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Caracterizacao do regime de ventos em Laguna, Santa Catarina
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Resumo: O vento exerce influéncia em varias atividades humanas e também na fauna e flora.
O conhecimento do regime dos ventos locais é importante para o planejamento das atividades
agricolas e também para diversas atividades de engenharia. Este estudo teve como objetivo
realizar a caracterizacdo do regime de ventos de Laguna, Santa Catarina. Foram utilizados 0s
dados de vento registrados na Estacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), localizada no farol de Santa Marta, municipio de Laguna, referente ao periodo de
06/2008 a 05/2021. Foram determinadas as velocidades médias e direcdo predominante do
vento para cada més. Concluiu-se que a velocidade média mensal do vento varia de 5,8 ms™
em junho a 7,9 ms™ em agosto. A velocidade média do vento durante o dia ¢ ligeiramente
superior a velocidade durante a noite, com diferencas variando de 2% em agosto a 26% em
abril. No trimestre de abril a junho ocorrem os menores valores de velocidade do vento
enguanto os maiores valores ocorrem no trimestre de outubro a dezembro. A direcdo
predominante do vento é NE e SW.

Palavras-chave: Energia eélica; climatologia, velocidade do vento.

Characterization of the wind regime in Laguna, Santa Catarina

Abstract: The wind exerts influence on various human activities and also on the fauna and flora.
Knowledge of the local wind regime is important for planning agricultural activities and also for various
engineering activities. This study aimed to characterize the wind regime in Laguna, Santa Catarina.
Wind data recorded at the Meteorological Station of the National Institute of Meteorology (Inmet),
located in the Santa Marta lighthouse, municipality of Laguna, for the period from 06/2008 to 05/2021
were used. The average speeds and predominant wind direction for each month were determined. It was
concluded that the average monthly wind speed varies from 5.8 mstin June to 7.9 ms? in August. The
average wind speed during the day is slightly higher than the speed during the night with differences
ranging from 2% in August to 26% in April. In the quarter from April to June, the lowest values of wind
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speed occur while the highest values occur in the quarter from October to December. The predominant
wind direction is NE and SW.

Key-words: Wind energy; climatology, wind speed

Introducéo

O vento pode ser definido de maneira simplificada como 0 movimento de deslocamento
das massas de ar de zonas de alta pressdo para zonas de baixa pressdo (NASCIMENTO;
TUBELIS, 1984). O vento tem importancia notavel sobre a vida humana, devido a sua
influéncia nas estruturas das cidades, na aviagédo, navegacéo, agricultura, geracdo de energia
limpa e também como fator na determinacéo do clima que afetam todas as atividades antrépicas
e naturais (CAMARGO et al. 1994; LIMA, 2008; SANTOS et al., 2006). No meio urbano é um
elemento importante na dispersdo de poluentes na atmosfera, cujo conhecimento destas
informacgdes permite a correta instalagdo de inddstrias, de modo que, por exemplo, ndo
prejudiquem as areas residenciais (MUNHOZ; GARCIA, 2008).

Siqueira et al. (2014) destacam que ventos sdo fatores modificadores do clima e do
tempo tendo uma forte influéncia na fauna, flora e nas atividades humanas. A agéo do vento
também afeta a atividade de varias espécies de animais, destacando-se 0s insetos polinizadores
(KLAR,1984). O vento interfere em varias atividades agricolas, como na aplicacdo de
defensivos agricolas (AREVALO; CAMARGO, 1982), na irrigacdo por aspersao.

Na engenharia a acdo do vento interfere no conforto térmico e na durabilidade dos
materiais. Varios estudos mostram o efeito conjunto da chuva e velocidade do vento,
denominado de chuva dirigida, na degradacdo das superficies e fachadas das edificacOes
(BACK ; HERDT, 2013; ZANONI et al., 2018; BAPTISTA et al., 2019). Aradjo e Dornelles
(2022) ressaltam que a a¢ao do vento pode induzir a geracao de forcas que podem causar fadiga,
fissuras ou quebras de telhas e dessa forma afetam a durabilidade dos materiais. No entanto, as
maiores preocupacdes séo com relacdo aos efeitos dos ventos mais intensos que causam danos

a infraestrutura. Sudback (2016) destaca a importancia de determinar os esforgos provenientes
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do efeito aerodindmicos do vento nas edificagdes. Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008),

discutem a importancia do efeito do vento na circulacdo da &gua em reservatorios e sua
influéncia na qualidade da 4gua. Gisler et al. (2011) afirmam que dire¢do do vento é de grande
interesse para as atividades operacionais nos langamentos de foguetes.

O vento pode ser usado como fonte de energia, sendo que o Brasil possui consideravel
potencial edlico, principalmente na regido Nordeste (ABEEOLICA, 2017). Costa e Lura (2012)
ressaltam que devido a preocupacdo mundial voltada para a preservacdo do meio ambiente, a
energia eodlica vem ocupando lugar de destaque na matriz energética de muitos paises. Os
autores destacam varios pontos positivos do uso da energia edlica e que para que a energia
edlica seja considerada tecnicamente viavel, é necessario que seu potencial seja maior ou igual
a 500 W.m a uma altura de 50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m.
st Usualmente, a geragdo elétrica se inicia com velocidades de vento da ordem de 3,0 m. s
(ANEEL, 2005).

