Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 11, n. 1, p. 123-128, 2003
Recebido para publicagdo em 04/02/2003. Aprovado em 15/05/2003.

ISSN 0104-1347

Direcao predominante do vento para a localidade de
Campinas - SP?

Predominant wind direction at Campinas, Sao Paulo state, Brazil

Marcelo Trevizan Barbano 2, Orivaldo Brunini® e Hilton Silveira Pinto*

Resumo— O objetivo do trabalho foi determinar a diregéo predominante do vento para alocalidade de Cam-
pinas, SP (Latitude 22°54’ S, Longitude 47°05’ W e Altitude de 669m). As direcdes diarias do vento foram
coletadas por meio de um Anemografo Universal, instalado a 10mdo solo, localizado no Posto Meteor ol 6gico
da Estacéo Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas. A direcéo predominante do vento as 7h foi de
SE, commaiores indices nos meses de agosto, setembro e outubro. Emmédia, 23,6% das observagdesfeitasas
14 horasforamdedirecéo NW, destacando-setambém, as direces SE e N, comfrequiéncia média mensal em
torno de 17,6% e 12,0%, respectivamente. A direcéo predominante as 21h foi a direcdo SE, com48,9% de
freqiiéncia média mensal para osdoze mesesdo ano. A diregdo SE predomina para alocalidade de Campinas
considerando-se ostrés horarios analisados, commaior freqiiéncia nos mesesde abril, agosto, setembro,
outubro e novembro, coma média de 40,0%.

Palavras-chave: freguiéncia, vento, direcéo do vento, Campinas.

Abstract - The objective of thiswork wasto deter mine mean wind direction based on daily observations, from
1968 to 2000, obtained at 07h, 14h and 21h in Campinas, S&o Paulo Sate, Brazl. The data set wasrecorded
by an Anemdgrafo Universal installed at 10 meters high. The predominant wind direction at 7h was SE, with
higher frequency for the periods August, September and October. The predominant wind direction at 14h was
NW with 23,6% of the annual events. At 21h the predominant wind direction was SE, with monthly higher
frequency inthe 48,9%. The average of three observations showed that the prevailing winds occurred from SE,
with higher frequency for the periods April, August, October and November.

Key words: frequency, wind, wind direction, Campinas.

Introducao te resulta em impactos ambientais em proporcdes

considerdveis (SILVA & BURGUENO, 2001). Des-
sa forma, ressalta-se a importancia da utilizacdo de
fontes alternativas de energia renovaveis e nao

De maneira gerd, a energia utilizada pelo ser
humano é proveniente de combustiveis fosseis e car-

véo vegetal, sendo fontes consumidas em umainten-
sidade acima da capacidade de renovacdo por parte
danatureza. Além disso, ageracdo de energiaprove-
niente de usinas hidre étricas e nucleares, normalmen-

poluentes, como ageracdo apartir de turbinas edlicas,
meétodo pelo qual se faz necessario o conhecimento
dadirecdo caracteristica do vento local.
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A diregéo predominante do vento pode de-
finir ainda a provavel direcéo e propagacdo de um
determinado foco de queimada (MELO, 2001). Na
zona urbana, o conhecimento da diregdo predomi-
nante pode auxiliar na escolha correta dos locais
para a instalacdo de industrias, evitando o deslo-
camento de poluentes para as areas residenciais
(SILVA et a., 1997).

Do ponto de vista agrondmico, as correntes
edlicas podem dafetar as plantas sob trés aspectos.
transpiracdo, absor¢éo de CO, e efeito mecanico so-
brefolhaseramos. VELLOSO et d. (2001), verifica-
ram em experimentos controlados, aumento no pro-
cesso transpiratério das plantas sob influéncia dos
ventos, assim como, uma elevacdo na taxa
fotossintética em fungéo do suprimento de CO,, o
qual é favorecido pela turbuléncia atmosférica. Res-
salta-se ainda a agéo dispersiva dos ventos sobre os
didsporos em variado nimero de plantas, apolinizagdo
de muitas espécies, aocorréncia de erosdo edlicaem
solos desprotegidos de sua cobertura vegetal e apro-
pagacdo de doencas favorecidas pelas correntes
edlicas.

