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RESUMO: Realizou-se uma caracterizacdo da direcdo e velocidade predominante do vento
em Santos, SP, com base em oito observacgdes diarias para o periodo de 2000 a 2005 obtidos
em estagdo meteorologica automatica. Os resultados indicam que a velocidade média do vento
na area de estudo é de 3,5 m.s™. A direcdo predominante do vento ¢ de leste (E) com 26,0%
das observagdoes. Em seguida a direcdo sul (S) e sudeste (SE) com 25,0 e¢ 16,7%,
respectivamente. A presenca de calmarias na area de estudo compreende 36,2% das
observagoes realizadas entre os anos de 2000 a 2005.

PALAVRAS-CHAVE: freqiiéncia de ocorréncia, direcdo do vento, velocidade do vento.

INTRODUCAO: A direcio do vento expressa a diregdo de onde o vento vem transportando
consigo determinadas propriedades atmosféricas (vapor d agua, materiais em suspensao, calor
sensivel e latente, etc) e sua velocidade a distdncia percorrida por esta parcela de ar num
intervalo de tempo. No SI a velocidade média do vento é expressa em m.s”' (metros por
segundo). Estudos de diregdo e velocidade predominante do vento contribuem para inimeras
atividades, a destacar: a) Instalagdo de quebra-ventos: tendo como finalidade a protecdo de
objetos (culturas, casas de vegetacdo, residéncias, etc.), situados a barlavento dos efeitos
danosos do vento. b) Instalacdo de industrias: em areas urbanas, o conhecimento da dire¢do
predominante do vento, justifica se pela necessidade da dispersdo de poluentes langcados na
atmosfera por industrias das mais diversas, de modo a ndo afetar areas residenciais. Talvez
aqui se identifique a principal justificativa para esse estudo. c¢) Conforto térmico: estudos
aplicados a arquitetura ou engenharia civil para projetos de constru¢cdes mais ou menos
ventiladas, com portas ou janelas voltadas ou ndo para a diregdo predominante do vento. d)
Aproveitamento eo6lico: necessario se faz caracterizar o vento predominante, principalmente
quando se utiliza aeromotores de eixo horizontal, que ndo apresentam dispositivos capazes de
alterar a diregdo da area de captacdo em relagdo aos fluxos de vento. Esse tipo de maquina
deve ser instalado preferencialmente, com area de captacdo do vento perpendicular a direcao
predominante do vento (SOUZA, 1993). Bastos et a/ (1996) destacam que em estudos de
potencial edlico e vento predominante, deve-se atentar para o tipo de instrumento utilizado e o
intervalo de tempo em que a média da velocidade ou direcdo ¢ computada. Estudos e testes de
engenharia em turbinas eolicas indicam que estas se mostram como um método promissor
para geracdo econdmica de eletricidade utilizando o potencial edlico de determinada regido
(MARTNER; MARWITZ, 1982). Destaca-se ainda, a importancia do vento como agente no
processo de polinizagdo das flores e nos aspectos ligados a economia de agua, dada a sua
influéncia na evapotranspiragdo ¢ na transferéncia de calor e vapor d’agua mediante processos
advectivos. Segundo Wagner ef al. (1989), a direcdo predominante dos ventos no estado do
Parana encontra-se entre os quadrantes NE, E e SE. Este fato relaciona-se com os centros de



alta pressdao dos oceanos Atlantico e Pacifico, que originam ventos de NE, E e SE (TUBELIS;
NASCIMENTO, 1992). Silva et al. (1997) realizaram estudos sobre dire¢cdo e velocidade do
vento em Pelotas-RS e concluiram que a dire¢do predominante do vento varia com a estagao
do ano; na primavera e no verdo a direcdo predominante ¢ leste (E); no outono a direcdo ¢
sudeste (SE) e de nordeste (NE) no inverno. Ainda estes autores, destacam para o local em
estudo, e em todas as estagcdes do ano, uma grande incidéncia de ventos de dire¢do nordeste
(NE). Galvani et. al. (1999) estudando dire¢do do vento em Maringd, Pr, concluiram que a
média das trés observagdes (09h, 15h e 21h local) diarias mostra predominéncia de ventos de
dire¢do nordeste (NE), independente da sazonalidade. A dire¢do do vento é bastante variavel
no tempo e no espago, em funcdo da situagdo geografica do local, da rugosidade da superficie,
do relevo, da vegetagdo, do clima ¢ da época do ano (VENDRAMINI,1986). Pesquisadores
em ciéncias atmosféricas, utilizam estudos estatisticos do vento para descrever as condigdes
de ambiente durante experimentos ¢ no calculo de pardmetros adicionais, como dados de
entrada para analise de processos atmosféricos (ACKERMAN, 1983). Segundo Martins
(1993), o conhecimento da dire¢do predominante dos ventos, velocidades médias e possiveis
fendmenos eolicos ciclicos que ocorrem num local, fornecem informag¢des importantes para o
posicionamento de quebra-ventos, orientacdes na construgdo de estabulos, distribuicdo das
diferentes culturas no campo e principalmente, no posicionamento e dimensionamento das
torres para utilizacdo desta fonte de energia natural. O objetivo do presente trabalho ¢
caracterizar a dire¢do e a velocidade do vento a partir de dados de uma estagdo meteorologica
automatica instalada na base aérea de Santos, SP ao longo dos anos de 2000 a 2005.

