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COMPORTAMENTO DA MAGNITUDE DO VENTO E DA PRESSAO ESTATICA
EXERCIDA NA ESTRUTURA DE SILO SECADOR-ARMAZENADOR
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vento estrutural; pos-colheita; A agricultura familiar representa cerca de 77% da populagéo rural e gera

velocidade e pressdo 23% da produgdo agropecudria nacional, com destaque para o sul do pais.
No entanto, as atividades de pds-colheita para esse publico muitas vezes
ndo sdo possiveis de implementar pela especificidade e custo do projeto.
Nesse contexto, a implementagao de silos secadores-armazenadores de
menor capacidade, mas que integram o0s processos de secagem e
armazenamento na mesma estrutura. Este estudo avaliou a viabilidade de
um silo desse tipo no municipio de Jandaia do Sul, analisando o escoamento
de vento e a pressdo estatica em suas estruturas, simulando condigdes de
vento de até 44,77 m/s. Os resultados indicaram que a estrutura € viavel,
sendo capaz de suportar as pressdes estaticas e os ventos, contribuindo
para a eficiéncia na conservagdo de graos e prevenindo a condensagdo no
telhado. Conclui-se que a instalacao desses silos é adequada para a regido
e torna-se uma alterativa para produtores armazenarem seus produtos.

BEHAVIOR OF WIND MAGNITUDE AND STATIC PRESSURE APPLIED TO THE
STRUCTURE OF A DRYER-STORAGE SILO

Keywords: Structural wind; Abstract

Post-harvest;  Velocity  and Family farming accounts for approximately 77% of the rural population and
pressure generates 23% of national agricultural production, with a significant
presence in the southern region of the country. However, post-harvest
activities for this demographic are often challenging to implement due to
the specificity and cost of the required infrastructure. In this context, the
adoption of smaller-capacity drying-storage silos, which integrate drying
and storage processes into a single structure, presents a viable solution.
This study evaluated the feasibility of such a silo in the municipality of
Jandaia do Sul, focusing on wind flow and static pressure analysis under
simulated wind conditions of up to 44.77 m/s. The results indicated that the
structure is viable, capable of withstanding static pressures and high winds,
contributing to grain conservation efficiency and preventing roof
condensation. It is concluded that the installation of these silos is suitable
for the region and offers an alternative for producers to store their products
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INTRODUCAO

A producdo agricola brasileira de graos
vem ganhando cada vez mais destaque
pelos indices obtidos nas ultimas safras,
por meio de adogao de tecnologias a fim
de potencializar a sua produtividade e
eficiéncia de operacdo. Inclui-se nesse
avanco 0 uso de sementes com
melhoramento genético, técnicas de
manejo integrado de pragas e doencas,
tecnologias embarcadas, além de
praticas de agricultura de conservacao do
solo e recursos hidricos. No entanto, o
aumento na producdao de graos nao
condiz com o desenvolvimento das
infraestruturas de armazenamento em
todo o territério nacional, evidenciando
assim déficits em determinadas regides
do pais (SILVA et al., 2024).

Perante a tal «circunstancia, a
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2023) na safra 2023/2024,
destacou que o Brasil possuia 17,9 mil

unidades armazenadoras, sendo
responsaveis por uma capacidade
estatica de aproximadamente 203,7

milhdes de toneladas de graos. No
entanto, ndao sendo o suficiente para ser
capaz de atender a demanda de
aproximadamente 322,8 milhdes de
toneladas produzidas. Com isso,
colocando a margem de
aproximadamente 40 milhdes de
toneladas/ano de graos sem abrigo, de
acordo com uma estimativa apresentada
pela Conab, impactando de modo
significativo o mercado interno e externo.

Devido ao aumento da demanda da
producdo agricola, evidencia-se o0s
desafios com logistica e armazenamento,
nao bastando apenas buscar maior indice
de produtividade no campo, sendo que
nao ha capacidade de infraestrutura de
armazenamento para toda a demanda

produzida, por tanto, o sistema deve
seguir o ritmo de desenvolvimento.

