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Resumo: O objetivo deste estudo foi caracterizar a velocidade (VV) e direcdo (DV) dos
ventos para 0 municipio de Capelinha, MG. Os dados foram obtidos a partir do INMET
(2008 a 2024). Foram avaliadas as médias da V'V, e frequéncia de ocorréncia da DV. Os
resultados indicam que, a velocidade do vento média anual foi de 1,97 m/s, com a
observagdo de maiores velocidades no periodo diurno (2,06 m/s) e menores a noite (1,88

m/s). Ao longo de todo o ano, o vento na dire¢do sudeste predominou no municipio.
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INTRODUCAO

O vento é um fendmeno causado pela movimentagéo
do ar, resultado da diferenca de pressdo atmosférica
entre diferentes regides, que ocorre devido ao
aquecimento desigual da superficie terrestre. Ao
buscar o equilibrio, o ar se desloca das zonas de alta
pressdo para as de baixa pressdo, gerando um fluxo
de ar, ao qual denominamos vento. Além de ser um
elemento fundamental da circulacdo atmosférica, o
vento impacta diversas areas, como a de producdo de
energia renovavel, o planejamento urbano e a
agricultura.

A energia eolica, por sua vez, consiste na conversao
da poténcia dos ventos em energia elétrica (Lopes et
al., 2024). Trata-se de uma fonte renovavel, obtida a
partir de recursos naturais, com potencial para
atender a crescente demanda energética (Kruger et
al., 2023) e reduzir o agravamento das mudancas
climaticas, que, de acordo com Andrade et al. (2024),
representam uma grave ameaga a humanidade.

Nas 4reas urbanas, o conhecimento sobre as
caracteristicas do vento é essencial para o
planejamento e a localizagdo de industrias e fabricas,
minimizando impactos sobre &reas residenciais (Silva
et al., 2023). Além disso, a dindmica dos ventos
influencia a dispersdo de poluentes e pode ser
utilizada para otimizar o conforto térmico em
edificacBes, conforme destacado por Leite e Virgens
Filho (2006). Outro aspecto relevante, pontuado por
Araujo e Dornelles (2022), é que a forga dos ventos
pode comprometer a integridade estrutural de
edificagdes, provocando fadiga em materiais, fissuras
ou até mesmo a quebra de telhas.

Na agricultura, sua influéncia € amplamente
reconhecida em diversas aplicagdes, incluindo a
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dispersdo de defensivos agricolas, na propagacdo de
doencas, na polinizacdo e nas praticas de quebra-
vento. Além disso, ha uma crescente demanda por
informagBes que subsidiem projetos voltados ao
aproveitamento do vento, como 0s que visam a
construgdo de secadores solares e & economia de
dgua. Em relacdo as plantas, o vento exerce trés
principais  efeitos  sobre seu  crescimento:
intensificacdo da transpiragdo, aumento na absorcéo
de CO; e impacto mecénico nas folhas e ramos,
sendo que a resposta a essas interacfes varia
conforme a espécie (Munhoz e Garcia, 2008).

Diante da relevancia do vento para diversas
atividades humanas, o estudo de suas caracteristicas
regionais é essencial para o desenvolvimento de
projetos mais eficientes em setores como a irrigacéo,
arquitetura, infraestrutura rodoviaria, aeroportos,
portos, geragdo e distribuicdo de energia elétrica,
além da instalacéo de industrias (Liberato, 2019).

Neste contexto, considerando a importancia do
conhecimento sobre o comportamento dos ventos e a
magnitude de seus impactos, tanto positivos quanto
negativos, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a
velocidade e a direcdo predominante dos ventos na
cidade de Capelinha, em Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Capelinha esta localizado no Vale do
Jequitinhonha em Minas Gerais (latitude 17,71°S,
longitude 42,39°W e altitude de 932,06 metros). O
acumulado médio anual de precipitacdo do local é de
1068,4 mm, em que dezembro € o mais chuvoso
(274,7 mm) e julho o mais seco (10,6 mm). A
temperatura média local ¢ de 20,1 °C, com
temperatura méxima registrada em fevereiro (28,6
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°C) e minima em julho (12,1 °C) (dados médios da
série historica de 2008 a 2019). A area do municipio
corresponde a 965.292 km? (IBGE, 2023).

