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Avaliacdao da velocidade média e diregao
predominante do vento em Ponta Grossa - PR

Evaluation of average speed and predominant direction of
wind in Ponta Grossa - PR

Maysa de Lima Leite', Jorim Sousa das Virgens Filho?

Resumo: Nesta pesquisa foram avaliadas as distribuigdes de probabilidade de Weibull, de Rayleigh e Beta para ajustar
os dados de distribuigdes empiricas com a finalidade de verificar o melhor ajuste aos dados de velocidade média do
vento além de determinar as probabilidades médias mensais das dire¢des predominantes para a localidade de Ponta
Grossa — PR. Foram utilizados 26 anos de registros diarios da velocidade média do vento a 10 metros de altura e 13
anos de dados de diregdo predominante. Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov evidenciaram que a distribui¢ao
Beta apresentou os melhores ajustes para a velocidade média do vento para todos os meses do ano. A diregio nordeste
(NE) foi a dire¢do de maior ocorréncia para ventos predominantes, sendo que a segunda e terceira dire¢des mais
frequentes foram noroeste (NW) e leste (E), respectivamente.

Palavras-chave: distribui¢des de probabilidades, Weibull, Rayleigh, Beta

Abstract: This study evaluated the performance of the distributions of probability Weibull, Rayleigh and Beta to
adjust the data of empiric distributions with the purpose of verifying the best adjustment to the data of average speed
of the wind besides determining the monthly average probabilities of the predominant directions to the place of Ponta
Grossa-PR. There were used 26 years of daily registrations of average speed of the wind at 10 meters of height and 13
years of data of predominant direction. The results of the test Kolmogorov-Smirnov evidenced that the Beta distribution
presented the best adjustments for the average speed of the wind for all of the months of the year. The northeast (NE)
was the direction of largest occurrence for predominant winds, and the second and third more frequent directions were
northwest (NW) and east (E), respectively.

Key-Words: probability distributions, Weibull, Rayleigh, Beta

Introducio determinada regido, andlise esta relacionada a

distribuig¢do de freqiiéncia dos valores estimados

Sendo a velocidade do vento uma variavel (SAAD & SCALLOPI, 1988).

aleatoria, ¢ importante salientar a ocorréncia de

variabilidade sazonal, mensal, diaria e até mesmo Para LE CHAPELLIER (1981) ¢ possivel

horaria nos valores médios estimados dentro de uma
série de anos. Essa inevitavel variagdo que ocorre
neste evento meteorologico justifica a utilizagdo de
uma andlise mais criteriosa para estimativa dos
valores a serem assumidos como constantes para uma

predizer com alta precisdo o comportamento dos
ventos em um determinado local para um
determinado periodo, a partir dos dados historicos
coletados. PARK et al. (1979) consideram que a
velocidade média anual do vento varia de um ano
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para o outro em torno de 10%, observando porém,
que em alguns locais foram verificadas variagdes
de até 30%.

Segundo BREDECHE & BREUZARD (1981),
avelocidade e diregdo do vento sdo previsiveis sobre
um periodo de um més ou um ano e a velocidade do
vento ajusta-se a um modelo identificavel durante o
més ou um ano considerado. Varios outros
pesquisadores chegaram a conclusdes semelhantes
e realizaram pesquisas ajustando um modelo
probabilistico escolhido a distribuig¢do de
velocidades do vento registradas num dado local.

SOUZA & GRANIJA (1997), considerando a
pequena quantidade de estudos disponiveis para
Mato Grosso do Sul, utilizaram o modelo de Weibull
2-parametros para efetuar uma descrigdo do
potencial e6lico das microrregides de Campo Grande
e Dourados. Para tanto, utilizaram dados diarios de
velocidade média e dire¢do do vento no periodo de
1986 a 1991 para Campo Grande e de 1981 a 1991
para Dourados, concluindo que a utilizagdo do
modelo proposto mostrou-se adequada devido a
facilidade na obteng@o dos pardmetros do modelo.

