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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade o vento tem grande influéncia na vida cotidiana,
como fonte de energia motriz movendo moinhos de vento, veleiros, bombas de agua,
geradores de energia elétrica. Interfere no bem estar pessoal, aliviando a sensag@o de calor ou
intensificando a sensagdo de frio. Da mesma forma que pode dispersar poluentes, pode
carregar poeira, terra, areia, fumaca, propagar o fogo. Impulsiona as ondas, modifica a
topografia movendo dunas, esculpindo arenitos. Nas suas formas mais poderosas, furacoes,
ciclones, causam grandes destruigdes.

A energia fornecida pelo Sol a Terra e consequentemente ao sistema atmosférico gera
através do aquecimento, o movimento dos gazes presentes na atmosfera o que ¢ designado
genericamente como vento (VIANELLO; ALVES, 2014).

Devido ao movimento de rotacdo da Terra, 0 vento é desviado da direcdo perpendicular
as isobaras, seu caminho tedrico. O desvio é para a direita no hemisfério norte (HN) e para a
esquerda no hemisfério sul (HS), qualquer que seja a dire¢do inicial de deslocamento da massa
de ar. Esse desvio é causado pela acdo da forca defletora de rotacdo da Terra ou forca de
Coriolis (VAREJAO-SILVA, 2006).

Até aproximadamente 500 metros de altura, dependendo das condi¢des topogréaficas e
meteoroldgicas locais o efeito do atrito com a superficie € mais pronunciado. A resultante da
forca de atrito é oposta ao deslocamento do vento (OLIVERA, 2014).

Uma das variaveis meteoroldgicas mais importante e menos estudada € o vento onde ¢
conhecida a sua influéncia na agricultura, especialmente quando ocorre proximo a superficie
terrestre, atuando sobre a propagacdo de sementes, gréos de pélen e patdgenos; intensificando
a transferéncia de agua para a atmosfera quando quente e seco; polinizagdo das plantas
(polinizacdo anemofila); provoca distribuicdo ndo uniforme de agua por sistemas de irrigacao

por aspersdo, causador de danos mecanicos as plantas (quebra-ventos em areas agricolas); de
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erosdo do solo (erosdo edlica). Nas plantas, sabe-se que o vento afeta o crescimento destas de
tr€s maneiras: transpiragdo, absor¢ao de CO2 e efeito mecanico sobre as folhas e ramos, sendo
que o resultado desta interagao depende da espécie (OLIVERA,2014; MUNHOZ; GARCIA,
2008).

Junto ao solo os efeitos do vento, na camada superficial, sdo de carater normalmente
turbulento e a extrema variabilidade na natureza da superficie faz com que as camadas de ar
em contato com o solo frequentemente mostrem consideraveis trocas diurnas no gradiente da
massa especifica, afetando de maneira complexa as globais caracteristicas do fluxo (DANTAS;
SILVA, 2008).

Este trabalho teve por objetivo avaliar algumas distribuicdes de probabilidade
ajustadas JOHNSON et al. (1995) para descrever a velocidade dos ventos junto ao solo (a dois
metros de altura) no municipio de Botucatu-SP, possibilitando determinar as probabilidades de
ocorréncia de diferentes velocidades e, consequentemente, fornecer subsidios para trabalhos

futuros que visem o melhor aproveitamento eolico para fins agricolas.

2 MATERIAL E METODOS

Os dados da velocidade do vento medidas adois metros de altura, utilizados neste
tabalho, foram coletadosna estacdo meteoroldgica do departamento de Engenharia Rural,
UNESP-Campus de Botucatu, com as coordenadas geograficas: latitude 22 50’ sul, longitude
48 45 QOeste e altitude 786 m. A estacdo meteoroldgica atende a recomendacdo da
Organizag¢dao Mundial de Meteorologia (WMO, 1983).

O equipamento utilizado foi um anemometro instalado a dois metros de altura. Os
dados correspondem a medicao didria as 8 horas em km/dia no periodo de 01 de janeiro de
1971 a 31 de dezembro de 2013.

Inicialmente, os dados foram avaliados de forma descritiva por meio de medidas
resumo, histogramas e poligonos de frequéncia acumulado, apontando como 0s mesmos se
caracterizam em relacdo a posicao, dispersao e forma.

