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CARACTERISTICASAERODINAMICAS DA VIDEIRA CONDUZIDA EM
ESPALDEIRA.

AERODINAMIC CHARACTERISTICSFOR TRELLISED GRAPES.

Paulo Cesar Sentelhas!, M&rio José Pedro Janior?
Fernando Picardli Martins®

RESUMO

Foram determinados os parémetros aerodindmicos em videira conduzida em espadeira, aravés de
medidas de perfis de vento acima e abaixo do dossel para direcOes. paralela e perpendicular as ruas da cultura. O
trangporte de momento e o perfil de vento normaizado, dentro da cultura, foram estimados pelos métodos
propostos por Inoue-Cionco, Landsberg-James-Thom e Cowan.

N&o houve diferencas entre os parametros aerodinamicos (dedocamento do plano zero (d) e
rugosidade (z,)) determinados em dia com ventos. perpendiculares e pardelos as ruas da cultura. No entanto, as
determinagtes feitas em dia com ventos perpendiculares as ruas da cultura foram mais uniformes. Os vaoresded
variaram de 80 a 99% e os de 7, de 0,1 a 10% da dtura da cultura.

As estimativas de velocidade do vento e a variacdo do transporte de momento normaizadas néo
apresentaram diferencas entre os trés métodos utilizados.
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The aerodynamics parameters for grapes grown under a trellis system were determined using wind
profiles above and bellow the canopy in the directions. pardle and perpendicular to the crop rows. The
momentum trangport and normaized wind profile in the crop were estimated through different methods. Inoue-
Cionco, Landsberg-James-Thom and Cowan. There were no differences among the aerodynamic parameters
(zero plane displacement (d) and roughness (z,))determined with winds. perpendicular and pardld to the crop
rows. However, measurement in days with perpendicular winds showed more uniform results. The vaues of d and
Z, were, respectively, 80-99% and 0.1-10% of crop height. Estimates of the normalized wind speed and variaion
of momentum trangport using three different methods did not show any difference.

Key-words. wind profile, aerodynamic parameters, roughness length, zero-plane displacement.

INTRODUCAO

As interagBes que ocorrem entre a amosfera e as culturas dependem da natureza da superficie. A
amodfera interage diferentemente com mata, vegetacdo de porte médio, gramado, solo nu e agua. Essas
interagBes resultam em fluxos que mudam as propriedades fisicas da atmosfera adjacente, condicionando
microclimas diferenciados.

O crescimento e producéo das culturas sfo afetados tanto pelo microclima da comunidade vegetd,
como pelas condicles climéaticas predominantes. As trocas dos condtituintes da atmosfera entre as superficies
vegetadas e o0 ar dependem, na grande maioria das vezes, de fatores ligados as condigdes microcliméticas das
culturas, que sdo condicionadas pela forma como o escoamento € obstruido, ou pela densidade e disposicéo da
cultura no campo.

No caso da videira, as condigdes microcliméticas gpresentam peculiaridades, devido principdmente a
disposicéo da cultura no campo e a sua arquitetura. Esses fatores influenciam a captac@o de energia, interaco
com ventos e, consequentemente, com trocas de gases e calor da cultura com a camada de ar adjacente.

Véaias culturas tem sdo estudadas a nivel microclimético, procurando-se determinar 0s parametros
aerodindmicos. dedocamento do plano zero (d) e rugosidade (z,). UCHIJMA (1976), determinou esses
parametros para a cultura do arroz; LEGG et al (1981), para a cultura do feijéo e batata; PEDRO JUNIOR &
MAGALHAES (1982) e BALDOCCHI et al (1983), para a cultura da soja; BRUNINI et al (1983) para a
cultura do milho e KUSTAS et al (1989) para a cultura do agodéo, todos eles evidenciando que d e z, séo



afetados pela dtura da cultura, assm como pela densidade da cobertura (SHAW & PEREIRA, 1982).

No caso da videira, HICKS (1973) encontrou uma grande variagdo nos valores encontrados de d e z,
em relacdo a direcdo dos ventos predominantes, porém quando a direcéo era perpendicular as ruas da cultura z,
representava 13% da dtura da videira. Nessas condigdes aquele autor constatou uma maior perda de agua pela
cultura devido a evaporacao.

Mais tarde, RIOU et al (1987) também verificaram ser evidentes os efeitos da direcdo do vento no
microclimada cultura, onde as reacBes usuais de perfil dos fluxos ndo sdo vdidas para fluxos de massa e caor.

