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RESUMO

Com o alto nivel de poluentes emitidos no ambiente pela
queima de combustiveis fésseis, tem-se procurado fontes
alternativas de geragéo de energia, como a edlica. A partir de
uma série de 19 anos de dados diarios de velocidade média e
direcédo predominante dos ventos da Lapa, PR, caracterizou-se
0 comportamento do vento na regido por meio de distribui-
¢bes probabilisticas. Dentre estas, a que melhor se ajustou
aos dados de velocidade média foi a distribuicdo Gama. A
direcdo predominante foi a Leste, seguida de Nordeste e
Norte. Verificou-se que a regiao estudada sofre influéncia de
diversos fatores climaticos.

Palavras-chave: Velocidade média do vento; Diregéo pre-
dominante; Distribuicbes de probabilidade.

ABSTRACT

Due to the high level of pollutants emitted in the environment by
the fossil fuel burning, alternative sources of energy generation
have been searched, as the aeolian one. From a series of 19
years of daily data of average speed and the predominant
direction of the wind in the city of Lapa, PR, this study characte-
rized the behavior of the wind in the region by using probability
distributions. Among these, the one that best adjusted to the
data of average speed of wind was the Gamma distribution.
The predominant direction was the Eastern one, followed by
Northeastern and Northern one. It was noticed that the studied
region suffers influence from diversified climatic factors.

Keywords: Average speed of the wind; Predominant direc-
tion; Probability distributions.
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INTRODUGAO

Atualmente obtem-se energia através da queima
de combustiveis fosseis. Porém sabe-se hoje que a
queima de tais combustiveis gera gases CO, e CO,
que sao nocivos tanto para o homem quanto para o
meio ambiente. Estes gases atuam como promotores
de efeitos como o aquecimento global e o efeito estufa
(SILVA; BURGUENO, 2001).

Em virtude desses fatos, tem-se procurado
fontes alternativas para a obtengédo de energia, como
€ 0 caso das energias solar e edlica, que sao fontes
renovaveis, limpas e que nao poluem o meio ambiente
(OLIVEIRA et al., 2003). Entretanto, para que se obte-
nham resultados satisfatorios com relagao a energia
edlica, é necessario efetuar estudos prévios da regiao,
analisando-se caracteristicas edlicas como velocidade
e diregao predominante do vento, determinando se tal
localidade possui potencial edlico favoravel.

A direcao dos ventos é uma das caracteristicas
cujo estudo é de fundamental importancia, pois a partir
desta pode-se determinar locais de instalagdo de dis-
tritos industriais, quebra-ventos, estabulos e torres de
captagao de energia (DA SILVA et al., 1997). Do ponto
de vista agrondmico, a dire¢cdo dos ventos pode atuar
no posicionamento de culturas nas lavouras e esta
também diretamente ligada ao fendbmeno de polinizagao
(MUNHOZ; GARCIA, 2008).

Além da diregcao predominante, a velocidade
média dos ventos também é de grande interesse, pois
trata-se de uma informagéo fundamental para verificar
se uma determinada regido possui um potencial edlico
satisfatorio, viabilizando tecnicamente a instalagéao de
torres de captacao de energia.

Para se estimar o comportamento dos ventos em
determinada regido, utiliza-se o tratamento estatistico
dos dados obtidos (ALDABO, 2002), cujas técnicas
tém sido amplamente aplicadas no Brasil e em varios
outros paises.

O desenvolvimento deste trabalho teve como
objetivo verificar dentre as distribuigdes probabilisticas
Normal, Beta, Gama, Weibull e Rayleigh qual apresenta
o melhor ajuste mensal aos dados diarios de velocidade
média dos ventos para a localidade da Lapa, no Estado
do Parana, além de determinar a dire¢cdo predominante
do vento neste municipio.
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METODOLOGIA

Os dados analisados foram cedidos pelo Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e obtidos junto a uma
Estacao Meteoroldgica localizada no municipio da Lapa
(latitude 25°47’ S, longitude 49°46°W e altitude de 910m).
Estes foram coletados por meio de um Anemoégrafo
Universal, da marca R. Fuess, com seus sensores lo-
calizados a uma altura de 10m acima do nivel do solo.
Os dados consistiam de registros diarios de velocidade
média e diregao predominante dos ventos, sendo estes
de uma série de 19 anos de registros, coletados no
periodo de 1988 a 2007.

