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RESUMO - O conhecimento da velocidade média e diregdo predominante dos ventos fornecem informacdes
importantes para agricultura como: dimensionamento de quebra-ventos, orientacdo nos horarios das
pulverizaces e construgdes rurais. O intuito do trabalho foi determinar a velocidade média do vento na
altura de 2 m e da direcdo predominante do vento na altura de 10 m no municipio de Bandeirantes (latitude
23° 06’ S, longitude 50° 21° W e altitude 440 m), estado do Parand, Brasil. Utilizaram-se dados obtidos no
periodo de 1988 a 2009, em anemagrafo universal localizado a 10 m do solo, na Estagdo Agrometeorologica
de Bandeirantes. Analisando os resultados obtidos por época do ano a 2 m de altura, nota-se que no periodo
da primavera ocorreram as maiores velocidades médias do vento (2,67 m/s) e no outono as menores
velocidades médias do vento (1,89 m/s). A velocidade média anual do vento foi de 2,23 m/s. A direcéo
predominante do vento foi sudeste (SE) com 40,5% das ocorréncias anuais e frequéncia de ocorréncia média
mensal maxima no més de outubro (48,3%) e minima em fevereiro (30,9%). A segunda direcdo de maior
ocorréncia é leste (E) com 23,9% das ocorréncias anuais. Seguida da direcdo nordeste (NE) com 8,0% das
ocorréncias anuais.

PALAVRAS-CHAVE: estacdo agrometeoroldgica, anemografo, estagdes do ano

INSTRUCTIONS FOR PREPARING THE SUMMARY OF THE FOURTH
SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL ENGINNER

ABSTRACT — Average wind speed knowledge give important information for agricultural purpose
like: dimensioning windbreaks, orientation in spraying times and stables construction. The objective
of this work was to determine average wind speed at the 2.0 meter height in town of Bandeirantes
(latitude 23° 06’ S, longitude 50° 21” W ¢ altitude 440 m), Parand state, Brazil. The daily wind
speed data were collected from 1988 to 2009, through an universal anemograph installed at 10
meters height, located in the Weather Station of Bandeirantes. The results for seasons of the year at
2.0 meter height, were the highest average wind speed for spring period (2,67 m/s) and the lowest
average wind speed for autumn period (1,89 m/s). The annual average wind speed was 2,23 m/s.
The predominant wind direction was southeast (SE) with 40,5% of annual frequency and the
highest monthly average was in October with 48,3% following by February with the lowest
monthly average 30,9%. East (E) was the second direction in annual frequency with 23,9%,
following by northeast (NE) with 8,0%.

KEY WORDS: weather station, anemograph, seasons of the year
INTRODUCAO

De acordo com Ayoade (1998), a radiacdo solar provoca um aquecimento diferencial de porcdes de ar,
criando os gradientes de pressdo, geradores dos ventos que ocorrem tanto em escala global (latitudes e ciclos

dia-noite) quanto local (mar-terra, vale-montanha).
A intensidade e a dire¢do dos ventos sdo determinadas pela variacdo espacial e temporal do balanco de
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energia na superficie terrestre, que causa variacdes no campo de pressao atmosférica, gerando os ventos. A
direcdo dos ventos é resultante da composicdo das forgas atuantes (gradiente de pressdo, atrito, forga de
Coriolis), mas o relevo predominante na regido também interfere na direcdo, préximo a superficie
(PEREIRA et al. 2002).

E possivel predizer com significativa precisdo o comportamento dos ventos em uma determinada
localidade para certo periodo, com uma serie de dados histdricos coletados (LE CHAPELLIER, 1981).

Park et al. (1979) citado por Leite & Virgens Filho (2006), consideram que a velocidade média anual do
vento varia de um ano para o outro em torno de 10%, observando porém, que em alguns locais foram
verificadas variacdes de até 30%.

Segundo Martins (1993), o conhecimento da direcdo predominante e das velocidades médias dos ventos
que ocorrem num local fornecem informacgdes importantes para o posicionamento de quebra ventos,
orientacdes na construcdo de estabulos, distribui¢do das diferentes culturas no campo e principalmente, no
posicionamento e dimensionamento das torres para a utilizacdo desta fonte de energia natural.

Segundo Munhoz & Garcia (2008), o vento é uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes, e uma
das menos estudadas. Na agricultura é conhecida a sua influéncia na aplicacdo de defensivos e em estudos
voltados a propagacdo de doencas, polinizacdo e praticas com quebra-vento. O vento afeta, o crescimento
das plantas de varias maneiras, dentre as quais podemos citar: transpiracdo, absorcdo de CO, e efeito
mecéanico sobre folhas e ramos, sendo que o resultado desta interagdo depende da espécie.