MATERIAL DE METODOS: A base de dados utilizado neste trabalho consiste em uma
série de 2000 a 2005 de uma estacdo meteorologica automatica instalada no Municipio de
Santos, SP. As coordenadas da esta¢do sdo: Latitude: 23,93°S, longitude de 46,3° W a altitude
acima do nivel do mar médio de 3,0 metros. Os registros dessa série foram obtidos as 08h,
09h, 10h, 12h, 13h, 16h, 18h e 22h, totalizando oito leituras diarias. Ao todo foram analisados
17.520 registros dire¢do e velocidade do vento. Considera-se, portanto, que embora a série
ndo seja suficientemente longa (seis anos), a amostragem temporal em escala proximo da
horaria compora um quadro bastante fidedigno da climatologia da area.

Procedeu-se o calculo da dire¢do do vento mediante a contagem do nimero de ocorréncias de
determinada dire¢do para cada més, utilizando-se da seguinte expressao:
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em que: f(x) ¢é a freqiiéncia de ocorréncia do vento em determinada dire¢do (x); “n” o nimero
de ocorréncias de uma determinada diregdo; “N” o numero total de observacgdes. Para efeito
de célculo de percentagem de dire¢do predominante, foram consideradas as observacdes de
calmaria e aquelas sem registro, visto que as mesmas influenciam no resultado final. Como os
valores de direcdo do vento foram obtidos em graus contados a partir do norte geografico
(Azimute) padronizou-se que os ventos com angulo entre 22,5 a 67,5° foram de direcdo
Nordeste (NE), de 67,6 a 112,5° de direcdo Leste (E) e assim sucessivamente até completar
todos os pontos cardeais e colaterais.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A velocidade média do vento na area de estudo é de 3.5
m.s”. Os valores médios mais elevados ocorrem entre os meses de novembro a janeiro com
média de 3,9 m.s”. O valor méximo médio ocorre no més de novembro com 12,1 m.s'. A
média anual dos valores maximos do vento é de 9,3 m.s™'.
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Figura 1: Variag@o da velocidade do vento (maximo, médio e minimo) média mensal para os anos de 2000 a
2005. Estagdo: Santos-SP, Lat.:-23,93°S, Long.:-46,3° W e alt.: 3m.

Tabela 1: Variagdo da velocidade do vento (maximo, médio e minimo) média mensal para os anos de 2000 a
2005. Estagdo: Santos-SP, Lat.:-23,93°S, Long.:-46,3° W ¢ alt.: 3m.

Janeiro| Fevereiro |Margo| Abril | Maio | Junho |Julho|Agosto| Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Anual
Médio 3.9 3.6 36 |35 33| 32 | 3.2 34 34 3.6 3,9 3,9 3,5
Maximo| 8.7 9,2 91 [ 8598 | 80 | 91 8.5 8.6 9.3 121 10,2 9,3
Minimo | 1.4 1.1 1.2 [ 12 |13 | 13 | 13 1.3 1.3 14 1.6 1.6 1.3

A diregdo predominante do vento na area de estudo ¢ de leste (E) com 26,0% das
observagdes. Em seguida a diregdo sul (S) e sudeste (SE) com 25,0 e 16,7%, respectivamente.
Harari et a/ (2001) trabalhando com dados de janeiro e julho de 1997 obtiveram dire¢des
predominantes do quadrante sudeste e sul, respectivamente. A CETESB (1976) em seu
trabalho intitulado “Baixada Santista — Carta do meio ambiente e sua dindmica” apresentando
resultados do clima da area de estudo afirmam que foi “impossivel definir, com detalhes, o
regime de ventos para toda a regido devido ao numero reduzido de estacdes meteorologicas
equipadas de anemodgrafos e a alta irregularidade topografica”. Este cenario trinta anos depois
ndo se diferencia muito daquele anterior. Os autores destacam um possivel ciclo diario no
regime dos ventos influenciados pela brisa terrestre (periodo noturno) e maritima (periodo
diurno). Observaram que no periodo noturno a dire¢do predominante ¢ de Norte e Nordeste
com baixas velocidades e no periodo diurno de quadrante sul e oeste entre 08 e 19h com
velocidades moderadas. A presenga de calmarias na area de estudo compreende 36,2% das
observagoes realizadas entre os anos de 2000 a 2005.
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Figura 2 e tabela 2: Dire¢do predominante do vento média mensal para os anos de 2000 a 2005. Estac@o: Santos-
SP, Lat.:-23,93°S, Long.:-46,3° W ¢ alt.: 3m.
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A figura 3 representa a imagen do satélite Tkonos englobando a 4rea de estudo. Observa-se
que o alinhamento, predominante do canal do porto de Santos, SP, ¢ de sudeste-noroeste
tendendo a norte-sul nas proximidades da estagdo meteoroldgica. Ao observar o hodografo da
direcdo predominante dos ventos inserido na area de estudo, observa-se que a direcdo do
vento sul com 25,0% das observacdes pode estar associado, em parte a canalizalizio do vento
pelo canal do porto.

CONCLUSOES: A velocidade média do vento na area de estudo é de 3,5 m.s”'. Os valores
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médios mais elevados ocorrem entre os meses de novembro a janeiro com média de 3,9 m.s™.
O valor maximo médio ocorre no més de novembro com 12,1 m.s'. A média anual dos



valores méaximos do vento ¢é de 9,3 m.s™. A direcdo predominante do vento na area de estudo
¢ de leste (E) com 26,0% das observagdes. Em seguida a direcdo sul (S) e sudeste (SE) com
25,0 e 16,7%, respectivamente. A presenca de calmarias na area de estudo compreende 36,2%
das observagdes realizadas entre os anos de 2000 a 2005.
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