Desse modo, em funcdo das caracterigticas da cultura da videira, pretende-se verificar a influéncia da
direcdo dos ventos (parddos e pependiculares as ruas da cultura) na determinacdo dos parametros

aerodinamicos e nos perfis vento e da variagdo do transporte de momento normalizados dentro da cultura

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimenta de Jundiai, do Indituto Agrondmico de
Campinas, Stuada naregido produtora de uva de mesa. Utilizou-se a videira Niagara Rosada com quatro anos de
idade, conduzida em espadeira com trés fios de arame, com espacamento entre linhas de 2m e entre plantas de
1m. A dturamédia das plantas era de 160cm, estando a cultura em fase de pleno desenvolvimento vegetativo.

A orientagdo das linhas da cultura era norte-sul, em terreno de leve declive na diregéo leste-oeste,
sendo a &reatota do experimento de 0,5 ha

Foram feitas |eituras da velocidade do vento, a intervaos de 15 minutos, nas aturas (Z): 30, 80, 160,
240 e 320 cm, com anemdmetros totdizadores. Além do perfil de vento, foi determinado o perfil de temperatura
do ar.

Para andlise, foram sdecionados dois dias com edtabilidade atmogférica proxima a neutrdidade,
determinada pelo nimero de Richardson: 30 de outubro de 1987, com ventos predominantes sul (pardelos as
ruas da cultura), e 13 de novembro de 1987, com ventos predominantes Nordeste e Sudoeste (perpendiculares
as ruas da cultura).

Foram determinados, para cada dia de medida, 0 dedocamento do plano zero (d), arugosidade (z,) e a
velocidade caracterigtica (U*), em varios horarios, utilizando-se 0 método edtatistico da menor variabilidade, com

dados medidos acima do topo da cultura, caracterizando o escoamento sobre vegetacéo de porte ato, dado por:



U=(U*/K.Ln[(Z- d)/z,]

onde U é a velocidade do vento (cm/s); U* é a velocidade caracterigtica (cm/s); K é a constante de
Von Karman (0,4) e Z adturada cultura

O escoamento dentro da vegetacdo, dado pela penetracéo lateral dos ventos e vertical dos turbilhGes
formados acima das plantas, que € responsavel pelo transporte de momento para dentro da vegetacéo e calor
sensive, calor latente, gases e particulas tanto para dentro como para fora da vegetacdo (PEREIRA, 1990), foi
caracterizado pela variacéo do trangporte de momento (t) dentro da vegetacdo. Este € funcéo da distribuicéo da
densidade de area vegetal, expressa por uma equacéo linear de 22 ordem, que possui varias solugdes como as
propostas por Inoue-Cionco, Cowan e Landsberg-James-Thom, apresentadas por PEREIRA (1990):

a) Inoue-Cionco:
U(2/U(h)= EXF] g (zh -1)]

g=h/[(h- d).Ln (h-d)/z,]
t (2 /t (h) =exP?[g (zh -1)]
b) Cowan:
U@/U(h)=[ senh (b zh)/ senh (b)]>°
b=2h/[(h-d).Ln (h-d/ 2,)]

t (2) /t (h) = (cosh b zh/ senh b)

¢) Landsberg-James-Thom:



U@ =[ 1+a (1-Zh)]?
a=h/[2(h-d).Ln (h-d/ 2,)]

t@/t() =h/ath+ha-z)*

sendo z adturadamedida e h ada cultura.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Osvaoresded, z, e U*, determinados pelo método estatistico da menor variabilidade, com perfis de
vento medidos acima da cultura, mostraram exigtir variacéo desses parametros durante o dia (Tabela 1).
A relacdo desses parametros com a dtura (h) daculturafoi:
d=a. h,ondea varioude0,8 a0,99
Z,=b . h, onde b variou de 0,001 a0,1.
Isto mostra que o valor de d é gproximadamente de 80 a 99% da dtura da cultura e z, de 0,1 a 10%,

similares aos valores obtidos por HICKS (1973).

