PPG - INTEGRIDADE

ISSN 2447-6102

Article

Sobre a A¢ao do Vento no Campus Gama da Universidade de
Brasilia - Um Estudo de Dinamica dos Fluidos Computacional

Isabela Rocha Macedo, Mylena Araljo Valadares, Giovanna Fujimura Soares, Luciano Gongalves Noleto *

1 Universidade de Brasilia, Faculdade do Gama;
* Correspondéncia:
Area Especial de IndUstria, Projecdo A - UnB
Setor Leste - Gama
72444240 - Brasilia, DF - Brasil
lucianonoleto@unb.br;

Received: 21/08/2023; Accepted: 08/09/2023; Published: 08/09/2023

Abstract: Estudos sobre o escoamento do vento em edificagcdes estdo crescentemente em expansdo devido a sua
relacdo com os efeitos na preservacdo nas edificacbes e para estudos de eficiéncia energética. Compreender as
diregdes e velocidades predominantes dos ventos de uma regido auxiliam a determinar seu tipo de escoamento, suas
acdes e os efeitos das agdes. A dinamica dos fluidos computacional é uma ferramenta aliada neste estudo, através do
uso de um modelo computacional da regido a ser analisada. Neste contexto, o presente trabalho propde um estudo
computacional do escoamento dos ventos na regido da Universidade de Brasilia — Faculdade do Gama (FGA), para
identificar topologias de escoamento e observar o comportamento de varidveis do escoamento no Campus. Foram
estudados os perfis de velocidade e Energia Cinética de Turbuléncia no dominio determinado para ventos oriundos da
dire¢do sul-sudeste. Os resultados obtidos mostraram a formagdo de zonas de recirculagdo em dreas do campus.
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Abstract: Studies regarding the wind flow in urban buildings are expanding due to its relationship with the wind effects
on its preservations and for energetic efficiency studies. Understanding wind velocity and directions in a urban region
help determine the flow type, its actions and effects. Computational Fluid Dynamics is a useful tool for this kind of
study, where one can generate a computational model of the region. The present work proposes the computational
study of the wind flow at the region of the Gama Campus of the University de Brasilia, to identify flow topologies and
observe the behavior of flow variables. The velocity and Turbulent Kinetic Energy profiles were studied for winds
coming from the South-southeast direction. The obtained results showed the formation of recirculation zones in
determined areas of the campus.
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1. Introdugdo

O vento é um fendmeno natural que ocorre devido a movimentagdo das massas de ar na atmosfera. Seu estudo
pode ser realizado a partir de quatro métodos (estudo de campo, estudo tedrico, estudo experimental e estudo
numérico) e é vital para compreender o seu comportamento em regiGes diferentes e as agdes que podem ser
desencadeadas (Hussein e El-Shishiny (2009)). Outro ponto a ser analisado é se o edificio é rigido ou flexivel, pois cada
uma dessas caracteristicas possui diferentes comportamentos para a agdo do vento. Para estruturas rigidas tem-se a
atuacdo da forga estatica, uma vez que os valores de frequéncias naturais tendem a seguir os efeitos da turbuléncia
presente no escoamento do vento, sem que haja amplificagdo ou amortecimento, fazendo com que as deflexdes que a
estrutura possa sofrer sejam irrelevantes (Vogado (2018)). A Norma NBR 61223:1988 (ABNT (1988)) - Forgas Devidas ao
Vento em Edificagdes - é a norma brasileira que fixa as condigdes exigiveis para o calculo da agdo estatica e dinamica do
vento em edificagdes, sendo ela aplicada apenas para edificagdes de arquitetura comum. S3o estabelecidos
procedimentos para cdlculo da forga estatica e dindmica do vento nas edificagses.