*

- Capelinha
Vale do Jequitinhonha

Minas Gerais

Brasil

Figura 1. Mapa de localizacéo de Capelinha, Vale do
Jequitinhonha, Minas Gerais

Para o presente estudo, consideramos dados horérios
de velocidade e diregdo do vento ao longo de 17 anos
(2008 a 2024) extraidos do Bando de Dados
Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Nos
casos em que uma das varidveis apresentava falhas,
toda a informacdo horéria daquele dia foi excluida, o
que resultou em uma omissédo de 4,6% dos dados.

A velocidade do vento (VV) foi determinada para o
periodo diurno e noturno além da meédia didria em
escala mensal, sazonal e anual. Também foram
calculadas as médias horérias para cada estacdo do
ano. A direcdo predominante do vento (DV) foi
determinada a partir da analise de frequéncia das
observacdes horérias para todos os dias do ano,
permitindo o calculo das médias mensais e sazonais.
Para isso, utilizamos a equacéo 1.

f(x) :%* 100 (1)

Em que: f(x) é a frequéncia de ocorréncia do vento
em uma determinada direcdo; n € o ndmero de
ocorréncias de uma determinada dire¢do e; N € o
namero total de observacdes.

Os angulos foram convertidos em direcdo do vento e
classificados de acordo com a Tabela 1.

Para a caracterizacdo horéria, o periodo diurno foi
definido entre 06 e 18 horas, e 0 noturno entre 18 e
06 horas. Na escala sazonal, as estacdes foram
divididas em verdo (janeiro, fevereiro e marco),
outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto,
setembro) e primavera (outubro, novembro e
dezembro).
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Tabela 1. Relacdo entre &ngulos e direcdo do vento.

Simbolo Direcéo Angulo (°)
N Norte 337,5a22,5
NE Nordeste 22,5a67,5
E Leste 67,5a112,5
SE Sudeste 112,5a157,5
S Sul 157,5a202,5
SW Sudoeste 202,5a 2475
w Oeste 247,5a292,5
NW Noroeste 292,5a337,5

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade média anual do vento foi de 1,97 m/s,
com valores médios de 2,06 m/s durante o dia e 1,88
m/s & noite. A velocidade diurna superou a noturna
ao longo de todo ano, com excecdo dos meses de
setembro e outubro, quando foram registrados os
maiores valores médios, 2,43 m/s e 2,45 mi/s,
respectivamente. O més de junho apresentou a menor
média anual, com 1,58 m/s, chegando a 1,35 m/s
durante a noite.
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Figura 2. Velocidade média do vento diurno, noturno
e diaria em escala mensal e sazonal no municipio de
Capelinha, Minas Gerais (2008 a 2024)
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Na analise sazonal, a primavera apresentou a maior
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velocidade média do vento (2,19 m/s), além da
menor diferenca entre os valores diurnos e noturnos 100% 100% "

(0,04 mfs), conforme ilustrado na Figura 2. Em Nw 800 NE Nw 800 NE
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Ao analisar a direcdo predominante média dos ventos
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ao longo do ano, observamos que as maiores
frequéncias ocorreram nas direcBes sudeste (SE, s s
61,20%), sul (S, 23,99%), leste (E, 12,37%), sudoeste Figura 4. Frequéncia média da direcdo cardeal do
(SW, 2,33%), oeste (W, 0,08%), nordeste (NE, vento em escala mensal no municipio de Capelinha,
0,02%), norte (N, 0,00%) e noroeste (NW, 0,00%). Minas Gerais (2008 a 2024).
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A Figura 4 apresenta os graficos que ilustram a
distribuicdo da frequéncia das dire¢Bes cardeais dos
ventos ao longo de todos os meses do ano, com base
na média dos Ultimos 17 anos (2008 a 2024). Durante
todos os meses, 0 vento na direcdo sudeste foi 0 mais
frequente, ultrapassando 54,00% em todos 0s meses,
exceto em dezembro, e atingindo seu pico em julho
(74,33%). A segunda direcdo mais frequente foi a
sul, com variagbes entre 6,67% em setembro e
49,46% em dezembro. A terceira dire¢do mais
frequente, leste, variou de 2,55% em dezembro a
30,56% em setembro.

Resultados semelhantes foram observados em
Ituverava, Sdo Paulo, onde os ventos predominantes
também foram os de sudeste durante a maior parte do
ano, com exce¢do do periodo de verdo (dezembro,
janeiro e fevereiro), quando houve maior
contribuicdo de ventos de noroeste (Munhoz e
Garcia, 2008). Esses autores destacam que, além da
intensidade do vento, é essencial considerar sua
diregdo predominante. O correto posicionamento de
protecBes vegetais, como quebra-ventos, que sdo
cruciais para as atividades agropecuérias, depende
diretamente do conhecimento das dire¢des
predominantes do vento. No contexto urbano, esse
entendimento também é fundamental para a
instalacdo adequada de industrias, a fim de evitar
impactos negativos nas areas residenciais.

