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Resumo

A mesa d’agua é um canal hidraulico onde obstrucdes (modelos bidimensionais em escala reduzida) representam
ambientes internos e externos, permitindo, com tragadores, a analise analdgica de fen6menos da ventilagdo
natural. Apesar de seu potencial didatico, seu uso é limitado frente a métodos como tunel de vento e simulagdes
computacionais, possivelmente devido a auséncia de metodologia consolidada para aplicagdo e interpretagao
de resultados. Este artigo propde ensaios para caracterizar o perfil de velocidades no eixo transversal da base
ensaio, sendo um passo inicial na modelagem analitica da mesa d’agua. Os resultados versam sobre as principais
variaveis deste ensaio (perfil superficial de velocidades, tipologia do corpo de prova, altura da lamina d’agua e
quantidade de outliers e variancia dos dados medidos) e suas consequéncias diretas a avaliagcdo da ventilagcdo
natural no processo de projeto do ambiente construido por meio de ensaios em mesa d’agua.

Palavras-chave: Ventilagdo natural. Mesa d’agua. Modelagem analitica. Perfil de velocidades.

Resumen

La mesa de agua es un canal hidrdulico donde obstrucciones (modelos bidimensionales a escala reducida)
representan ambientes interiores y exteriores, permitiendo, con trazadores, el andlisis andlogo de fenémenos de
ventilacion natural. Apesar de su potencial diddctico, su uso es limitado frente a métodos como el tunel de viento
y las simulaciones computacionales, posiblemente debido a la falta de una metodologia consolidada para su
aplicacion e interpretacion de resultados. Este articulo propone ensayos para caracterizar el perfil de velocidades
en el eje transversal de la base de ensayo, siendo un paso inicial en la modelizacién analitica de la mesa de agua.
Los resultados abordan las principales variables de este ensayo (perfil superficial de velocidades, tipologia del
cuerpo de prueba, altura de la Iémina de agua, cantidad de valores atipicos y varianza de los datos medidos) y
sus consecuencias directas en la evaluacion de la ventilacion natural en el proceso de disefio del ambiente
construido mediante ensayos en mesa de agua.

Palabras clave: Ventilacion natural. Mesa de agua. Modelado analitico. Perfil de velocidades.

Abstract

The water table is a hydraulic channel where obstructions (two-dimensional scale models) represent indoor and
outdoor environments, allowing, with the use of tracers, the analog analysis of natural ventilation phenomena.
Despite its didactic potential, its use is limited compared to methods such as wind tunnels and computational
simulations, possibly due to the lack of a consolidated methodology for application and result interpretation. This
article proposes experiments to characterize the velocity profile along the transverse axis of the test base,
representing an initial step in the analytical modeling of the water table. The results address the main variables
of this experiment (surface velocity profile, type of test body, water sheet height, number of outliers, and variance
of measured data) and their direct consequences for evaluating natural ventilation in the design process of the
built environment through water table experiments.

Keywords: Natural ventilation. Water table. Analytical modeling. Velocity profile.
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Introducgao

A relagao entre o setor da construgao civil e as mudangas climaticas pode ser descrita como
um ciclo auto-reforcante (Duan et. al, 2025), em face da expressividade do impacto ambiental
gerado em escala global (cerca de 37%). AcOes de mitigacdo e adaptacdo a essas mudancgas
tém se intensificado nos ultimos anos (Sharifi, 2020). Neste contexto de crescente
conscientizagdo quanto a sustentabilidade, qualidade interna dos espagos e energias
renovaveis, Sakiyama et al. (2020) reforcam o papel crucial da ventilacgdo natural nas
edificacOes, especialmente em populagdes expostas a climas amenos e quentes, habituadas a
sensacdo provocada pelas trocas térmicas (trocas convectivas e perda de calor). Contudo, os
autores alertam para o fato que sua efetividade pode ndo ser facilmente alcancada, pois
depende da adequada integracdo entre o projeto de edificacdo e o clima local. Essa ressalva
reforca a importancia fundamental do estudo desse tema.

