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REsUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar o valor da intensidade média, a maior frequéncia
de intensidade e a direcdo predominante dos ventos na cidade de Varzea Grande, regido metropolitana
do estado de Mato Grosso. Os dados utilizados para este fim sdo provenientes do Sumaério
Climatolégico Mensal 02, que faz um resumo mensal das frequéncias de intensidade e direcdo dos
ventos no més. A direcdo do vento predominante foi entre 320° e 340°, entre noroeste e nor-noroeste.
Entretanto, ainda é possivel observar frequéncias consideraveis de ventos entre su-sudeste e su-
sudoeste. A intensidade média mensal do vento situou-se entre 2,13m/s e 2,86m/s, enquanto a média
anual ficou entre 2,41 e 2,60m/s. A maior frequéncia de intensidade dos ventos obtida foi entre 1,54 e
2,06m/s.

PALAVRAS-CHAVE: velocidade do vento, direcdo do vento, velocidade do vento mais frequente.

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the value of winds average intensity, wind speed
frequency higher and wind predominant direction in Varzea Grande, in the state of Mato Grosso. The
data used in this study was obtained on Monthly Climatological Summary 02, which monthly resumes
the winds speed and the winds direction frequency. The predominant wind direction recorded between
320° e 340° (between northwest and north-northwest). However, it is possible to observe wind
considerable frequencies between south-southeast and south-southwest. The monthly average wind
intensity recorded between 2,13 e 2,86 m/s while the annual average wind intensity recorded between

2,41 e 2,60m/s. The higher wind intensity frequency obtained was between 1,54 e 2,06 m/s.
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INTRODUGCAO

Chama-se vento a componente horizontal do vetor velocidade do ar. A caracterizacdo do
vento em qualquer ponto da atmosfera requer dois parametros: a direcdo e a velocidade
(VAREJAO-SILVA, 2006).

O mddulo da velocidade do vento costuma ser expresso em metros por segundo (m/s),
quildmetros por hora (km/h) ou em nos (kt). Este ultimo corresponde a uma milha nautica por
hora. As correspondéncias entre essas unidades sdo 1kt = 0,514 m/s e 1m/s = 1,944 kt.

A direcdo do vento descreve a posicao do horizonte de onde o vento provém e é expressa
em termos do angulo que o vetor velocidade do vento forma com o norte geografico (0°)
medido no sentido horario. A direcdo do vento é definida arredondando-se o valor obtido para
a dezena de graus mais proxima.

A causa béasica do movimento atmosférico horizontal e vertical é o desequilibrio que
ocorre na radiacdo liquida, na umidade e no momentum entre as baixas e as altas latitudes e
entre a superficie da Terra e a atmosfera (AYOADE, 2007). Outros fatores que afetam a
circulacdo dos ventos sdo a topografia da superficie terrestre, as correntes oceanicas e a
distribuicdo das superficies continentais e oceénicas.

Uma descricdo completa dos movimentos da atmosfera exige o conhecimento da posicdo e
da velocidade de cada uma das moléculas que a constituem. Por sua vez, 0 movimento de
cada molécula teria que ser descrito por equacBes diferenciais. A impossibilidade de
desenvolver uma teoria que resolvesse cada uma das equacdes diferenciais e as acoplasse para
formular uma solucdo conjunta, levou a formular a hipétese do continuum (OLIVEIRA et al,
2001). Nesta aproximacdo, o comportamento da atmosfera seria descrito de forma continua no
espaco e no tempo, expressa por equacOes diferenciais acopladas. Os coeficientes dessas
equacdes poderiam na pratica ser estimados a partir de observaces.

A velocidade do vento varia bastante com o tempo e se caracteriza por intensas oscilagdes
(IBBETSON, 1981), cuja rapidez e amplitude estdo relacionadas com o estado de agitacdo do
ar, que constitui a turbuléncia. Essa agitacdo denuncia a passagem, pelo local de observacéo,
de turbilhdes de diferentes tamanhos.

A uma variacdo brusca na velocidade do vento chama-se rajada. Em geral, a rajada €
acompanhada por uma variagédo igualmente brusca na direcéo do vento.

Os instrumentos que possuem a finalidade da determinagdo quantitativa do vento, em

termos de sua velocidade e direcdo, sdo ditos anemografos ou anemometros, conforme
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efetuem ou n&o o registro da velocidade, ou simultaneamente da velocidade e da dire¢do. Os
equipamentos anemomeétricos podem ter saida analdgica, digital ou ambas.

O conhecimento da direcdo predominante do vento contribui para vérias atividades, dentre
as quais podemos citar:

i. Instalacdo de quebra-ventos: nas atividades agropecudrias para proteger a vegetacdo da
acdo direta dos ventos em regifes marcadas por sistemas frontais (centro-oeste, sul e sudeste
do Brasil).

ii. Instalacdo de industrias: permite a correta instalacdo de industrias de modo a nédo
prejudicar residéncias com a dispersao de poluentes.

iii. Conforto térmico: estudos aplicados & arquitetura e & engenharia civil para projeto de
construcdes mais ventiladas.

iv. Aproveitamento da energia eolica: conversao de energia edlica em elétrica ou mecanica
para localidades de dificil acesso e cuja instalacdo de redes ou linhas elétricas, além de
acarretar perda de poténcia, pode se tratar de uma atividade bastante dispendiosa (SOUZA &
GRANJA, 1997).