Dados de velocidades maximas diérias de vento
provenientes de 20 anos de observa¢des (1975 a
1994) na localidade de Piracicaba — SP foram
utilizados para testar as distribui¢des de
probabilidade Normal, Gama, Weibull e de Valores
Extremos para cada més do ano. Os autores
concluiram ser possivel recomendar qualquer uma
das trés primeiras distribui¢des citadas para a
estimativa da probabilidade de ocorréncia de rajadas

de vento na localidade em qualquer més do ano
(ANGELOCCI et al., 1995).

VAREJAO-SILVA (2001) salienta que a
velocidade do vento a superficie terrestre varia
bastante com o tempo e se caracteriza por intensas
oscilagdes cuja rapidez e amplitude estdo
relacionadas com o estado de agitagdo do ar, que
constitui a turbuléncia.

A diregdo do vento ¢ outro aspecto importante
que deve ser considerado, ndo somente em relagio
a energia edlica, mas também quanto as fontes
poluidoras do ar, melhoria no conforto térmico e
construgoes de quebra-ventos. A determinagido da
dire¢do predominante do vento, assim como sua

variabilidade sdo importantes quando se pretende
utilizar modelos de simulagdo para estudos da
qualidade do ar. Por isso, é fundamental que esses
pardmetros sejam calculados, usando-se métodos
que apresentem maior acuracidade (TURNER,
1986). Vale lembrar que a direcdo dos ventos é
resultante da composigdo das forgas atuantes
(gradiente de pressao, atrito e forga de Coriolis), com
influéncia, também, da superficie terrestre, ou seja,
o relevo predominante na regido (PEREIRA et al.,
2002).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi estudar a velocidade média do vento em Ponta
Grossa — PR, por meio das distribuigdes de
probabilidade de Weibull, Rayleigh e Beta para
verificar aquela distribuigdo capaz de proporcionar
o melhor ajuste aos dados locais, assim como
determinar as probabilidades das diregdes
predominantes do vento.

Material e Métodos

Foram utilizados registros diarios da
velocidade média e da dire¢do predominante do
vento obtidos junto a Estagdo Agrometeoroldgica
de Ponta Grossa-PR, situada no Parque Estadual de
Vila Velha, com coordenadas geograficas de 25°13°
de latitude sul 50°01° de longitude oeste e 880 metros
de altitude. Os dados foram obtidos por meio de
registros do Anemografo Universal, marca R. Fuess,
cujos sensores estdo situados a 10 metros acima do
nivel do solo, sendo que os dados disponiveis de
velocidade média compreendem uma série historica
de 26 anos referente ao periodo de janeiro de 1973
a dezembro de 1998, enquanto os dados de direcdo
predominante do vento correspondem a uma série
de 13 anos referente ao periodo de janeiro de 1986
a dezembro de 1998.

Para descrever o comportamento da
distribui¢do de frequéncia da velocidade média do
vento foram utilizadas as distribui¢des de
probabilidade de Weibull, de Rayleigh e Beta
conforme o detalhamento a seguir:

a) Distribui¢do de Weibull-2 parimetros:
A distribui¢do de Weibull-2 parametros para

a velocidade do vento é expressa pela fungdo de
densidade de probabilidade:
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f(v) = (Ke)(vie)<! exp [-(vic) ] (1)
sendo a fungdio cumulativa de probabilidade dada por:
F(v)=1-exp [- (v/c)*] ()

onde “c” é o fator de escala em unidades de
velocidade do vento, “k” o fator de forma
adimensional e “v” a variavel aleatoria velocidade
do vento. O fator de forma “k” esta inversamente

relacionado a variancia g2 das velocidades edlicas
em torno da média.

Os parametros “c” e “k”, conforme discutidos
em JUSTUS et al. (1978), podem ser determinados
a partir da transformagdo da equagao (2) na forma
linear.

