4.1 REGIMES DE VENTO SOBRE O BRASIL

A distribuigao geral dos ventos sobre o Brasil é contro-
lada pelos aspectos da circulagio geral planetdria da at-
mosfera préxima, conforme se apresenta na figura 4.1.
Dentre esses aspectos, sobressaem os sistemas de alta
pressdo Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e do
Atlantico Norte e a faixa de baixas pressdes da Depres-
sdo Equatorial.

Figura 4.1 — Distribuigao geral dos ventos

A posi¢iao média da Depressao Equatorial estende-se
de oeste a leste ao longo da regido Norte do Brasil e so-
bre 0 Oceano Atlantico adjacente. Ela coincide com a
localizagio e orientacdo da Bacia Amaz6nica, no centro
da qual existe uma faixa persistente de baixas pres-
soes. A Depressao Equatorial é geralmente uma zona de
pequenos gradientes de pressio e ventos fracos. Ao norte
da Depressao Equatorial os ventos sdo persistentes de leste
a nordeste. Ao sul, os ventos sdo persistentes de leste a su-
deste entre a Depressio Equatorial e o Anticiclone
Subtropical Atlintico, o qual tem uma posicio média anual
préxima a 30°S, 25°W. Esse perfil geral de circulagio at-
mosférica induz ventos de leste ou nordeste sobre o ter-
ritério brasileiro ao norte da Bacia Amazénica e no lito-
ral nordeste. Os ventos préximos a superficie sdo geral-
mente fracos ao longo da Depressao Equatorial, porém
aumentam de intensidade ao norte e ao sul dessa faixa.
A drea entre a Depressdo Equatorial e a latitude de 10°S
¢ dominada pelos ventos alisios de leste a sudeste. Ao sul
da latitude 10°S, até o extremo sul brasileiro, prevale-
cem os efeitos ditados pela dindmica entre o centro de
alta pressio Anticiclone Subtropical Atlantico, os deslo-
camentos de massas polares e a Depressio do Nordeste

da Argentina — centro de baixas pressoes a leste dos Andes.

Esse perfil geral de circulagio atmosférica encontra va-
riagdes significativas na mesoescala e na microescala, por
diferengas em propriedades de superficies, tais como ge-
ometria e altitude de terreno, vegetacio (a figura 4.2
(p-24) apresenta o modelo de vegetagdo do Brasil) e dis-
tribui¢do de superficies de terra e 4gua. Esses fatores atu-
antes nas escalas menores podem resultar em condi¢des
de vento locais que se afastam significativamente do perfil
geral da larga escala da circulagdo atmosférica. Uma sin-
tese dessas caracteristicas em menores escalas sobre a dis-
tribui¢do dos regimes de vento é apresentada a seguir,
organizada em 7 regides geogrificas: (1) Bacia Amazo-
nica Ocidental e Central; (2) Bacia Amazonica Orien-
tal; (3) Zona LitorAnea Norte-Nordeste; (4) Zona Lito-
rinea Nordeste-Sudeste; (5) Elevacoes Nordeste-Sudes-
te; (6) Planalto Central; (7) Planaltos do Sul.