Tabela 1 - Fardmetros aerodinimicos obtidos em videlra conduzida em espaldeirs, na re
g13c de Jursdial (8F),

Farimetros Horaric

herodindmicos A-9 S9--1.0 10-11 11-12 12-13 13-14

A0 de cutubro de 1987

g jom) 157 128 155 144 158

Z, icm) 0,18 11,25 0,41 .65 0,10

* {cm/s) 16,95 38,14 17,95 71,80 17,28

R -0,003 -0, Q05 -0, 014 —0,015 -0, 0312
13 de novembro de 1987

dfcm) 112 128 157 159 159 1549

Z, (cm) 26,41 16,79 a,57 a,11 0,10 Q,10

1.|""_r Lcmfs] 40,76 31,34 12,03 12,65 10,48 10,48

Ei -0, 028 -0,035 -0,032 ~0,016 —0,018 G,018




Verificou-se (Tabela 1) que ndo houve influéncia da direcéo do vento na caracterizacdo ded e z,, 0 que
também foi constatado na cultura de agodéo por HATFIELD (1989). A grande variacdo de d e z,, usud no
método de determinacéo utilizado (KUSTAS et al, 1989), inibe quaquer tentativa de andlise mais detalhada dos
dados, sendo necessarias observagbes mais detahadas, para que esse problema sga adequadamente
solucionado. Porém, essas variaghes mostraram estar diretamente rel acionadas com as observagtes de Stanhill &

Fuchs e de Rijks citados por STANHILL (1976).
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FIGURA 1 - Inflnenr:ia* da wvelocidade
caracteristica (L) sobre 0
comportamente do deslocamento do plano
zero (d) e da rugosidade (z,).

Os resultados obtidos, ainda mostraram exidtir interdependénciaentred e z, (Figura 1), evidenciando a



influéncia da velocidade caracterigtica (U*) no comportamento desses parametros, pois quando U* aumenta, z,

também aumenta e d diminui. Esse fato também foi constatado por UCHIJMA (1976) em arroz.
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FIGURA 2 - Perfis da welocidade do vento
abaixo e acima do tope da cultura, em
diferentes horarios. A: 8-9h; B: 9-10;
C: 13-14h.

Os perfis de vento abaixo do topo da cultura mostraram, em ambos os dias, que ha uma variacéo da
velocidade do escoamento do ar em funcéo da distribuicdo foliar, €, a medida que se gproxima do topo da
cultura, a velocidade aumenta, até que acima dele o perfil passaa ser logaritmico (Figura 2).

Os perfis de vento abaixo do topo da cultura, normalizados pel os métodos propostos por Inoue-Cionco
e Cowan (Figura 3) ndo gpresentaram diferencas entre os valores estimados, enquanto que pelo método
proposto por Landsberg-James-Thom apresentaram ligeira diferenca. O mesmo foi verificado na determinacéo
da variacdo de transporte de momento (Figura 4).
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Figura 3 - Perfis normalizados da velocidade do vento abaixo do topo da

cultura.

Z/n

a4 |

CIONCE / COWAR
———— THON
MEDIDG

DATA: 30710787F

L L

L
[+X }

1.3 08 1.0

TIZIFTN)

ozl J
~ CATA  13AT/AT
P et i L L . L ALl |
o 0.2 0.4 0.8 0.8 10
THAZIAT UM

FIGURA 4 - Perfis normalizados da variacéo
de transporte de momento abaixo do topo

da cultura.

Todos os métodos mostraram a seguinte tendéncia: aumento da vel ocidade do vento e do transporte de




momento a medida que se chega préximo ao topo da cultura, devido a maior influéncia da interacdo cultura
atmosfera.

Os méodos utilizados ndo gustaram satisfatoriamente os dados medidos na cultura, como pode ser
visto nas Figuras 3 e 4, ndo modrando a tendéncia do aumento da velocidade do vento na parte inferior da
cultura, onde a obstrucdo ao escoamento € menor devido a reduzida densidade foliar.

Isso mosira a néo validade para a cultura das relagtes usuals dos fluxos de massa e de caor, o que
também foi verificado por RIOU et al (1987).

CONCLUSDES

Os resultados obtidos permitem concluir que paraa cultura da videira, conduzida em espaldera
a) os parametros aerodinamicos d e z, ndo apresentaram diferencas quando determinados em dias
com ventos paraelos ou perpendiculares as ruas da culturg;
b) o dedocamento do plano zero (d) mostra ser de 80 a 99% da dtura da cultura e arugosidade (z,) de
0,1 a 10%;
C) exise uma grande interdependéncia entre d e z,, sendo marcante a influéncia da velocidade
caracterigtica (U*) no comportamento desses parametros;
d) na normalizacdo da velocidade do vento e do transporte de momento, os trés métodos utilizados

nd&o mostram diferencas nas estimativas e néo apresentaram bom guste aos dados medidos.
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