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RESUMO: Ede trabdho tem como objetivo andisyr o pefil veticd da veocidade do vento
para 0 municipio de Cascavd, edado do Parand Brasl (Latitude 24° 53'S, Longitude 53°
230 e dtitude de 682 m). Os dados experimentais foram cedidos peo IAPAR (Indituto
Agrondmico do Parand), os quas foram coletados na Edtacédo Meteoroldgica, locdizada na
Cooperativa Centrd Agropecuaia de Desenvolvimento Tecnologico e Econdmico Ltda —
COODETEC, Cascavd -PR e com periodo compreendido entre 1976 a 1998. Mediante os
dados meteorolGgicos disponivels determinou-se a velocidade média do vento para 3 nivels de
planos de referéncia Verificou-se que o pefil da vdocidade média do vento para regiéo de
Cascavel  gpresenta valores bem especificos para cada plano de referéncia e com um desvio
padréo médio a 10 m do solo de 0,54 m/s.

Palavras-chave: dados nmeteorol0gicos, nivels de plano, IAPAR.

1 INTRODUCAO

O edudo do vento na condrucdo dvil € de fundamenta importancia para projetos
edruturais de grandes estruturas, bem como na &ea de tranamissio &ea de energia détrica e
snais telefonicos.

Os adidentes em edificagbes provocam grandes prejuizos, pois com a congdrucéo de
slos armazenadores, gdpdes e abrigos cada vez maiores para aenderem  a grande escaada
produtiva que se iniciou no oeste do Paran&

Conforme BLESSMANN (2001), a maoria dos acidentes, ocasonados por ventos,
ocorre em condrugdes leves, principdmente de grandes véos livres, tais como hangares,
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pavilnbes de feiras e de exposgdes, pavilhdes indudriais, oficinas, grandes mercados,
depdstos de cereas, amazéns portu&ios, edagdes ferrovidias, garagens, sedes de clubes
socias, cobetura de ed&dios e hipddromos, gindsios cobertos cinemas, teetros, igrgas,
pavilhdes para fins agricolas e pecuarios, tc...

Assm 0s prguizos causados pdo vento, isoladamente, ndo representam muito para
as edificagbes. Mas somados, 0s prguizos a propriedade e a infra-estrutura temse um vaor
aoreciavel.

Ege trabdho tem como objetivo, andisy o pefil verticd da veocidade média do
vento para a regido de Cascavd. Os resultados obtidos podero auxiliar, na determinagdo dos
ventos caracterigticos para dimensionamento de estruturas conforme anorma NBR-6123.

O trabdho fundamenta-se em resultados edimedos pela leé potencid do vento com
auxilio da Tabda de HARRIS (1986) e os dados da velocidade média do vento foram
fornecidos pelo Inditto Agrondmico do Parana (IAPAR) e foram obtidos na estacéo
meteorol 6gica locdizada no COODETEC/CASCAVEL -PR.

2 MATERIAL E METODOS

A pexquisa foi redizada no municipio de Cascave, Stuada a 682 m de dtitude,
latitude 24° 53'S e longitude 53 23 O, na regido oeste do estado do Paand O dima é
classficado como subtropicd Umido mesotérmico, verbes quentes  (temperatura  média
Uperior a 22° C) com tendéncia de concentragdo de chuvas, invernos com geadas pouco
freqentes (temperatura médias inferior a 18° C), sem estagdo seca definida (COMPANHIA
DE INFORMATICA DO PARANA — CELEPAR, 1999).

Os dados expeaimentais foram cedidos pdo IAPAR, e foram coletados na sua
estacd0 meteoroldgica, locdizada na COODETEC/ Cascave/PR e compreendido no  periodo
de tempo de 1976 a 1998. Dedta s&rie de dados cdculamos o pefil veticd da veocidade
média em trés niveis de referéncia visto que a coleta é feitaa 10 m de dtura.

O méodo basda-2 na le potencid de Prandtl para determinar a variacdo da
velocidade do vento com a dtura

Conforme BLESSMANN (1995), h& diversas expressies tedricas deduzidas para
determinar a lei da variagdo da velocidade média do vento com a dtura, mas as mas corretas
bassianse, como a de Prandtl, nos efeitos do intercAmbio de quantidede de movimento em
uma camada limite turbulenta, golicando a0 problema meteoroldgico os estudos fetos na
teoria das camadas limites. Essas solugbes diferem entre s pdas hipdteses admitidas para o
intercAmbio de quantidade de movimento. Entretanto, uma boa concordéncia com os dados
experimentals pode ser obtida por umale de poténcia dada por:

Vm (2) =Vm(10).(z/10)P (@A)

Sendo: Vm (2) - Veocidade média estimada para dturaz em metros do
nivel do solo.
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Vm (10) - Vedocidade média obtida experimentdmente a dtura de 10

metros do solo.
P - Par&metro de rugosidade do solo.