E possivel encontrar na literatura estudos numéricos do efeito do vento em edificagdes para varias aplicacdes,
onde uma area de estudo estd na conservacdo de monumentos e estruturas histéricas que sofrem suas agdes. O
trabalho de Hussein e El-Shishiny (2009) simulou a agdo dos ventos no Complexo das Pirdmides de Gizé, no Egito, de
modo a avaliar a agdo do vento no desgaste da esfinge e das piramides do complexo. Outros exemplos podem ser vistos
na literatura, citando-se o trabalho de Yan e Li (2016). Os autores realizaram a simulagdo em CFD e medigdo in situ do
vento em terrenos com desniveis de forma a caracterizar o escoamento e ver o efeito de elevagbes topograficas. Da
mesma forma, o trabalho de Han et al. (2022) avaliou numericamente o efeito do vento em edifica¢des tradicionais de
madeira na China, tomando como estudo de caso o templo Baoguo. Outra aplicacdo considera o crescimento da
utilizagdo dos Veiculos Aéreos N&do Tripulados (VANTs) para fins profissionais, bem como dos drones para fins
recreativos. O trabalho de Sorbelli et al. (2021) disserta sobre a influéncia do vento no consumo de energia durante um
voo de drone em ambiente urbano, avaliando seu efeito no veiculo e no seu consumo de energia.

A motivagdo para o estudo da a¢do do vento no Campus Gama da Universidade de Brasilia (UnB) vem inicialmente
do fato de que em seus primeiros oito anos, o ambiente do Campus s6 possuia os prédios. O estacionamento e
urbanizacdo da regido do Campus foi concluido em 2020 (UnB Noticias 1 (2023)), e durante este tempo os edificios do
Campus foram expostos ao vento e a poeira presente na regido. Esta exposicao teve efeitos na conservagao e estado
dos prédios. Além disto, o Campus recebeu logo antes do estacionamento a instalagdo de usina fotovoltaica para
geragdo local de energia elétrica (UnB Noticias 2 (2023)). A usina também esta sujeita aos efeitos do vento e da poeira
presente na regido.

(a) (b)

Figura 1. Sala das coordenagdes de graduagdo e pds-graduagdo da FGA apds danos causados por evento climatico: (a)
Sala da pds-graduacdo; (b) Sala da Graduagdo (Autoria Prépria)

No dia 16 de novembro de 2022, uma forte chuva com ocorréncia de ventos de alta intensidade causaram a
destruicdo das salas de coordenagdo de graduagdo e pds-graduagdo (Figura 1). Considerando esta ocorréncia, e a
necessidade de preservagdo das edificagGes e dos equipamentos que garantem suprimento de energia deles, observa-
se a motivagdo para estudar a agdo do vento nos edificios no Campus Gama. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é



RIPE 2023, Vol.9, N°1, 1-10 3

simular o vento em modelo computacional do Campus. Sera usado o software ANSYS CFX para executar a simulagdo.
Com ela, pretende-se obter visualizagdes do escoamento e observar perfis de variaveis do escoamento no modelo.

2. Materiais e Métodos

No estado da arte de modelagem da turbuléncia, para escoamentos incompressiveis, isotérmicos e em regime
turbulento, as equagdes da continuidade e quantidade de movimento podem ser escritas em sua forma média através
das equagGes médias de Reynolds (Silveira Neto (2021)):

V-u=0. (1)
)
p(a—?+u- Vu) =—Up+ (u+up)V?u. (2)

No presente trabalho, o tensor de Reynolds é modelado pela hipdtese de Boussinesq (Silveira Neto (2021)),
representado na equagdo 2 pela viscosidade turbulenta pr. Nas equagdes 1 e 2, u e p representam os campos médios
de velocidade e pressao.

2.1. Modelagem da Turbuléncia

O modelo SST, desenvolvido por Menter (1994), tem como principio a combinagdo dos modelos de turbuléncia k-
g e k-w. Em regides afastadas de superficies solidas o modelo recupera a formulacdo do modelo k-&. Por sua vez, em
regiGes parietais, perto de superficies sélidas, o modelo recupera a formula¢gdo do modelo k-@. As suas equacgGes de
transporte sao dadas por:

ok i
p(5+u-|7k)=Pk—ﬁka)p+\7[(u+5—2)\7k]. (3)
dw 2 ur 1
p (E +u- Va)) =apS*+ PBpw +V [(u + J—)Va)] +2(1 - F)po,, + ~VkVw. (4)
A viscosidade dinamica turbulenta ur é dada por:

ark
=— 5
Hr max(a1w,2F) ( )
Nas equacbes 4 e 5, S é o invariante do tensor taxa de deformacgdo do escoamento, Q é a vorticidade e F; e F2 sdo
as func¢des de mistura do modelo. A formulagdo destas fungdes sdo baseadas na distancia até a parede e nas varidveis
do escoamento, e dadas por:

