DIMINUIGAO DA VELOCIDADE DO VENTO COM O USO DE QUEBRA-VENTOS'

Edgar Ricardo Schoffel?, Clovis Alberto Volpe®

ABSTRACT - The objective of this work was to analyze
and reevaluate the existent relationship between the
relative windspeed reduction leeward with the windward
windspeed, with artificial windbreaks of different
porosities. The experiment was carried in Jaboticabal,
Sédo Paulo State, Brazil, with windbreaks porosities of
82%, 70%, 50% and 30%, considering only windspeeds
with angle of incidence of the wind to the windbreaks
above 70°. The porosity exerted great effect on the
relative windspeed reduction at leeward. The
windbreaks of low porosity provided larger reduction of
the leeward windspeed, but that reduction also varied
as a function of the distance of the windbreaks and of
the magnitude of the windward windspeed.

INTRODUGCAO

A distancia da barreira na qual é efetiva a protecéo
de um quebra-vento depende da sua altura. Quanto
maior a altura da barreira, maior sera a area protegida.
A velocidade minima do vento a sotavento decresce
quando a porosidade decresce, mas a magnitude do
decréscimo varia com a distancia do quebra-vento e
com a altura acima da superficie (Mc Naughton, 1988;
Volpe e Schoffel, 2001).

Caracteristicas individuais da folhagem e dos ramos
das arvores usadas séo importantes na determinagdo
da porosidade do quebra-vento. Assim, quebra-ventos
mais porosos reduzem significativamente a velocidade
do vento sem causar muita turbuléncia e, por isso, em
comparagdo com 0s quebra-ventos menos porosos,
sdo mais eficientes em distancias maiores (Rosenberg,
1974; Leal, 1986).

Outro fator importante que afeta a eficacia do
guebra-vento é o angulo de incidéncia do vento (0) na
barreira. A protegdo maxima é esperada para ventos
perpendiculares ao quebra-vento (6 = 90°), e a protecao
€ nula para ventos paralelos (6 = 0°) (Volpe e Schoffel,
2001). Nesse sentido, Wang e Takle (1995) usaram
simula¢cdes numéricas para estudar 0S processos
fisicos e dindmicos pelos quais uma barreira de
protecgéo influencia a dire¢&o do vento e concluiram que
a alteracdo na direcdo do vento deve ser considerada,
junto com a reducdo de velocidade, determinando os
fluxos turbulentos préximos da barreira de protecéo.

A reducéo relativa da velocidade do vento (n1) tem
sido amplamente utilizada para aferir a eficacia de
quebra-ventos em reduzir a velocidade do vento. Para
Wei et al. (1987) a n1 pode variar de acordo com a
velocidade do vento em area completamente aberta
(Wo), porém, existe uma n; limite que representa a n1
minima de um quebra-vento a uma distancia particular,
independente da y,. A distancia efetiva de protecédo de
um quebra-vento pode ser, também, a distancia a
sotavento do quebra-vento para onde a velocidade do
vento alcanga uma porcentagem dg o, porém, essa
distancia depende da porosidade da barreira. Quebra-
ventos com altas porosidades tendem a dar maior

distancia de prote¢do mas, geralmente, menores mn:
(Zhang et al.,1995).

Por intermédio de medidas, a diferentes distancias
da barreira, da velocidade e da dire¢do do vento, para
dois sistemas de quebra-vento e trés tipos de
porosidade do quebra-vento, Zhang et al. (1995)
verificaram que a reducdo relativa da velocidade do
vento a sotavento da barreira esteve relacionada com a
velocidade do vento a barlavento. Ainda, observaram a
existéncia de uma velocidade do vento limite de
aproximadamente 5 m s abaixo da qual n1 variou
mas, geralmente, diminuiu quando a P, aumentou;
quando [, foi maior do que 5 m sta N1 permaneceu
inalterada (constante), ndo apresentando efeito sobre a
reducdo relativa da velocidade do vento na zona
protegida pela barreira. Destaca-se, também, que
nesse trabalho a porosidade da barreira foi estimada
por meio da digitalizacdo Optica de fotografias do
quebra-vento.

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido com a
finalidade de reavaliar a relagdo existente entre a
reducdo relativa da velocidade don vento ( 1)
proporcionada por quebra-vento com a velocidade do
vento a barlavento (up) e com a porosidade do quebra-
vento.

MATERIAL E METODOS

A velocidade e dire¢éo do vento foram medidas em
uma superficie plana, livre de obstaculos e coberta com
grama (Paspalum notatum L.), em Jaboticabal (:
21°14'05"S, 48°17'09"W e altitude de 613 m), SP,
durante os meses de abril a agosto de 2002.

Construiu-se uma barreira de 48,0 m de
comprimento e 6,0 m de altura (H), na orientacdo 64° -
244°,  disposta perpendicularmente aos ventos
predominantes do local (dire¢cdo sudeste). A estrutura
da barreira foi constituida por oito fustes de eucalipto
nos quais foram fixadas telas de polipropileno com
uniforme e conhecida abertura de malha (porosidade).
Foram utilizadas quatro telas de polipropileno as quais
apresentam, segundo o fabricante (Sombrite®),
porosidade de 82 %, 70 %, 50 % e 30 %. Cada tela
permaneceu nessa estrutura por um periodo de
aproximadamente 30 dias.

A velocidade do vento foi medida em quatro pontos
distantes a 1H e 2H do quebra-vento artificial (H=6,0
m), sendo que dois estavam situados a barlavento e os
outros dois a sotavento dessa barreira.