As folhas danificadas mecanicamente pela
acao dos ventos tem reduzida a sua capacidade de
translocacdo efotossintese (VELLOSO et al ., 2001).
De acordo com PEDRO Jr. et a. (1998), os efeitos
causados pela agdo dos ventos na cultura da videira,
podem ser fisicos ou fisiol6gicos. Existem indicagtes
de que velocidades de vento entre 3m st a4 m st
propiciam ainibicao de fungdes fisiol 6gicas desta fru-
tifera devido, principalmente, ao fechamento
estomatico, o que acarretanareducéo dataxaderes-
piracéo nas plantas. CARAMORI et al. (1983) rela-
taram prejuizos no crescimento e desenvolvimento
de mudas de cacaueiro submetidas a velocidade do
vento oscilando entre Imst e3m st

Em contrapartida, nas regides onde a atua-
¢a0 de sistemeas frontais tem grande predominancia
como no Sul e Sudeste do Brasil, ainstalacdo de que-
braventos pode promover a protegéo de plantas con-
traaagdo diretadosventos (GALVANI et a., 1999).
Rosemberg (1974), citado por PEDRO Jr. et d. (1998),
observou gque ataxade evaporacdo dadguado solo é
reduzida diante da utilizacgo de quebra-ventos.

Além disso, a energia obtida a partir do ven-
to, caracterizado por ser um elemento ndo poluente e
gratuito, pode favorecer todas as atividades que de-
pendem daenergiaelétrica, como por exemplo, aele-
trificacéo rural (SILVA et al., 2000). Segundo

MIALHE (1980), o levantamento do potencia edlico
de uma determinada regi& pode possibilitar o co-
nhecimento de parémetros, dentre elesadirecdo pre-
dominante do vento, o qual contribui para a utiliza-
¢do da energia edlica na propriedade rural.

O conhecimento da direcdo predominante
dos ventos pode fornecer adequado subsidio para o
aproveitamento edlico como fonte dternativade ener-
gia instdacdo de quebra ventos, reduzindo o supri-
mento hidrico das plantas sob sistema de irrigacao,
além de definir a direcdo de poluentes e focos de in-
céndios propagados pelos ventos, contribuindo para
0 plangamento de atividades que dependem desse
pardmetro meteorol 0gico.

A direcdo do vento pode variar, dentre outros
fatores, em fungdo do local, do clima e da estacdo do
ano. O trabalho objetivou caracterizar adiregdo pre-
dominante do vento para a locdidade de Campinas,
Estado de S&o Paulo.

Material eM éodos

Os dados di&rios de direcdo do vento foram
coletados no posto meteorolégico da Estacdo
Experimental do Instituto Agrondmico, em Campinas,
SP (coordenadas geogréficas 22°54'S e 47°05'W, e
atitude de 669m), obtidos por meio de Anemadgrafo
Universa, instalado a 10m do solo. Nesse aparelho,
0 sensor da direcdo do vento, o qual possui formade
seta, aciona um sistema de alavancas e o registro é
efetuado por meio de duas penas (PEDRO JUNIOR
et d., 1986). A Tabela 1 indica as diregdes do vento
aferidas pelo aparelho, bem como a simbologia
adotada para cadaumadelas.

Tabela 1. Diregdes do vento medidas pelo Anemdgrafo

Universal no periodo de 1968 & 2001, paraa
localidade de Campinas, SP, as 7h, 14h e

21h.

Direco do vento Simbologia
Norte N
Sul S
Leste E
Oeste W
Nordeste NE
Sudeste SE
Noroeste NW
Sudoeste SW
Cdmaria C




125

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 11, n. 1, p. 123-128, 2003

Foram utilizados no trabaho, vaores diarios
registrados no periodo de 33 anos, 1968 a 2000, onde
adirecdo predominante do vento foi definidamediante
a0 numero de observagdes de determinada direcdo
para cada més, levando-se em consideracéo o0s
periodos de camaria. No periodo estudado, néo foram
observadas falhas nos registros do aparel ho.