Na andlise sazonal da dire¢do predominante dos
ventos (Figura 5), observamos que, em todas as
estacfes, 0 vento mais frequente foi o de sudeste
(SE), com o inverno apresentando a maior frequéncia
(68,66%) e a primavera a menor (49,32%). No
hemisfério sul, os ventos de SE sdo genericamente
conhecidos como ventos Alisios, sendo associados ao
Centro de Alta Pressdo do Atlantico (Ferreira et al.,
2024). Esses autores também observaram a
predominancia dos ventos de SE no municipio de
Diamantina, localizado no Vale do Jequitinhonha, em
Minas Gerais, com frequéncias variando de 85,76%
no verdo a 75,68% no inverno. Em Botucatu, S&o
Paulo, a direcdo predominante no periodo estudado
também foi o SE, com uma ocorréncia de 41,92%,
enquanto a menor frequéncia foi registrada na
direcdo nordeste (NE), com apenas 2,79% (Schubert
et al., 2022).

A diregdo sul (S) foi a segunda mais frequente em
Capelinha, com valores variando de 9,01% no
inverno a 33,24% no verdo. A terceira direcdo mais
frequente foi a leste (E), com variagdes de 5,31% no
verdo a 22,15% no inverno. Em Mossoro, no Rio
Grande do Norte, as direcBes predominantes dos
ventos sdo sudeste e leste, sendo nordeste como a
segunda direcdo mais frequente (Morais et al., 2014).
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Figura 5. Frequéncia média da dire¢do cardeal do
vento em escala sazonal no municipio de Capelinha,
Minas Gerais (2008 a 2024).

No municipio de Seropédica, no estado do Rio de
Janeiro, as direcBes predominantes do vento
concentram-se nos quadrantes norte e sul (Oliveira
Junior et al., 2013). Os autores afirmam que essa
predominancia estd associada a atuacdo das brisas de
vale e montanha, em razdo da presen¢a de cadeias
montanhosas que cercam a regido, bem como a
influéncia do sistema de alta pressdo subtropical do
Atlantico Sul.

Em Curitiba, os ventos predominam, na maior parte
do ano, a partir do quadrante leste. Nos meses de
junho, julho e agosto, no entanto, houve maior
frequéncia de ventos vindos do Nordeste. As dire¢des
sul e sudoeste foram as menos frequentes
(Castelhano e Roseghini, 2018). Os pesquisadores
observaram que o0s ventos com velocidades
superiores a 4 metros por segundo ocorreram com
maior frequéncia a partir dos quadrantes oeste,
noroeste e sudoeste. Ventos mais intensos, inclusive
0s que ultrapassaram 10 metros por segundo, também
tiveram essas mesmas diregdes, indicando que o0s
ventos mais fortes sdo caracteristicos desses setores.

CONCLUSAO

A velocidade média anual do vento em Capelinha foi
de 1,97 m/s, com variacdes significativas entre os
periodos diurno e noturno, que apresentaram médias
de 2,06 m/s e 1,88 mls, respectivamente. Esse
comportamento evidencia uma maior intensidade dos
ventos durante o dia, especialmente entre 06h e 18h,
periodo em que a influéncia do aquecimento solar
favorece 0 aumento da  conveccdo e,
consequentemente, da movimentacéo do ar.
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A analise sazonal revelou que as maiores velocidades
de vento ocorreram durante o inverno e a primavera,
estacfes caracterizadas por maior estabilidade
atmosférica e gradientes de pressdo mais acentuados,
que contribuem para o aumento da velocidade dos
ventos. Em contraste, 0 outono apresentou 0s
menores valores médios, indicando um periodo de
menor atividade e6lica na regido.

Quanto a diregdo predominante dos ventos,
observou-se  um claro dominio das correntes
provenientes do sudeste (SE), que corresponderam a
61,20% da frequéncia total, seguidas pelas dire¢des
sul (S), com 23,99%, e leste (E), com 12,37%.
Juntas, essas trés direcBes representaram mais de
97% da frequéncia registrada, evidenciando um
padrdo consistente de circulacdo do ar na localidade.

Esses dados sdo fundamentais para o planejamento
de atividades que dependem da dindmica edlica,
como a geracdo de energia renovavel, planejamento
urbano e o manejo agricola, alem de contribuirem
para uma melhor compreensdo do comportamento
climatico regional.
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