Destaca-se ainda a importancia do vento como agente no processo de polinizacdo das
flores e nos aspectos ligados a economia de agua, dada a sua influéncia na evapotranspiracao
e na transferéncia de calor e vapor d’agua mediante processos advectivos (GALVANI et al.,
1999).

GRACE (1977) observou gue a velocidade média do vento é de pouco valor para saber a
capacidade destrutiva do vento, ja que as forgas criticas sdo alcancadas em temporais com
poucas rajadas de vento.

O vento ndo era problema em construcdes baixas e pesadas de grossas paredes, mas passou
a ser a medida que as construcdes foram tornando-se mais esbeltas (BLESSMANN, 1986).

Pereira et al. (2002) afirmam que a intensidade do vento é determinada pela variacdo
espaco-temporal do balanco de energia na superficie terrestre, que causa variagdes na pressao
atmosférica, gerando os ventos. A direcdo do vento e varidvel no tempo e no espaco em
virtude da situacdo geografica do local, da rugosidade da superficie associada ao relevo e a
vegetacdo, do clima e da época do ano (VENDRAMINI, 1986).
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MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo esté localizada no Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Cuiaba
(DTCEA-CY), Avenida Governador Jodo Ponce de Arruda, S/N, Jardim Aeroporto, Varzea
Grande (056°06° O; 15°39" S e altitude: 188,1 m), distante 5 km de Cuiaba, em MT. Os dados
foram coletados da estacdo meteoroldgica automatica, localizada na Estacdo Meteoroldgica
de Superficie, quarto andar do DTCEA-CY. A regido onde se situa 0 experimento apresenta
clima do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen e vegetacdo de cerrado. A temperatura
média mensal varia de 22° C a 27, 2° C, e a precipitacdo média anual é de 1300 mm/ano
(DUARTE, 1995).

Os estudos foram desenvolvidos utilizando uma série de cinco anos de dados de direcéo e
velocidade do vento (2004 a 2008), coletados na Estacdo Meteoroldgica de Superficie (EMS),
no quarto andar do DTCEA-CY, a cerca de 12 m de altura em relacdo ao nivel da pista. Esses
dados s&o provenientes dos Sumarios Climatoldgicos Mensais 02.

Os dados coletados na EMS (provenientes da estacdo automatica) sdao em intervalos de
uma hora, a menos que ocorra um fendmeno que provoque uma mudanca no tipo de operacéao
para pouso e decolagem, uma condicdo adversa de tempo significativo importante a ser
reportada para a seguranca de aeronaves no aerédromo ou um acidente aeronautico. Se isso
ocorrer, pode ser feita uma coleta em menos de uma hora.

Nas tabelas do Sumario 02, pode-se perceber que as frequéncias de intensidade de vento
encontram-se nas linhas, com intervalos de 2 nés, enquanto as frequéncias de direcdo, com
intervalos de 20°, encontram-se nas colunas.

Ao todo sdo coletados 24 dados de ventos diarios, a menos que ocorra uma rajada de vento,
e aumente em 10 nos a intensidade em relacdo a observacao horaria ou varie em mais de 60
graus a sua direcdo com intensidade superior ou igual a 3 nés.

Algumas tabelas estdo com auséncia de dados especificados em quantidade devido as
panes ocorridas com o anemémetro ao longo dos cinco anos.

O anemoémetro utilizado nesta coleta de dados é o aerovane situado a 10m de altura em

relacdo ao nivel da pista.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que em Varzea Grande a maioria dos ventos tem intensidade entre 3 e 4 nos.

Dos 60 meses analisados, apenas 8 meses ndo estdo neste intervalo. Desses 8 meses, em 7

meses 0 vento mais frequente tem intensidade entre 5 e 6 nds, com apenas uma ocorréncia de

ventos entre 1 e 2 de maior frequéncia, como € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Maior frequéncia de intensidades de ventos em Varzea Grande em nos

2004 2005 2006 2007 2008
janeiro 5a6 5a6 3a4 5a6 3a4
fevereiro 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
margo 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
abril 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
maio 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
junho 3a4 3a4 5a6 3a4 3a4
julho 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
agosto 3ad 3a4d 3a4 3a4 3ad
setembro 3a4 3a4 la? 3a4 5a6
outubro 3a4 3a4 5a6 3a4 3a4
novembro 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4
dezembro 3a4 3a4 5a6 3a4 3a4

A média da intensidade do vento foi calculada por meio de média aritmética ponderada.