In(-In(1-F(v)) = -kIn(c)+klIn(v)
que pode ser representada pela equagao da reta:
Y=a+bX

ondeY = In[-In(1-F(v)], X=In(v), a=-klIn(c)
e b=k

Assim, a determinagdo dos parametros “c” e
“k” fica condicionada aos calculos dos coeficientes
“a” e “b” da reta de regressado. Esses podem ser
obtidos pelo método dos minimos quadrados
aplicado ao conjunto de dados X =In(v) ¢ Y=In[-
In (1 — F(v))] obtidos dos valores de v e F(v) que,
por sua vez, sdo determinados a partir das séries
observadas da velocidade do vento distribuidas em
“n” intervalos de classe com suas respectivas

freqiiéncias.
b) Distribuigdo de Rayleigh:

A expressdo matematica da fungdo de
densidade de probabilidade de Rayleigh é dada por:

fb)=

R

onde, “ 4 ” na equagdo 3, refere-se a E (v), ou seja,
a esperanga matematica da variavel aleatéria “v”
(velocidade do vento).

A fungdo cumulativa de probabilidade da
distribuigdo de Rayleigh é:

mv>

F(V)=1-3XP('W) 4)

¢) Distribui¢do Beta:

A fungio densidade de probabilidade Beta pode
ser expressa da seguinte forma (FALLS, 1973):

p-1 g-1

1 IF'p+q) [ v-a v-a]
= 1- 5
fv) (b-a)ﬂp)ﬂq')[b~a][ b-a ©)

onde “a” e “b” correspondem ao menor e maior valor

da série de dados, respectivamente, “ 1" " € o simbolo

da fun¢@o Gama das respectivas variaveis, “p” e “q”

sdo parametros da distribuigdo Beta e “v” ¢ um valor

qualquer da variavel em analise. A estimativa dos
3 g k9

pardmetros “p” e “q” pode ser realizada a partir do
método dos momentos (PEARSON, 1934).

_ “'|(PL1_“-2) 6
P= [“2"‘(1‘-1)2] (6
A=)y~ By) ;
= [, - )] )

onde “u,” corresponde ao momento de ordem 1 e

“W, " a0 momento de ordem 2 para a variavel “v”,

dentro de uma série de N dados. Estes termos podem
ser estimados a partir da seguinte andlise:

W, = =l (8)
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©)

Para a estimativa dos valores de ocorréncia de
probabilidade, por meio da distribui¢io Beta, a
equagdo (5) deve ser adimensionalizada para um
intervalo compreendido entre [0 e 1]. A variavel

adimensionalizada “v’” toma entdo a seguinte
forma:

v'= (10)

sugerindo que a fungdo densidade de
probabilidade Beta assuma a seguinte forma:

. Ip+q) i e
”")‘_—r(p)r(q) (VP (1-v) (11)

onde 0< v'<l,parap>leq>1.

A integragdo numérica da equacdo (11), confere
os valores da probabilidade de ocorréncia para um
valor de “v” qualquer dentro do intervalo
considerado.

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado
para determinar o modelo probabilistico que melhor
se ajustou aos dados observados. Segundo COSTA
NETO (1977), este teste ¢ o mais adequado para
testar diferengas entre distribuigdes de freqiiéncias
empiricas e distribui¢des de freqiiéncia tedricas.

O teste de Kolmogorov-Smirnov € aplicado
para verificar se os valores de uma certa amostra de
dados podem ser considerados como provenientes
de uma populagdo com distribui¢do tedrica pré-
estabelecida, sob a hipotese de nulidade (H,). Ele
confronta duas distribui¢des de freqiiéncia
acumuladas, uma F’(X), tedrica, e outra, F(X),
derivada dos dados amostrais, tal que:

1) Seja F’(X) uma fungéo de distribuicdo
de probabilidade teérica com seus parimetros
especificados;

2) Seja F(X) uma distribuigio de
probabilidade empirica, ou seja, para uma

determinada classe de freqiiéncia F(X) = fa/N, onde
“fa” € a freqiiéncia absoluta acumulada da classe:

3) Determine-se:
D . =MAX |F(X)-F(X)| (12)
4) Se, ao nivel de significincia

estabelecido, o valor observado de D_,. (calculado)
for maior ou igual ao valor critico de D_, (tabelado),
a hipétese de nulidade , ou seja, a hipotese de que
os dados amostrais provém de uma populag¢io com
distribuigdo tedrica, F*(X), é rejeitada (ASSIS et al.,
1996).