Ao ser capaz de armazenar
quantidades superiores do que foi
produzido, é de grande importancia para
o bom funcionamento de toda a cadeia
logistica de escoamento da producao de
graos, pois assim, favorece dois
cenarios: a venda do produto em épocas
de comercializacao favoravel ao produtor
e reduzindo o congestionamento da
cadeia ao decorrer da safra, em destaque
0os pontos de descarregamento como 0s
portos (GALLARDO et al., 2010).

Considerando que o0 processo de
armazenagem exerce fungao estratégica
perante o agronegdcio brasileiro, por
diversas vertentes, a producao pode ser
caracterizada por concentragao espacial,
sazonalidade e perecibilidade, e ela
também ¢é uma demanda continua,
territorialmente  dispersa e exige
produtos de qualidade (RAMOS e RAMOS,
2024).

Um dos componentes da Politica
Agricola coordenada pelo MAPA
implementa trés frentes de acao:

formacdo e gestdo de estoques publicos;
controle de rede armazenadora;, e
financiamento de investimento privado
na ampliacdo e melhoria das unidades
armazenadoras. No que se diz respeito a
este ultimo, diversos programas foram
criados e implementados ao longo da
politica agricola brasileira, a fim de
incentivar a implementacao de unidades
armazenadoras, no entanto, apresentou
instabilidade para que dessem
continuidade.

Uma das alternativas para suprir esse
déficit em todo o territério nacional,
cresce a procura por desenvolvimento e
implementagao de unidades
armazenadoras, no entanto para a
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aplicabilidade desse projeto, ha a
necessidade de recursos financeiros.
Grandes produtores de graos tendem a
ter maior acessibilidade a estes recursos,
com taxas de juros a partir de 7% para
unidades com capacidade de até 6 mil
toneladas. De acordo com o Banco
Nacional de Desenvolvimento (BNDES), o
projeto de financiamento PCA -
Programa para Construcao e Ampliacao
de Armazéns, busca financiar produtores
e cooperativas rurais para construcao,
ampliagao, modernizacao ou reformas de
armazéns, oferecendo juros de 7% a
8,5% e um valor maximo financiavel de
50 milhdes com o prazo maximo de
quitacao de 12 anos (BNDES, 2024).

Para o0s pequenos e médios
agricultores, o acesso a estes fundos de
financiamento sao dificultados por,
principalmente, dois motivos: alto custo
de investimento e menor producado.
Assim, os silos com capacidades maiores
acabam se tornando invidveis para
instalagcdo a nivel fazenda quando a
propriedade nao possui grandes
extensodes.

A contribuicdao de produtores rurais
enquadrados como agricultura familiar
representa cerca de 77% da populagao
rural , € assim, possui grande
representatividade na agricultura
nacional, gerando cerca de R$107 bilhdes
como valor da producao anual,
equivalendo a 23% de toda producao
agropecuaria brasileira, com destaque a
regidao sul, onde concentra maior parte
desses produtores (IBGE, 2017).

Esses produtores sao responsaveis
pela producao de uma diversidade de
alimentos, em especial no estado do
Parana, podendo citar a representacao
de 10 mil estabelecimentos rurais que
produzem café, 129 mil que produzem
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milho, e de 84,6 mil que produzem soja,
conforme destaca o Censo Agropecuario
de IBGE, realizado em 2017 (IBGE,
2017). Dessa forma, a producdo agricola
que abrange esses produtores torna-se
muito representativa em relacao a
producao de alimentos, geracdo de
empregos e renda para a populagao.

Os agricultores de menor porte, em
grande parte, nao possuem acesso a
tecnologias em nivel de propriedade
relacionadas a pos-colheita. Nesse
sentido, instituicdes de extensdao e
pesquisa rural, como o caso de EMATER
e do IDR no Parana, sao responsaveis
pelo desenvolvimento, assessoria e
acolhimento destes produtores.

Como proposta de desenvolvimento da
cadeia de pods-colheita para pequenos e
médios produtores, a EMATER/RS-Ascar
propds um modelo de silo secador-
armazenador, com capacidades
inferiores as praticadas por silos
comerciais, e que contempla um sistema
de secagem e de armazenamento na
mesma estrutura, na qual, ocorre menor
movimentagdao dos graos, diminuindo,
com isso, a quantidade de fragmentos
nos produtos estocados. O custo de
secagem e aeracao dos graos € menor
em virtude da menor capacidade
estocada de produto por silo.