Em resposta a isso, a mesa d’agua é um equipamento potencialmente util no processo de
sensibilizar os estudantes acerca dos fen6menos complexos vinculados a ventilagdo natural
no ambiente construido. Dotada de dois tanques de dgua interligados por uma base de ensaio,
na qual o modelo fisico bidimensional (em corte ou em planta) é disposto; a passagem do
fluido (agua acrescida de um indicador, usualmente o detergente lava-lougas) de um tanque
ao outro e pelo modelo fisico, permite investigacdes, por analogia, de ventilagdao natural de
forma instantanea, visual e didatica.

Segundo Fortuna (2000), historicamente, o estudo do movimento dos fluidos foi inicialmente
explorado por meio de experimentos, antes mesmo de ser investigado a partir de ferramentas
matemadticas e numéricas. Kowaltowski e Neves (2023) apontam a oportunidade do uso de
equipamentos e/ou modelos na ampliagdo da visualizagdo e da compreensdo do alunado
acerca dos fendmenos fisicos, contribuindo para o aprimoramento do seu repertdrio, sua
formacdo e do produto do seu processo projetual.

Custddio (2022), ao revisar bases de dados e revistas especializadas, constatou a crescente
bibliografia sobre a mesa d’agua e sua aplicacdo em projeto (Toledo; Pereira, 2003; Pereira;
Toledo, 2004; Royan; Vaidya; Mundhe, 2018; Rossi et al., 2019; Mundhe; Damle, 2020; Royan;
Vaidya, 2020; Xavier et al., 2020; Custddio; Shimomura; Lukiantchuki, 2021). Embora a maioria
das publicacdes confirmem o potencial didatico da mesa d’4dgua, as analises geralmente se
restringem ao comportamento e a distribuicdo do escoamento ao redor ou no interior dos
ambientes, ou seja, baseiam-se em avaliacGes qualitativas. S3o poucas as referéncias que

3

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



mensuram as variaveis aerodinamicas relacionadas ao fenébmeno da ventilacdo natural e seu
impacto no processo de projeto do ambiente construido.

Toledo e Pereira (2003) apontam como principais limitacées da mesa d’agua no estudo de
ventilagdo natural em edificacdes a analise bidimensional de um fendmeno estritamente
tridimensional, a impossibilidade de afericdes quantitativas ou de analogias de ventilacdo
natural por acao térmica. Além disso, pode-se acrescentar as razdes enumeradas pelos
autores a questdo sobre a utilizacdo de fluidos (dgua e ar) de diferentes propriedades fisicas.
Este dltimo item elucida uma condicdo importante que deve ser assegurada ao analisar
fendbmenos que regem a ventilagao natural em edificagdes a partir de modelos reduzidos: as
condicdes de semelhanca entre os sistemas analisados (o real e o experimental). Essas
condicdes sdo: (i) semelhanca geométrica (forma geométrica e orientacdo em relacdo ao
fluxo); (ii) semelhanca cinematica (padroes de velocidades médias) e (iii) semelhanca dindmica
(padrdes de forcas). Da adimensionalizagdo das equac¢des de Navier-Stokes, conclui-se que a
garantia de semelhanga cinematica e dinamica ocorre quando observadas as igualdades, entre
prototipo e modelo, de dois nUmeros adimensionais, respectivamente: numero de Froude (Fr)
e numero de Reynolds (Re).

O numero de Reynolds relaciona as forgas inerciais e viscosas atuantes em um dado
escoamento e, por conseguinte, caracteriza a difusdo da quantidade de movimento da massa
fluida. Por isso, esse adimensional é tradicionalmente empregado na caracterizacdo do
desenvolvimento de tensdes no sistema e, do mesmo modo, no do perfil de velocidades —
ambos determinantes na atribuicdo de um regime de escoamento: laminar, de transicdo ou
turbulento.

Para escoamentos internos de fluidos viscosos entre placas paralelas (um modelo
representativo do funcionamento de uma mesa d’agua vista em planta), o perfil de
velocidades para regime laminar é analiticamente determinado e apresenta formato
parabdlico, sendo a velocidade maxima, localizada no eixo de simetria, o dobro da velocidade
média na sec¢do transversal. Trata-se de um resultado classico e amplamente difundido em
livros introdutdrios de mecanica dos fluidos (Prandtl, 1925; von Karman, 1930). Por outro lado,
a determinacdo do perfil de velocidades nos regimes de transi¢cdo ou turbulento depende do
grau de turbuléncia e, portanto, do valor de Re. Contudo, dado que 0 aumento da turbuléncia
implica uma maior difusividade da quantidade de movimento, verifica-se uma
homogeneizacdo das velocidades médias das particulas fluidas. Isso faz com que, quanto
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maior a agitacdo do escoamento, mais uniforme o perfil de velocidades passe a ser — partindo
do eixo de simetria em direcdo as paredes (Pai, 1953; Barsanti et al., 1973).