A velocidade do vento foi medida com anemometro
de canecas modelo 014A-L34 Met-One e a dire¢do do
vento com anemdmetro modelo 5703, R.M. Young.

Esses sensores meteoroldgicos estavam ligados a
um sistema de aquisicdo dos dados (modelo XL21 da
Campbell Scientific) programado para efetuar medigc&o
a cada segundo, e para armazenar, a cada minuto, um
valor médio de cada sensor para esse intervalo de
tempo.
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Classificou-se a dire¢cao dos ventos considerando o
angulo de incidéncia (0) em relacdo a barreira. Foram
selecionados apenas os dados de vento com 6 > 70°
(referentes aos angulos de direcdo entre 134° a 174°).
Além disso, foram excluidos os dados em que os
registros de velocidade do vento foram inferiores a 0,5
m s’l, com a finalidade de diminuir o erro instrumental
(zhang et al., 1995).

Os dados médios, referentes ao intervalo de um
minuto, de direcdo e de velocidade do vento obtidos
para cada porosidade (82 %, 70 %, 50 % e 30 %) do
quebra-vento foram relacionados e analisados aos
correspondentes valores para cada ponto de
observacéo (1 H e 2 H).

Para obtencéo dos valores médios e para a analise
da variancia utilizou-se o0 pacote estatistico
STATISTICA, verséao 5.0, da Statsoft. Posteriormente, a
reducdo relativa da velocidade do vento f) 1), em %, foi
calculada por:

(s, — 41,) 100
Hy

m =

em que Jp € a velocidade do vento a barlavento e ys é
a velocidade do vento a sotavento do quebra-vento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando individualmente cada porosidade e
cada distancia em relagdo ao quebra-vento (QV), ndo
foi possivel estabelecer um valor constante para a
reducdo relativa da velocidade do vemto ( 1) mas,
valores em torno dos quais oscila esse indice. A
distancia de 1H do QV com 82% de porosidadena 1
média foi de 28 % sendo que, considerando o desvio
padrao, o seu valor variou entre 38 % e 18 % para o
intervalo de pp entre 0,5 m s* e 3,5 m s™. Para esse
mesmo intervalo de u, € mesma porosidade do QV, a
n1 oscilou entre 33 % e 11 % com valor médio de 22 %
para a distancia de 2H (Tabela 1). Dessa forma, a
reducdo relativa da velocidade do vento foi um pouco
mais efetiva a 1H do que a 2H no QV com 82 % de
porosidade.

Como poderia ser esperado, confirmado pelos
valores médios de ni, 0s quebra-ventos menos porosos
proporcionam maior redugdo da velocidade do vento a
sotavento, no entanto, os valores apresentados na
Tabela 1 indicam que a reducéo na velocidade do vento
a sotavento varia em resposta ndo apenas as
alteracdes na porosidade e na distancia do QV, mas
com as variacdes na velocidade do vento a barlavento
().

A mudanca do valor den 1 em fungdo da alteragdo da
UMb € indicada pelo indiceAn i1, que foi calculado pela
razdo entre o intervalo de variacdo relativa da
velocidade do vento (ni), obtida através do desvio
padréo (o) em relagdo ao valor médio den 1, e o limite
maximo do intervalo de 1, isso tudo, dividido pela
diferenca entre o intervalo da velocidade do vento a
barlavento (up) nos quais foram realizadas as
observacdes. Dessa forma, a distancia de 1H do
guebra-vento com porosidade de 50 % a An; foi
estimada como: An: = [(51-23)/51] /(2,8-0,5) = 0,2387
ou 23,9 %. Nesse caso, isso significa que para cada
alteracao unitaria, em m s'l, de yp havera tendéncia de
aumento de 23,9 % no valor da n;.

Na analise dos dados referentes a porosidade de 70
% verifica-se que a relagcdo entreAn ; e a distancia do

QV foi préxima aquela observada para o QV com
porosidade de 82 %, ou seja, An; foi de 16,5 % a 1H e
de 16,3 % a 2H (Tabela 1). Para as porosidades de 50
% e de 30 % a An; foi, respectivamente, de 23,9 % e
de 12,4 % a 1H e de 23,6 % e de 17,0 % a 2H do QV
(Tabela 1). Esses resultados indicam que a velocidade
do vento em area protegida (sotavento) ndo pode ser
assumida como valor independente da velocidade do
vento a barlavento, uma vez que ni pode variar com as
alteracdes na up, (Tabela 1) e, portanto, ndo é um bom
indice para avaliar a eficacia do QV.

Tabela 1. Eficacia de quebra-ventos de diferentes
porosidades na reducdo da velocidade do vento
medida em duas distancias. Jaboticabal, SP, 2002.

Porosidade Distancia ni "o N1 Mb Ang
(%) H (%) msh (%)

82 1 28 10 05-35 175

2 22 11 05-35 222

70 1 33 15 05-43 165

2 29 13 05-43 16,3

50 1 37 14 05-28 239

2 35 13 05-28 236

30 1 48 11 05-35 124

2 38 13 05-35 17,0

" (n1) reducao relativa da velocidade do ventop(n 1) desvio
padrdo den 1; (Mb) velocidade do vento a barlavento do
quebra-vento; (An;) mudanca na reducdo relativa da
velocidade do vento; (H) equivalente a altura do quebra-vento.
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