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INTRODUCAO

Muitos fatores afetam a eficacia de um quebra-vento,
como, por exemplo, as condi¢cbes de estabilidade
atmosférica, a geometria da superficie a ser protegida,
representada pelo pardmetro de rugosidade (z,) do perfil da
velocidade do vento, a altura (h) e a porosidade da barreira
(Mc NAUGHTON, 1988).

A distancia na qual é efetiva a protecdo do quebra-vento
depende da altura da barreira. Quanto maior a altura da
barreira, maior a distancia 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 a altura (z) acima da superficie (VOLPE e
SCHOFFEL, 2001).

Caracteristicas individuais de folhagem e de ramos das
arvores usadas sdo importantes na determinagao do grau de
densidade do quebra-vento. Quebra-ventos com nivel
inferior bastante permeavel ndo reduzem a velocidade do
vento tanto quanto os densos, mas 0 maximo de reducédo
ocorre a uma distancia maior a sotavento. Dessa forma,
quebra-ventos moderadamente densos reduzem
significativamente a velocidade do vento sem causar muita
turbuléncia e, por isso, em comparacdo com 0s quebra-
ventos densos (baixa porosidade) eles sdo mais eficientes em
distdncias maiores (BEAN et al., 1975; VOLPE e
SCHOFFEL, 2001).

A porosidade do quebra-vento pode ser obtida da
medida da velocidade minima do vento atras da barreira e,
segundo BEAN et al. (1975), deverd ser esta usada como
padrdo de comparacao de caracteristicas de diversos quebra-
ventos preferivelmente do que apenas uma caracterizagdo
verbal da porosidade superficie (VOLPE e SCHOFFEL,
2001).

Na elaboracdo de projetos de quebra-vento alguns
critérios basicos devem ser considerados. Para que 0s
quebra-ventos tenham a maxima eficiéncia é importante
analisar os fatores estruturais que influenciam na sua
performance (VOLPE, 1997). O grau de protecdo oferecido
por um quebra-vento depende da sua orientacdo, da altura,
do comprimento e da espessura da barreira, da densidade
(que condiciona a porosidade), da composi¢do das espécies e
do sistema de quebra-vento. Assim, este trabalho teve como
propdsito avaliar a influéncia da porosidade de quebra-
ventos sobre a velocidade do vento com incidéncia de até
45° em relacdo a barreira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma éarea proxima ao
Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP,
Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas geogréaficas do
local sdo: 21°15’22” S, 48°18°58”W e 595m de altitude.

Foi construida uma estrutura constituida por oito fustes
de eucalipto nos quais sdo fixadas as telas de porosidade
conhecida. As dimensdes dessa estrutura foram de 48,0 m de
comprimento e 6,0 m de altura (h), a qual esteve disposta

perpendicularmente (na orientagdo 64° - 244°) aos ventos
predominantes do local (dire¢do sudeste). Foram utilizados
quatro tipos de telas de polipropileno as quais apresentam
abertura de malha (porosidade) de 82%, 70%, 50% e 30%.
Cada tipo de tela permaneceu nessa estrutura por um periodo
de aproximadamente 30 dias em seguida foi realizada a sua
substituicéo.

A velocidade do vento foi medida durante os meses de
abril a agosto de 2002, em dois pontos distantes a 2h do
quebra-vento artificial (h=6,0 m), sendo que desses, um
estava situado a barlavento e o outro a sotavento dessa
barreira, quando se considera a dire¢do predominante.
Ventos soprando na direcdo oposta (noroeste) foram
considerados, porém, inverteu-se as posicdes de barlavento e
sotavento.

Os sensores para a medi¢do da velocidade e da dire¢do
do vento foram instalados em uma superficie plana, aberta
(livre de obstaculos) e coberta com grama (Paspalum
notatum L.). Os anemdmetros de canecas (modelo 014A-
L34 da Met-One, resolugdo de leitura de 0,11 ms’l) eo
sensor de direcdo do vento (modelo 5703 fabricado pela
Young, cujo elemento sensor é um potencidmetro com 1° de
resolucédo), foram instalados a 1,5 m acima da superficie,
sendo instalados nos pontos distantes 2h da barreira.

Esses sensores meteoroldgicos estavam ligados a um
sistema de aquisi¢do dos dados, modelo XL21 da Campbell
Scientific, programado para efetuar medicdo, a cada
segundo, e para armazenar, a cada minuto, um valor médio
de cada sensor para esse intervalo de tempo. O Datalogger
funcionou com energia oriunda de bateria recarregavel, com
a energia solar, para isto foi instalada uma placa solar da
Campbell Scientific, modelo MSX 10R.

