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RUPTURA NO REGIME DE VENTOS PREDOMINANTES. BREVE EPISÓDIO 
REPRESENTATIVO DO FATO CliMÁTICO DE PRIMAVERA DE 1996. 
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O presente trabalho procura discutir o processo de formação do regime de ventos predominantes através da abordagem 
dinâmica do clima. Adotamos, por motivos óbvios, a região de s;1o Carlos-SP como objeto de estudo. [ ltilizamos uma esta{:ão 
meteorológica automática equipada com "datalogger" CRIO, "Cimpbell Scientific Inc.", utilizando diferentes sensores e fabrican­
tes par.t o registro dos dados climáticos, com apoio da "GHF Ambiental" de São Paulo. 

Para isso, conforme permite a abordagem dinâmica, definimos um "episódio representativo do fato climático'' (que poderia 
ser traduzido como período típico ou crítico) composto por apenas dois dias de análise, tomados em setembro, situação transicional 
inverno-verão. Dessa forma, foi possível evidenciar a ruptura que ocorre no regime de ventos prc.:dominantes, devido aos 
mecanismos da circulação atmosférica regional. 

ABSTRACT 

This paper intends to &;cuss the process of prevailing winds hased on the dinamic dimatology approarh. Si'10 Carlos City 
was selected as the research base because of proximity with the only automatic weather station available at this time. The 
meteorological data were measured on a CRlO datalogger, manufactured by "Campbell Scientific Inc." and integratetlthe technicians 
of GHF Ambiental from São Paulo City. In order to create a consistent data base for further data processing anti modelling, 
different atmospheric sensors and contrai devices were connected to the CRIO datalogger to collect the climate data and convert 
il in engineering units. Concerning the dinamic approach we defined a "typical sequence of days that represents the local climate" 
.based on the analysis of only two days of September 1996. Those days represem a transactional situation between "winter-to­
summer". Therefore, it was possible to note the evident rupture that happens in prevailing winds, caused by changes in the 
atmospherical regional circulation mechanism. 

INTRODUÇÃO 

O episódio representativo de setembro, a seguir, registrAdo em São Carlos (22" 01' Lat. Sul, 4r 55' Longitude Oeste, com 
cotas altimétricas em torno de 950m) procura descrever não só as condições climáticas reinantes nos períodos de avanço de 
massas polares, mas a sua aplicação direta no campo do Ambiente Construído, evidenciando o comportamento e o ritmo do 
regime de ventos. Fato que é particularmente importante para o Conforto Humano e para o processo de planejamento dos 
espaços interiores e exteriores. 

Para o Conforto isto é fundamental na definição de implantação e orientaçào das edificações e dos espaços urbanos, assim 
como para orientação de fachadas, dimensionamento de aberturas dos ambientes interiores, etc., para o adequado aproveitamen­
to do fluxo de ventos. 

No campo do arranjo urbano, o conhecimento do regime de ventos e de seus momentos de maior intensidade e velocidade 
aplica-se na definiçào de "barreiras de proteção", melhor disposiçào dos edifícios e áreas. A descrição desse episódio de 
primavera tem por objetivo demonstrar a aplicação da abordagem dinâmica ao campo do Ambiente Construído, assim como do 
ritmo climático utilizado para definir "períodos típicos para o Conforto Humano", através da definição de episódios representati­
vos do fato climático. 
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DESCRIÇÃO DO EPISÓDIO ESCOLHIDO

Dia 29 cie' .sctemhro ck- 1</X), Desc-ricto cl:i (JÍU]!;K,';I() .itiiKï.sfcrici. Av.ini,-^ chi ma.s.sa l)ol;u' Atlfintsci. Secundo a Mctc(ïnïin;ii'iniia

de P (.Sc outubro dr 1996 (Caiti de Prc.s.sao Íi Sii|x'!'ik'Íc}, l:'ci,sc cie iiv^in^u cia m;i.s,s;i 1'olar. Secundo 0 ru.sniiu) cirscritivo do tempo

no Atifintsco Sul, AníílLse de 011200 HMG, com frente fria em 4% 53W e 39S 54W, n-iovendo-se com 10 a 15 nós p<im Le.ste-E.