No sentido de fornecer subsidios a
implantacdao desse sistema de secador-
armazenador em pequenas propriedades
rurais, objetivou-se nesse estudo a
avaliacgdo do comportamento da
magnitude da velocidade do vento e a
pressao estatica exercida no silo, dadas
duas posicoes diferentes do telhado em
formato de uma agua.

REFERENCIAL TEORICO
O processo de armazenagem contribui
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para que ocorra um equilibrio na oferta e
demanda, de modo que viabiliza a
conservacao do produto, reduzindo
perdas e desperdicios, possibilitando que
o produtor obtenha maior rentabilidade.
Conforme Ramos e Ramos (2024), tem
sido recorrente o apontamento de
limitacbes ou déficits na capacidade
instalada, além de técnicas inadequadas
e desequilibrios geograficos de
implantagdao em diversos estudos.

A Coordenacao-Geral de Infraestrutura
Rural e Logistica da Producao do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria de
Abastecimento), reconhece que diversas
das principais microrregidoes produtoras
estdo com deficiéncia de armazéns, ou
seja, a sua capacidade de armazenagem
oferecida é inferior a sua producao total
(OLIVEIRA et al., 2022).

Em sua pagina web, a Emater/RS-
Ascar aborda uma breve descricao do
silo, e apresenta os pré-requisitos para
produtos rurais se inscreverem para
obter em suas propriedades os modelos,
podendo destacar que estes silos tém a
dupla funcao de secagem e
armazenagem de graos, sendo
construidos em alvenaria armada com
ferros de construcao. Os tijolos para
elevacao do silo sao assentados com
argamassa polimérica, o que diminui o
desperdicio de materiais, além de
diminuir o custo da construgdo. A
secagem e a armazenagem sao
realizadas no mesmo silo, com menor
movimentagdao dos graos, diminuindo,
com isso, a quantidade de fragmentos
nos produtos estocados.

O custo de secagem e aeragao dos
grdos é menor em virtude da menor
capacidade estocada de produto por silo.
O uso de ar natural preserva as
qualidades dos produtos colhidos, seja

para consumo humano ou animal. O
gasto com transporte dos grdaos fica
menor, porque normalmente o custo do
frete € maior durante a época da colheita.
O produtor que estoca em casa consegue
precos médios mais compensadores ao
longo do ano do que os praticados a
época da colheita. Outras vantagens sao
uma menor perda por ataque de pragas,
principalmente de insetos, e uma menor
contaminagao por fungos;
consequentemente, diminui o risco de
producao de microtoxinas nos graos que
serao utilizados no consumo humano e
na fabricacdo de racdes. (RIO GRANDE
DO SUL, 2024).

O estado do Parana, assim como
diversas regidoes do estado do Rio Grande
do Sul, possui grandes incidéncias de
velocidade basica dos ventos, conforme
apresentado pela NBR 6123 (2023) em
suas isopletas, atingindo valores acima
de 40 m/s. Esse vento pode ser um aliado
na composicao do ar de secagem e
aeracao nos sistemas com ventilagao
natural, em especial no modelo de silo
secador-armazenador, que nao é um
sistema hermético. Além disso, dadas as
caracteristicas da cobertura, o vento
também pode causar problemas
estruturais, dadas as altas intensidades
dessas regides.

Soriano, Shiguemoto e Vieira Neto
(2024) descrevem que técnicas
experimentais de estudos do escoamento
do vento em estruturas em escalas reais
podem ser limitadas principalmente ao
controle das caracteristicas do vento,
como intensidade e direcao do fluxo.
Além disso, os investimentos de tempo e
recursos financeiros necessarios para
construir o protétipo sao fatores
essenciais que podem restringir as
condicOes experimentais.
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Testes com modelos em escala
reduzida realizados em tunel de vento
fornecem dados para anadlise da
distribuicdo de pressdao em diferentes
casos de construcao e sdo altamente
recomendados para projetos nao
contemplados por normas especificas
para acdes do vento, como é o caso de
silos secadores-armazenadores.

