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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar a direcao e velocidade predominante do vento para a regido de
Ituverava, SP. As diregoes didrias do vento foram coletadas por meio de Anemoégrafo tipo Universal,
instalado a 2m acima da superficie do solo, localizado na Estacdo Meteorologica da Faculdade “Dr.
Francisco Maeda”. A direcao predominante do vento foi caracterizada por meio de uma analise de
freqiiéncia das observagdes diarias, para cada um dos doze meses do ano. Na maior parte do ano ha
predominancia de ventos vindos de sudeste. De agosto a novembro os ventos sopram com intensidade
superior a média, sendo o més de setembro aquele com velocidades mais elevadas e o més de abril
com as menores velocidades médias. A velocidade média anual, durante o periodo diurno foi de 2,20
m/s e para o periodo noturno foi de 1,25 m/s, indicando um aumento médio de 40% nas velocidades
dos ventos diurnos em relagdo aos noturnos.
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ABSTRACT: CHARACTERIZATION OF THE PREDOMINANT WIND SPEED
AND WIND DIRECTION AT ITUVERAVA, SAO PAULO STATE, BRAZIL

The objective of the work was to determine the predominant wind direction and speed for the
region of Ituverava, SP, Brazil. The daily directions of the wind were collected through universal
anemography, located in the Weather station of University “Dr. Francisco Maeda”. In most of the
year there is predominance of southeast winds (SE). Between August and November the winds blow
with higher intensity than the average, being the month of September that with higher speeds and
the month of April with the smallest medium speeds. The annual medium speed for the period of
the day was of 2.20 m/s and for the night period it was of 1.25 m/s indicating a medium increase of

40% in the speeds of the winds of the day in relation to the nocturnes.
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1. INTRODUCAO

A diferenca de gradiente de pressao atmosférica gera o
deslocamento do ar, ou seja, origina os ventos. Estes, partindo
de zonas de maior para as de menor pressdo, sofrem influéncias
também do movimento de rota¢ao da Terra, da forca centrifuga
ao seu movimento, bem como da topografia e conseqiiente
atrito com a superficie terrestre (TUBELIS & NASCIMENTO,
1984).

O vento ¢ uma das varidveis meteorologicas mais
importantes ¢ menos estudada, sendo que no caso da agricultura,
¢ conhecida a sua influéncia na aplicacdo de defensivos e

em estudos voltados a propagacdo de doengas, polinizagdo e
praticas com quebra-vento. Ainda no meio agricola é crescente
a necessidade de informacdes para subsidiar projetos que
buscam o aproveitamento do vento para a construgao de secador
solar e ligados a economia de agua. Outro aspecto positivo ¢ a
utilizagdo do vento como fonte de energia renovavel (energia
eolica). Em relagdo as plantas, sabe-se que o vento afeta o
crescimento destas de trés maneiras: transpiragdo, absor¢ao
de CO, e efeito mecanico sobre as folhas e ramos, sendo que
o resultado desta interacdo depende da espécie.

Além da intensidade do vento, deve-se dar aten¢do
também a sua dire¢ao predominante. A localizago de protecdes
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vegetais (quebra-vento), tdo Uteis nas atividades agropecuarias,
depende principalmente do conhecimento das direcdes
predominantes do vento. Na zona urbana, o conhecimento destas
informagdes permite a correta instalacdo de industrias, de modo
que nao prejudiquem as areas residenciais.

A diregdo do vento ¢ bastante variavel no tempo e no
espaco, em fungio da situacdo geografica do local, da rugosidade
da superficie, do relevo, da vegetacdo ¢ da época do ano
(VENDRAMINI, 1986).

Segundo MARTINS (1993), o conhecimento da dirego
predominante dos ventos e velocidades médias que ocorrem num
local fornece informagdes importantes para o posicionamento
de quebra ventos, orientagdes na constru¢cdo de estabulos,
distribuigdo das diferentes culturas no campo e principalmente,
no posicionamento e dimensionamento das torres para a
utilizag@o desta fonte de energia natural.

SILVA et al. (1997) realizaram estudos sobre diregdo
e velocidade dos ventos em Pelotas-RS e concluiram que a
dire¢do predominante dos ventos varia com a estacao do ano;
na primavera e no verao a dire¢ao predominante ¢ leste (E), no
outono a dire¢ao ¢ sudeste (SE) e de nordeste (NE) no inverno.
Segundo estes autores em todas as estagcdes do ano, ha uma
grande incidéncia de ventos de direcdo nordeste (NE).