No entanto, a mesa d’agua, antes de ser um modelo analdgico voltado ao estudo do
escoamento de ar no ambiente construido, € um canal hidraulico operando sob escoamento
livre e, portanto, totalmente dependente da agdo gravitacional. Assim, embora tipicamente
negligenciado nos estudos em mesas d’agua, o niumero de Froude, que relaciona forcas
inerciais e gravitacionais atuantes sobre o escoamento, também deve ser observado. A
negligéncia vigente torna-se ainda mais grave ao se considerar que a garantia de semelhanca
cinematica entre modelo e protdtipo estd atrelada a igualdade de Fr e que, atualmente, o
apelo da mesa d’agua se centra na analogia que estabelece com relagdo as velocidades
(“padroes de escoamento”), e ndo com relacdo as forcas (estas, sim, dependentes da
semelhanca dindmica estabelecida pela igualdade de Re). Logo, a negligéncia quanto a
caracterizacdo de Fr em mesas d’agua pode levar a visualizagbes equivocadas e,
consequentemente, a explicacdes ou tomadas de decisdes nao realistas.

Portanto, a mesa d’agua como qualquer método de analise, apresenta tanto potencialidades
quanto limitacbes, mas ¢é evidente que carece de abordagens que promovam o
aprimoramento e a investigacdo de resultados quali e quantitativos. Avancos nesse sentido
requerem definicdes quanto ao dimensionamento do aparato, a instrumentacdo acessoria e
ao protocolo de ensaio e de tratamento de dados. Assim, parte-se da hipotese de que, com o
estabelecimento de uma metodologia adequada, a mesa d’agua se torne uma ferramenta
valiosa para ensino, pesquisa e projeto, legitimando-a como instrumento para o avango e a
democratizacdo do conhecimento acerca da ventilacdo natural aplicada ao projeto do
ambiente construido. Essa hipdtese embasa um projeto maior que compreende a modelagem
analitica, experimental e numérica da mesa d’agua.

Neste artigo, apresenta-se um recorte inicial da sua modelagem analitica, investigando o perfil
superficial de velocidades no eixo transversal da base de ensaio. Esses ensaios fazem parte de
uma série cujo objetivo é analisar parametros quantitativos e qualitativos da caracterizagao
do fluido (tipo de tracador, concentracdo de tragcador por volume de 4gua, viscosidade da
solugdo resultante), do escoamento (velocidade, altura da lamina da agua em canal
desobstruido, drea ideal de obstrucdo), do modelo fisico (materialidade, cor, escala). Os
resultados dos ensaios subsidiardo um emprego mais rigoroso de analise dimensional que,
por sua vez, informardo a pratica experimental assim como auxiliardo na explicacdo dos
resultados.

5

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



FialY Janm
WANEWA U4
0 A
NN (A | Y |4
[N nREENA

NN

Método

O método exploratorio experimental tem como objetivo aprimorar as condi¢des de contorno
para ensaios em mesa d’agua, utilizados como meio de exploracdo do fendbmeno da ventilacdo
natural e, posteriormente, na aplicacdo dos conceitos adquiridos a pratica projetual do
ambiente construido. Neste trabalho, entre as condi¢cbes de contorno, inicia-se pela
investigacao da caracterizagao do perfil superficial de velocidades no eixo transversal da base
de ensaio, sendo este processo estruturado em quatro etapas, descritas a seguir: 1.
Preparacdo para os ensaios; 2. Pré-testes; 3. Ensaios no canal desobstruido; e 4. Pds-
processamento dos dados.

1. Prepara¢do para os ensaios: Na primeira etapa, o objetivo foi definir a forma de
registro dos ensaios (criacdo de nomenclatura para os ensaios que compuseram a matriz e
elaboracdo de uma planilha para registros dos dados) e preparar o equipamento.