F, = tanh(arg?). (6)
. vk 500 4p0 ok

arg, = min [max (ﬁ,—w, yZ(D , Cg:wjlz]. (7)
_ 1 -20

CDy,, = max |2pao,, - VkVw, 10 . (8)

Na equagdo 7,y é a distancia até a parede. A fungdo de mistura F; serd igual a zero na regido afastada de superficies
sélidas e igual a 1 na regido parietal do escoamento, que também serd a regido interna da camada limite turbulenta.
Por sua vez, a fungdo F: é dada por:

F, = tanh(argy). (9)
2vk 500
arg, = max (m, yz(:). (10)

Um limitador de producdo de turbuléncia é aplicado nesta fun¢cdo de modo a evitar o crescimento da turbuléncia
em regides de estagnacdo. Este limitador é restrito a regido parietal da camada limite turbulenta, e serd dado em
notac¢do indicial por:
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— 0 (w0
Pk - IJT aX]' (an + aXi). (11)
P, = max(P,, 10pS kw). (12)

As constantes do modelo sdo definidas como uma combinagdo das constantes correspondentes dos modelos k-&
e k-w através da seguinte funcdo:

a = alFl +0(2(1—F1)+"'. (13)

Os valores das constantes sdo: = 0,09, a:1 = 5/9, 1 = 3/40, ox1 = 0,5, 601 = 0,5, az = 0,44, 2 = 0,0828, k2 = 1, Ow2
= 0,856. A equagdo de transporte para  permite uma formulagdo para regiGes parietais que muda gradualmente de
modelagem a depender da distancia até a superficie sélida. Para que este modelo fornega bons resultados, faz-se
necessario um refinamento adequado da malha de calculo nestas regiGes (Menter (1994)).

2.2. Dominio de Cdlculo e Malha

A regido analisada neste trabalho compreende as imedia¢des da Faculdade do Gama, que é uma extensdo da
Universidade de Brasilia localizada no Setor Leste da Regido Administrativa do Gama, no Distrito Federal. Para melhor
observar as dire¢des de vento nesta regido, escolheu-se um dominio em formato de octégono no médulo de geometria
do codigo ANSYS para representar todas as dire¢Ges da rosa dos ventos (Figura 2a). Para obter as medidas dos prédios,
utilizou-se a ferramenta Google Earth e as informagdes mantidas pela administragdo do campus. Ja para determinar o
posicionamento geografico dos prédios no campus, utilizou-se a ferramenta Google Earth para determinar seu
alinhamento em relagdo a rosa dos ventos. Considerou-se também ndo haver desnivel geografico significativo no
campus de forma a ndo considera-lo no dominio. A tabela 1 mostra as dimensdes de cada prédio do dominio:

Tabela 1. Dimensdes dos prédios

Prédio Comprimento x Largura x Altura

UAC 57x71,5x10m
UED 85,5x36x10m
MESP 38,5x24x5m
LDTEA 22,5x55x15m

Para o presente trabalho, optou-se por analisar a a¢do do vento nos prédios ja consolidados no Plano Diretor do
do Campus, que sdo a Unidade Académica (UAC), a Unidade de Ensino e Docéncia (UED), o Laboratério de
Desenvolvimento de Transportes e Energias Alternativas (LDTEA) e o Mddulo de Servigos e Equipamentos Esportivos
(MESP). Neste sentido, foram excluidos do dominio computacional os painéis fotovoltaicos no telhado, a praga solar e
a praca de conteineres para simplificar a geometria e para respeitar o projeto vigente do plano diretor e pelo fato de
gue a ultima praga esta em processo de movimentacédo dentro do campus. O dominio octogonal foi determinado de
forma tal que o lado do octdgono tenha 10 vezes o comprimento médio dos prédios.