Apés a obtengao dos dados, efetuou-se a triagem
dos mesmos, em planilhas do Microsoft Excel 2003 e
em seguida foi realizada a sua estatistica descritiva de
acordo com Assis et al. (1996). Em seguida, aplicaram-
se as distribuicdes probabilisticas Normal, Beta, Gama,
Weibull e Rayleigh, descritas detalhadamente abaixo.

A distribuicdo Normal é expressa pela seguinte
fungéo de densidade de probabilidade:

(v—py
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1 _
f(v)=——e
O+ 2T
(1)
onde H representa a média aritméticae @ o desvio-
padrao, cujas estimativas de maxima verossimilhanca

sao dadas respectivamente por v e s, que sao obtidas
por:

por:
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Afuncgao de densidade de probabilidade pode ser
expressa da seguinte forma (FALLS, 1973):

I Tlp+q)

Fv)=

onde a e b correspondem ao menor e maior valor da

série de dados, respectivamente, I'¢ o0 simbolo da
funcdo Gama das respectivas variaveis, p e q sdo pa-
rametros da distribuicdo Beta e v € um valor qualquer
da variavel em analise. A estimativa dos parametros p e
g pode ser realizada a partir do método dos momentos
(PEARSON, 1934).

- “1(“1 _“2)
(M, = (1)) (4)

— (1—M1)(M1 _Mz)
[Hz _(”’1)2] (5)

onde, y, corresponde ao momento de ordem 1 para a
variavel v e u, ao momento de ordem 2 para a variavel
v, dentro de uma série de N dados. Estes termos podem
ser estimados a partir da seguinte analise:

w, = =
N (e
N
> v
n, = iZII\I
(7)

Para a estimativa dos valores de ocorréncia de
probabilidade, através da distribuicdo Beta, a equagao
(5) deve ser adimensionalizada para um intervalo com-
preendido entre [0 e 1]. A variavel adimensionalizada v’
toma entédo a seguinte forma:
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b—a (8)

vV =

sugerindo que a fungao de densidade de probabilidade
Beta assuma a seguinte forma:

w L(p+q)

f(v’) (V)P (1-v)e

T(p)I(g) ©)

onde 0sv 21, parap>1eq>1.

Aintegracdo numérica da equagao (9) confere os
valores da probabilidade de ocorréncia para um valor de
v qualquer dentro do intervalo considerado.

A funcao de densidade de probabilidade Gama
€ expressa por:

oc—le_%
f(V)= Goaer N
v) B F(OC) (10)

onde: a = Parametro de forma, estimado pelo método
de Greenwood ; Durand (1960), dado por:

o, — 8:898919 +9,05995y + 09775373y’
y(17,79728+11,968477y +y*)

(11)

Para 0<y=<0,5772
ou

= 0:3000876 +0,1648852y — 0,0544274y’
y

Para 0,5772<y<17,0
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Sendo que:

1 N
N

1]

B = Parametro de escala estimado a partir de:

N
2
i=1

No

<
]
5

B=

I (a) = Fungdo Gama ordinaria de a.

A funcao cumulativa de probabilidade é:

F( vile B dv
V) F(V)?’Y j (12)

Adistribuicao de Weibull-2 parametros para a ve-
locidade do vento é expressa pela funcéo de densidade
de probabilidade:

f(v) = (k/c)(v/c)<' exp [-(v/c)<]
(13)

sendo a fungédo cumulativa de probabilidade dada por:

F(v) =1-exp [- (v/ic)<]
(14)

onde “c” é o fator de escala em unidades de velocida-
de do vento, “k” o fator de forma adimensional e “v” a
variavel aleatoria velocidade do vento. O fator de forma
“k” esta inversamente relacionado a varidncia o2 das
velocidades edlicas em torno da média.