Posteriormente, modelos de distribuices de probabilidade Gama, Log-normal e
Weibull foram ajustados aos dados, utilizando estimadores de méaxima verossimilhanga dos

parametros das respectivas funcdes densidades de probabilidade (fdp).
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Para a escolha do modelo de melhor ajuste, foi utilizado o critério de informacéo de
Akaike (AIC), definido por Akaike (1983). Também, com o mesmo objetivo, foram
construidos os graficos de probabilidade (QQ-Plot), os quais ndo foram apresentando neste
trabalho, mas apontaram para os mesmos resultados do critério de AIC.

Todas as analises foram realizadas utilizando o ambiente R-GUI, versdo 3.3.1 (R

CORE TEAM, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A velocidade média anual do vento a dois metros no municipio de Botucatu foi de 1,5
m/s com um desvio padrao 0,7 m/s, enquanto a velocidade minima foi de 0,1 m/s ¢ a maxima
de 6,0 m/s. Na Figura 1 pode-se observar o histograma e o poligono dos dados, percebendo-se,
a partir do histograma, que os dados apresentam uma certa assimetria a direita. Além disso,
destaca-se, avaliando o poligono de frequéncia acumulado, que 90,5% dos dias apresentaram

velocidade dos ventos de no maximo 2,5 m/s.

Figura 1- Histograma e poligono de frequéncia acumulado dos dados de velocidade de ventos diarios a
dois metros (m/s).
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Na Figura 2 pode-se observar as fdp das distribuicbes Gama, LogNormal e Weibull ajustadas
para os dados de velocidade dos ventos, podendo observar visualmente que a trés distribui¢es néo se

distanciam muito do dados apresentado por meio do histograma.
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Figura 2- Histograma dos dados de velocidade de ventos diarios a 2m (m/s) e curvas ajustadas das
distribuigdes Gama, LogNormal e Weibull.
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Na Tabela 1 podem ser observadas as estimativas de maxima verossimilhanca dos parametros
das distribuicbes Gama, Log-normal e Weibull, bem como seus respectivos erros padrfes e uma

medida de qualidade de ajuste dos modelos dada pelo critério de informagdo de Akaike (AIC).

Tabelal — Estimativa das distribuicoes ajustadas, erro padriao e

resultado do critério AIC.

Modelo o B u o AlC

3,919 2,616

Gama 16460,41

(0,043) (0,030)
0,271 0,575
Log-normal 17842,81
(0,005) (0,003)

. 2,193 1,691

Weibull 16354,21

(0,013)  (0,006)

O AIC procura entre as distribui¢des avaliadas o melhor modelo e quanto menor o
valor do AIC, melhor o modelo ajustado. Observando a Tabela 1, o modelo que apresentou
melhor ajuste, via AIC, foi a distribuicdo Weibull, apresentando o valor de 16354,21. Apesar de
ndo apresentado neste trabalho, os QQ-Plot para cada distribuicdo apontaram para 0 mesmo

resultado.
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Desta forma, com base no modelo probabilistico ajustado para estes dados, ou melhor,
com base no ajusta da distribuicdo Weibull, é possivel estimar as probabilidades de ocorréncia

de ventos para distintas velocidades, sendo apresentadas na Tabela 2, alguns resultados.

Tabela 2. Probabilidade de ocorréncia de um dia com ventos acima das diferentes velocidades
estipuladas (em m/s).

X = Velocidade 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0
P(X = x) 93,32% 72,90% 46,34% 2357% 9,46% 2,97% 0,72% 0,13%

De acordo com a Tabela 2 , a probabilidade de ocorrer um vento diario a dois metros com
velocidade acima de 2,5 m/s, em um determinado dia no municipio de Botucatu, ¢ baixa, ou

seja, ¢ de aproximadamente 9,46%.

4 CONCLUSOES
O modelo que apresentou melhor ajuste via Critério de Informacdo de Akaike, foi a
distribuicdo Weibull podendo ser usada para simulacdes.
Quanto a intensidade do vento, pode-se concluir a partir dos dados, que 90,5% dos dias
analisados apresentaram velocidade a dois metros de até 2,5m/s, enquanto que o modelo
ajustado estimou uma probabilidade de 90,54% (1-0,0946) para uma velocidade de até 2,5

m/s.
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