A direcdo predominante do vento foi carac-
terizada por meio de uma andise de freqiiéncia das
observagdes diarias, para cada um dos dozes meses
do ano, utilizando-se a seguinte expresso:

f(x) = /N*100 @

em gue f(x) afreguéncia de ocorréncia do vento em
determinada diregdo (x); “n” o nimero de ocorrénci-
asde umadeterminadadirecéo e N 0 nimero total de
observacoes.

Os valores obtidos foram apresentados em
termos defreqiiénciamédiamensal paracadadiregdo
estudada nos respectivos horarios analisados, para
cada més do calendério.

ResultadoseDiscussao

Os nlimeros de ocorrénciade umadeterminada
direcdo e as frequiéncias da diregdo predominante do
vento, observados as 7 horas, durante os meses de
janeiro a dezembro, estdo listados na Tabela 2.

Os dados indicam a predominancia de vento
SE. Em média, 37,5% das observagoes feitas nesse
horario sdo de diregdo SE, sendo que os maiores in-
dices foram observados nos meses de outubro
(47,9%), setembro (49,7%) e agosto (47,2%). Neste
horério, asdiregdesN, NE, E, S, SW, W e NW apre-
sentaram frequiéncias médias mensaisinferiores a di-
recao SE. A condicao de calmariaé bastante freqlien-
te, com media anual de 49,4%.

Na Tabela 3, estdo relacionados os vaores
observados de uma determinada direcéo e as
freqUéncias da direcdo predominante do vento,
relatados as 14 horas, durante os doze meses do ano.

A diregdo NW predomina as 14 horas, com
frequiénciamedia de 23,6% das observactes, onde os

Tabela 2. Fregliéncias obtidas da direcdo predominante do vento em Campinas, SP, as 7 horas, durante os meses de
janeiro a dezembro, utilizando-se de uma série histérica de 33 anos (1969 a 2000)

Més N S E W
Janeiro *61 3 35 2
f(x) 5,96 0,29 3,42 0,19
Fevereiro 31 3 26 1
f(x) 3,32 0,32 2,79 0,11
Marco 10 4 26 1
f(x) 0,98 0,39 2,54 0,09
Abril 6 8 20 1
f(x) 0,61 0,81 2,02 0,10
Maio 9 2 15 1
f(x) 0,88 0,2 1,47 0,09
Junho 11 6 12 1
f(x) 1,11 0,61 1,21 0,10
Julho 9 2 30 3
f(x) 0,88 0,2 2,93 0,29
Agosto 7 7 27 1
f(x) 0,68 0,68 2,64 0,09
Setembro 7 8 29 1
f(x) 0,71 0,81 2,93 0,10
Outubro 16 5 38 4
f(x) 1,56 0,49 3,71 0,39
Novembro 45 6 43 4
f(x) 455 061 434 041
Dezembro 76 9 20 4
f(x) 7,43 0,88 1,96 0,39
Total 288 63 321 24
Média 2,39 0,52 2,66 0,19

NE SE NW SwW C Total
53 264 27 4 574 1023
5,18 25,81 2,64 0,39 56,11 100
43 225 31 6 567 933
4,61 24,12 3,32 0,64 60,77 100
45 326 19 5 587 1023
4,39 31,87 1,86 0,49 57,38 100
25 398 52 6 474 990
2,53 40,2 5,25 0,61 47,88 100
36 361 38 8 553 1023
3,52 35,29 3,71 0,78 54,06 100
20 353 56 11 520 990
2,02 35,66 5,66 1,11 52,53 100
16 401 39 10 513 1023
1,56 39,20 381 0,98 50,15 100
12 483 22 10 454 1023
1,17 47,21 2,15 0,98 44,38 100
30 492 21 5 397 990
3,03 49,7 2,12 0,51 40,1 100
28 490 19 15 408 1023
2,74 47,9 1,86 1,47 39,88 100
39 401 28 6 418 990
3,94 40,51 2,83 0,61 42,22 100
72 321 32 3 486 1023
7,04 31,38 3,13 0,29 47,51 100
419 4515 384 89 5951 12054
3,48 37,46 3,19 0,74 49,37 100

* nmero de ocorréncias em uma determinada diregéo
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Tabela 3. Fregiiéncias obtidas da diregdo predominante do vento as 14 horas durante os dozes meses do ano para a
|ocalidade de Campinas, SP, utilizando-se de uma série histérica de 33 anos (1969 a 2000).