[P

Os parametros “c” e “k” , conforme discutidos em
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Justus et al. (1978), podem ser determinados a partir
da transformacéao da equacgao (2) na forma linear.

In (-In (1 =F(v))) = -klIn(c)+kIn (v)

que pode ser representada pela reta:

Y =a+bX
onde:
= In[-In(1-=F(v)],
X = In(v),
a= -klin(c),
b = k.

Assim, a determinacao dos parametros “c” e “k”
fica condicionada aos célculos dos coeficientes ae b da
reta. Esses podem ser obtidos pelo método dos minimos
quadrados aplicado ao conjunto de dados X =In (v) e

=In[- In (1 — F(v))] obtidos dos valores de v e F(v)
que, por sua vez, sao determinados a partir das séries
observadas da velocidade do vento distribuidas em n in-
tervalos de classe com suas respectivas frequéncias.

Aexpressao matematica da fungéo de densidade
de probabilidade de Rayleigh é dada por:

2

- e (- o)

a= \E E (v)

E (v) é a esperangca matematica da variavel ale-
atoria “v” (velocidade do vento).

f(v) =

onde:

A fungédo cumulativa de probabilidade Rayleigh

2
v

F(v)=1-exp (- m

)
(16)
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Aplicadas as distribuicdes probabilisticas aos
dados de velocidade média, verificou-se dentre elas
qual melhor se adaptava aos dados da regido em es-
tudo. Tal avaliagao foi efetuada aplicando-se o teste de
Komolgorov-Smirnov aos resultados obtidos em cada
distribuicao.

O teste de Komolgorov-Smirnov é aplicado para
verificar se os valores de uma certa amostra de dados
podem ser considerados como provenientes de uma
populacdo com distribuicdo tedrica pré-estabelecida,
sob uma hipotese: a hipotese de nulidade (H,).

O teste confronta duas distribuigbes de frequéncia
acumuladas, uma F’(X), tedrica, e outra, F(X), derivada
dos dados amostrais, tal que:

- Seja F’(X) uma fungéo de distribuigdo de proba-
bilidade tedrica com seus parametros especificados;

- Seja F(X) uma distribuicdo de probabilidade
empirica, ou seja, para uma determinada classe de
frequéncia F(X) = fa/N, onde fa é a frequéncia acumu-
lada da classe;

Determina-se:

Dmax = MAX | F'(X) - F(X) |
(17)
Se, ao nivel de significancia estabelecido, o valor

observado de Dmax (calculado) for maior ou igual ao
valor critico de Dmax (tabelado), a hipétese de nulidade,

ou seja, a hipotese de que os dados amostrais provém
de uma populagdo com distribuicdo tedrica, F’'(X) é
rejeitada (ASSIS et al., 1996).

Ja para a analise da diregado predominante do
vento, os dados foram descritos probabilisticamente
através da frequéncia relativa simples (fr,) para cada
més do ano do periodo em estudo, cuja formula esta
descrita abaixo:

fd

fr =24
N

d

(18)

onde f, € a frequéncia de cada diregcdo e N € o numero
de observacgbes dentro do més analisado.

Para determinar as direcbes dos ventos, foram
utilizados os pontos cardeais Norte, Sul, Leste e Oeste
e também os pontos colaterais Nordeste, Sudoeste,
Sudeste e Noroeste, através da rosa-dos-ventos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente efetuou-se a estatistica descritiva
dos dados referentes a uma série de 19 anos, analisan-
do-se a velocidade média diaria do vento no municipio
da Lapa, PR (Tabela 1).