Os parametros de rugosdade foram obtidos peda Tabda 1 de HARRIS (1986) e
condderando para 0 nivd de 05 m do s0lo, 0 efeito sobre as plantagbes e gplicacdo de
agrotoxicos.

Para 0 nivel de referéncia de 20 m consderam os efeitos sobre as edificagdes rurais
e para o0 nivd de referéncia de 50,0 metros considerou os efeitos sobre as edificagbes urbanas
eparacdculo de potencid edlico.

Tabdal - Parémetros de rugosidade

DESCRICAO DO TERRENO P
Terreno relativamente plano ou levemente ondulado, campos 0,16
com plantagdes, cercas vivas baixas e poucas arvores.
Terreno com diversas cercas vivas atas, algumas edificacdes 0,20
rurais, casas e arvores.

FONTE: Tabela 1. HARRIS (1986).
NOTA: o expoente P é vdlido parauma aturaentre 0 e 300 m.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A literatura sobre acdo dos ventos na engenharia contempla véios trabahos
redlizados com o objetivo de sdecionar os melhores métodos de esimaiva do perfil vertica
da velocidade média do vento para diferentes regides do Brasl.

Pda Tabda 2, veificase que os meses de maor média foram julho, agodto,
setembro, outubro e novembro. Sendo que os meses de menores velocidades médias foram
janeiro, fevereiro e margo.

Veifica-se, pda Tabda 3 que para 0 plano de referéncia de 50 metros do solo
gpresentaumamédiamensal de 1,13 m/s acima da dtura de coleta

Veificase que devido a le de Prandt teremos a proporciondidade dos resultados
obtidos para os vdores a 10 m edendidos para os demais niveis de referéncia devido ser
conseqliéncia de umale de poténcia



Tabda?2 - Vedocidade média do vento no periodo (m/s).
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MES
ANO

jan fev mar aor mai Jun jul ago set out nov dez
1976 3,76 357 354 36 322 3,79 4,53 43 344 477 42 3,96
1977 -- -- 322 3,83 349 3,85 447 417 384 4,48 442 381
1978 3,76 373 329 3,63 367 389 4,05 434 428 4712 424 35
1979 341 374 324 372 3,56 354 397 3,86 45 4,25 413 383
1980 332 35 303 406 368 417 435 405 463 441 404 353
1981 3,49 33 326 367 338 345 4,02 359 414 363 331 357
1982 3,46 341 321 3,52 3,58 321 349 3,67 3,67 4,02 3,79 34
1983 323 36 -- 345 393 352 36 423 436 -- -- --
1984 312 33 351 3,72 328 326 3,95 421 363 374 358 322
1985 3,09 3,02 2,86 342 319 3,58 4,07 371 397 349 3,46 297
1986 2,99 3,06 298 332 322 311 313 309 372 358 395 283
1987 2,69 341 277 3,28 338 289 371 373 386 338 321 286
1988 2,56 2,92 221 2,95 2,63 2,83 351 31 3,59 39 347 2,74
1989 3,02 2,49 241 2,63 262 24 314 369 449 531 462 461
1990 421 3,36 3,86 4,62 4,16 4,09 44 4,67 521 4,83 4,92 4,39
1991 3,65 3 314 352 41 475 521 4,93 4,63 533 4,48 391
1992 31 382 372 3,95 465 54 4,86 446 408 4,26 49 394
1993 3,36 362 335 384 495 484 4,35 403 417 475 457 449
1994 3,61 342 341 4,24 4 451 555 4,74 521 4,94 4,73 421
1995 352 317 3,52 44 328 46 5,03 5 549 4,79 441 318
1996 357 391 375 467 321 385 3,99 472 42 4,68 47 3,58
1997 3,85 3,92 3,55 41 454 523 46 4,67 441 6 4,99 4,32
1998 3,85 397 366 436 404 437 4,45 39 496 459 406 356
vVm 3,39 342 324 3,76 364 387 4,19 412 4,28 442 4,19 3,60
D.P. 0,39 0,37 042 0,50 0,59 0,79 0,62 0,53 0,56 0,67 054 0,55

NOTA:Vm - Velocidade Média no periodo; D. P. - Desvio padréo
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Tabda3 - Vdocidade média do vento na dtura de coleta (nVs).

Alturade Alturade Alturade Alturade

Meses coleta referéncia referéncia referéncia
100m 0,3m 20m 50,0 m

Janeiro 339 193 245 4,38
Fevereiro 342 195 248 442
Marco 3,24 1,85 235 420
Albil 376 214 2,72 4,86
Mao 364 207 2,63 471
Junho 387 221 280 501
Julho 419 239 303 542
Agogo 412 235 29 534
Setembro 4,28 244 310 553
Outubro 442 252 320 571
Novembro 419 239 303 542
Dezembro 3,65 208 264 472

Veifica-se, tanbém, que as velocidades médias goresentam um desvio padréo médio
de 054 m/s paa o peiodo de coleta Portanto dando uma base técnica para possives
edtimativas do vento caracteritico.
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Gréfico 1 - Variagdo mensd da veocidade vertica do vento (nvs).

