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RESUMO

Através de série de 20 anos de observagdes de ventos diarios na localidade de
Piracicaba-SP, foram testadas as distribuicées de frequéncia normal, gama, de
Weibull e de valores extremos para ventos maximos em cada mes do ano. A normal,
agama e a de Weibull ajustaram-se bem em todos os meses, sendo que o ajuste ndo
foi tdo satisfatério para fevereiro, abril e novembro para a distribuicdo de valores
extremos. Sdo apresentados valores mensais de probabilidade de ocorréncia de vento
com velocidades iguais ou acima de 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 km/hora.

INTRODUCAO

Uma das preocupagdes quanto aos ventos é a ocorréncia de velocidades
elevadas, pelo seu carater potenciaimente danoso. A determinagéao da probabilidade
de ocorréncia de rajadas é de grande interésse para o planejamento agricola, no
calculo de redes de transmissdo elétrica, no ramo das construgdes, para a defesa
civil, no estabelecimento de planos de seguros, etc.

Apesar daimportancia desse tipo de determinagéo, ha poucos trabalhos sobre
0 assunto realizados no Brasil. PINTO (1973) estimou o tempo de recorréncia de
rajadas maximas anuais para localidades paulistas, observando que ventos de grau
11 na escala Beaufort ocorrem com probabilidade de 5 % (tempo de recorréncia de
20 anos) no centro e norte do estado, com probabilidades maiores que esta para
regides de maior altitude ou situadas mais ao sul, nas quais o tempo de recorréncia
pode atingir 5 anos.

ORTOLANI (1986) verificou que as velocidades instantaneas maximas de
vento tem uma variagao significativa com a época do ano, a latitude e a altitude no
estado de Sao Paulo.

WAGNER et al (1987) testaram o ajuste de distribuicao de Fischer-Tippett as
velocidades extremas didrias de vento em Londrina e Ponta Grossa (PR),com8e10
anos de registro, respectivamente. Nos casos em que o ajuste foi significativo,
determinaram a velocidade maxima de pico para periodos de retérno de 2,10e 20
anos.

CAMARGO et al (1994) estudaram o ajuste de dados mensais de frequéncia
de rajadas méximas didrias de ventos em Campinas-SP, utilizando as distribuicdes
normal e gama, concluindo que a primeira djustou-se melhor para todos os meses do
ano. A partir desse Uitimo tipo de distribuicdo, foram calculados os valores de
probabilidades mensais de ocorréncia de rajadas acima de 10, 20, 30, 40 e 50 km/h.
Para os valores de 10 e 50 km/h ndo foi observada sazonalidade pronunciada,
enquanto para os valores intermediarios a esses os meses de setembro e novembro
apresentaram as maiores e os de maio e junho os menores valores de probabilidade.

No presente trabalho sao apresentados valores mensais de probabilidade de
ocorréncia de rajadas maximas diarias de ventos, tendo sido testadas varias
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distribuicbes de probabilidade, visto que a abordagem através de modelos
probabilisticos permite resultados mais precisos e consistentes (THOM, 1966;
CAMARGO.et al, 1994).

METODOLOGIA _

Os dados de velocidades maximas diarias de vento a 10 m acima do nivel do
solo foram obtidos no periodo de 1975 a 1994, a partir de registros de anemografo
do tipo universal, marca Fuess, localizado na Estacdo Agrometeoroldgica da Escola
Sperior de Agricultura Luiz de Queiroz, em Piracicaba (latitude 22°42'30"S, longitude
47°38'00" W e altitude 546 m).

As séries foram formadas com os valores maximos diarios em cada mes de
cada ano estudado e as distribui¢bes de frequéncia testadas foram a normal, a gama,
a de Weibuli e a de Gumbell (ou de valores extremos), testando-se o ajuste para cada
uma delas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. No caso dos tres primeiros tipos de
distribuicdo, o calculo dos pardmetros de cada uma foi realizado utilizando-se o
programa de ajuste de distribui¢éo do "software" Statigraphics, enquanto que no caso
da distribuicdo de Gumbell os parametros foram obtidos utilizando-se o método da
maxima verossimilhanca.