As diregdes predominantes para as velocidades
médias do  vento, foram  descritas
probabilisticamente por meio da freqiiéncia relativa
simples (fr,) para cada més do ano do periodo
considerado, cuja estimativa é dada por:

Jry === (13)

onde, “,” € a frequéncia absoluta de cada diregdo e
“n” € o nimero de observag¢des dentro do més
analisado. Nesta pesquisa as diregdes do vento serio
representadas pelos pontos cardeais (Norte, Sul,
Leste, Oeste) e pontos colaterais (Nordeste, Sudeste,

Noroeste e Sudoeste) por meio da rosa-dos-ventos.
Resultados e Discussiio

Como primeira etapa, foi realizada uma analise
exploratéria da variavel aleatéria velocidade média
de ventos (m s') para cada més do ano, cujas
estatisticas estdo apresentadas na Tabela 1.

Observa-se que os meses de julho a dezembro
apresentaram, em média, os valores mais altos de
velocidade média do vento, sendo setembro o més
que mostrou o maior valor médio (4,02 ms). Apesar
disto, foi possivel observar que os demais meses
apresentaram valores médios bastante préximos
entre si, ndo tendo ocorrido nenhum valor médio
inferiora 3,09 ms™'. Por outro lado, valores elevados
de amplitude total de velocidade média do vento
foram observados na maioria dos meses. A
variabilidade dos dados, medida pelo coeficiente de
variagdo, concentrou-se entre 26,56 e 42,33%, tendo
sido dezembro e junho, respectivamente, os meses



161

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 14, n.2, p.157-167, 2006

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados de velocidade média do vento (m s) para o ajuste das distribuigdes de
freqiiéncias empiricas aos modelos tedricos de Weibull, de Rayleigh e Beta, para Ponta Grossa - PR, no periodo de

1973 a 1998.
Meses

Estatisticas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maximo 660 6,54 900 7,67 817 891 922 866 859 897 8,00 6,90
Minimo 128 127 1,08 093 082 1,00 074 090 079 134 0,03 1,53
Amplitude Total 532 527 792 674 135 191 848 17,76 7,80 7,63 7197 537
Total de dados (n) 806 734 806 780 806 780 806 806 780 806 780 806
Meédia Aritmética 335 3.04 3,02 321 3,09 326 372 3,74 4,02 393 396 3,69
D.Padrdo 091 0,89 098 1,14 1,30 1,38 148 139 133 125 116 0,98
Variancia 083 078 097 130 1,70 191 2,18 192 177 155 133 095
Coef. de Var. (%) 27.16 29,28 32,45 35,5142,07 42,33 39,78 37,17 33,08 31,81 29,29 26,56
IC () 5% - LI 329 298 295 3,13 3,00 3,16 3,62 3,65 393 384 388 362
IC (4) 5% - LS 342 3,11 3,09 329 3,18 336 3,82 384 4,11 402 404 3,76

responsaveis por estes valores. De maneira geral,
os curtos intervalos de confianga obtidos para todos
os meses sugerem que as médias mensais da amostra
utilizada sdo bastante representativas da média
populacional da variavel velocidade média do vento
para a localidade em estudo.

MARTINS (1993) e MARQUES JUNIOR et
al. (1995) analisaram o regime de ventos da regido
de Botucatu, estado de Sdo Paulo e observaram que
a velocidade dos ventos permaneceu em média em
torno de 2,20 e 1,74 m s’ respectivamente, para cada
periodo avaliado, em todos os meses do ano. SILVA
etal. (1997), estudando o comportamento dos ventos
em Pelotas, estado do Rio Grande do Sul, por um
periodo de 20 anos, observaram velocidades médias
em todos os meses do ano entre 0,00 € 4,00 m s’
em mais de 50% dos casos estudados. Nestes
estudos, os autores foram undnimes quanto as
possibilidades locais para o uso deste elemento como
fonte de energia alternativa, apontando um
aprecidvel potencial edlico para as localidades.
Diante da afirmag@o destes autores para estas outras
localidades e dos resultados obtidos para Ponta
Grossa, cujas velocidades médias se mantiveram
entre os valores de 3,02 e 4,02 m s ao longo de
todos os meses do ano, compreende-se que a
exploragdo racional e direcionada deste elemento
climatico para a obtengd@o de recursos energéticos

alternativos nesta localidade seja somente uma
questdo de tempo e conscientizagdo dos produtores
rurais locais.

