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RESUMO
(TEMA: METEOROLOGIA)

Elemento meteorol 6gico considerado de altaimportancia ao planejamento e a execugdo de inUmeras
atividades humanas, a medida do vento € dada vetorialmente e expressa por um sentido e uma
intensidade. A velocidade média do vento pode ser calculada com base nas suas componentes e
para a climatologia é importante saber a sua direcdo predominante em uma determinada érea.
Utilizando-se de dados médios mensais e aplicando-se uma distribui¢do de freqiiéncia de vetores, foi
determinada a persisténcia da direcdo do vento para Belém (Pa), onde 75% do tempo o vento fluiu

em uma dire¢&o aproximada de 80". Sendo esses resul tados preliminares consi derados satisfatorios.
PALAVRAS-CHAVE: Vento, Corrente Vertical e Resultante do Vento.
INTRODUCAO

Se 0 ar atmosférico acusasse uma pressdo uniforme, ficaria imoével, visto que a resisténcia
das camadas vizinhas a uma massa de ar, impediria seu movimento em qualquer sentido. No
entanto, como a temperatura € variavel segundo o lugar e o tempo , a massa de ar num ponto dado
terd variagOes de pressdo e logo, de resisténcia, rompendo o equilibrio. O ar vizinho a este ponto se
deslocara para a zona de menor resisténcia.

A medida do vento € dada por um vetor expresso por um sentido e uma intensidade. Este
vetor pode ser decomposto em duas componentes. horizontal, ou aproximadamente horizontal, que
por definicdo chamaremos de vento; outra vertical, que por definicdo chama-se de corrente
vertical. Geralmente a componente horizontal € muito maior que avertical.

Medir o vento € medir a componente horizontal de uma massa de ar em movimento.
Teoricamente, a velocidade do vento é a distancia horizontal percorrida por uma particula de ar

durante a unidade de tempo.
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Elemento meteoroldgico considerado de alta importéncia ao plangiamento e a execucdo de
inlmeras atividades humanas. O clima de uma cidade, por exemplo, podera ser amenizado se, no
plangamento do esquema urbanistico, for levado em consideracdo o vento predominante.
Instal agBes para aproveitamento de energia edlica, por outro lado, pressupdem um detalhado estudo
prévio da disponibilidade potencia das correntes aéreas. Nas atividades agricolas € necessario levar
em consideracdo os fatores positivos (veiculo de polinizacdo, coadjuvante na secagem de produtos,
etc.) e negativo (agente erosivo, disseminador de pragas e de doengas, etc.) do vento, estudando
anteci padamente o regime edlico.

O campo de vento a superficie, reflete os efeitos da atuacdo de sistemas locais, mesoescala e
grande escala, sendo o seu estudo de fundamental importancia para uma regido. Na nossa regiéo,
em estudos climatol 6gicos pouco se evidenciam as caracteristicas do vento a superficie.

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo preliminar do campo de vento a superficie,

determinando a persisténciada diregdo do vento, através da distribuicdo de freqliéncia de vetores.

MATERIAL E METODOS

Os dados de vento a superficie utilizados referem-se ao periodo de 1897 a 1922, totalizando
26 anos de dados de vel ocidade e direcdo média mensal do vento. Estes dados foram obtidos através
de anemdmetro totalizador e de cata-vento wild respectivamente, na Estacdo Meteorolégica do
Museu Emilio Goeldi (Belém-Pa).

Por ser uma grandeza fisica vetorial, a velocidade do vento é definida por sua intensidade e
direcdo. Em meteorologia usualmente adota-se um sistema de referéncia de acordo com 0s eixos
Norte-Sul, Leste-Oeste. Tendo-se como referéncia o ponto cardeal de onde o vento se origina, ou
entdo em graus, tendo-se como referéncia o ponto cardeal Norte, girando-se no sentido horério.
Assim um vento soprando de norte para sul é denominado vento Norte ou vento de 0’, o vento de
90’ corresponde a0 vento de Leste, o de 180" a0 vento de Sul e o de 270" a0 vento de Oeste.

De acordo com a natureza vetorial desta grandeza estudada, certos cuidados foram tomados,
ametodologia paratratar a distribuicéo de freqliéncia de vetores é diferente daguela utilizada para as
grandezas escalares, como a temperatura, por exemplo. Nao se pode empregar a média aritmética
simples, pois devem ser consideradas determinadas regras da dgebralinear.

A velocidade média do vento, ou resultante do vento, é calculada da maneira usua de se

calcular amédia, definida por:



V =

ay
N @

onde N € 0 nimero total de observaces.

Contudo foram consideradas todas as componentes do vento, entdo a sua velocidade média
foi calculada com base nas mesmas. A componente da vel ocidade média do vento ao longo de um
sistema de eixos ortogonais € a média das componentes individuais na diregdo especificada. Sendo
as diregOes geramente utilizadas, Oeste-Leste e Norte-Sul. Como se tem as diregdes e velocidades
dos ventos, o calculo das resultantes ao longo do sistema de eixos ortogonais, embora trabal hoso,
torna-se simples.