PRINCIPAIS RESULTADOS
A tabela 1 mostra os valores dos pardmetros, mes a mes, de cada
distribuicdo estudada.

TABELA 1. Valores mensais dos parametros das distribuicbes testadas, para
velocidades méximas diarias de vento em m/s.

TIPO DE DISTRIBUICAO

MES NORMAL GAMA WEIBULL GUMBELL
média d.p. Y B (04 B o« B
JAN. 19,33 3,58 30,31 1,57 5,99 20,80 17,52 2,72
FEV. 19,55 2,74 54,52 2,79 7,69 20,75 27,60 3,18
MAR. 17,93 3,75 22,37 1,25 5,78 19,45 16,79 3,00
ABR. 16,70 4,39 17,24 1,03 3,96 18,39 16,92 3,84
MAT. 18,77 4,64 16,97 0,90 4,54 20,56 18,24 3,91
JUN. 15,03 3,03 26,72 1,78 5,38 16,27 14,55 2,46
JUL. 16,32 3,44 25,10 1,54 4,89 17,72 13,83 2,44
AGO. 16,03 3,70 20,14 1,26 4,81 17,89 14,90 2,94
SET. 20,48 3,90 29,30 1,43 5,82 22,09 18,47 2,94
OUT. 16,67 3,64 29,22 1,48 6,31 21,15 17,78 2,78
NOV. 19,90 4,32 24,25 1,22 4,54 21,64 20,40 3.75
DEZ. 20,80 4,36 26,42 1,27 4,78 22,58 18,71 3,2

O teste de Kolmogorov-Smirnov mostrou que as distribuicées normal, gama
e Weibull ajustaram-se muito bem aos dados, ndo sendo significativos os desvios
maximos absolutos entre os valores observados e os estimados em todos os meses
do ano para os niveis de significancia de 1 e 5 % de probabilidade, enquanto que
para a distribuicdo de Gumbell as diferencas foram significativas aos niveis de 1e5%
para os meses de fevereiro e abril e ao nivel de 1% para novembro, indicando um
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ajuste pior que as outras distribuigbes, se considerado o ano todo.

Assim, pode-se recomendar qualquer uma das tres primeiras distribuicdes
citadas para estimativa da probabilidade de ocorréncia de rajadas de vento na
localidade, em qualquer mes. A tabela 2 mostra valores de probabilidade de rajadas
maximas diérias de vento em cada mes, utilizando-se a distribuicdo normal, a partir
do valor igual ou maior que 40, 50,60,70, 80, 90 e 100 km/hora.

TABELA 2. Valores mensais de probabilidade (%) de ocorréncia de rajadas didrias
de vento com velocidade igual ou acima de 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 km/hora no
nivel de 10 m acima do solo.

VELOCIDADES (km/hora)

MESES

> 40 >50 >60 >70 >80 >90 >100
JAN. 98,9 93,6 17,2 49, 3 21,2 5,7 0,9
FEV. 99, 9 98,1 85,3 53,5 16,5 2,3 0,1
MAR. 96,5 85,9 63,2 34,3 12,6 3,0 0,4
ABR. 89,8 73,9 50,0 26,6 10, 4 2,9 0,6
MAT. 95,1 85,4 67,5 44,2 22,8 9,0 2,6
JUN. 90, 2 64,7 29,5 7,3 0,9 0,1 <0,1
JUL. 93, 4 76,0 46,0 18,2 4,3 0,6 <0,1
AGO. 90, & 71,9 43,2 17,8 4,8 0,8 <0,1
SET. 99, 2 95, 4 83,6 60, 4 32,9 12,3 3,1
QuUT. 93,7 77,6 50,0 22,3 6,4 1,1 0,1
NOV. 97,9 91,8 77,3 54,2 29,5 11,9 3,4
DEZ. 98,7 94, 4 82,8 62,2 37,3 16,8 5,5

Observa-se que probabilidades maiores que 50% para ventos muito fortes,
(acima de 60 km/h) ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro, marco, maio, setembro,
movembro e dezembro.
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