TABELA 1 - TRATAMENTO DESCRITIVO DOS DADOS DE VELOCIDADE MEDIA DIARIA DO VENTO (M.S") PARA A LOCALIDADE DA

LAPA, PARANA, NO PERIODO DE 1988 A 2007

Meses
Estatisticas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maximo 4,72 576 412 6,219 6,0 711 6,04 6,11 6,60 568 7,90 544
Minimo 1,30 1,31 1,08 098 1,02 0,79 095 1,00 122 117 147 155
Ampl. Total 342 445 3,04 520 510 6,30 510 510 5,38 4,51 560 3,90
Total de dados 589 535 583 570 589 570 589 558 570 589 570 589
Média Aritmética 270 255 241 246 235 246 266 266 3,11 3,03 3,12 3,03
D. Padrao 060 061 054 066 081 093 087 089 089 0,80 0,77 0,73
Variancia 0,37 0,37 0,29 044 066 087 0,76 080 0,79 0,64 0,60 0,53
R. RA’E GA, Curitiba, n. 17, p. 65-75, 2009. Editora UFPR 69
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Verificou-se que as maiores velocidades foram
encontradas nos meses de junho e novembro com
valores de 7,11 e 7,10 m.s™, respectivamente. As me-
nores velocidades do vento registraram-se nos meses
de Inverno com valores de 0,79 m.s™ para junho e 0,95
m.s™ para o més de julho.

Como junho foi 0 més que apresentou os maio-
res e menores valores de velocidade média do vento,
verifica-se que este apresentou uma grande variagao
de seus registros, resultando em uma amplitude total
de 6,30 m.s. Esta grande variagdo observada na ve-
locidade do vento pode ser atribuida ao fato deste més
relacionar-se ao solsticio de inverno. Nesta época, a
regido em estudo sofre com as constantes penetracdes
de frentes frias vindas do Sul do continente americano.
Essas frentes frias alteram os campos de pressoes at-
mosféricas, podendo influenciar diretamente na diregédo
e na velocidade do vento (RODRIGUES et al., 2004).
Com a entrada da frente fria, ocorre uma diminui¢cao
da pressao, fazendo com que o vento recue € aumen-
te sua velocidade. Durante a sua passagem, ocorre
elevagao rapida da pressao atmosférica, ocasionando
mudancas subitas na dire¢ao do vento, que geralmente
€ acompanhado de rajadas. J& com o afastamento da
frente, a pressao eleva-se lenta e continuamente, po-
dendo apresentar rajadas com posterior estabilidade
(AYOADE, 2007).

As grandes variagdes na velocidade média do
vento na regido em estudo devem-se também ao fato
do municipio em estudo localizar-se nos Campos Gerais
do Parana. Sabe-se que o clima da regido e de todo
o Estado sofre influéncia de diversos fatores, como a
infiltracdo das massas de ar frio, especialmente durante
os meses do inverno, possivelmente a Massa Polar
Atlantica; agdo dos ventos maritimos umidos influen-
ciados pelo Anticiclone do Atlantico Sul, que ocasionam
chuvas orograficas na Serra do Mar e até mesmo no
interior do estado; e variagdes na posi¢cao do Equador
Térmico e do Anticiclone do Atlantico Sul, que no verao
posicionam-se ao sul e interferem na dindmica climatica
do estado e dos Campos Gerais. Outro mecanismo que
vem alterando o clima da regido nos ultimos anos séao
os fenébmenos “El Nifio” e “La Nifia” (CRUZ, 2007).

Com relacao a Massa Polar Atlantica, com des-
locamento continental, ela origina-se sobre as aguas
sub-antarticas ao Sul da América do Sul, penetra no
estado por Oeste e Sudoeste e predomina no outono e
inverno. E seca e ndo adquire umidade ao longo do traje-
to. AMassa Polar Atlantica com deslocamento maritimo
também origina-se ao Sul do continente sul-americano,
predomina durante o inverno e a primavera. E seca na
origem e absorve umidade do oceano, principalmente
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da corrente quente do Brasil (WONS, 1982).

Estudos realizados na mesma regido por Leite;
Virgens Filho (2007), no municipio de Ponta Grossa para
uma série de 26 anos de registros diarios, evidenciam
que as maiores oscilagoes de velocidades médias do
vento ocorreram no periodo do inverno, revelando a
maior amplitude total no més de julho (9,22 m.s™) e
confirmando a interferéncia direta de fendbmenos clima-
ticos na regido, capazes de alterar o comportamento
dos ventos.

