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Introducao

A investigagao de fendmenos atmosféricos de grande intensidade tem con-
quistado cada vez mais importancia nos estudos desenvolvidos por engenheiros,
pois tais eventos causam intdmeros impactos ambientais e socio-economicos,
como perdas materiais e de vidas humanas.

Essas manifestacoes severas estao associadas a desenvolvimentos
climéticos proprios, gerados naturalmente. Estao inseridos entre elas: ava-
lanches, erupgoes vulcanicas, furacoes, inundacoes, sismos, tempestades de
areia, tornados, tsunamis, entre outros. Algumas delas manifestam-se em
certas regioes do planeta mais intensamente e em maior nimero que em
outras.

Algumas regioes do Brasil também estao sendo impactadas por alguns
dos fenomenos listados, sabe-se que muitos deles ndao podem ser evitados, por
essa razao € necessario desenvolver metodologias para que a ocorréncia de tais
desastres seja menos danosa possivel aos vitimados.

Dentre os episodios que se tem sucedido, os tornados e trombas d’agua
estao sendo observados com certa freqiiéncia. Nesse contexto, verifica-se a
necessidade de um estudo de engenharia sobre a acao de tornados em estruturas
civis, direcionando-o particularmente as civis de usinas nucleares, pois sao
construcoes que exigem um programa de seguranca proprio, sabido que as
conseqiiencias de um acidente podem ser imensuraveis.

Para tanto, objetiva-se estudar as forcas mecanicas, os efeitos ba-
rométricos e as acoes dos misseis origindrios de um tornado de projeto abor-
dando em certas estruturas civis sensiveis das Usina Nucleares Brasileiras. No
capitulo 2, comenta-se sobre a importancia na consideracao da acao de torna-
dos sobre usinas nucleares e a descri¢ao das estruturas selecionadas. No capitulo
3, explica-se o que é e como ¢é formado o fenomeno tornado sob o ponto de
vista meteorologico, além disso mostra-se o modelo de campo de ventos pro-
posto por Wen, baseado na solucao tedrica de Kuo. Ainda no mesmo capitulo,
expoe-se sobre a metodologia utilizada para o calculo das a¢oes mecanicas do
tornado sobre as estruturas.

No capitulo 4 é definido o tornado de projeto e feita uma andlise dos
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parametros necessarios para aplicagao do modelo. No capitulo 5, comenta-se
sobre uma metodologia para avaliacao da ameaca tornadica e se reproduz a
curva de ameaca para a regiao de Angra dos Reis.

Nos capitulos 6 e 7 sao mostradas as principais agoes mecanicas sobre
as edificagoes de uma Usina Nuclear e como elas sao empregadas nas estru-
turas anteriormente selecionadas. No capitulo 8, calculam-se os deslocamentos
estaticos e dinamicos nao-amortecidos, no topo da torre de ventilagao através
de uma simulagao numérica utilizando o programa Ansys.

No capitulo 9, estao agrupadas as conclusoes alcangadas ao longo do
trabalho, demonstrando como variagoes nos parametros podem influenciar no
desempenho do modelo utilizado. Uma andlise comparativa entre os efeitos
de inércia e arrasto é apresentada, além dos esforcos globais nas estruturas
avaliados como ponto material e corpo extenso. Sao ressaltados também os
resultados finais dos efeitos mecanicos, queda de pressao e acao dos misseis
nas estruturas selecionadas. Também no mesmo capitulo encontram-se as

recomendagoes para trabalhos futuros.
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