessidades. Os projetos desenvolvidos no Ansys ICEM em uma de suas vertentes
oferecem o estudo de ambientes controlados, onde efeitos de chuva, ventos e até mesmo
o calor de um objeto podem ser testados em primeira mao, evitando gastos desnecessarios.

PALAVRAS-CHAVE: CFD. Ansys ICEM. Sélidos geométricos.
ABSTRACT

This study brings the development of geometric solids with the use of the ICEM software so
that in the future studies are developed where physical phenomena are verified in a
simulated way. The initial process took place with the generation of flat figures and simple
geometric solids. Next, a five-story building was developed to study the action of winds and
rains. The need for this type of simulation means that the cost of material products that
involve the construction of structures is reduced, because in a scenario where more
situational details can be tested in controlled environments it becomes something of
interest and can be adjusted according to the needs. The projects developed at Ansys ICEM
in one of its aspects offer the study of controlled environments, where the effects of rain,
winds and even the heat of an object can be tested first hand, avoiding unnecessary
expenses.
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INTRODUCAO

As simulacGes de Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) se tornaram uma
ferramenta popular usada por arquitetos e designers para se obter uma melhor
projecdo em se tratando de posicionamento de ventos e chuvas e os sistemas de
simulagdes computacionais tém contribuido de forma satisfatéria na hora da
fabricacdo de novos produtos. Esses sistemas por sua vez apresentam uma
melhoria na rotina operacional, que tem como consequéncia uma otimizacdo e
racionalizagdo dos inUmeros recursos envolvidos no processo de producdo. Com
isso as empresas apresentam uma maior margem de lucro, pois seus gastas foram
diminuidos, podendo investir em novas melhorias (FORTUNA, 2006).

O estudo da chuva impulsionada pelo vento é uma consideragdo importante
do projeto no ambiente construido. A previsdao numérica deste fenbmeno requer
conhecimento da velocidade do vento, tamanho da gota de chuva e intensidade
da queda de chuva, entre outros. A velocidade do vento e os tamanhos das gotas
de chuva sdo geralmente calculados a partir de medicGes de campo. Estudos
indicam que o tamanho das gotas de chuva é funcdo da intensidade da chuva. De
uma perspectiva de otimizacdo de projeto, ndo esta claro qual valor de intensidade
de chuva deve ser considerado no processo.

O interesse em simulagdes numéricas de chuva existe desde a década de 1990.
Choi criou um modelo computacional para a modelagem de chuva, o que ele fez
resolvendo as equac¢des de movimento para gotas (CHOI, 1993). O foco na area era
fortalecido pela publicacdo de Blocken e Carmeliet (2002) de sua metodologia, em
particular na quantificacdo do vento chuva impulsionada, no inicio dos anos 2000
(BLOCKEN; CARMELIET, 2002). Atualmente existem dois modelos principais para
simular chuva impulsionada pelo vento:

a. Lagrangiano, onde as goticulas sdo modeladas como particulas e liberadas
(CHOI, 1993; BLOCKEN; CARMELIET, 2002) e,

b. Eulerian, desenvolvido por Kubilay et al. (2013) onde as gotas pertencentes a
uma determinada faixa de didmetros sdo modeladas em uma Unica fase, com
multiplas fases sendo simulado em uma unica tentativa (KUBILAY et al. (2013);
WANG et al. 2015).

Embora um extenso trabalho tenha sido feito em cada um dos modelos e em
simulagbes de chuva impulsionada pelo vento, particularmente na determinacao
do tamanho das gotas e sua incorporagdo em modelos, existem outros parametros
igualmente importantes que consideragao de mérito. Uma delas é a intensidade
da chuva, que por sua vez esta ligada ao tamanho das gotas de chuva que estdo
presentes durante uma atividade de precipitacdo, conforme detalhado por Best
em 1950. E importante notar que do ponto de vista do design, levar em
consideracdo a intensidade da chuva parece mais simples. O foco deste estudo estd
na intensidade da chuva e no impacto que ela tem nos projetos. Particularmente,
estabelecer um valor adequado de intensidade de chuva que pode ser usado por
arquitetos, engenheiros e consultores CFD, especialistas para obter um
compromisso entre os custos de construgao e a profundidade de penetragdo da
chuva. Para tanto, o estudo teve seu inicio com a criagdo de um prédio de cinco
andares gerados no software ICEM Ansys para entdo dar procedimento na
sequéncia trabalhar com a intensidade das chuvas e seu impacto sobre o mesmo.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo apresenta as pesquisas feitas durante o decorrer do projeto. Para
o desenvolvimento do projeto foi usado alguns softwares da linha do Ansys, que é
direcionada a todos os campos da engenharia para a simulagdo computacional.

O projeto teve como tema principal o estudo de formas geométricas para
futuramente se estudar a acdo das chuvas a partir de andlises computacional. E a
chuva sobre um edificio simplificado foi escolhida como caso de teste para ser
estudado futuramente sobre estas acoes.

O Ansys é um pacote multifisico que combina a simulagdo de propriedades
mecanicas, térmicas, elétricas e fluido-mecdnicas em uma Unica interface e
permite desenvolver um projeto completo, do desenho a simulacdo e andlise dos
resultados.

De inicio, foi proposta a exploracdo do programa ANSYS ICEM com o intuito
de entender e aprender como utilizar o mesmo. Como se trata de um software de
desenho, os primeiros contatos com o mesmo foram desenhos unidimensionais,
gue, com o aumento do dominio da ferramenta, foram evoluindo até desenhos
tridimensionais com malhas. Apds, foram os desenhos bidimensionais de formas
geométricas, tais como tridangulos, circulos, quadrados, afim de obter
conhecimentos basicos sobre a sua utilizacdo. Depois, desenhos tridimensionais
foram feitos, utilizando os mesmos conceitos aprendidos nos bidimensionais.
Finalizando entdo com a geracdo de um prédio de cinco andares, conforme sera
apresentado nos resultados. Todos as figuras e sdlidos gerados passaram pelas
etapas da criacdo da geometria, das superficies e das malhas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a aprendizagem da confeccdo das figuras mais basicas, durante o curso
um grande projeto também foi realizado. Um prédio de cinco andares foi gerado
para se estudar futuramente a acdo das chuvas sobre ele.

O prédio foi feito andar por andar, totalizando 5 andares, juntamente com o
térreo. O prédio foi projetado com um muro distanciado do térreo, com um portdo
e espaco para garagem. Cada andar possuia trés janelas e uma sacada, dividido em
uma sala de estar, um quarto e um banheiro.
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Figura 1 — Prédio de cinco andares

Fonte: Autoria prépria (2020)

Na sequéncia, estdo sendo feitos estudos para inserir no programa todas as
varidveis necessarias para poder se estudar a acdo das chuvas.
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