Para a regido sudeste do Brasil, mais precisa-
mente no municipio de ltuverava, SP, outro estudo
verificou que as maiores velocidades médias do vento
encontravam-se na primavera, atingindo um valor ma-
Xximo no més de setembro (MUNHOZ; GARCIA, 2008).
Da mesma forma que na localidade de ltuverava, es-
tudos realizados no Rio Grande do Sul demonstraram
que na primavera verificam-se os maiores valores de
velocidade média dos ventos (DA SILVA, et al., 1997;
2000; DA SILVA; BURGUENO, 2001).

Na sequéncia, aplicou-se aos dados de velocida-
de média do vento cinco distribuigdes probabilisticas:
Normal, Beta, Gama, Rayleigh e Weibull, as quais foram,
posteriormente, avaliadas pelo teste de Komolgorov-
Smirnov (K-S) a um nivel de significancia de 5%, cujos
resultados obtidos encontram-se na tabela 2.

O teste K-S é utilizado para verificar quais das
distribuicbes melhor representam os dados em estudo,
de uma determinada série. Aplicado aos 19 anos de da-
dos diarios de velocidade média, verificou-se que dentre
as distribui¢des utilizadas apenas a Beta e a Gama se
ajustaram aos dados em analise, sendo que a distribui-
¢do Gama foi a que melhor se ajustou aos dados em
todos os meses do periodo em estudo, representando
de forma satisfatdria os dados de velocidade média dos
ventos no municipio da Lapa, PR.

Tendo em vista sua grande importancia, varios
estudos probabilisticos tém sido realizados com o ob-
jetivo de caracterizar o vento em varias regides, porém
sd0 poucos os registros que evidenciam a utilizagdo da
distribuicdo Gama para caracterizar o vento. Dentre as
distribuicbes de probabilidade, a Beta e a Weibull com
suas variagdes sao as mais comumente utilizadas em
trabalhos de caracterizagao edlica das regides estuda-
das. Andlises como as realizadas em Ponta Grossa, PR,
por Leite e Virgens Filho (2006), nas quais se aplicou
aos dados de velocidade média dos ventos as distri-
buicées Beta, Rayleigh e Weibull, verificou-se que a
distribuicao Beta foi a que melhor representou os dados
de velocidade média na area em estudo. Assim como
para o municipio de Ponta Grossa, estudos efetuados
para outras localidades do Brasil também apontam a

R. RAE GA, Curitiba, n. 17, p. 65-75, 2009. Editora UFPR
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distribuicao Beta como uma boa alternativa para o ajuste
de séries de dados de velocidade média do vento, como
€ o caso de Botucatu, SP (MARQUES JUNIOR et al.,
1995), Passo do Lontra/Pantanal Sul-Mato-Grossense
(SOUZA et al., 1998) e Panorama, SP (SANSIGOLO,
2005). Conforme citado anteriormente, a distribui¢cdo
probabilistica de Weibull também & amplamente uti-

lizada para se determinar caracteristicas edlicas de
diversas regides. Estudos aplicados a regido Nordeste
do Brasil, onde se analisaram as caracteristicas edlicas
regionais e um possivel potencial para a implementagéo
de torres de captacao de energia, verificaram que esta
distribuicado representou adequadamente os dados em
analise (DA SILVA et al., 2002; 2004).

TABELA 2 - VALORES DO TESTE DE KOMOLGOROV-SMIRNOV (5%) APLICADOS A SERIE HISTORICA DE DADOS DE VELOCIDADE
MEDIA DO VENTO (M.S') PARA VERIFICAR AADERENCIA DOS DADOS AS DISTRIBUIGOES EM ANALISE

NORMAL BETA GAMA WEIBULL RAYLEIGH

Dmax5% Dcalc Dcalc Dcalc Dcalc Dcalc
Janeiro 0,0560 0,0294 0,0232 0,0130 0,1040 0,2264
Fevereiro 0,0588 0,0508 0,0302 0,0231 0,1426 0,2377
Margo 0,0563 0,0482 0,0347 0,0341 0,1418 0,2492
Abril 0,0570 0,0468 0,0298 0,0176 0,1641 0,2035
Maio 0,0560 0,0625 0,0368 0,0240 0,0965 0,1435
Junho 0,0570 0,0732 0,0485 0,0311 0,1230 0,1369
Julho 0,0560 0,0437 0,0324 0,0145 0,0772 0,1471
Agosto 0,0576 0,0395 0,0270 0,0179 0,0778 0,1398
Setembro 0,0570 0,0308 0,0265 0,0115 0,1274 0,1922
Outubro 0,0560 0,0305 0,0327 0,0154 0,0774 0,1869
Novembro 0,0570 0,0269 0,0149 0,0078 0,1212 0,2166
Dezembro 0,0560 0,0216 0,0232 0,0166 0,0703 0,2317