Més N S E W NE SE NW SW C Tota
Janeiro *141 17 16 62 43 108 276 64 296 1023
f(x) 13,78 1,66 1,56 6,06 421 1056 26,98 6,26 28,93 100
Fevereiro 120 21 5 55 30 100 264 42 296 933
f(x) 1286 2,25 0,54 5,89 3,22 10,72 28,30 4,50 31,73 100
Marco 83 12 11 58 27 154 237 58 383 1023
f(x) 811 1,17 1,08 5,67 2,64 1505 23,17 5,67 37,44 100
Abril 77 19 8 34 A 181 219 51 367 990
f(x) 7,78 1,92 0,81 3,43 343 18,28 22,12 5,15 37,07 100
Maio 108 14 19 39 37 157 225 54 370 1023
f(x) 1056 1,37 1,86 3,81 3,62 1535 21,99 5,28 36,17 100
Junho 147 12 22 32 A 123 272 37 201 990
f(x) 1485 1,21 2,22 3,23 5,45 12,42 24,47 3,74 29,39 100
Julho 172 17 39 25 55 168 253 54 240 1023
f(x) 16,81 1,66 3,81 2,44 5,38 1642 24,73 5,28 23,46 100
Agosto 135 24 24 33 52 226 231 61 237 1023
f(x) 1320 2,35 2,35 3,23 5,08 22,09 22,58 5,96 23,17 100
Setembro 114 20 21 34 46 284 177 55 239 990
f(x) 1152 2,02 2,12 343 4,65 28,69 17,88 5,56 24,14 100
Outubro 91 29 23 48 32 251 205 89 255 1023
f(x) 8,89 2,83 2,25 4,69 313 24,54 20,04 8,70 24,93 100
Novembro 117 31 20 47 31 213 220 92 219 990
f(x) 11,82 3,13 2,02 4,75 313 2152 22,22 9,29 22,12 100
Dezembro 140 23 25 39 42 157 263 58 276 1023
f(x) 1369 2,25 2,44 3,81 411 15,35 25,71 5,67 26,98 100
Total 1445 239 233 506 483 2122 2842 715 3469 12054
Média 11,99 1,98 1,93 4,20 4,01 17,60 23,58 5,93 28,78 100

* nimero de ocorréncias em uma determinada direcéo

maiores indices foram obtidos nos meses de feverei -
ro (28,3%), janeiro (27,0%), dezembro (25,7%) e
junho (24,5%). As direcbes NE, E, S, SW e W ndo

vante nesse hora&rio. A percentagem médiade camaria
€ de 38,1%, com maior freqliéncia de ocorréncia nos
meses de junho (51,8%), julho (46,9%) e maio

apresentaram frequiéncias expressivas, e o periodo de
camariasteve percentual médio de freqiiéncia 28,9%
paraos doze meses do ano. Neste horério, destaca-se
também a diregdo SE e N, com frequiéncias médias
mensais em torno de 17,6% e 12,0%, respectivamen-
te. No més de setembro, no horario averiguado, a di-
recéo SE prevaleceu sobre aNW, corroborando com
SILVA et a. (1997), os quais mostraram que em
Pelotas, RS, adiregdo do vento variou de acordo com
aestacdo do ano. Entretanto, GALVANI et al. (1999),
indicaram a predominéancia de ventos de direcdo NE
apGs observagles diarias em Maringa, PR, indepen-
dente da sazonalidade.

Para as 21 horas, Tabela 4, a diregéo pre-
dominante do vento é a diregdo SE, com 48,9% de
freqliénciamédiamensa para os doze meses do ano.
As demais diregdes ndo apresentam percentual rele-

(46,4%).