Lira et al. (2017) afirmam que o amento dos parques eolicos observado nas ultimas
décadas no Brasil ressaltando a importancia de estudos sobre o regime dos ventos,
principalmente com o objetivo de identificar possiveis sitios de energia edlica e compreender o
comportamento das massas de ar predominantes em determinadas regides do pais. De acordo
com estes autores o principal problema que existe na realizacdo de pesquisas com energia edlica
é a falta de informacdes para este fim, pois o ideal é se utilizar dados a partir de torres
anemomeétricas situadas em locais adequados.

A velocidade do vento é uma grandeza vetorial, portanto, para sua completa definicéo,
exige da indicagdo do moddulo, direcdo e sentido. O modulo € a intensidade do vento,
normalmente determinada por anemdmetros ou anemagrafos. A direcdo e o sentido do vento
sdo dados simplesmente pela indicagdo do local de onde ele vem, podendo ser expressa em
angulo ou pela posi¢do em relagdo aos pontos cardeais segundo a rosa dos ventos (BACK,
2020). Velocidade e direcdo do vento sdo de suma importancia para 0 monitoramento e previsao
de padrdes de tempo e do clima global.
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Mariano et al. (2017) destacam que no Brasil, uma das maiores dificuldades

relacionadas com estudos da variabilidade espacial e temporal do vento, € a falta de dados
observados. Neste sentido este estudo teve como objetivo analisar a variagcdo sazonal da direcdo

e velocidade do vento de Laguna, Santa Catarina.

Materiais e método

Foram utilizados os dados de vento registrados na Estacdo Meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet), localizada no Farol de Santa Marta, municipio de Laguna.
A estacdo tem codigo A866 e esta localizada nas coordenadas latitude 28,6042° S, longitude
48,8133°°W e altitude 52 m. Os dados foram obtidos do Banco de Dados Meteorologicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) (INMET, 2017). Foram usados dados horarios de velocidade e
direcdo do vento registrado na estagdo meteoroldgica automatica, no periodo de 06/2008 a
05/2021. A velocidade do vento é medida a 10 metros de altura, registrados em metros por
segundo (m s?) e a direcdo do vento em graus, a partir da direcdo norte. Os dados horéarios
foram armazenados e manipulados em planilha Excel. Os angulos foram transformados em

direcdo do vento de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Angulos e diregéo do vento.

Angulo (°) Direcdo Simbolo
337,5a225 Norte N
22,5a675 Nordeste NE
67,5a112,5 Leste E
112,5a157,5 Sudeste SE
157,5a202,5 Sul S
202,5a 2475 Sudoeste SwW
247,5a292,5 Oeste w
295,5a337,5 Noroeste NW

Determinou-se a velocidade média diaria do vento (00:00 a 24:00 horas), e também a
velocidade média do vento no periodo diurno (07:00 a 19:00 horas) e periodo noturno (19:00 a
07:00 horas). A velocidade média e a direcdo predominante do vento horario também foram

calculadas para cada estagdo més e trimestre do ano.

Volume 7 —n. 2 - 2022
http://periodicos.unesc.net/engcivil



Revista Técnico-Cientifica
de Engenharia Civil

CIVILTEC PAP ¢ N R

Resultados e discussoes

Na Figura 1 estdo representados os valores da velocidade média do vento para cada més.
Observa-se pequena variacdo sazonal, com maiores valores no periodo de agosto a novembro
e menores de janeiro a junho. No entanto, os valores médios mensais variam entre 5,8 m s no
més de junho a 7,9 m s no més de agosto. O vento durante o dia foi ligeiramente superior ao
periodo noturno, sendo a relacdo vento durante o dia sobre o vento durante a noite variando de
1,26 no més de marco a 1,02 no més de agosto. Analisando dados de vento de Urussanga,
também no litoral sul catarinense, Back (2012) encontrou maior diferenca entre o vento durante
o0 dia e a noite, em que a relacdo variava de 1,92 no més de junho a 2,85 em dezembro.