Quanto a forma de registro dos ensaios, a nomenclatura (MA_U_Cd(t)_2040 20 NHD, por
exemplo) buscou sintetizar o objetivo do ensaio (matriz de ensaios (MA) para afericdo de
velocidade (U) no canal desobstruido (Cd) a partir de capturas de tempo (t)), no intervalo de
frequéncias ensaiadas (de 20 a 40 Hz), e frequéncia sob analise (20 Hz, por exemplo) e, por
fim, a caracteristica do corpo de prova (ndo hidrodinamico, NHD, ou hidrodindmico, HD).

A planilha permitiu a tabula¢do de dados de tempo (s), deslocamento (m), velocidade (m/s)
do corpo de prova para cada frequéncia observada, além da altura da lamina (m). Também
foram previstos espacos para identificar os operadores responsaveis pelos ensaios, datas e
observagdes sobre ajustes nos procedimentos e ou alteragcbes nos padrdoes de
comportamento constatados durante os ensaios, que poderiam contribuir para a analise de
resultados.

Quanto a preparagdo do equipamento, utilizou-se a mesa d’agua do Laboratério de Conforto
Ambiental e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e de Design da
Universidade de Sdo Paulo (LABAUT/ FAU-USP). O equipamento é caracterizado por dois
tanques de agua com capacidade de 92,51(0,74 m x 0,25 m x 0,50 m) cada. A area de ensaio
apresenta aproximadamente 0,81 m? (1,10 m de comprimento e 0,74 m de largura). O sistema
elétrico e hidraulico é composto por uma bomba trifasica de 0,95 cv e 60 Hz e um inversor de
frequéncia, modelo CFW08 da WEG, atrelado a bomba.
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Como o objetivo central dos ensaios era caracterizar o perfil superficial de velocidades no eixo
transversal da base de ensaio do equipamento, a dimensao total (Dy= 0,74) foi segmentada
em cinco eixos de interesse (1/8Dy, 1/4Dy, 1/2Dy, -1/4Dy, -1/8Dy). A escolha por um
espacamento de eixos que fosse mais densa proximo as paredes do que em relagdo ao eixo
central se deve ao fato de que as variacdes de velocidade sdo mais intensas nessa regido.
Assim, um arranjo com medidas mais préximas as paredes conduz a uma otimizag¢do da matriz
de experimentos. Além disso, demarcaram-se, com fita adesiva, dois eixos internos a
dimensdo longitudinal total da base de ensaio (Dx=1,10m), a fim de reduzir o comprimento
do eixo de deslocamento analisado (Dx’= 0,99m), minimizando os efeitos da interacdo do
escoamento com a borda do tanque a montante (Figura 1).

Figura 1: Demarcagao dos eixos de interesse para os ensaios

x FRENTE.

2. Pré-testes: A etapa de pré-testes, fundamental para andlises experimentais,
caracterizou a segunda etapa metodolégica e englobou trés sequéncias de ensaios, realizadas
em dias distintos. A partir deste conjunto de ensaios definiram-se: o tipo e a quantidade de
detergente lava-loucas; a forma de captura do tempo; a quantidade de medicGes por eixo; e
a geometria dos corpos de prova a serem utilizados.

Quanto ao tipo e a quantidade do detergente lava-lougas, adotou-se o detergente lava-
loucas Ypé Coco, com base nos resultados de Custddio (2022). A quantidade foi de 200 ml para
um volume de dgua equivalente ao tanque montante com sua maxima capacidade e a jusante
com % de sua capacidade preenchida (Custédio, 2022 e Toledo, Pereira, 2003) (Figura 2).

Quanto a forma de mensura¢ao do tempo, utilizou-se um cronémetro digital ao invés do
crondmetro disponivel em smartphones. Este segundo ndo garante uma resposta imediata ou
apresenta respostas diferentes frente a alteracdo de aparelho. Além disso, para minimizar o
efeito de paralaxe, o responsavel pela captura do tempo, disparava e travava o cronGmetro,
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locomovendo-se entre as fitas que demarcavam o inicio e o fim do percurso para cada
medicdo (Figura 2).