As estimativas dos pardmetros mensais das
distribuicdes de Weibull, de Rayleigh e Beta para
os dados de velocidade média do vento sao
apresentadas na Tabela 2.

Verificou-se que para a distribui¢do de Weibull,
o parametro de forma “k” oscilou de forma
consideravel na comparagdo entre 0s meses,
variando desde 1,6338 até 4,2176, ocorrendo o valor
mais baixo no més de novembro e o valor mais
elevado no més de janeiro. JUSTUS et al.(1978)
observaram que o valor de “k” estd inversamente
relacionado com a variancia da velocidade do vento
em torno da velocidade média, o que implica baixas
varidncias se “k” for alto e vice-versa. Neste sentido,
os valores de “k” obtidos para Ponta Grossa
concordaram plenamente com a afirmagao anterior,
onde os valores mais elevados de “k” referentes aos
meses de dezembro a margo estiveram relacionados
as menores variancias mostradas na Tabela 1. O
pardmetro de escala “c” variou bem menos, dentro
do intervalo de 2,6824 a 3,8377, com valores
minimos no outono, sugerindo para este periodo uma
maior probabilidade de ocorréncia de ventos com
velocidades mais baixas.
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Tabela 2. Estimativas dos pardmetros mensais das distribui¢des analisadas para os dados de velocidade média do
vento (m s'), para Ponta Grossa - PR, no periodo de 1973 a 1998.

Weibull Rayleigh Beta

Meses k c n p q

Janeiro 42176 3,8377 3,3525 2,7713 43419
Fevereiro 2.9472 2,8657 3,0419 2,3179 4,5765
Margo 2,0601 2,6249 3,0207 2,6835 8,2696
Abril 2,3585 2,9090 3,2076 2,3031 4,5129
Maio 1,9572 2,6824 3,0926 1,7877 3,9941
Junho 1,9006 2,7663 3,2594 1,6292 4,0752
Julho 2,1135 3,3102 3,7192 2,3006 4,2483
Agosto 2,3611 3,3532 3,7408 2,2997 3,9819
Setembro 2,7019 3,6753 4,0191 3,0489 4,3156
Outubro 2,7561 3,6882 3,9291 2,5121 4,8917
Novembro 1,6338 3,2852 3,9582 5,3879 5,5431
Dezembro 3,7002 3,6148 3,6884 2,5277 3,7617

Quanto ao parametro “ & da distribuigdo de

Rayleigh, os valores foram mais constantes variando
entre 3,0207 ¢ 4,0191.

Para a distribui¢do Beta, maiores oscilagdes
mensais foram observadas, onde o pardmetro “p”
variou entre 1,6292 e 5,3879 enquanto o parimetro
“q” variou entre 3,7617 e 8,2696. Estes dois
pardmetros definem a forma da distribui¢do e como
ambos foram maiores que 1 em todos 0s meses,
segundo ASSIS et al.,1996, as distribuigdes foram

classificadas como assimétricas e unimodais.

Os resultados do teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov ao nivel de significancia de
5%, aplicados aos dados de velocidade média do
vento, apresentados na Tabela 3, mostraram que a
distribui¢io Beta ajustou-se adequadamente a série
histérica analisada para todos os meses do ano,
podendo-se afirmar que entre as trés distribui¢des
testadas, a distribui¢do Beta ¢ a mais indicada para
a representagdo desta variavel para a localidade de
Ponta Grossa. Os modelos de Weibull e de Rayleigh
ndo sio recomendados pois, pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, a hipétese de nulidade foi
rejeitada.