1

(a) (b)
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Figura 2. Modelo Computacional do Campus Gama da UnB: (a) Dominio de Calculo (b) Dominio Discretizado com Malha
tetraédrica

Para a malha de célculo, foi-se utilizada uma malha ndo-estruturada composta por elementos tetraédricos (Figura
2b). Para uma andlise inicial, escolheu-se refinar a regido em torno do LDTEA e entre a UAC e o MESP por se tratarem
dos centros com maior movimentagdo de pessoas da comunidade do campus. O refinamento escolhido foi de cerca de
5% do tamanho global da malha de modo a buscar capturar qualquer estrutura turbulenta ocorrente nesta regido. A
tabela 1 mostra as estatisticas e métricas da malha. Nota-se que, de acordo com ANSYS (2015) para simulages de
Dinamica dos Fluidos Computacional, a qualidade ortogonal minima deve ficar acima de 0,1, a dissimetria deve ficar
abaixo de 0,95 e a razdo de aspecto maxima deve ser inferior a 100. Observa-se portanto que os valores dispostos na
tabela 1 para as métricas se encontram em conformidade com as boas praticas para gera¢do de malha.

Tabela 2. Estatisticas e métricas de qualidade da malha

Grandeza Valor
Numero de Nés 469290
Numero de Elementos 2652776
Qualidade Ortogonal Minima 0,21402
Dissimetria Maxima 0,78598
Razdo de Aspecto Mdaxima 9,6811

2.3. Condigdes de Contorno e Perfis

O regime de ventos no Distrito Federal e na regido da Ponte Alta no Gama foi mensurado através da Estacdo
Meteorologia Automatica Gama (Ponte Alta) (INMET, 2021). Analisando os dados obtidos entre outubro de 2018 e
setembro de 2021 é possivel observar na Figura 4 um padrdo de ventos na regido. Observa-se uma predominancia de
ventos recebidos na regido do campus oriundos da direcdo Sul-Sudeste (SSE) com uma velocidade média do vento
predominante entre 2,10 e 3,60 m/s para o periodo. Baseado neste trabalho e estudo, estabeleceu-se nas fronteiras
sul e sudeste do dominio na figura 2a a velocidade especificada de 3,6 m/s como condi¢io de contorno de entrada. Nas
demais fronteiras laterais do dominio e na fronteira de topo, estabeleceu-se condicdo de contorno de abertura
(opening), o que permite que o escoamento possa atravessar a fronteira em qualquer diregdo e sentido. Por sua vez,
estabeleceu-se nos prédios e no solo a condi¢do de contorno de parede com a condi¢do de ndo-escorregamento. Por
se tratar de um escoamento externo, a pressdao no dominio foi considerada como a pressdo atmosférica local da regido
do DF, que se encontra cerca de 1000 metros acima do nivel do mar.

Linha 2

Linha 3

\

Linha 1

V\I/' ”

Figura 3. Localizagdo dos perfis medidos de Velocidade e Energia Cinética de Turbuléncia

No sentido de se observar a a¢do do vento oriundo da dire¢do sul-sudeste na regido de maior movimentagdo
dentro do campus, trés linhas foram tracadas para se levantar os perfis de velocidade e energia cinética de turbuléncia.
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Alinha 1 esta localizada entre os prédios UAC e UED na altura do topo dos prédios. A linha 2 estd na area aberta interna
da UAC na altura média do prédio, ao passo que a linha 3 esta entre os prédios UAC e MESP perto do nivel do solo.

3. Resultados e Discussao

3.1. Visualizagdo do Escoamento

A Figura 4 mostra a topologia do escoamento do vento no campus. Observa-se da figura 4a o surgimento de zonas
de recirculagdo no LDTEA, entre o MESP e a UAC e entre a UED e a UAC mais perto da parede nordeste da UED. Ressalta-
se que na realidade, o escoamento que chega na UED da diregdo sul-sudeste é amortecido por arvores localizadas nesta
regido, e por contéineres que serdo retirados para compor a futura praga de contéineres ao lado do LDTEA. Por este
motivo, a analise do escoamento ndo ird explorar esta regido. Nota-se que a esteira gerada pelo escoamento a jusante
do LDTEA impacta o escoamento no espaco entre a UAC e a UED, gerando uma zona de recirculagdao. No que tange ao
escoamento em torno da UAC, observa-se a presenca de zonas de recirculagdo na area aberta interna do prédio (Figura
4b), bem como na area entre a UAC e o MESP. De forma geral, a velocidade do vento nestes prédios ndo atinge valores
maiores a aproximadamente 3 m/s nas condi¢des de vento estabelecidas pela simulagdo. Notam-se regides de baixa
velocidade, inferiores a 1 m/s nas areas interna da UAC e entre a UAC e o MESP.