A ferramenta de simulacdao CFD
(Dindmica dos Fluidos Computacional)
proporcionou um grande avango
tecnoldgico na avaliacdo dos efeitos do
vento na construgdo civil, devido as
possibilidades de modificacdes rapidas e
implementacao de variaveis que afetam
o comportamento do ar ao fluir através
de objetos modelados, neste caso, as
construcdes. Baseada em um modelo
matematico que representa o fluxo de ar
pelas leis da dinamica dos fluidos, a
discretizacdao espacial por elementos de
volume exige uma malha cuja densidade
deve ser adequada para garantir a
precisdao dos resultados (SORIANO,
SHIGUEMOTO E VIEIRA NETO, 2024).

MATERIAIS E METODOS

Como proposta para anadlise da
simulagdo numeérica do vento, elaborou-
se as geometrias das estruturas em trés
dimensdes no software AutoCAD 2024
(student version), para posterior
exportacao, em formato [.iges], para o
software  Autodesk CFD  (student
version).

Em todos os casos simulados pela
fluidodindmica considerou-se apenas a
acao do vento na direcao perpendicular a
cumeeira, direcdo essa em que o0S
coeficientes de pressdao externos se
apresentam bem distintos em relacao as
faces de telhado e parede, bem como em
relacdo as posicoes dos planos a
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barlavento e a sotavento. Ja na direcao
do vento paralelo a cumeeira, observa-se
que os valores dos coeficientes de
pressao sao constantes ou pouco variam
para as zonas de parede e de telhado,
conforme apresentados pela ABNT NBR
6123 (2023). No entanto, sugere-se que
nas elaboracdoes dos projetos é
imprescindivel a avaliagdo do vento na
direcdo paralela, bem como a avaliagao
dos efeitos nas zonas em que sao
estabelecidos os coeficientes de alta
succao.

MODELOS SIMULADOS

Os modelos elaborados para simulagao
levaram por base um padrao de silo
secador-armazenador de medidas: 2,80
metros de diametro interno, 2,40 metros
de altura do topo ao fundo do plenum,
0,40 metros de altura do plenum, com
base de 0,30 metros de largura e
simulacdao de espaco para encaixe do
ventilador (Figura 1).

e — .
e .- ~—

Figura 1 — Modelo do silo secador-
armazenador simulado.

Essas dimensdes praticadas permitem
0 armazenamento de aproximadamente
150 sacos de milho (60 kg com peso
especifico de 750 kg/m3), considerando
uma margem de sobra na parte superior
do silo de 5 cm. Esse modelo é
considerado de pequeno porte, no
entanto, atende uma producdo de
agricultura familiar com producao em até
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cerca de 2 hectares, dada a
produtividade média do estado do
Parand. Somado a esta justificativa,
optou-se por realizar a simulagao em um
modelo menor, dado o consumo de
processamento computacional pela
fluidodinamica, que utiliza grandes
volumes de membdria e processamento, o
gue poderia dificultar a execugdao do
estudo.

Os fatores de variacdo deste estudo
foram basicamente em relagdao a forma
do telhado, sendo estes apresentados na
Figura 2.

A)

Vento

— =

B)

Vento

—=

Figura 2 — modelos com coberturas
simulados. A) telhado de uma agua com
escoamento a esquerda; B) telhado de

uma adgua com escoamento a direita.

As dimensOes aplicadas na estrutura
estdo demonstradas na Figura 3.

Figura 3 - Dimensdes da estrutura,
unidades em metros.

CONDIGCOES CONTORNO
APLICADAS

As condicoes de contorno aplicadas
foram as mesmas para todas as
simulacdes, no que diz respeito ao
volume de controle e propriedades dos
materiais sdlidos e fluidos. Considerou-se
as estruturas conforme o material
utilizado, sendo estes o zinco para as
telhas, a madeira para colunas e vigas, o
concreto no silo, e, o fluido ar com as
propriedades conforme descrito na
Tabela 1, em que sao valores do default
do software Autodesk CFD.