Trabalhos de MACHADO (1950) e REIS & BERLATO
(1972) mostraram que, para todas as regides climaticas do
Estado do Rio Grande do Sul, a direcao predominante dos
ventos ¢ do quadrante leste: NE, E e SE. As velocidades médias
mais elevadas ocorrem nos meses de primavera ¢ as menores
no outono.

GALVANI et al. (1999) observaram que a diregdo
predominante de ventos diurnos em Maringa foi Nordeste, e para
noturnos, Sudeste (de janeiro a maio e de outubro a dezembro) e
a Leste (de julho a setembro). MORENO (1961) constatou que
a dire¢do normal predominante para Santa Maria - RS ¢ leste
(E). Leste e sudeste também sao as dire¢cdes predominantes dos
ventos em Piracicaba (Wiendle e Angelocci (1995) citados por
PEREIRA et al., 2002).

Considerando-se a importancia de se conhecer o
comportamento do vento, realizou-se este trabalho, cujo objetivo
foi o de caracterizar a velocidade e dire¢ao predominante dos
ventos para a regido de Ituverava — SP

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios da dire¢ao e velocidade
dos ventos coletados no periodo de 1998 a 2002 no posto
meteorolégico da Fundacao Educacional de Ituverava Faculdade
“Dr. Francisco Maeda”, em Ituverava, SP. As coordenadas
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geograficas sdo: latitude 20°20°31” S, longitude 47°46°07”
W ¢ altitude de 619 m, com temperatura média anual de
22,8°C e precipitagdo média anual de 1569,3 mm. O clima da
regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, ¢ Aw, com
verdo umido e inverno seco (CARRER e GARCIA, 2007).
Utilizaram-se observagoes efetuadas por meio de anemodgrafo
universal, instalado a 2m acima da superficie do solo. Os
valores de velocidade e dire¢do dos ventos foram cotados dos
anemogramas de hora em hora considerando-se os periodos de
0 alh, 1as 2h, 2 as 3h e assim sucessivamente até as 24h.

A direcdo predominante do vento foi caracterizada por
meio de uma analise de freqiiéncia das observacdes diarias,
para cada um dos doze meses do ano, utilizando-se a seguinte
expressao:

7
f(x)zﬁ.loo (1)

em que, f(x) — freqiiéncia de ocorréncia do vento em uma
determinada dire¢do; n — numero de ocorréncias de uma
determinada dire¢do; N — nimero total de observagdes.

As freqiiéncias de dire¢do foram plotadas em graficos
do tipo rosa dos ventos para uma melhor visualizagdo.

As conversdes das velocidades médias didrias para
altura de 10 metros foram feitas através da equacgdo proposta
por PASQUILL (1949) citado por WAGNER (1989):
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Em que U2 e Ui so as velocidades para as alturas z2
(10 m)e z1 (2 m), respectivamente, sendo portanto possivel
simplificar a equagdo, obtendo-se:

U, =U,.126 3

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Direcao

A Figura 1 apresenta a dire¢do média do vento em
porcentagem para os doze meses do ano, durante o periodo de
1998 a 2002. Analisando-se esta figura, percebe-se que durante
0 ano, o vento de sudeste (SE) predominou a maior parte do
ano, com excecdo do periodo de verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro), em que essa predominancia foi dividida com ventos
de noroeste (NW).
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Figura 1. Freqiiéncia média da dire¢do do vento para a Regido de Ituverava, SP, nos doze meses do ano, no periodo de 1998 a 2002.
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Pode-se verificar que, com excegdo do més de janeiro,
no qual a maior freqiiéncia (31%) das observacdes foi de vento
NW, em todos os outros meses predominou vento SE, com
valores de freqiiéncia variando ente 30% em dezembro (més no
qual a freqiiéncia da dire¢do NE também atingiu 30%) a 56%
em julho. Tais ventos, de noroeste ¢ de sudeste no hemisfério
do sul sdo genericamente conhecidos como ventos Alisios ¢
estdo relacionados ao Centro de Alta Pressdo do Atlantico. A
posicdo e a intensidade do centro de alta pressdo atmosférica,
modifica-se sazonalmente, alterando consequentemente também
o padrdo de ventos. Este sistema de ventos tem duas direcdes
principais: nordeste e leste durante a primavera e o verdo e
sudeste durante o outono e o inverno. Isso ocorre devido a
migragdo, para norte, da célula anticiclone do Atlantico Sul no
verdo, e para sul no inverno (NIMER 1989). Durante o inverno
o0 avango para norte de frentes frias polares da for¢a aos ventos
de sudeste, adicionando uma componente sul-sudoeste na
circulag@o atmosférica.