Registra-se anticidone 1030HPA em 35S 20W.
A "rosa do.s ventos" ;i .seguir, nus fi^ifras OJ e 02, permite identificar Lima ruptura n;t direçüo do,s ventos, uni.i vez que

evidencia duas clireções predominantes antagônica.s, qutí ocorrem sob condições ciiíitinms chi circultiçào iumosféric;i, 'j primeira

refere-se cios ventos dominíintes de NE, canicterística chi fase cie prenuncio cia frente Polar.

A outra direçao é típica cia fase de av;inço cia massa Polar Adãntica e refere-se aos ventos de SW, qiiíindo u frente fria amiinha

em clireçfio Ïi região de Síio Qirlos, loail chis ob,serv;ições realizaclíts neste episódio. Disso decorre o indício de que deve ocorrer

a penetraçfio de frente polar sobre essa região, o que cie fato :ic'onteceu nesse 29 de setembro cie 1996, por voltn das 14 honis.

ROSA DOS VENTOS
29 SËT 96

NW

W t •f E

sw

Figura l • Gráfico da "Rosa dos ventos" contendo os

pontos cardeais e colatcrsís, para o dia 29 de setem-

bro de 1996. Fase de avanço da massa Polar. Nessa

escala, nots-se perfeitamente a hegemonia dos ven~

tos de Aï, seguido dos ventos de SW.

A fi^uni acima nfio permite ,s;iber (juanclo ocoiTemm c.s.sn.s confi^tira^õc.s cl.i iiireoto cios ventos, npcnn.s .serve p;u'a ilnstnir c

Llvkk'nc'ur a.s tcnden<.'i;is cl;i frc(|(iC'nci;i cie ocorrcnfia. P;ir;i :in:'tlis(.- [n;u.s ;iixini(l;i clevcnid.s tr;n;;ir ;i "rosa dos vcnto.s" (.-ontcnílo os

ponlo.s r()[;ik'f:ii.s d:i,s f!-(.t(|üenci;i,s ile ocorrC-nri.i j-ï;n';i mdhnr rcsoliK;;") (lo c.'.sii!do,

A ocorrëncki tios ventos cie SW e forte indicativo íki fusc cie prenúnck) que sc aproximu, coin penetração de frente fria, no

avanço, sobre a rfgsiio de São Qtrlo.s-SIÏ.

Pm confirmnr a importfincia desses indicativo.s na alteniçdo no regime cie ventos dominísntes, pocle-se kmçar mão cie outros

mecanismos de -anfilLse, taiti como 'd verificação das velociclacles do vento, ;ISSOCÍ;KÍ;ÍS com a direçrio em que ocorreram, definin-

do-se inclusive os inteivalos de obsen/uçfio.

ROSA DOS VENTOS

WtM f..

Figura 2 • "Rosa dos Ventos " do dia 29 de setembro

de 1996, fase de avanço da massa Polar sobre a

região. O gráfico Ínü-oduz os pontos sub-colateraís,

o que obriga uma disposição diferente que s anterí-

or, de carãter mãos genérico.

A figura 03 Üustra e evidencia mais rigorosamente

e com maior resolução e representa.tividade a

díreçao dos ventos predoauiíiantes, {lesse dia, com

as frequências de ocorrência para um maior nú-

mero de pontos.
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Inserimos, para iiusü-ação, na obtenção cie mellior análise e evidêncfâ cio fato climático, o grâfico das frequências de ocorrênda incluindo

o.s pontos sui>colatemis, paní ineüior resolução cie análise do regime cie ventos precloininantes. PocÍe-se verificar que ocorre fluxo de ventos

um quase tockiy as direções, outei evidencia cie altes-jções na circulitçao titinosférica e forte indicativo da penetniç^o de frenEe fria.
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Figura. 3 - Gráfico da díreçao e veloadade dos ventos, ilustrados em

intervalos de meia hora, para o dia 29 de setembro de 1999, fase de
avanço da frente.