Considerando a importancia do conhecimento da velocidade predominante do vento local na altura de 2
m, mas condizente com a situacdo das culturas agricolas e da direcdo predominante dos ventos local,
realizou-se este trabalho com o objetivo de caracterizar a velocidade média dos ventos no municipio de
Bandeirantes-PR.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios da direcdo dos ventos coletados no periodo de 1988 a 2009 na Estacdo
Agrometeoroldgica de Bandeirantes (convénio IAPAR/UENP-CLM) localizada na Universidade Estadual do
Norte do Parana/Campus Luiz Meneghel (UENP-CLM) — Bandeirantes-PR (latitude 23° 06’ S, longitude 50°
21’ W e altitude 440 m).

Os dados foram obtidos em anemdgrafo universal localizado a 10 m do solo, com leituras diarias nos
horarios: 09h00min, 15h00min e 21h00min.

As conversdes das velocidades médias diarias para altura de 2 m foram por meio da Equagéo 1, proposta
por Pasquill (1949), citado por Wagner et al. (1989):

(Uy/U, =(Z,/2)"'*
1)

Em que U, e U, séo as velocidades para as alturas Z, (2 m) e Z; (10 m), respectivamente, sendo, portanto
possivel simplificar a Equagdo 1, obtendo-se a Equagéo 2:

Uz = UIO/I ,26
)

A direcdo predominante do vento foi caracterizada por andlise da frequéncia das observacOes diérias de
cada més do ano, utilizando-se a Equacéo 3:

F(x) = n/N*100
3

Onde, F - frequéncia de ocorréncia do vento em determinada dire¢do; (x) - direcdo do vento; n - nimero
de horas em uma determinada direcdo; e N - nimero total de horas.
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As horas com dire¢do indefinida foram contadas como de direcdo variavel (V). Quando a velocidade
horéria foi inferior a 0,2 m/s, as horas correspondentes foram classificadas como de calmaria (C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a velocidade média mensal do vento em (m/s) a 10 m de altura do solo e convertidas
a 2m de altura do solo, durante o periodo de 1988 a 2009. Analisando os resultados obtidos na Figura 1,
nota-se que a velocidade média a 10 m de altura do solo € em média 20% maior que a velocidade média a 2
m de altura do solo. A melhor anélise dos dados permitem afirmar que no periodo da primavera
(out/nov/dez) ocorrem a maior velocidade média (2,67 m/s) e no outono (abr/mai/jun) a menor velocidade
média (1,89 m/s), corroborando com dados obtidos por Silva et al. (1997) para localidade de Pelotas-RS e
Munhoz & Garcia (2008) para regido de ltuverava-SP, que observaram maiores velocidades na primavera e
menores velocidades no outono.

Na analise dos dados mensais, a maior velocidade média (2,89 m/s) ocorreu em outubro, seguido do més
de setembro (2,82 m/s) e novembro (2,73 m/s). Ja 0 més de junho apresentou a menor velocidade média
(1,75 m/s), sequido de maio (1,87 m/s) e fevereiro (1,88 m/s). Estas observagdes estdo em acordo com
aquelas relatadas por Wagner et al. (1989), que utilizando dados do periodo de 1975 a 1986 a 10 m de altura
do solo, no municipio de Cambara-PR, obtiveram as maiores velocidades médias nos meses de outubro e
novembro (3,5 m/s) e as menores velocidades médias em maio e junho (2,0 m/s).

A velocidade média anual do vento a 2,0 m de altura do solo foi de 2,23 m/s. Estudos de Caramori et al.
(1986) gue conduziram experimentos com plantas de café, mostraram que velocidades de 2 a 3 m/s causaram
decréscimos significativos no crescimento destas plantas. Considerando o estudo mencionado a utilizagdo
adequada de quebra-ventos no municipio de Bandeirantes-PR, poderia diminuir a incidéncia de ventos
prejudiciais a cultura do café.

No periodo de janeiro a julho os ventos sopram com velocidades médias (1,95 m/s) inferiores a média
anual (2,23 m/s). Ja no periodo de agosto a dezembro os ventos sopram com velocidades médias (2,62 m/s)
superiores a média anual, sendo este comportamento semelhante ao observado por Munhoz & Garcia (2008)
para regido de ltuverava-SP, Tubelis e Nascimento (1992) para a cidade de Ribeirdo Preto-SP e Tarifa e
Armani (2000) para o municipio de Sdo Paulo-SP.