A freqiiéncia de ventos de noroeste (NW) apresentam-se
num padrdo menor durante o outono e inverno e aumentando
relativamente durante a primavera, e atingem a maior freqiiéncia
durante o verao.

Assim, as freqiiéncias de nordeste (NE) e sudoeste (SW)
sd0 as que se apresentam em segundo lugar na maioria dos
meses, exceto nos meses de dezembro a margo, nos quais o
segundo lugar em freqiiéncia é o de diregdo noroeste (NW).

3.2. Velocidade média

A Figura 2 mostra os valores de velocidade média para
os 5 anos estudados.

3,0
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Com relagdo a diferenga entre ventos diurnos e noturnos,
as velocidades de vento tenderam aumentar de valor no decorrer
do dia, desde o nascer do sol, até por volta do meio da tarde,
diminuindo novamente apos, semelhante ao observado por
PARKER et al. (2004) e DAS et al. (1998).

Observa-se que nos meses mais quentes (Set — Fev) os
ventos diurnos suplantaram os noturnos entre 36% a 55%; nos
meses mais frios (mar — ago) essa diferenga se reduz, mas os
ventos diurnos ainda suplantaram os noturnos de 31% a 53%.

Esta tendéncia de ventos diurnos maiores que os noturnos
deve-se ao aquecimento do solo durante o dia, o qual também
vai aquecendo o ar, que ascende, sendo ocupado por um ar
mais frio, originando um gradiente térmico que, por sua vez,
origina um gradiente de pressdo causando o deslocamento do
ar da zona de maior pressdo para a zona de menor pressio. A
noite, como esse gradiente térmico € menor, a velocidade do
vento também é menor (SENAMBI, 2004).

Na andlise por estacdo do ano, destaca-se a primavera
com as maiores velocidades (2,6 m/s —diurnos e 1,4 m/s
noturnos), ¢ o outono com as menores velocidades (1,91
m/s -diurnos ¢ 1,06 m/s -noturnos), dados semelhantes aos
observados por SILVA et al (1997) para Pelotas- RS.

A velocidade média anual foi de 2,20 m/s (periodo
diurno) e de 1,25 m/s (periodo noturno), indicando um aumento
médio de 40% nas velocidades dos ventos diurnos em relacao
aos noturnos. A velocidade média minima ocorrida no periodo
analisado foi de 0,0 (vento calmo) e as maximas de 2,76 m/s
(diurno) e 1,76 m/s (noturno), ambas ocorrendo no més de
setembro, o que demonstra um comportamento da velocidade
dos ventos muito variavel.
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Figura 2. Velocidade média do vento diurno e noturno (em m/s) convertidas a 10 m de altura, durante o periodo de 1998 a 2002
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Os meses de abril, maio e junho apresentam-se com o0s
valores das velocidades médias diurnas menores que os demais,
sendo o més de abril o de ventos mais fracos. Com relacao aos
ventos noturnos, o més de margo foi o que apresentou menores
valores médios de velocidade. De agosto a novembro os ventos
sopram com intensidade superior a média, sendo que o més de
setembro ¢é o de ventos com velocidades mais elevadas, tanto
noturnas quanto diurnas, o que também foi verificado por
MARQUES JUNIOR et al. (1995) e MARTINS (1993) para
a cidade de Pelotas. J& de janeiro a julho os ventos sdo menos
intensos, comportamento semelhante ao observado para a regido
de Ribeirdo Preto por TUBELIS e NASCIMENTO (1984) e por
TARIFA e ARMANI (2000) para a cidade de Sdo Paulo.

4., CONCLUSAO

Na maior parte do ano ha predominancia de ventos
vindos de sudeste (SE), com excegdo do periodo de dezembro
— fevereiro, quando também ha predominancia de ventos
noroeste (NW), periodo em que a velocidade média diaria
comega a diminuir.

De agosto a novembro os ventos sopram com intensidade
superior a média, sendo que o més de setembro ¢ o de ventos
com velocidades mais elevadas, tanto noturnas quanto diurnas.
De janeiro a julho os ventos sdo menos intensos, sendo o més
de abril o de menores velocidades médias.

O comportamento da velocidade dos ventos foi muito
variavel no periodo, havendo um aumento médio de 40% nas
velocidades dos ventos diurnos em relagao aos noturnos.
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