A Bacia Amazénica Ocidental e Central estende-se apro-
ximadamente entre as latitudes 10° S e 5° N, e longitu-
des 70° W e 55° W. As velocidades médias anuais de ven-
to a 50m de altura através dessa regido sio inferiores a
3,5m/s. O escoamento atmosférico predominante de leste
(alisios) sobre essa regido ¢ bastante reduzido pelo atri-
to de superficie associado a longa trajetéria sobre flores-
tas densas e pelos gradientes fracos de pressio associa-
dos a zona difusa de baixas pressdes centrada nessa re-
gido da Bacia Amazonica. Apesar de nio refletida nos
ventos de superficie, existe uma faixa estreita de ventos
médios anuais de 8m/s a 10m/s na camada entre 1.000m
e 2.000m acima da superficie; essa faixa inicia-se no
Atdantico, a leste da foz do Rio Amazonas, ¢ estende-se
para oeste sobre a por¢do norte da Bacia Amazdnica e
gradualmente se enfraquece a medida que o escoamen-
to aproxima-se das cadeias montanhosas da parte oeste
do continente. Essa faixa de altas velocidades tem pouco
significado para os ventos de superficie na Bacia Ama-
z0Onica, porém torna-se uma fonte de energia eélica para
as dreas mais elevadas que ocorrem no extremo norte da
Bacia Amazonica: € ela que muito provavelmente cons-
titui o principal fator para a existéncia de uma area iso-
lada de altas velocidades médias anuais de vento na re-
gido da Serra Pacaraima, em Roraima, ao longo da fron-
teira Brasil-Venezuela. Naquela 4rea, esse escoamento
de altitude alcanga os niveis da superficie dos terrenos
mais elevados, grande parte dos quais cobertos pela bai-
xa rugosidade de savanas, onde em alguns locais tam-
bém ocorrem canalizacbes orogrificas. Entretanto, ex-
cetuando-se essa drea isolada e Gnica na regido, os ven-
tos nessa grande drea da Bacia Amazdnica sio bastante
fracos. As noites sio geralmente de calmarias, ocorren-
do ventos descendentes de montanhas, fracos e ocasio-
nais, nas areas a leste e a sul dessa grande regido. Du-
rante o dia, podem ocorrer ventos localizados mais for-
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tes, causados pelo aquecimento desigual da superficie,
induzidos por pequenas diferencas em vegetagdo, dis-
ponibilidade hidrica do solo ou cobertura de nuvens.
No entanto, é pequena a magnitude das velocidades
de vento geradas por esse processo, devido a baixa
amplitude das varia¢des de temperatura e a alta
rugosidade/atrito de superficie.

A Bacia Amazénica Oriental abrange a drea continen-
tal a partir da longitude 55° W (Santarém, PA) até apro-
ximadamente 100km da costa que se estende entre o
Amapi e o Maranhio. A Depressdo Equatorial perma-
nece geralmente préxima a essa regido, a qual é domi-
nada por ventos alisios de leste a nordeste, em sua por-
¢do norte, ¢ leste a sudeste, em sua porgido sul. O vento
médio anual é geralmente inferior a 3,5m/s devido a pro-
ximidade dos gradientes fracos de pressio associados a
Depressio Equatorial e ao elevado atrito de superficie
causado pela rugosidade da vegetagio densa. Existe um
generalizado, porém pequeno, aumento nas velocidades
de vento de oeste para leste ao longo dessa regido. Isso
acontece porque o escoamento predominante de leste
percorre trajetérias gradualmente menores sobre as dre-
as de vegetacdo densa e o gradiente de pressdo aumenta
gradualmente para o leste, devido aos contrastes térmi-
cos mais acentuados entre continente ¢ mar. As maxi-
mas velocidades médias anuais de vento nessa regido sdo
encontradas nas por¢oes nordeste e sudeste, onde exis-
tem elevagdes de terreno que aceleram os ventos pelo
efeito de compressio vertical do escoamento atmosféri-
co, e especialmente na por¢do nordeste, onde algumas
elevagoes alcancam as velocidades de vento de camadas
mais altas da atmosfera atuantes nessa drea.

A Zona Litordnea Norte-Nordeste é definida como a fai-
xa costeira com cerca de 100km de largura, que se esten-
de entre o extremo norte da costa do Amapi e o Cabo de
Sao Roque, no Rio Grande do Norte. Nessa regido, os
ventos sdo controlados primariamente pelos alisios de
leste e brisas terrestres e marinhas. Essa combinagio das
brisas diurnas com os alisios de leste resulta em ventos
médios anuais entre 5m/s e 7,5m/s na parte norte dessa
regido (litorais do Amapa e Pard) e entre 6m/s a 9m/s
em sua parte sul, que abrange os litorais do Maranhio,
Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte. As velocidades sao
maiores na parte sul devido a dois principais fatores: (1)
os ventos alisios geralmente tornam-se mais fortes a me-
dida que se afastam da Depressdo Equatorial; (2) as bri-
sas marinhas sdo significativamente acentuadas ao sul
dessa regido em razdo dos menores indices de vegetacdo
e de umidade do solo, fazendo que a superficie do solo
atinja temperaturas mais elevadas durante as horas de
sol e, conseqiientemente, acentuando o contraste de tem-
peraturas terra-mar ¢ as brisas marinhas resultantes. As
maiores velocidades médias anuais de vento ao longo