Tais resultados comprovam a necessidade de
se efetuar estudos regionalizados testando-se um
maior nimero de modelos probabilisticos para o ajuste
desta variavel climatica, uma vez que peculiaridades
do espaco fisico e a interferéncia de fenébmenos clima-
ticos na regido, em escala mensal, diaria e até mesmo
horaria, sdo capazes de alterar o comportamento da
variavel climatica vento de forma significativa. Confor-
me mostrado na Tabela 2 e discutido anteriormente, a
distribuicdo Beta também ajustou adequadamente os
dados de velocidade média do vento no municipio da
Lapa, no entanto, a distribuicdo Gama revelou ajustes
melhores em todos os meses, evidenciando que esta
ultima representa melhor os dados desta regido. Este
resultado extremamente importante sé pdde ser veri-
ficado pela investigagdo de um modelo probabilistico

R. RAE GA, Curitiba, n. 17, p. 65-75, 2009. Editora UFPR

menos utilizado em outros estudos e regides.

Com relagao a diregao predominante do vento, os
resultados da analise encontram-se na Tabela 3.

As andlises realizadas com dados diarios de
direcdo predominante do vento no municipio da Lapa,
PR demonstraram que as diregcbes Leste, Nordeste
e Norte predominaram ao longo do ano, tendo estas,
respectivamente, os seguintes valores médios 33,42%,
30,86 e 15,77%. Analisando-se as direcbes més a més
verificou-se que entre os meses de outubro a abril predo-
minou a diregao Leste, enquanto de maio a setembro, a
direcado predominante foi a Nordeste. O fato de a regido
apresentar ventos predominantes nas dire¢coes Leste
e Nordeste deve-se provavelmente aos centros de alta
pressao do Atlantico que geram ventos nessas diregcoes
(TUBELIS; NASCIMENTO, 1986).
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TABELA 3 - FREQUENCIA RELATIVA PARA OS DADOS DE DIREGAO PREDOMINANTE, PARA A LOCALIDADE DA LAPA, PR, NO PERI-

ODO DE SETEMBRO DE 1988 A JULHO DE 2007

Direcdes
Meses N NE E SE S SW W NW
Janeiro 10,1737 20,8437 42,9280 4,2184 0,7444 24814 6,4516 12,1588
Fevereiro 16,0079 24,5059 37,1542  3,7549 1,9763 2,3715 6,9170 7,3123
Margo 14,0652 25,0429 44,5969  4,4597 1,0292 1,5437 4,9743 4,2882
Abril 13,6842 31,5789 34,3860 2,6316 2,6316 4,2105 6,6667 4,2105
Maio 15,7706 32,7957 27,5986 2,8674 4,4803 6,8100 5,3763 4,3011
Junho 26,8519 38,3333 12,2222 25926 2,7778 6,4815 5,3704 5,3704
Julho 25,9857 33,3333 18,8172 1,0753 3,0466 7,7061 5,0179 5,0179
Agosto 20,8729 40,9867 21,6319 2,6565 2,6565 4,7438 3,2258 3,2258
Setembro 13,1206 37,7660 33,5106 1,9504 2,8369 3,7234 2,8369 4,2553
Outubro 10,6830 33,0998 40,6305 1,2259 1,9264 4,0280 4,0280 4,3783
Novembro 10,0000 25,4386 46,1404 2,4561 1,9298 3,5088 3,8596 6,6667
Dezembro 12,0543 26,6553 41,4261 2,7165 1,5280 2,3769 7,1307 6,1121
Total de
ocorréncias  189,2699 370,3802 401,0425 32,6052 27,5638 49,9857 61,8553 67,2972
Media de
ocorréncias 15,7725 30,8650 33,4202 2,7171 2,2970 4,1655 5,1546 5,6081