Figura 4 - Gráfico das frequências de ocorrência reÏativos aos pon-

tos cardeais e coïateraís, registrado com melhor fesoÏuçao do que o

gráfico da fígura ao hdo.

Figura $ - Gráfico de 29 de setembro de 1996, fase de avanço. Pelo

gráfico pode-se perceber as inúmeras alterações no sentido dos

ventos dominantes, com evidente hegemonia dos ventos de NE e

dos ventos de SW.

O grâfico ao lado, figura 05 (à esquerda), penniEe melhor precisão cie análise, se comparado coin o da anterior No entanto,

é evidente que a circulação .itmosféria encontra-ye em htôe de tmnsformaçao, conforme observíi-íie pêlos indicativos que,

habiíualmente, alertnm píini esseíi proce.ssctó cie moclific;iç'jo cb.s concliçue.s atinosfericay.

Pniticamenttí todas 'js direçôes .iprc.sentarain alguma frequência de ocorrência, me.smo que com reduzidíi gnindeza. Eviden-

ïtí, porém, os ventos de NE e cxs ventos SW, que demonstram .1 'alieração dos estado.s atmosféricos, anunciando a fase de avanço

de uma mdssa Pobr Atlântica.
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Figura 6- GfáSw da radiação solar global do dia 29 de setembro de 1996. Avanço da massa Polar. .-._,___ _._._^.,.
A endente ruptura nos valores da radiação a paríír das 12 horas demoastrs a formação de nuvens, apesar do começada manAs ter se apresestaào
nubiada, , conforme indica nossa "agenda âe campo", que contém as observações díârías de acompanhamento víswï dos estados atmosférícos.

Figura 7-Dia 29 de setembro de 96. Fase de avanço.
GraSco compamtívo das veÍoaàades r^stwlas em intervalos demesâ hora com as veJod^cks maxífnas instantâneas re^stradas dwaiïte operíoàa,
\esse dia houve registro de rajadas que atíngírafji cerca de 80 Ían/h, seganào o CRHEA USP. 113

.i^M

.^''



A frente fria penetrou com maior vigor entre 12 e 14 horas, conforme nossos registros cia "agenda cie campo'", com formação

de nebulosidade vinda da direçao Sudoeste-SW. As chuvas que se seguiram por voita da l6 horas tiveram curtn diiraçao e foram

"caudíiiosaï". Não temos os registros da pluviosidade, Nosso pluviômetro somente foi adquindo no início cltí 1997,

Anunciados os sintonitis n;i variaçio cio redime cie ventos domin;inte,s, passíiremos, a seguir, a anali.sc cio clh lü de outuf)ro

de 199^, quando ;i ;)tmo,sfL'ra encontra-sc sol-i ;i re^cní-i;i ci;i m;t<is;i I)otiir AtlfintiGi, nu fcise cie doiníi^io. NC.SKE clíi|->a Iló,s-l''ront;E!,

concluímos em função cios diversos episócEios anteriormente, analisados, que devem surgir os ventos de SE, üirrcgttdo.s de

umichide e dependendo do vigor da massa Polar, provocando severo stress térmico de frio-úmido.
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Figura 8 - As figuras acima representam, com menos e maior resolução de análise, s íreqúêncía de ocorrência dos ventos predominantes e as
suas respectivas tlíreções e velocidades máximas instantâneas, registradas por intervalo de tempo de 30 minutos. >
DÍa 29 de setembro de 1996, Íàse de avanço da. massa PohrAÜantica.