Por fim, quanto a geometria do corpo de prova, os pré-testes indicaram a necessidade de
utilizar ao menos dois tipos de corpos: um nao hidrodinamico e outro hidrodinamico. O
primeiro foi caracterizado por um cubo de isopor (EPS-Poliestireno) de alta densidade, com 3
cm de aresta, e o segundo por uma semiesfera de 2,5 cm de didmetro (Figura 2).

Figura 2: Tipo e quantidade do detergente lava-lougas, mensuragdo do tempo, geometrias dos corpos de
prova

3. Ensaios no canal desobstruido: Apds definidos os parametros, ocorreram os ensaios
propriamente ditos no canal desobstruido. A mesa d’agua teve seus tanques enchidos com
aproximadamente 130 | de dgua. Na sequéncia, adicionou-se a quantidade de 200 ml de
detergente lava-loucas Ypé Coco ao volume de agua. Apds dois minutos de turbilhonamento
do sistema (a uma frequéncia de 45Hz), a mistura agua e detergente lava-loucgas atingiu o
contraste desejado.

A matriz de ensaio foi desenhada com 250 medicbes para cada tipologia de corpo de prova
(sendo 50 medicdes para cada frequéncia e 10 capturas para cada eixo de interesse). A faixa
de frequéncia analisada foi de 20Hz a 40Hz, com intervalos de 5Hz, totalizando cinco cenarios:
20, 25, 30, 35 e 40Hz.

As capturas de tempo em cada eixo de interesse (1/8Dy, 1/4Dy, 1/2Dy, -1/4Dy, -1/8Dy) foram
realizadas com auxilio de corpos de prova (cubo e semiesfera de isopor, corpos ndo
hidrodinamico e hidrodinamico, respectivamente). As tomadas capturaram o tempo de
deslocamento do corpo no eixo longitudinal da base de ensaio. Mesmo se tratando de uma
forma retangular e, consequentemente, simétrica, optou-se por aferir nos eixos
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diametralmente opostos para mapear e investigar possiveis alteracdes na caracterizacdo do
escoamento.

4. Pés-processamento dos dados: Com dominio dos valores de tempo que cada tipologia
de corpo de prova levou para percorrer o comprimento no eixo longitudinal da base de ensaio
pré-estabelecido, as velocidades médias foram calculadas (Velocidade média (m/s) = AS,
deslocamento (m) /At, tempo (s)). As velocidades médias correspondentes embasaram o
desenvolvimento de gréficos tipo boxplot, que compilaram valores maximos, minimos, médios
e medianos por ponto de interesse.

Resultados e discussao

Na Figura 3 os graficos que compilam as 500 medicdes de velocidade média (m/s) do
escoamento sdo organizados em uma Unica matriz com a finalidade de potencializar a analise
comparativa dos resultados. As colunas indicam a tipologia do corpo de prova (cubico e
semiesfera, ndo hidrodindmico e hidrodindmico, respectivamente), enquanto as linhas, a
frequéncia do inversor (20Hz, 25Hz, 30Hz, 35Hz e 40Hz). Individualmente, cada grafico, a partir
do recurso de boxplot, compila a totalidade das velocidades médias (m/s, no eixo Y) calculadas
a partir das capturas de tempo e de deslocamento nos eixos de interesse ao longo da largura
da base de ensaio (1/8Dy, 1/4Dy, 1/2Dy, -1/4Dy, -1,8Dy, no eixo X).

As principais varidveis e consequéncias diretas a avaliagao da ventilagao natural no processo
de projeto do ambiente construido sdo sintetizadas na tabela-resumo (Tabela 1).

Figura 1: Boxplots das velocidades médias para cada frequéncia e eixo de interesse
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Tabela 1: Principais variaveis e consequéncias diretas a avaliagdo da ventilagdao natural no processo de
projeto do ambiente construido

A partir da comprovacao da variagdo de velocidades entre os pontos, concluimos que ha formagao
de um perfil. Isso implica na necessidade de estabelecer, assim como em tuneis de vento, um limite
de taxa de obstrugdo, no caso do canal, a fim de garantir que os fendmenos observados sejam
reproduzidos de forma fidedigna ao real, ou seja, sem interferéncia do efeito de parede.

