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Conclusoes Finais

A metodologia para o calculo das agoes de um tornado em estruturas é
um desenvolvimento ainda em curso, ja que o modelo para o campo de agoes do
tornado é de conhecimento pouco preciso. Sao propostos na literatura alguns
modelos para o cdlculo dessas velocidades, com base em andlises numéricas
e simulagoes em laboratério. A partir dos valores de velocidade do vento é
possivel calcular as forcas atuantes, a queda de pressao e a agao de misseis sobre
estruturas. Esses trés calculos sao de extrema relevancia quando as edificacoes
em foco fazem parte de uma instalacao industrial como por exemplo, uma
central nuclear.

O emprego das equagoes de velocidade do vento tornadico de Kuo/Wen,
aplicadas num tornado de projeto, ilustra o comportamento do fenomeno e
mostra que as forgas na estrutura, tanto na direcao radial do tornado quanto
na direcao tangencial, assemelham-se com um duplo pulso, ja que o tempo
de aplicacao das forcas (f;) geralmente é de duragao relativamente curta.
A analise dos parametros que constituem o modelo, informa como variagoes
dos mesmos alteram as solicitagoes sobre uma estrutura e suas respectivas
respostas estaticas e dinamicas. As modificagoes que merecem destaque e suas

conseqjiiéncias sao:

— Alteragoes nos valores da velocidade translacional (V) e do raio maximo
(T'maz ), modificam o intervalo de tempo da agao das velocidades e, com
isso, o valor da duracao de aplicagao da carga. Como a magnitude da
resposta dinamica depende da relacao entre a duracao da carga e a
freqiiéncia de vibragao da estrutura (fot;), variagdes nesses parametros
podem maximizar os efeitos, iguald-los a resposta estatica ou até mesmo

reduzi-los a valores inferiores.

— A velocidade tangencial méaxima atua como um amplificador da intensi-
dade das forgas, ja que aumenta expressivamente os valores das veloci-

dades tangencias e radiais que atuam nas estruturas.

— A espessura da camada limite, dy, é o parametro diferencial entre a

proposta de Wen/Kuo e a das demais metodologias, ji que a presenga
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desse divisor de regioes pode mudar os valores das forcas locais ao longo
da altura. Porém sua influéncia nos resultados globais pode apresentar-se
de forma modesta dependendo das dimensoes da estrutura, como no caso
de uma torre de ventilagao, onde nao se observam diferencas significativas
nos deslocamentos no topo da torre quando o valor de dqg é reduzido de
460 para 100m.

Outra questao relevante abordada no trabalho, é a comparacao entre os
valores das forcas quando as velocidades do vento do tornado sao calculadas
no centro da estrutura, denominado como Ponto Material (PM), ou ao longo
de toda sua superficie, chamado de Corpo Extenso (CE).

Estruturas com dimensoes em planta menores que o raio do tornado
resultam, em geral, em maiores forgas para o caso de CE. O aumento das
dimensoes dos lados amplia as diferengas entre CE e PM, ja que a variagao das
velocidades fica maior quao mais distante da trajetéria do tornado o ponto de
analise estd. Para essas situacoes os resultados como PM superam os valores
do CE.

Percebe-se também, que apesar da simetria de uma estrutura, as dife-
rencas entre CE e PM nao sao as mesmas nas diregoes x e y; isso, pois as
forcas em y podem resultar de faces diferentemente situadas, que nao coinci-
dem com a trajetéria do tornado, logo, com valores de velocidades menores do
que as calculadas no centro da estrutura.

A consideracao de corpo extenso apresenta-se recomendavel para a
obtencao de esforgos visando uma metodologia de projeto.

A utilizacao no célculo das forgas, na equacao de Morrison, desperta a
atencao para o seu valor relativo entre as parcelas de arrasto e inércia. Apods a
avaliacao dessas parcelas, nota-se que ambas apresentam-se indispensaveis no
calculo das forgas pois contribuem nos resultados finais. A parcela de inércia
mais intensamente na direcao radial, enquanto que a parcela de arrasto, na
direcao tangencial, principalmente para estruturas mais altas.

O modelo de campo tornddico de Kuo/Wen fornece valores do gradiente
de pressao atmosférica superiores aos calculados pela formulacao que nao
considera a variagao da velocidade tangencial com a altura (SVA). Os valores de
queda de pressao, apresentam-se inferiores para a altura de 20m e superiores
para alturas de 60m e 100m. A taxa de queda de pressao, também mostra
valores superiores quando comparados aos valores da formulagao onde nao
se considera variagao da velocidade com a altura. Além disso, a curva da
distribuicao da taxa de queda de pressao com a altura parametrizada pela

espessura da camada limite fornece o valor maximo para o tornado de projeto.
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Para dar continuidade a investigagao de acgoes mecanicas de tornados

sobre estruturas civis sensiveis recomenda-se:

— Implementacao computacional para avaliacao de outros efeitos, como

tensoes e deslocamentos maximos nas estruturas;

— Aplicacao de técnicas de otimizacao a avaliagao dos efeitos de tornados

sobre estruturas.
— Interacao da estrutura com o tornado;

— Analise probabilistica, variando os parametros que influenciam a resposta

da estrutura;
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