A Figural mostraas freguiéncias médias para
cada més do ano a direcdo do vento, no periodo de
1968 a 2000, considerando-se os trés horarios de ob-
servacdo. A direcdo SE é a predominante, com fre-
guéncia média mensal de 34,0%. O periodo de
camaria gira em torno de 38,7%, e as demais dire-
¢cOes apresentam, comparativamente, freqiéncias
médias mensais pouco relevantes.

Na Figura 2, observa-se a variagdo da ocor-
rénciadadirecdo SE nostrés horérios estudados para
0s doze meses do ano, no periodo de 1968 a2 2000. As
maiores freqiiéncias ocorrem nos meses de setembro
(46,0%), outubro (44,6%), agosto (40,0%), novem-
bro (40,0%) e abril (38,0%). A predominancia dessa
direcéo pode estar relacionada com os centrosde ata
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Tabela 4. Frequéncias obtidas da direcéo predominante do vento em Campinas, SP, as 21 horas nos meses de janeiro a

dezembro.
Més N S E w NE SE NW SW C Total
Janeiro *34 16 59 3 38 420 27 17 409 1023
f(x) 3,32 1,56 5,77 0,29 371 41,06 2,64 1,66 39,98 100
Fevereiro 20 26 41 6 32 394 20 15 379 933
f(x) 2,14 2,79 4,39 0,64 343 42,23 2,14 1,61 40,62 100
Marco 11 17 38 1 4 507 13 15 387 1023
f(x) 1,08 1,66 3,71 0,10 3,32 49,56 1,27 1,47 37,83 100
Abril 10 11 18 3 21 562 21 12 332 990
f(x) 1,01 1,11 1,82 0,30 2,12 56,77 2,12 1,21 33,54 100
Maio 11 13 20 6 30 434 25 20 464 1023
f(x) 1,08 1,27 1,96 0,59 2,93 42,42 244 1,96 46,36 100
Junho 8 15 10 4 21 358 20 41 513 990
f(x) 0,81 1,52 1,01 0,40 2,12 36,16 2,02 4,14 51,82 100
Julho 13 15 34 1 21 423 18 18 480 1023
f(x) 1,27 1,47 3,32 0,10 2,05 41,35 1,76 1,76 46,92 100
Agosto 10 18 24 3 8 520 24 13 403 1023
f(x) 0,97 1,76 2,35 0,29 0,78 50,83 2,35 1,27 39,39 100
Setembro 7 11 30 3 18 589 8 16 308 990
f(x) 0,71 1,11 3,03 0,30 1,82 59,49 0,81 1,62 31,11 100
Outubro 14 16 39 1 25 629 7 16 276 1023
f(x) 1,37 1,56 3,81 0,10 244 61,49 0,68 1,56 26,98 100
Novembro 21 19 37 1 29 564 10 31 278 990
f(x) 2,12 1,92 3,74 0,10 2,93 56,97 1,01 3,13 28,08 100
Dezembro 27 15 46 1 47 497 19 12 359 1023
f(x) 2,64 1,47 4,50 0,10 459 48,58 1,86 1,17 35,09 100
Total 186 192 396 33 324 5897 212 226 4588 12054
Média 1,54 1,59 3,29 0,27 2,69 48,92 1,76 1,87 38,06 100

* ndmero de ocorréncias em uma determinada direcgo

pressdo dos Oceanos Atléantico e Pacifico, que origi- .
nam ventos NE, E e SE (TUBELIS & NASCIMEN- ;*(E;é'\c‘)' I\?STE?)-FZI(’)\IL%Q:\,/DI\EEICZAE)Ef EE s CE
TO, 1992). Por outro lado, PERRELA et d. (2003) . LOGIA, 3., 2001. Fortaleza, CE,
P S Anais..., Fortaleza: Sociedade Brasileira de
obteve predominancia de direcdo NW (22%) paraa :
) X ) R grometeorologia, 2001, p. 205-206.
locaidade de Campinas, SP, considerando-se os trés

horarios e doze meses do ano. MIALHE, L.G. A energia dos ventos. In: Méaquinas
Motoras na Agricultura. v. 1, Sdo Paulo: EDUSP,
1980. p. 75-93.
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