Como velocidade do vento do
escoamento, aplicou-se a velocidade de
35,95 m/s, pois este é um vento
correspondente a uma velocidade basica
de 40 m/s (aplicado ao municipio de
Jandaia do Sul) segundo a NBR 6123
(2023), com posicionamento num talude
plano (S1 = 1,0), com categoria de
terreno classificado como terreno aberto
em nivel, com poucos obstaculos isolados
(Categoria II) e classe A (todas as
dimensdes menores do que 20 m) - S2
= 0,946; e S3 = 0,95.

DE
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Tabela 1 - Propriedades do sdlido e do fluido aplicados nas simulagoes.
Material Propriedade Valor Unidade
Massa especifica 1,20473 kg/m3
Viscosidade 1,817x10°3 Pa.s
Condutividade 0,02563 W/m.K
Fluido: ar Calor especifico 1004 J/kg.K
Cp/Cv 1,4 ad.
Emissividade 1 ad.
Rugosidade da parede do volume de controle 0 m
Temperatura 19,85 °C
Massa especifica 7140 kg/m3
Calor especifico 389 J/kg.K
. ] Resistividade elétrica 5,92x1078 Ohm.m
Solido: Zinco L
Emissividade 0,5 ad.
Rugosidade da cobertura* 0 m
Temperatura 19,85 °C
Condutividade 116 W/m.K
Densidade 510 kg/m3
Sélido: madeira Calor especifico 1380 J/kg.K
Emissividade 0,8 ad.
Condutividade 0,12 W/m.K
Densidade 2306 kg/m3
Sélido: concreto Calor especifico 837 J/kg.K
Emissividade 0,92 ad.
Condutividade 1,1 W/m.K

Em que:
Cp/Cv - é o coeficiente de expansao
adiabatica;
Cp - é capacidade térmica a pressao
constante;
Cv - é capacidade térmica a volume
constante.

O volume de controle foi definido de
acordo com os valores empregados na
literatura (KATERIS et al., 2012; HA et
al., 2014; NTINAS et al.,, 2017),
respeitando-se que as paredes laterais
do volume de controle proporcionassem
um sistema antiderrapante (“non-slip”),
a entrada do fluxo no dominio foi adotado
com velocidade constante e a condicao
de limite de saida permitiu que o fluido
deixasse o dominio sem distorgdes, com

pressao nula, conforme ilustracdao do
volume de controle representado na
Figura 4, na qual h representa a altura
total da estrutura.

0h e .

Figura 4 — Volume de controle aplicado
na simulagao.

As dimensOes aplicadas para o
posicionamento da estrutura no interior
do volume de controle foram definidas
com base em estratégias sugeridas pela
Autodesk e valores utilizados por outros
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autores (MISTRIOTIS e BRIASSOULIS,
2002; KATERIS et al.,, 2012; VIEIRA
NETO e Soriano, 2020), aplicando
dimensdes no volume de controle
conforme a altura maxima do telhado.

O modelo de turbuléncia utilizado para
este estudo foi o k-g, pois este é um
modelo largamente emprego no estudo
da simulacao do vento, na qual fornece
resultados precisos. No modelo de
turbuléncia k-£ padrao, os simbolos
representam as equacgdes de transporte,
na qual o k representa a energia cinética
de turbuléncia e o parametro ¢
representa a dissipacao turbulenta de
redemoinhos, para determinacao da
viscosidade turbulenta. Conforme Menter
(1993), o modelo k-€ é usado largamente
em estudos de fluxos em diferentes
situacoes, porém possui menor
sensibilidade as condicdes de gradientes
de pressao.

A malha aplicada nesse estudo foi da
forma nao estruturada, nas quais nao
existe padrao em sua forma. A densidade
de malha alterou-se conforme a
geometria das estruturas analisadas foi
modificada, havendo um refinamento de
malha da regido de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSAO
RESULTADOS NUMERICOS, DE
MALHA E COMPUTACIONAIS

Em relacdo aos aspectos numéricos
das andlises do escoamento do vento
sobre as estruturas, elaborou-se a Tabela
2 com os principais resultados.

Observa-se que a disposicao da
estrutura ndo alterou a distribuicao
numérica do numero de Reynolds,
tampouco alterou os fluxos de massa e
de volume de escoamento do vento,
dadas as manutengbes de suas

geometrias e sua representatividade no
volume de controle.