3.873e+00

2.582e+00

1.291e+00

i v @';" v @ N
{L. L (L. (b. b. . z
2.206e-04 v r—— 5 v:£
[m s7-1] LBlie s Imse=]

(a) (b)
Figura 4. Linhas de Corrente (a) Vista Sul (b) Vista Sudoeste

A figura 5 mostra as linhas de cisalhamento projetadas nas superficies dos prédios UAC e MESP e no solo do

Campus. Estas linhas evidenciam as zonas de recirculacdo observadas entre a UAC e o MESP, bem como observam a
variagao da velocidade do vento ao longo destes prédios. Na figura 5a, nota-se que o escoamento muda de diregao,
indo para oeste apods passar pela UED, apontando que um possivel motivo para esta mudanga se deve a esteira oriunda
do LDTEA. Também se nota uma zona de recirculagdo na face Noroeste da UAC, oriunda das esteiras combinadas do
LDTEA, do MESP e da prépria UAC. A figura 5b mostra zonas de recirculagdo entre a UAC e o MESP, indicando que esta
regido possui indicios de um escoamento turbulento.
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(a) (b)

Figura 5. Linhas de Cisalhamento do Escoamento do vento no Campus Gama (a) Vista Noroeste da UAC (b) Vista
Noroeste do MESP

A figura 6 mostra contornos de pressdo nas areas internas dos prédios UAC e UED. A figura 6a mostra um gradiente
de pressdo adverso (Pressdo aumentando) da diregdo sudeste para noroeste, ao passo que na figura 6b observa-se um
gradiente de pressdo adverso de oeste para norte. Ressalta-se que nesta regido da UED estavam localizadas as salas
cuja destruicdo foi mostrada na figura 1. Logo, infere-se que, em uma situagdo de vento intenso, este gradiente de
pressdo sera muito mais significativo do que o mostrado na figura. Da mesma forma, a depender da intensidade do
vento, o gradiente de pressdo na UAC podera também mostrar variagées mais significativas. Estudos posteriores serdo
necessarios para avaliar o escoamento destas regides e seus respectivos gradientes de pressao.

-0.
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-0.!
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1.
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(a) (b)
Figura 6. Contornos de Pressdao em Regides Internas dos Prédios do Campus (a) UAC (b) UED

3.2. Perfis do Escoamento

A figura 7 mostra os perfis de velocidade e intensidade de turbuléncia na linha 1, localizada no espago entre a UAC
e a UED. Nota-se da figura 7a um decréscimo da velocidade. Ressalta-se que a origem da abscissa deste grafico esta
posicionada na UAC, o que indica que ao se avaliar a velocidade na dire¢do da UAC para a UED, a velocidade decresce.
Este comportamento esta associado ao efeito da esteira do LDTEA nesta regido e na propria UAC. Na figura 7b, observa-
se o comportamento da energia cinética de turbuléncia. Observa-se um pico de energia cinética de turbuléncia
aproximadamente no ponto médio do espago entre os prédios, o que indica que a esteira oriunda do LDTEA influencia
0 comportamento do escoamento e seu respectivo comportamento turbulento.
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Perfil de Energia Cinética de Turbuléncia
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Figura 7. Perfis Obtidos na Linha 1 (a) Velocidade (b) Energia Cinética de Turbuléncia

A figura 8 mostra os perfis de velocidade e energia cinética de turbuléncia na linha 2, localizada no espago aberto
interno da UAC. A figura 8a mostra uma variagdo local de velocidade da ordem de 0,3 m/s, o que é consistente com a
visualizagdo do escoamento mostrado nas figuras 4b e 6a. Esta variacdo pode ser consequéncia da influéncia da esteira
do LDTEA e da esteira do MESP. A figura 8b mostra um decaimento da energia cinética de turbuléncia, o que pode
indicar a natureza do escoamento em mudar sua dire¢do. Nota-se também que este decaimento ndo é uniforme e

possui alguns picos, o que indica que esta regido pode possuir flutuagdes de velocidade tipicas de escoamentos
turbulentos.