O resultado obtido mostra-se relevante, uma
vez que grande atengdo tem sido dada para a

distribui¢ao de Weibull, cujo modelo apresentou um
bom ajuste para os dados de velocidade do vento,
segundo os autores HENNESSEY (1977), JUSTUS
etal.(1978), GUPTA (1986). JUSTUS et al. (1978)
aplicaram o modelo para mais de 100 estagdes nos
Estados Unidos e concluiram que a distribuigao de
Weibull proporcionou o melhor ajuste e ainda que a
mesma € mais facil para trabalhar do que a normal
bivariada e mais geral do que a distribuigdo de
Rayleigh.

SUCHAROV et al. (1990) trabalharam com
periodos de dados variaveis entre 5 e 27 anos,
referentes a 10 localidades do Rio de Janeiro e
consideraram a distribuigio de Weibull como o
melhor modelo probabilistico para descrever a
distribuig¢do de frequéncias mensais de velocidade
do vento para aquelas localidades.

Mais recentemente, SANSIGOLO (2005)
avaliou o ajuste de diferentes distribui¢des de
extremos a séries longas de precipitagdes diarias,
temperaturas maximas e minimas e velocidades
instantineas do vento em Piracicaba, SP. Com
relagdo ao vento, concluiu que as velocidades
instantdneas maximas anuais do vento a 10m de
altura foram melhor ajustadas pela distribuigdo de
Weibull-3 parametros. Segundo o autor, este
resultado confirma que esta distribuicao trata-se de
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Tabela 3. Valores do teste de Kolmogorov-Smirnov aplicados as séries histdricas de dados de velocidade média do vento (m s em
Ponta Grossa - PR, no periodo de 1973 a 1998, para verificagdo da aderéncia dos dados as distribui¢des testadas.

Weibull Rayleigh Beta
Meses mixtab D, i mixcale mixcale
Janeiro 0,0479 0,1090 0,1918 0,0195
Fevereiro 0,0502 0,1885 0,1984 0,0286
Margo 0,0479 0,2967 0,1643 0,0141
Abril 0,0487 0,2082 0,1287 0,0307
Maio 0,0479 0,1944 0,0812 0,0137
Junho 0,0487 0,2275 0,0838 0,0213
Julho 0,0479 0,2102 0,0963 0,0209
Agosto 0,0479 0,1939 0,1117 0,0152
Setembro 0,0487 0,2080 . 0,1339 0,0171
Outubro 0,0479 0,1858 0,1441 0,0149
Novembro 0,0487 0,3625 0,1617 0,0155
Dezembro 0,0479 0,1500 0,1988 0,0170

uma das mais apropriadas, nao s6 para descrever os
extremos de vento como para extrapola-los para
longos periodos de retorno

ASMUSSEN et al. (1978), seguidos por PARK
etal. (1979) empregaram a distribuigdo de Rayleigh
para calcular a energia especifica de uma turbina
geradora a vento, sob a hipdtese que para os locais
com velocidade média anual maior do que 4,00 m s
esta distribui¢do se ajusta adequadamente. Assim,
sempre que a distribui¢fo de Rayleigh pode ser usada,
é facil estimar a média do cubo da velocidade do vento
e, portanto, a poténcia edlica média. Por outro lado,
diversos estudos tém demonstrado que os valores
estimados de alguns elementos meteoroldgicos
também podem ser adequadamente representados pela
distribuigdo Beta (FALLS, 1973; HAAN &
BARFIELD, 1973), conforme pode ser comprovado
pelos valores médios mensais de velocidade de vento
na regido de Passo do Lontra/Pantanal Sul-
Matogrossense (SOUZA et al., 1998) e na regido de
Botucatu/SP, a partir de uma série de 20 anos de dados
(MARQUES JUNIOR et al., 1995).