No periodo estudado, verificou-se que no més
de maio ocorre uma inversao da diregao, passando de
Leste para Nordeste, fato este que se mantém até o
més de outubro, quando a diregéo predominante volta
a ser a Leste. Essa mudancga na dire¢ao do vento na
regiao deve-se a presencga no continente de uma massa
de ar estacionaria que pode se aquecer, tornando esta
mais amena e permitindo a entrada de outras massas
no continente (CRUZ, 2007).

A seguir encontra-se a representacao grafica
(Figura 1) dos dados diarios de diregao predominante,
para a localidade em estudo, demonstrando o compor-
tamento do vento na regiao.

Leite e Virgens Filho (2006), em estudos obje-
tivando caracterizar os ventos da localidade de Ponta
Grossa, PR, verificaram que os mesmos se desloca-
vam com maior frequéncia na direcao Nordeste, com
valores médios de 49,10%, tendo como segunda e
terceira diregdes predominantes Noroeste e Leste,
respectivamente. Ja para Maringa, municipio localizado
no Norte do Parana, Carfan et al. (2007) evidenciaram
que os ventos predominam na diregcdo Nordeste. Tais
resultados corroboram o comportamento da diregéo do
vento observado neste estudo, evidenciando, no Estado
do Parana, influéncias diretas de varios fatores, como
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infiltracdo de massas de ar frio, agdo de ventos Umidos
e variagdes do Equador Térmico e do Anticiclone do
Atlantico Sul.

Da Silva et al. (1997) verificaram que para a re-
gido de Pelotas, RS, os ventos na primavera e no verao
se mantiveram na diregao Leste; no outono, prevaleceu
a direcdo Sudoeste e no inverno, a Nordeste, eviden-
ciando que tal regido apresenta ventos com comporta-
mentos semelhantes a regido da Lapa.

Em estudos realizados no Sudeste brasileiro, Mu-
nhoz e Garcia (2008) verificaram na regido de ltuverava,
SP que os ventos predominaram durante a maior parte
do ano no sentido Sudeste, apresentando somente nos
meses de verao a diregao predominante Noroeste. Ainda
na mesma regiao brasileira na localidade de Panorama,
SP, verificou-se que os ventos predominavam na diregéo
Sudeste, na maior parte do ano, sendo seguidos por
Leste e Nordeste (SANSIGOLO, 2005).

Para o Nordeste do Brasil, verificou-se que as
correntes de ar variam de Norte a Sul, entretanto, ao
longo do ano verifica-se que a direcdo predominante
dos ventos na regiao é a Leste, seguida pela Sudeste
e em menor frequéncia a Nordeste (DA SILVA et al.,
2002; 2004).

R. RAE GA, Curitiba, n. 17, p. 65-75, 2009. Editora UFPR



BERUSKI, G. C. et al. Analise probabilistica da velocidade média e caracterizacéo da...

Janeiro Fevereiro Marco
N N N
60 60
NW, E NW NE NW NE
w E w E w E
S SE S SE SW SE
S S S
Abril Maio Junho

FIGURA 1 - DIREGAO MEDIA MENSAL PREDOMINANTE DO VENTO (%) NA LAPA, PR — 1988 A 2007
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CONCLUSAO

O més de junho foi o que apresentou o valor
maximo de velocidade do vento (7,11 m.s™') e o menor
valor (0,79 m.s™), resultando numa grande amplitude
(6,30 m.s™), sendo esta variabilidade, provavelmente,
decorrente das entradas constantes de frentes frias
vindas de regido Sul do continente.

A Distribuigdo Gama foi a que melhor se ajustou
aos dados de velocidade média do vento podendo esta
ser considerada um 6timo modelo para representar os
dados da regido em que se efetuou a pesquisa.

A diregao predominante do vento ao longo do
ano foi a Leste (33,42%), sendo seguida pela Nordeste
(30,86%) e Norte (15,77%).
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