4 N\

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

®2m | 2,02 | 1,88 | 2,07 | 2,06 | 1,87 | 1,75 | 2,03 | 2,28 | 2,82 | 2,89 | 2,73 | 2,38

9 10m| 2,55 | 2,37 | 2,61 | 2,59 | 2,36 | 2,21 | 2,56 | 2,87 | 3,55 | 3,64 | 3,44 | 3,00 )

Velocidade (m/s)

Figura 1 - Velocidade média mensal do vento em (m/s) a 10 m de altura do solo e convertidas a 2m de altura
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do solo, para o municipio de Bandeirantes-PR, durante o periodo de 1988 a 2009.

A Tabela 1 apresenta a direcdo média mensal do vento em porcentagem, durante o periodo de 1988 a
2009. Analisando os resultados obtidos na Tabela 1, nota-se a predominancia da direcdo sudeste (SE) em
todos os meses no periodo analisado, conclusdo semelhante encontrada no trabalho de Galvani et al. (1999),
que indicaram a predominancia de ventos de direcdo nordeste (NE), em Maringd-PR, independente da
sazonalidade. Entretanto, resultados obtidos por Silva et al. (1997), mostraram para Pelotas-RS, que a
direcdo predominante do vento variou conforme a sazonalidade.

Tabela 1 Direcdo média mensal do vento (em %), para 0 municipio de Bandeirantes-PR, no periodo de
1988 a 2009.

Més Direcéo N NE E SE S SW W NwW V C
Janeiro f(x) 5,9 109 245 320 22 50 54 100 15 26
Fevereiro f(x) 4,9 10,1 254 309 30 55 63 90 22 27
Marco f(x) 3,4 7,8 243 419 31 42 44 57 19 32
Abril f(x) 3,1 6,5 21,2 46,7 28 50 47 51 15 33
Maio f(x) 3,3 7,2 214 411 35 57 65 61 11 41
Junho f(x) 4,0 8,4 27,2 338 31 49 56 59 13 57
Julho f(x) 3,2 7,6 244 398 26 56 6,1 52 10 44
Agosto f(x) 2,8 86 253 436 28 45 40 43 12 29
Setembro f(x) 3,4 7,0 26,7 428 25 51 44 49 11 19
Outubro f(x) 2,7 6,3 230 483 29 50 39 54 16 11
Novembro f(x) 3,2 6,8 209 458 28 53 57 63 21 10
Dezembro f(x) 4,2 8,7 225 389 23 48 56 98 17 15

Média 3,7 8,0 239 405 28 51 52 65 15 29

A diregdo sudeste (SE) foi predominante, alcancando 40,5% das ocorréncias anuais e frequéncia de
ocorréncia média mensal maxima no més de outubro de 48,3% e minima em fevereiro de 30,9%. A segunda
direcdo de maior ocorréncia é leste (E) com 23,9% das ocorréncias anuais e frequéncia maxima no més de
junho de 27,2% e minima em novembro de 20,9%. A terceira dire¢do de maior ocorréncia é a nordeste (NE)
com 8,0% das ocorréncias anuais e frequéncia maxima no més de janeiro de 10,9% e minima em outubro de
6,3%.

As trés direcGes de maior ocorréncia mantiveram suas posi¢des em todos 0s meses, com excecao do més
de dezembro em que a terceira dire¢do predominante foi a noroeste (NW), com média mensal de 9,8%.

Segundo Wagner et al. (1989), nos locais onde a direcdo sudeste (SE) foi predominante, a direcdo leste
(E) foi a segunda mais frequente, assim a dire¢do predominante dos ventos no Estado do Parana se concentra
nas direcBes NE, E e SE. A predominancia destas direcOes, pode estar relacionada com os centros de alta
pressdo dos Oceanos Atlantico e Pacifico, que originam ventos NE, E e SE (TUBELIS & NASCIMENTO,
1992).

CONCLUSAO
Diante dos resultados obtidos conclui-se:
1 - Que de janeiro a julho os ventos a 2 metros de altura sopram com intensidade inferior a média anual,

sendo 0 més de junho aquele com a menor velocidade média. De agosto a dezembro os ventos sopram com
intensidade superior a média anual, sendo 0 més de outubro o que apresenta a maior velocidade média.
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2 - A direcdo predominante a 10 metros de altura é a sudeste (SE) em todos os meses do periodo
analisado, independente da sazonalidade.
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