Tabela 2 - Parametros numeéricos das

simulacoes.
Estrutura Parametro Valor Unidade
Fluxo de 70,51 ka/s
massa
Direita Fluxo de 58,53 m3/s
volume
Numero de 3,04 x 106 ad
Reynolds
Fluxo de 70,51 ka/s
massa
Fl
Esquerda uxo de 58,53 m3/s
volume
Numero de 3,04 x 106 ad
Reynolds

Quanto a malha ndo estruturada
(Figura 5 A), aplicou-se o refinamento de
malha na regidao de interesse (Figura 5
B), e obteve-se para o modelo “Direita” o
numero de 533603 elementos e 125762
noés. Para o modelo “Esquerda” apos
aplicacdo da malha e refinamento na
regido de interesse, obteve-se 135496

nos e 573799 elementos.
A)

Figura 5 - Detalhe da malha nao-
estruturada aplicada (A), com
refinamento na regido de interesse (B).
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COMPORTAMENTO DA MAGNITUDE
DO VENTO

Na Figura 6A o fluxo de escoamento a
direita, é possivel observar a velocidade
aplicada variando em cada ponto do
telhado e no silo-armazenador e 0 modo
como se dissipa apdés o contato com a
estrutura. O ponto da cumeeira se
destaca como ponto de atengao, por ser
atingido pelo vento com velocidade de
aproximadamente 42,35 m/s, sofrendo
uma acgao de sucgao a partir desse ponto,
resultando em um aumento de tensao
sobre o material do telhado, afetando a
estrutura do telhado. A velocidade que
passa entre o telhado e o topo do silo é
de aproximadamente 30 m/s, permitindo
que o fluxo de escoamento atuante nesse
ponto contribua com a transferéncia de
calor entre o fluxo de ar e os graos,
contribuindo para que ndo ocorra a
condensagao no telhado.

Figura 6 - Simulagdao de escoamento do
vento no modelo a direita (A) e no
modelo a esquerda (B).
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Ao realizar a simulagdao e observar o
fluxo de escoamento a esquerda (Fig.
6B), é apresentado trés pontos em que o
vento exerce maior pressao, sendo por

acao de barlavento quanto por
sotavento.
PRESSAO ESTATICA SOBRE A
ESTRUTURA

De acordo com a Figura 7A, nota-se
que na face a barlavento, nas colunas
frontais, ocorre maior acdao da pressao
estatica tendo como forgca maxima
aplicada de 1561,86 Pa.

s -h
T

A

§Eb8sE 88355

Diregéo do Vento

Y

£
{

Ponto de atengdo

HEEE R T}
=

Diregéio do Vento

Figura 7 — Pressdo estatica na estrutura
(A) a direita e (B) a esquerda.

Destaca-se na Figura 7B a presenca de
um ponto de atencdo, na qual ocorre a
maior pressao estatica, no beiral. Esse
ponto de atencao deve ser analisado no
projeto, para que nao se tenha o
destelhamento da estrutura.

COEFICIENTES AERODINAMICOS
Para obtencdo da média dos
coeficientes de pressdao em cada zona,
(parede ou telhado) foram criados
pontos, distantes 10 centimetros da
superficie de cobertura (Garcia et al.,
2011) ligados entre si, com suas
coordenadas determinadas no plano XY.
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Apds a criacdo dos pontos de obtencao
dos coeficientes de pressao, aplicou-se a
divisdo de segmentos entre os pontos,
sendo este de 20 divisOes. Dessa forma,
foram determinados 20 valores de
coeficientes de pressao entre dois pontos
consecutivos. Os pontos foram afastados
entre si de 30 cm.

Os resultados graficos dos coeficientes
de pressdao podem ser observados nas
Figuras 8A e 8B, que apresenta em
mapas de cores as variagdes dos
coeficientes ao longo da estrutura.

(19 Presssn Couflidert -
199708

1
s
22

28

a4
R

A)

(21) Pressure Costticlent -
2

BA

Figura 8 - Distribuicdo dos coeficientes
de pressdo no modelo a direita (A) e no
modelo a esquerda (B).