Definimos Rx como a resultante na direcdo Oeste-Este e Ry como a resultante na diregéo
Sul-Norte, podendo ambas serem cal culadas de acordo com (PANOFSKY e BRIER, 1968):

_ & XE- § XwW +0.707(§ XNE +§ XSE)- 0.707(§ XNW +§ XSw)
- N

2
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onde 0.707 é o0 Co-seno de 45'.

A velocidade média da resultante do vento foi encontrada através da seguinte equacéo

V=R +Ry? (4)

e suadirecdo por

Arctan— 5
Ry ©)



RESUL TADOSE DISCUSSAO

Considerando-se os dados das tabelas 1 e 2, foram efetuados todos os célcul os.

Tabela 1. Distribuicéo de Frequiéncia da Velocidade e da Direcéo do Vento

Classs X N NE E SE S SW W NW Totais
05-10 075 0 17 48 1 0O 0 0 1 67
11-20 15 3 4 8 18 2 0 4 4 159
21-30 25 4 19 330 13 1 0 4 1 72
31-40 35 0 4 7 1 0 0 0 1 13
41-50 45 0 O 1 O 0 0 O oO 1
Totais 7 8 171 3 3 0 8 7 312

* X representa o ponto medio das classes da “variavel vento”

Tabela 2. Distribuicéo de Freguiéncia da Velocidade e da Diregéo do Vento multiplicadas pelo ponto

médio da classe

Classe X XN XNE XE XSE XS XSW XW XNW Totais

05-10 0.75 0 12.75 36 0.75 0 0 0 075 50.25
11-20 155 465 682 13175 279 31 0 6.2 6.2 24645
21-30 25 102 4845 765 3315 255 0 102 255 1836
31-40 355 0 142 2485 355 0 0 0 355 46.15
41-50 455 0 0 4.55 0 0 0 0 0 4.55
Totais 1485 14360 27365 6335 565 0 164 13.05 531.00

A velocidade média do vento, estimada de acordo com a equagéo (1), foi de & Y/N = 531/312
= 1,70 m/s. Os resultados encontrados nas equacoes:

(2) = 1,268 m/s

(3)=0,236 m/s



Com base nestes resultados determinou-se a vel ocidade média da resultante do vento e a sua

direcdo, segundo as equacdes (4) e (5) respectivamente.

V el ocidade média da resultante do vento = 1,289 m/s.
Direcéo = 79,45

Observa-se que a velocidade média do vento, calculada pela equacéo (1) € maior do que a
velocidade média da resultante do vento, como ja era esperado, pois se o vento fluir metade de um
determinado tempo em uma direcdo e a outra metade na direcdo oposta a resultante sera nula.

Como para a climatologia 0 mais importante € a direcdo predominante do vento em uma
determinada area, isto é, a moda da direcdo nesta &rea; utilizaremos uma grandeza que relaciona a
resultante do vento com a sua velocidade média, definida como persisténcia da diregdo do vento

(p), calculada através da seguinte rel agéo:

p =_velocidade da resiltante do vento (6)

velocidade média do vento

Sep =1, ovento flui sempre namesma direcéo.
Sep =0, o vento flui em todas as diregdes ou metade do tempo em uma direcéo e metade na

direcdo oposta.

Aplicando-se a equagdo (6) encontramos o valor de 0,75, o que significa que em 75% do

tempo o vento flui naquela direcéo especificada.

CONCLUSOES

Os resultados preliminares sobre o vento na superficie mostraram que a persisténcia da
direcéo do vento naregido de Belém apresentou-se satisfatorio, com os estudos mais recentes, pois
em 75% do tempo o vento flui na direcéo aproximada de 80,

A velocidade média do vento encontrada foi baixa, classificando-o como fraco de acordo

com a escala de Beaufort. Logicamente nos atentamos para 0 problema instrumental, que podem



superestimar ou subestimar esses valores; e principalmente a localizagdo da estagdo, pois no
periodo estudado a érea ao redor da mesma era de floresta nativa.

De acordo com dados do Servico de Meteorologia do Ministério Agricultura (Normais
Climatol6gicas de 1931/1960) as maiores fregiéncias anuais dos ventos em Belém, sdo Nordeste
(29%), Norte (10%) e Leste (9%). A freqiiéncia das demais direcBes é insignificante; a velocidade
média esta entre 2,6 e 2,9 m/s e hd calmaria de 45% nos 12 meses.

Nos estudos mais recentes baseados em dados do SRPV (Servigo Regional de Protecéo ao
Voo- Belém) de 1963 a 1981, indicam uma primeira predominancia de Leste e a segunda
predominancia de Sudeste e Nordeste.

Estas novas informagdes seréo mais estudadas e posteriormente os resultados publicados.
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