Observa-se que as médias de 5 anos de intensidade do vento diminuem de janeiro a junho e

aumentam de julho a dezembro. Entretanto, ndo é possivel ver que hd& um comportamento

semelhante com a média dos ventos em um ano. Observa-se que a média da intensidade

mensal oscila entre 4,15 e 5,56 nds, em outras palavras, entre 2,13 e 2,86m/s e que as médias

anuais oscilaram entre 4,68 e 5,06 nos, ou seja, entre 2,41 e 2,60m/s.

Tabela 2 - Média das intensidades dos ventos mensais em Varzea Grande em nés

2004 2005 2006 2007 2008 Média

mensal
janeiro 5,16 5,77 4,68 7,49 4,71 5,56
fevereiro 4,82 4,07 5,28 5,93 4,85 4,99
margo 4,16 4,64 4,65 4,44 4,40 4,46
abril 4,20 4,29 3,84 474 4,41 4,30
maio 4,56 4,03 4,15 4,54 4,28 4,31
junho 4,28 4,05 4,69 3,97 3,78 4,15
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julho 4,56 5,07 5,59 4,80 3,87 4,78

agosto 4,24 5,00 4,89 5,28 4,68 4,82
setembro 5,19 5,78 4,65 4,21 571 511
outubro 5,63 4,23 5,21 476 5,59 5,08
novembro 5,03 5,08 5,50 5,08 5,59 5,26
dezembro 5,32 5,72 6,96 5,49 4,33 5,56

Meédia anual 4,76 481 5,01 5,06 4,68 4,87

Observa-se que 0 vento se alinha a diregcdo de 320° a 340° (entre noroeste e nor-noroeste
aproximadamente) em 31 meses, alinha-se a direcdo 350° a 010° (entre nor-noroeste e nor-
nordeste aproximadamente) em 17 meses, alinha-se a direcdo 200° a 220° (entre su-sudoeste e
sudoeste aproximadamente) em 8 meses e a direcdo 170° a 190° (entre su-sudeste e su-
sudoeste aproximadamente) em 4 meses. Os dois ultimos grupos de direcdo devem-se a
chegada de frentes frias predominantemente na estagdo seca de Mato Grosso, enquanto 0s
dois primeiros referem-se a zona de convergéncia do atlantico sul, que se estabelece

predominantemente na estacdo Umida, como se nota na tabela 3.

Tabela 3 - Direcdo predominante do vento mensal, em graus, no periodo de 5 anos

2004 2005 2006 2007 2008
janeiro 320 a 340 320 a 340 350 a 010 350 a 010 350 a 010
fevereiro 350 a 010 320 a 340 320 a 340 350 a 010 350 a 010
marco 350 a 010 320 a 340 320 a 340 350 a 010 320 a 340
abril 350 a 010 1702190 320 a 340 350 a 010 320 a 340
maio 1702190 320 a 340 1702190 200 a 220 1702190
junho 320 a 340 320 a 340 320 a 340 320 a 340 200 a 220
julho 200 a 220 200 a 220 320 a 340 320 a 340 320 a 340
agosto 200 a 220 320 a 340 320 a 340 200 a 220 320 a 340
setembro 320 a 340 200 a 220 320 a 340 320 a 340 200 a 220
outubro 320 a 340 320 a 340 350 a 010 320 a 340 320 a 340
novembro 320 a 340 350 2010 350 a 010 320 a 340 350 a 010
dezembro 320 a 340 350 a 010 350 a 010 320 a 340 350 a 010
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Figura 1 - Distribuicdo mensal das dire¢des do vento em Varzea Grande durante 5 anos
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Figura 2 - Distribuicdo mensal da intensidade do vento em Véarzea Grande durante 5 anos
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CONSIDERAGOES FINAIS

Quanto a intensidade do vento, pode-se concluir que a maior frequéncia de intensidade dos
ventos em Varzea Grande encontra-se entre 3 e 4 nos, ou seja, entre 1,54 e 2,06 m/s. Em 60
meses analisados, foram os mais frequentes 52 vezes.

Ainda em relacdo as médias de intensidade dos ventos, observa-se que as médias de 5 anos
de intensidade do vento mensal diminuem de janeiro a junho e aumentam de julho a
dezembro, com valores que oscilam de 2,13 a 2,86 m/s. Esse resultado ndo é bem claro em
cada um dos anos analisados.

A direcdo predominante do vento em Varzea Grande é de 320° a 340° (entre noroeste e
nor-nordeste), devido ao fendmeno da zona de convergéncia do atlantico sul, que é
responsavel pelo deslocamento da umidade da floresta amazénica até uma regido onde ha uma
frente estacionaria (regido de baixa pressdo) passando no estado de Mato Grosso tipicamente

na primavera e verdo. Entretanto, ainda é possivel observar frequéncias consideraveis de
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ventos entre su-sudeste e su-sudoeste, tipicamente nos meses relativos ao outono e inverno,

devido a chegada de frentes frias nessa época do ano.
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