Veifica-se pdo Gréfico 1 que o pefi verticd das veocidades médias mensas no
periodo gpresentam as mesmas variagbes a0 longo dos meses e que 0S mexes de maor
vaiacdo 2o os de julho, agogto, setembro, outubro e novembro.
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Asim, as dimensdes dos turbilhGes tanto na diregdo horizontd como na direcéo
veticd, sSo maores nos meses de julho, agodo, setembro, outubro e novembro. As rgades
de maor velocidade que sfo de curta duraco estardo compreendidas nestes meses de maior
velocidade média

Veificase também pdo Gr&ico 1 que o vento é fortemente influenciado pela
rugosdade (naurd e atificd) da regido que foi coletado, condituindo-se uma camada limite,
na qua a velocidade média do vento cresce desde zero (junto ao terreno) aé a velocidade
gradiente, no limite superior desta camadalimite.

Veificase que o intevdo de tempo usado na determinacdo da velocidade média
influi na variacdo média desta com adtura

Como o intevdo de tempo foi de 24 horas (vento acumulado), veificamos uma
pequena variacdo na ve ocidade média e que provocara uma menor variagdo das rgjadas.

Sendo que para a engenharia estruturd € de interesse conhecer a velocidade do vento
e as flutuagdes em torno desta média E as flutuagbes instantdneas em torno desta média so
designadas por rgjades.

Sendo que edas flutuagBes tém sua origem tanto na agitacdo (turbuléncia) do
escoamento médio causada pela rugosdade naturd e atificid da supeficie terrestre como
NOS Processos de convecgdo causados por gradientes térmicos. E qanto & flutuagbes
deatdrias da orientacdp da velocidade inganténess com respeito & velocidade média do vento
S50 responsavels por vibragbes da edtrutura na diregdo perpendicular & direcdo do escoamento
médio. As solicitagbes resultantes na direcdo perpendicular a diregédo do vento podem ser
cdculadas a partir das forgas efetivas na direcdo do vento predominante e com fator de
correcao determinada pela norma NBR-6123.

4 CONCLUSDES

Mediante aos vaores cdculados observa-se que os vaores médios da veocidede do
vento, no plano de referéncia a 10 meros do solo, goresentam condigbes de menor
inteng dade nos meses de janero, fevereiro, margo e maio.

Sendo a maor média no més de outubro com vaor de 442 m/s e portando 0 Més
com maiores rgjadas paraaregéo de Cascave.

Condui-se que paa dimensonamento de grandes edruturas, as velocidades de
cdculo podem s obtidas pelos registros obtidos pelo IAPAR, e que o fator de rgada para 10
m do solo permite passar da velocidade bésica (média horaia) para as velocidades de cdculo
paradturade aé 50 metros.

Veifica-se também que os desvios padrfes meédios para os planos de referéncia
goresentam uma média de 054 m/s e portato tendo uma vaiacdo favoravd para
dimensionamento de grandes edtruturas para regiéo de Cascavel.

E sendo que para cdculo de rgadas com duracdo de cinco segundos temos que
trabadhar com os resultados obtidos para ventos a 50 metros do solo, pois estaremos a favor da
seguranca. Ou registrar velocidades médias com interva o de t empo menores.

Condui-se também que os meses de julho, agosto, setembro e outubro gpresentam as
maiores médias mensais para todos nives de referéncia e que sBo 0s meses onde teremos um
maior esforco do vento sobre as edificagBes na regido de Cascavel. Sndo, portanto 0s meses
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de condrugdes de grandes edruturas onde se deve preocupar com OS contraventamentos
durante a execucéo.

Para as edificaches provisorias, a preocupacdo nestes meses, deve-se s quanto a
ancoragem das edtruturas verticals bem como nos cabos de tensionamento as fundagBes. 1o é
fato preocupante para instalagbes de parques de diversies, circos e tendas de lazer.

Sugere que estabeleca um estudo das rgadas neste periodo de coleta para obter uma
estimativa das épocas onde S50 mai's provaveis os acidentes nas construges de Cascavel.

Sugere também um estudo acerca de coletas de dados dos ventos, entre Orgdos do
governo e indituicbes de endno, especifico para dimendonamento de estruturas de
edificagbes que estardo sob agbes dos ventos. S&o exemplos destas edificagbes: 0s aeroportos,
torres de linhas de transmissio, antenas para telefonia movel, centros de convengles, silos de
armazenagem e bem como coberturas de postos e gindsios.
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