As probabilidades para diregdo predominante
do vento em Ponta Grossa sdo apresentadas na
Tabela 4 e Figura 1. Os resultados obtidos indicam,

para os doze meses do ano, a predominancia do vento
nordeste (NE) com percentuais de ocorréncia
variando entre 59,80% em agosto e 41,42% em
fevereiro. Em média 49,10% das observagdes
efetuadas sdo de diregdo nordeste (NE). A segunda
direcdo de maior ocorréncia € noroeste (NW), com
percentuais variando entre 26,05% em janeiro e
13,40% em outubro. Os valores médios anuais
conferem dire¢do noroeste (NW) para 18,76% das
ocorréncias. A diregdo leste (E) mostra-se como a
terceira de maior ocorréncia com valor minimo de
7.95% em junho e, maximo de 20,10% em outubro.

Os resultados obtidos indicam consténcia nas
diregdes predominantes durante os meses e estagoes
do ano, concordando com resultados alcangados por
WAGNER et al. (1989) no que se refere a dire¢@o
de maior ocorréncia (NE) para ventos predominantes
em Ponta Grossa, PR. Houve alteragdo, no entanto,
com relagiio as segunda e terceira dire¢oes mais
frequentes, que foram leste (E) e sudeste (SE),
respectivamente, no estudo desenvolvido pelos
autores anteriormente citados, no periodode 1975 a
1986. Tais resultados estdo, provavelmente,
relacionados com os centros de alta pressdo do
Atlantico e do Pacifico, que originam ventos de NE,
E e SE (TUBELIS & NASCIMENTO, 1986).
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Tabela 4. Distribuigio de probabilidades (%) mensais da dire¢do predominante do vento, para Ponta Grossa - PR, no

periodo de 1986 a 1998.

Diregdes

Meses N NE E SE S SW W NW

Janeiro 3,23 41,44 14,14 5,96 2,48 2,98 3,72 26,05
Fevereiro 4,09 41,42 16,62 10,08 2,18 1,63 4,09 19,89
Margo 0,74 51,36 14,39 11,91 1,74 3,23 1,24 15,38
Abril 1,79 46,67 13,33 9,23 4,10 2,56 2,82 19,49
Maio 447 50,37 10,42 6,70 4,71 4,47 3,23 15,63
Junho 4,10 49,23 7,95 4,87 2,56 3.33 2,56 25,38
Julho 5,21 47,64 8,68 7,20 1,49 2,98 3,72 23,08
Agosto 2,98 59,80 8,93 6.45 2,73 1,99 1,99 15,14
Setembro 1,79 52,05 17,95 6,92 3.59 1,28 0,26 16,15
Outubro 1,74 52,11 20,10 5,21 3.47 1,49 2,48 13,40
Novembro 2,31 49,23 18,21 7.44 1,54 2,82 1,28 17,18
Dezembro 3,23 47,89 14,39 9,18 1,74 2,23 2,98 18,36
Média 2,97 49,10 13,76 7,60 2,69 2,58 2,53 18,76

E importante lembrar que a dire¢do do vento é
bastante variavel no tempo e no espaco, em fungao
da situac@o geografica do local, da rugosidade da
superficie, do relevo, da vegetagdo, do clima e da
época do ano (VENDRAMINI, 1986).

As rosas-dos-ventos obtidas podem ser
utilizadas como subsidios para projetos que se
baseiem na dire¢do do vento, tais como implantagao
de quebra-ventos, estudo da disseminacao de
doengas e pragas e instalag@o de parques industriais
€ aeroportos.

Conclusoes

- A distribui¢ao beta apresentou os melhores
ajustes para todos os meses do ano, sendo por isso a
mais adequada para este tipo de estudo, nesta
localidade.

+ A funcdo de distribuicdo Weibull mostrou-se
inadequada para o regime de ventos analisado.

* A diregdo nordeste (NE) € a dire¢ao de maior

ocorréncia para ventos predominantes ao longo do
ano, seguida pelas direg¢des noroeste (NW) e leste
(E), respectivamente.

* Os dados de velocidade média dos ventos
ocorridos na maioria dos meses sinalizam um
possivel potencial edlico a ser aproveitado na regido,
que devera ser avaliado por estudos complementares.
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