Foram excluidos os dados em que os registros de
velocidade do vento foram inferiores a 0,5 m s, visando a
diminuicdo do erro instrumental, uma vez que esse tipo de
sensor exige uma velocidade minima para sair da inércia,
conforme destacou ZHANG et al. (1995). Além disso,
classificou-se a direcdo dos ventos considerando o angulo de
incidéncia (0) em relacdo a barreira. Esse angulo varia entre
0°, quando a direcdo do vento é paralela a barreira, até 90°,
quando a direcdo do vento é perpendicular a barreira. Como
as medicoes de vento sdo obtidas nos dois lados da barreira é
possivel considerar os ventos que incidem de ambos os
lados. Conforme foi descrito anteriormente, o quebra-vento
artificial esta disposto na orientagdo 64° - 244° e, por isso,
foram selecionados apenas os dados de vento com 0> 45°
(referentes aos angulos de diregdo entre 289° a 19° e entre
109° a 199°).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos a distancia de 2h (12m) da barreira
estdo representados na Figura 1, a qual contem, para cada
porosidade, a velocidade a barlavento e a sotavento da
barreira. Para o quebra-vento com 82% de porosidade a
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velocidade do vento medida a sotavento sofre uma reducédo
em torno de 20% daquela observada, a mesma distancia da
barreira, porém, do lado oposto (barlavento). Essa redugdo
explica 87% das ocorréncias registradas. Da mesma forma, o
quebra-vento com 70% de porosidade apresentou fator de
conversdo da velocidade a barlavento, também obtido por
regressdo linear, para a mesma a sotavento de 0,72, o qual
permitiu adequado ajuste para 69% dos casos. Para as
porosidades de 50% e 30% o fator de conversédo foi de 62%
e 69%, respectivamente. Nota-se que para a porosidade de
50% a reducéo da velocidade a sotavento foi acentuada em
relacdo as demais porosidades, porém esses valor fica
restrito a um nimero mais reduzido de casos (47%).

Os quebra-ventos com maior porosidade (82% e 70%)
apresentaram menor dispersdo dos dados do que as demais
porosidades, conforme pode ser constatado visualmente na
Figura 1 ou através dos coeficientes de determinagio (R?).
Isso pode ter acontecido porque quebra-ventos de alta
porosidade sofrem menor interferéncia de outros fatores de
variacdo na reducdo de velocidade do vento como, por
exemplo, a estabilidade atmosférica e a turbuléncia (CAO
citado por ZHANG et al., 1995).

Um melhor ajuste de uma equacédo ou fator de conversao
aos dados esbarra, também, na dificuldade de classificar
adequadamente a direcdo do vento para um intervalo de
tempo de medidas proximas a superficie, uma vez que a
direcdo do vento é uma média estatistica e como tal
representa a dire¢do na qual é esperada maior porcentagem
de ocorréncia do fendmeno em relacdo ao total de
observacoes. No entanto, o valor médio registrado pode ndo
ter acontecido em valores absolutos.

Observa-se, ainda, na Figura 1 que dada a dispersdo de
apresentada pelos dados em cada porosidade do quebra-
vento ndo foi possivel estabelecer com grande precisdo a
velocidade do vento a sotavento em fungdo da respectiva
velocidade a barlavento. Mesmo assim, percebe-se que ha
uma tendéncia de reducdo da velocidade do vento
inversamente proporcional a porosidade do quebra-vento, ou
seja, quanto menor a porosidade (maior densidade) maior a
eficiéncia do quebra-vento em reduzir a velocidade do vento
a sotavento proximo da barreira (2h). Ao mesmo tempo,
observa-se que os fatores de conversdo encontrados nessa
pesquisa foram semelhantes as respectivas porosidades da
barreira. Pesquisas realizadas em tUneis de vento concluem
que, para influenciar a maior area possivel, a melhor
porosidade de um quebra-vento é em torno de 40%, no
entanto, para estruturas vivas, em condi¢des de campo, a
porosidade s6 pode ser calculada empiricamente (VOLPE e
SCHOFFEL, 2001).

CONCLUSOES

A porosidade do quebra-vento exerce grande efeito
sobre a reducdo da velocidade do vento a sotavento. Ventos
com incidéncia de até 45° em relagdo a barreira tém a sua
velocidade a sotavento reduzida proporcionalmente a
densidade dessa barreira a distancia 2h do quebra-vento.
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FIGURA 1. Relacdo entre a velocidade do vento a
barlavento e a sotavento dos quebra-ventos artificiais com
82%, 70%, 50% e 30% de porosidade. Jaboticabal, SP.
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