DIA 1° DE OITTUBRO DE 96

Descrição Circulação atmosférica. Domínio eb massa Pokr AtlânEicíi. Meteoromarinha. Carta de Pressão a Superfície de l" de

outubro de 1996. Fase de domínio da massa Polar Atlântica. Segundo o resumo descritivo do tempo no Ad-antico Sui, Análise de

011200 HMG, configura-se uma frente fria sobre Bahia BÍanca, estenclendo-se para Sudeste-SE e movendo-se com 10 nós para

Sudeste-SE. Aiü 1032HPA localizada em 38S 38E.
Afigura 10, a seguir, evidencia 'd frequência de ocorrência dos ventos predominantes, na fase de domínio cia massa Poiar

Atiântica, com resolução evidenciando ï tendência gera! da clireção dos vento, tornados em intervalos de 30 minutos. Comprova-

se a atuaçâo dos ventos de SE, rompendo com a hegemonia dos ventos de NE, fato evidente na5 penetrações de frentes frias

sobre a região. Os ventos de SE, ainda, podem ocorrer quando a frente desvia-se para o ocedno, porem, com avanço do

üntidclone Polar aproximanclo-se de nossa região. São os casos em que o ramo continental da Frente Polar Atlântica atinge a

região de São Carios-SP cie forma dissipada.

ROSA DOS VENTOS

Figura 9 - Dia ls de outubro de 1996, fase de domí-

nio da. massa Polar Atïântíca. O gráfico com menor

resolução de analise evidencia habitua/ tendência

àeftegemonís dos ventos de SE.
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Para melhor configurar a situação de evidente ruptura no regime de ventos predominantes, peculiar dessa fase de domínio,

incluímos os gráficos a seguir, figuras 11 e 12, que auxiliam mi comprovação das hipóteses formuladas. Acrescentamos aos

gráficos da distribuição da frequência de ocorrência e a rosa dos ventos contendo os pontos colaterais e um segundo, contendo

05 sub-colateráis (figura 14) para aumentar a resolução e a represenEativickide da análise desse episódio.

ROSA DOS VENTOS

FREQLIËNCIAS DE OCORRÊNCIA
PONTOS CARDEAIS E COLATERAIS

010UT96

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

sw w

FÍgiw 10 - Rosa dos ventos relativa ao dia 1a de outubro de 1996, fase de domíníff. Análise da dístríbwçao de frequência de ocorrência, pon-
tos cardeais, colaterais e sub-coïateraís.

Figura 11 - Distribuição da frequência de ocorrência, dia le de outubro de 1996, àomínio da massa PoÍar Atíântica, pontos cardeais e
colaterais,

Mesmo considerando esta melhor resolução nota-se ainda a predominância dos ventos do quadranEe Leste-Sul, com hegemonia

dos ventos de SE (52%) e ventos de SSE (33%). Fato que comprova a nossa hipótese de ruptura do regime cie ventos após a

penetração da massa Polar sobre a região.

Ï.s$ï freqüêncki de ocorrência aumenta a resolução da análise pois represenfâ com mais detalhe e precisão as v<iriaç0es que

a direção do fluxo de ventoá assumiu ao longo do tempo. Para aplicação em definições de anteprojeto e de cináiise de desempe-

nho térmico bastam as tendências que são apontadas no gráfico contendo os pontos cardeais e colaterais, assim como na

avaliação da configuração espadai. Na medida em que seja preciso melhor resolução de análise e/ou se aclotem modelos

qua.ncltaíivos de grande precisão, deve-se utilizar o gráfico das freqüêncms contenLÍo os pontos sub-colaterais.
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Figura 32 - Dia 1a de outubro de 1996, domínio rfa massa Polar. Grâfíco da díreçao e veloàdade dos ventos evidenciando maiores vnlores

para as vc/ocídades em relação ao diíi 29 de setembro, mais "calmo".

Figura 13 - Dia 1a de outubro de 1996, dSstribuiçSo da íreqüência atmvês dos pontos cardeais e colaterais.

OgrâSw ilustra a hegemonia aos ventos de SE e SSE, pecuïiares da fase de domàuío da massa fohr Atíântíca.
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Além disso, a 'açao cio vento ,sobre ;i,s faci^iclas e abertiii-as .sugere adequacla veGl;ic;io do .sistema cie auxiiharia aclotacl;i, para

evitar cl pcnctraçFio de fluxo cie ventos através de frestas, c.iusando o efeito "wincl chill" e ugravundo u .sensação de cle.scon torto

no inlurior cKs edificctcões.