Na Figura 2 estd representando a variagdo da velocidade do vento durante o dia.
Observa-se que os valores variam de 4,7 mst a 8,4 7 ms?, sendo os menores valores sdo
observados nos horarios de 3 a 10 horas e 0s maiores entre 15 e 19 horas. Também pode-se
observar que no trimestre abril a junho foram registrados menores valores e no trimestre julho
a setembro e outubro a dezembro os maiores valores. Para Urussanga Back (2015) registrou
diferencas horarias mais acentuadas, com valores variado de 0,5 ms™* a 2,3 ms™. Lira et al.
(2017), analisando dados de vento do Piaui, observaram acentuada diferenca na velocidade do
vento média horaria, com valores acima de 4,5 ms™ nos horarios das 13 as 15 horas e valores
abaixo de 1,5 ms™ nos horarios entre 8 e 10h. Lira et al. (2017) também observaram acentuada
diferenca sazonal com valores de velocidade média de 3,9 ms™ nos meses de setembro e abaixo

de 2,0 ms™ entre margo a maio.
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Figura 1. Variacéo sazonal da velocidade média do vento em Laguna, Santa Catarina
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Figura 2. Variacéo diéria da velocidade média do vento em Laguna, Santa Catarina
Lira et al. (2017) destacam que ao se analisar os valores de velocidade e de diregdo dos

recursos eolicos verifica-se uma variabilidade temporal destes dados, a qual pode ir desde uma

variacdo didria até uma variacdo interanual. As variacOes diérias do vento podem ser explicadas
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em parte pelas brisas terrestres e maritimas (VAREJAO-SILVA, 2006). Segundo Lira et al.

(2017), as brisas maritimas contribuem fortemente para um incremento na intensidade e na
variacdo da direcdo dos ventos; além de afetar a temperatura e a umidade do ar na regido. As
maiores incidéncias de brisas maritimas, geralmente, ocorrem nos meses de verdo. A direcao
das brisas depende, fundamentalmente, da orientacdo da costa litoranea; sendo esta, no litoral,
perpendicular a linha de praia (SILVA, 2003). Também a superficie terrestre e o relevo
interferem na velocidade e diregdo do vento. No caso de Laguna, a estacdo esta localiza no
Farol de Santa Marta, proxima a faixa litordnea e assim sofre menor influéncia do relevo
comparado a Urussanga, que acaba tendo menor velocidade do vento. Martins et al. (2008)
comentam que a rugosidade da superficie ocasiona a reducdo da velocidade do ar. Também
Vendramini (1986) destacou que os ventos sdo influenciados pelos efeitos locais como
orografia e rugosidade do solo entre outros obstaculos (vegetacdo e edificacbes), tornando a
direcdo e velocidade do vento, variaveis no tempo e no espaco.

Morais et al. (2010) relacionaram a velocidade do vento com a passagem de frentes frias
e constataram que a velocidade do vento se mostrou maior nos dias anteriores a chegada da
frente e apresentou o valor minima na chegada, seguido de um aumento gradativo nos dias
seguintes a passagem do sistema frontal.

Nas Figuras 3 e 4 constam as dire¢cdes predominantes do vento nos diferentes meses do
ano. Observa-se que, de forma geral, predominam ventos de direcdo NE e SW, sendo que a
direcdo predominante € NE nos meses de marco, abril, junho, setembro, outubro e novembro,
e nos demais meses a direcdo predominante é SW. Destacam-se ainda as dire¢des N e W, que
tem frequéncia superior a 15 % nos meses de abril a junho. Estes resultados estdo de acordo
com as observacdes de Silveira et al. (2014) que constataram predominio de vento de direcao
NE e SE para a estagdo de Itajai no litoral norte catarinense. Comparando dados de diferentes
estacfes meteoroldgicas os autores concluem que as direcBes dos ventos predominantes
distribuidos ao longo da costa de Santa Catarina comparados entre si, se mostraram
heterogéneas na média mensal ao longo da série histérica analisada. Back (2012) observou que

em Urussanga a direcdo predominante do vento no verdo e primavera era a SE, sendo que em
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Laguna a direcdo SE é a de menor frequéncia de ocorréncia. Estudos sobre 0 comportamento
do vento no sul do Brasil (NIMER, 1979; MONTEIRO, 2007) apontam a direcdo nordeste (NE)
e leste (E) como predominantes. Segundo Monteiro et al. (2011), os ventos para a regido sul

sdo oriundos do Anticiclone Semi-permanente do Atlantico Sul (ASAS), posicionado durante
todo 0 ano na altura do litoral do sudeste do Brasil. Os sistemas atmosféricos que atuam no sul
do Brasil possuem uma dindmica distinta e sazonal, estes acabam refletindo no comportamento
do vento (MONTEIRO, 2007). Pavanate e Fleischfresser (2016) apresentaram estudo da analise
sazonal dos ventos de superficie do campus Campo Mourdo da Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana concluindo pelo predominio da direcdo Leste e Sul.
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Conclusodes

Com base nos dados horarios de vento registrados no periodo de 06/2008 a 05/2021 na

estacdo meteoroldgica de Laguna pode-se obter as seguintes conclusoes:

e A velocidade média mensal do vento varia de 5,8 ms™* em junho a 7,9 ms® em agosto;

e A velocidade média do vento durante o dia é ligeiramente superior a velocidade durante a
noite com diferencas variando de 2 % em agosto a 26% em abril;

¢ A velocidade do vento apresenta menores valores nos horario das 3 a 9 h e maiores valores
entre 13e 19 h;

¢ No trimestre de abril a junho sdo observados os menores valores de velocidade do vento
enquanto os maiores valores séo observados no trimestre de outubro a dezembro;

e Addirecdo predominante do vento é NE e SW
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