Perfil de Energia Cinética de Turbuléncia
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Figura 8. Perfis Obtidos na Linha 2 (a) Velocidade (b) Energia Cinética de Turbuléncia
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A figura 9 mostra os perfis de velocidade e intensidade de turbuléncia na linha 3, localizada no espago entre a UAC
e o MESP. A figura 9a mostra um decréscimo da velocidade com subsequente aumento, o que representa a zona de
recirculagdo a sudoeste do MESP. Ao longo da linha, indo na dire¢do nordeste, observa-se que a velocidade aumenta e
depois decresce ligeiramente, o que indica que a zona de recirculagdo a nordeste do MESP ndo possui a mesma
intensidade da zona a sudoeste. Esta diferenga pode ser explicada pelo efeito da esteira oriunda do LDTEA, que
possivelmente intensifica a turbuléncia desta regido. A figura 9b mostra também um decréscimo da energia cinética de
turbuléncia com alguns picos, o que pode refletir a influéncia da esteira do LDTEA nesta regido do Campus.

Perfil de Energia Cinética de Turbuléncia
Perfil de Velocidade Linha 3 Linha 3
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e
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(a) (b)
Figura 9. Perfis Obtidos na Linha 3 (a) Velocidade (b) Energia Cinética de Turbuléncia

3.3. Forgas do vento no LDTEA

A tabela 2 mostra as forgas exercidas pelo vento no prédio LDTEA. Observa-se que as forcas nas dire¢des y (Que
aponta para a diregdo noroeste) e z (Que aponta para o céu) mostram valores cerca de 2,5 (Para a forga emy) a 3 vezes
(Para a forga em z) o valor da forga em x (Que aponta para a dire¢do nordeste). Estes valores indicam que quando o
escoamento vem da diregdo sul-sudeste, as forgas exercidas pelo vento irdo exercer carregamentos na diregcdao oposta
da origem do vento (De sul para norte). Nota-se uma predominancia da componente z, o que pode ser justificado pelo
fato de que o escoamento do vento mudara sua direcdo para esta dire¢cdo devido a presenca de um obstaculo ao mesmo.
No sentido de confirmar as hipdteses levantadas pela simulagéo, outros estudos devem ser executados, onde o valor e

a direcdo do vento de entrada devem ser alterados para ver o comportamento das forgas no LDTEA e em outros prédios
do Campus.

Tabela 3. Forgas exercidas pelo vento no LDTEA

Componente da

Valor
Forga
Fx -779,94 N
Fy 1865,00 N
F. 2325,48 N

4. Conclusoes

Foram apresentados resultados da simulacdo do escoamento do vento em modelo computacional do campus
Gama da UnB. Os resultados apresentados foram de linhas de corrente, linhas de cisalhamento, contornos de pressao
e levantamento dos perfis de velocidade e energia cinética de turbuléncia nas dreas de maior movimentagdo de pessoas.
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As imagens da topologia do escoamento mostraram a presenca de zonas de recirculagdo no interior da UAC, e
entre este prédio e seus vizinhos. Observou-se a formacdo de uma zona de recirculagdo no LDTEA, e a esteira formada
por este prédio impacta na formagdo de estruturas turbulentas na UAC. Os contornos de pressdo indicaram gradientes
de pressdao nas regides internas abertas dos prédios, o que em uma situagdo de vento acima da média medida pelo
INMET, pode ser o responsavel pelo dano descrito na Introdugdo deste trabalho. Os perfis de velocidade e energia
cinética de turbuléncia mostraram variagOes destas grandezas que indicam a influéncia da esteira gerada pelo LDTEA
nas zonas de recirculagdo observadas na UAC e suas vizinhangas. Finalmente, as forgas exercidas pelo vento no LDTEA
indicam que este prédio recebera carregamentos oriundos da dire¢do do escoamento.

Conclui-se que a simulagdo apresentada no presente trabalho forneceu subsidios para elucidar as causas da
destruicdo descrita na Introdugdo e pode também fornecer subsidios para a¢ées de preservagdo dos prédios e de
eficiéncia energética do Campus. No entanto, sdo necessdrias mais informagdes para obter estes subsidios, que podem
ser obtidas através das seguintes ideias de trabalhos futuros: Medi¢do in situ do vento no Campus, estudo
computacional e experimental de propagacdo de particulas de poeira pelo vento, estudo computacional do vento nas
demais direcGes em volta do Campus e caracterizagdo da turbuléncia neste escoamento. Além disto, o modelo
computacional devera receber a praga solar, as placas solares no telhado dos prédios e a praga de contéineres assim
que estes forem incorporados ao plano diretor do Campus.
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