No domínio da ma.ssa Pohir Atlfintica, u açao da radiaçüo soiar .solire u.s .superfícies tende ;i elevar u tempenitum cio íir, porem,

u smi íituuçfio depende cia nebulosidade. Quanto menor ci nebulosicl;ide, maior será a ve!ocid;ide de tropica!i7;iÇc'iü clcï nu.sxi fria,

conforme clemon.stra a figura !4, à esquerda, que evklencia ;; penctraçfio cl;i ntdiaçfio.
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Figura 14 - Dia le de outubro de 1996.

Nessa fase de domínio, a ausência de nebiiïosídade é fundamental para o processo de tropícalszaçâo da massa Polar.
O gráfico acima evidencia a signifscatíva atuaçâo da radiação e poucos efeitos da nebiüosídade.

Figura 15 • Dia le de outubro de 1996.

Nessa fase de domínio da massa polar vcrífíca-se um sensíveÏ aumento nos registros da velocidade do vento, incluindo o período notumo,

marcado na fase anterior por reduzidos valores de velocidade nesse período.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A descrição da ruptura do regime de ventos predominantes através cie reduzidos episódios é possíve! desde que se conheci

os mecani.smos íh circulnçFio atmosférica que atuam sobre uma chichi re^ifio. K nece.sxirio mn acompanhamento ntrave.s cie

imíigens cie sdtélite (IV) ou de cartcts cie prcssíio à .superfície (Mcteor0!n;irinlicis). Os dados clinràticos de superfície coinplementam

;t análise das condições climátiais permitindo o entendimento cie diferentes fenómenos relacionados com o Ambiente Construído.

H jïossfve! analixir o dcsempcnlio tcnnico (.lê envolventes de cdificaçòc.s, a.ssim como de ârea.s urharms.

O episódio exemplificado sobre a ruptura do regime cie ventos ,se aplica ao zoneamento urbano e a.s medida.s de proteçao

em relação a açao cie mjachs de ventos. D;i me.snïi fonTia, pode ser utilixiclo n;i otimlznçao de orient-açfio de f;ichachs e aberturas

destinadas a ventibçao natural por efeito mecânico cio fluxo cie ar. Além dessas, existem inúmeras aplicações da 'aborckígem

dinfunlca do clima, prindp;ihriente em situações aonde sfio nece.wiria.s ;malise.s e inve.sti^içõe.s cie íimbientc.s com reduzido

tempo de ob.scrvaçao. A clsnfnnicj (!o itcclcnido crescimento Lirb.mo pocle <ier lima m/oúvcl jn.slificiElÍva puni ;t íictoçàu do.s

epi.sódias n;pr<.'S(.'nt;itiv(tí (.lo f;i[(ï cliiï];Ític(), (.'onforttK' pRH-iifd (k-monliir;ir ;i .snfili.se clc.stc cpisnclK).

A "ttgcnda de campo" é cwnposUt por cnwUtções dscurrenles das observações cliáriüs, elaboradas deformíi siskwiáiicü, cUts priwipais oconvncias no tempo

ütmosjvrífí). fítisicamcnit', obwivü .n-;-? wbuSfíyükide c o S(.'H comporüiniDHo ao hn^o (h clia, as raríciçÔLV dei dir^âo tio ivnlo, d oainvncicí fh' rcsjcuUts

(mo rogKtmcías por nossos equipamentos), o processo cie vntrudus de frentes com çhuws, os lipw du chuvas, afomiaçâo c n Íocalizüçáo cias ïwriifis, ele.,

Ewíts obsewaçòcs MO dcpuis Mnfwntudüs cum as ima^ws desaiélite METEOSATdo ÍNPE, com ctë Cürtax au Prcssáü à Stipür/Ïcie, as Mcteoromürínhüs, do

DNH da Marinha BmsHeira, e relacionadas com os düdos de superfície oblidos em nossa estação meteorológica auïwnática, "CRJO-Ccimphell Scientífic",
adquirida para cssajïncdidude e apliwàct au esluíio de nwddus construtivos.
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