Seria de se esperar que o perfil de escoamento fosse simétrico com rela¢do ao eixo central da mesa.
Contudo, isso ndo foi observado. Essa assimetria pode ser atribuida a possiveis desniveis na base
de ensaio ou a insuficiente regularizacdo do fluxo recalcado pela bomba. De todo modo, a presenca
de um componente transversal de escoamento pode alterar significativamente os resultados e,
portanto, a interpretagdo dos fendmenos estudados na mesa d’agua.

Perfil superficial de
velocidades

De maneira geral, padrdoes de velocidades médias mais elevados foram observados no corpo
hidrodinamico (semiesfera) quando comparados as situacdes correspondentes para o corpo nao
hidrodinamico (cubo). Os efeitos decorrentes sdo ocasionados pela propria geometria do corpo de
prova, diferenciando-os na interacao fluido-sélido, com areas de separacdo e de esteira mais
pronunciadas no corpo nao hidrodinamico.

No caso da semiesfera, constatou-se, durante os ensaios, uma maior tendéncia a rotagdo, o que
pode ter incrementado o deslocamento real percorrido pelo corpo (“efeito Magnus”).

Tipologia do
corpo de prova

A altura da lamina aumentou progressivamente com o incremento dos valores no inversor de
frequéncia (0,003m a 0,0045m em 20 e 40Hz, respectivamente). No entanto, possivelmente, em
razdo do seu valor diminuto, as a¢Ges de camada-limite desenvolvida no seu eixo vertical sdo
despreziveis para este tipo e escala de analise. Entretanto, a depender da declividade da mesa, esse
aumento de vazdo pode levar a regimes ndo uniformes de escoamento — isto é, a escoamentos
sujeitos a variagdo espacial da velocidade (“aceleragdo”). Esse fenébmeno deve ser investigado por
meio do nimero de Froude (e ndo pelo nimero de Reynolds), corroborando a sua importancia para
o tipo de investigacdo desejada.

agua

Altura da lamina
dl

Além da influéncia das variaveis ja mencionadas, a maior quantidade de outliers e a maior variancia
nos dados de velocidade média para os diversos cenarios do corpo hidrodinamico, em comparagao
ao cubico, indicam a necessidade de aprimoramentos no ensaio proposto antes de chegar a
conclusdes finais.

Percursos maiores percorridos pela semiesfera, devido a sua evidente tendéncia de rotacao,
percursos parabdlicos ou inclinados observados em ambos os casos, e as inconstancias na captura
do tempo real de cruzamento da geometria nas extremidades, sugerem a necessidade de um
ambiente mais controlado. Dentre as medidas vislumbradas, estdo o emprego de sensores para a
captura de tempo e a redugdo de graus de liberdade disponiveis aos flutuantes (fixagdo fisica do
eixo e restricdo de rotagdo), forcando-os a percorrer o trajeto ao longo de um eixo balizador, por
exemplo.

dos dados medidos

Quantidade de outliers e

variancia

Conclusao

Conforme mencionado, conclusdes finais ndo podem ser asseguradas devido a necessidade
de aprimoramentos no ensaio proposto, indicados pelos padrées observados nos dados poés-
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processados. Assim, préximos ensaios contardo com controle automatizado de tempo, corpo
hidrodinamico forgcado a percorrer o percurso em um eixo balizador, a fim de restringir graus
de liberdade a varidvel de velocidade aferida.

Mesmo que, ap0s extensivas investigacdes, venha a ser constatado que a mesa d’agua seja,
essencialmente, uma ferramenta voltada para andlises qualitativas, é essencial a
determinagcdo de uma metodologia de instrumentagdo, ensaio e andlise de dados,
principalmente pelo seu potencial didatico, amplamente comprovado pela literatura cientifica
especializada. Ao possibilitar a visualizagdo de conceitos abstratos, como a ventilacdo natural,
a mesa d’agua contribui para ampliar o repertério aos futuros projetistas, além de aprofundar
o conhecimento e o entendimento dos efeitos aerodindmicos. Portanto, é imprescindivel que
os efeitos observados, repertoriados e aplicados na pratica projetual traduzam de forma fiel
os fendbmenos envolvidos. Uma fundamentacdo tedrica e pratica projetual consistente sdo
acdes para mitigar os impactos no contexto das mudancas climaticas.
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