Em ambos os casos, observa-se que os
coeficientes aerodinamicos de pressao
variaram de aproximadamente -2,5
(regido a sotavento) até a valores de
+2,0 (regido a barlavento), sendo que
para o modelo a esquerda teve-se
valores superiores ao modelo da direita,
principalmente no inicio do beiral do
telhado, corroborando com o resultado
de maior pressao estatica nessa regiao.
No entanto, os demais componentes do
telhado para o modelo da esquerda
apresentaram reducdao na formacao de
vortices e minimizacdo das alteragdes de

succdo para sobrepressao, conforme
observado na regido do telhado a
barlavento do modelo a direita.

O modelo a esquerda apresenta
valores de coeficientes de succao a
sotavento maiores, dada a forma do
telhado, o que pode acarretar uma
tendéncia de arrancar as telhas dispostas
nessa posicao vertical, necessitando,
assim, de uma fixacdo de telhas
reforcada.

Em relacao aos coeficientes de pressao
no entorno do silo secador-armazenador,
obteve-se no software os graficos

conforme as Figuras 9A e 9B.
Load case: 494; Last Iteration/Step

i —8- Scenario 1
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0,6 H

0,843248)

(min: -0,412691, max:
e = e e o
o - ~N o N E
L | | | 1 1

Pressure Coefficient <>

[ T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Parametric Distance <meter> (min: 0, max:
0,206806)

Load case: 500; Last Iteration/Step

~&- Scenario 1 - Copy (2)

Z

Pressure Coefficient <>
@ﬂn: -0,409133, max:
0,820533)
o o o o o o o
o B N o [ B (=) [--] -
L 1 | I | | | | |

6 O,II)S 0,I1 o,|15 0:2 o,lzs
Parametric Distance <meter> (min: 0, max:
0,212681)
Figura 9 - Coeficientes de pressao no
entorno do silo-secador-armazenador no
modelo a direita (A) e no modelo a

esquerda (B).

Observa-se nas distribuicoes dos
coeficientes de pressao no entorno do silo
secador-armazenador uma tendéncia de
ocorrer sobrepressdao a barlavento da
base até o topo do silo, alternando para
succao do topo deste até a base a

\

sotavento. Essa succao é favoravel a
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dissipacao do calor e da umidade de
exaustdao do ar de secagem.

O comportamento da distribuicdao dos
coeficientes é semelhante em ambas as
situagcdes simuladas, incluindo seus
valores maximos e minimos. Pequenas
alteracoes nos coeficientes sao
observadas quando comparadas nas
regioes identificadas nos gréficos,
principalmente nos pontos de distancias
paramétricas iniciais (0,01 m) e na borda
a sotavento (0,14 m), dadas as
ocorréncias do fluxo do vento, devido as
interferéncias aerodinamicas advindas da
disposicao do telhado.

CONCLUSOES

A magnitude da velocidade do vento foi
alterada conforme as disposicoes da
estrutura, sendo que na situacdo a
esquerda obteve-se maior valor de
velocidade. Esse fator pode contribuir
com a dissipagao do calor e umidade no
interior da estrutura, no entanto, requer
maior cuidado quanto aos esforgos.

A pressao estatica ndo teve alteracao
em seu valor maximo quando comparado
os dois modelos, no entanto, os
elementos estruturas em que ocorreram
0S maiores valores de pressao foram
diferentes de um modelo para outro.

Os coeficientes de pressao foram
fortemente alterados conforme a
disposicao do modelo, sendo que o
modelo a direita apresentou formacao de
zonas de sobrepressao e sucgao no
telhado a barlavento, enquanto o modelo
a esquerda apresentou valores menores
de coeficiente de sobrepressao no
telhado a barlavento e maiores de succao
a sotavento.

Assim, conclui-se que ambos o0s
modelos apresentam possibilidade de
serem implementados na regidao de
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Jandaia do Sul, destacando que cada um
destes apresentou diferentes situacoes,
gue merecem destaques na regidao dos
telhados, necessitando de atencdo nas
fixacOoes e uso adequado de materiais,
para que nao se tenha danos de
destelhamento pelo beiral ou pela
vedacao vertical.
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