dessa regido estdo ao norte do Cabo de Sio Roque, abran-
gendo os litorais do Rio Grande do Norte e Ceard, onde
a circulagio de brisas marinhas € especialmente intensa
e alinhada com os ventos alisios de leste-sudeste. Adicio-
nalmente, ocorrem 4reas em que os ventos sdo acentua-
dos por bloqueios ao escoamento causados por monta-
nhas na parte continental. Entretanto, o vento médio
anual decresce rapidamente 2 medida que se desloca da
costa para o interior, devido ao aumento de atrito e
rugosidade de superficie e ao enfraquecimento da con-
tribui¢do das brisas marinhas.

A Zona Litorédnea Nordeste-Sudeste é definida como a
faixa de aproximadamente 100km de largura que se es-
tende entre o Cabo de Sio Roque (rN) até aproximada-
mente o Estado do Rio de Janeiro. As velocidades médi-
as anuais decrescem de 8-9 m/s na porcio norte (Rio
Grande do Norte) até 3,5m/s a 6m/s sobre a maioria da
costa que se estende até o Sudeste. A exce¢do mais signi-
ficativa desse comportamento estd na costa entre as lati-
tudes 21° S e 23° S (sul do Espirito Santo e nordeste do
Rio de Janeiro), onde as velocidades sdo préximas de
7,5m/s. Isso é resultante do efeito de bloqueio do escoa-
mento leste-nordeste (causado pelo Anticiclone
Subtropical Atlantico) pelas montanhas imediatamente
a oeste da costa. Nesse caso, € criada uma espécie de ace-
leracio por obstdculo, pois o ar acelera-se para o sul para
aliviar o acimulo de massa causado pelo bloqueio das
formagdes montanhosas. Ao sul dessa regido, a costa do
Estado do Rio de Janeiro desvia-se para oeste, onde os
ventos passam a ser consideravelmente mais fracos de-
vido ao abrigo das montanhas a norte e a nordeste. Dis-
so resultam velocidades relativamente menores na regido
que engloba a cidade do Rio de Janeiro.

As Elevagoes Nordeste-Sudeste sio definidas como as
dreas de serras e chapadas que se estendem ao longo da
costa brasileira, desde o Rio Grande do Norte até o Rio
de Janeiro, a distincias de até 1.000km da costa. Veloci-
dades médias anuais de 6,5m/s até 8m/s devem ser en-
contradas nos cumes das maiores elevacdes da Chapada
Diamantina e da Serra do Espinhago. Essas dreas de
maiores velocidades ocorrem em forma localizada, pri-
mariamente devido ao efeito de compressao vertical do
escoamento predominante em larga escala, que € leste-
nordeste, quando ultrapassa a barreira elevada das ser-
ras. Os ventos anuais mais intensos sdo geralmente en-
contrados nas maiores elevagdes, onde o efeito de com-
pressdo ¢ mais acentuado. No entanto, o escoamento at-
mosférico é bastante complexo nessa regido, existindo
outras caracteristicas locais com influéncia adicional, re-
sultantes de uma combinagio de fatores relacionados a
topografia e ao terreno.

O Planalto Central estd ao sul da Bacia Amazénica e
estende-se desde a margem esquerda da Bacia do Rio
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Sdo Francisco até as fronteiras com Bolivia e Paraguai.
Essa regido é dominada pelo escoamento leste-sudeste
em torno do Anticiclone Subtropical Atlantico. A velo-
cidade média anual na regido situa-se geralmente entre
4m/s e 6m/s. A intensidade do escoamento de leste pre-
dominante em larga escala aumenta para o sul, onde o
gradiente de pressdao é mais acentuado e a superficie tem
menor rugosidade, pela vegetagio menos densa. Assim,
as velocidades médias anuais de vento variam de 3m/s a
4m/s ao norte dessa regido (no limite sul da Bacia Ama-
z0Onica) para 5m/s a 6m/s sobre a por¢io sul do extenso
planalto. Destacam-se nessa drea algumas regides mais ele-
vadas a oeste, na fronteira com o Paraguai (no Mato Gros-
so do Sul), onde as velocidades médias anuais aproximam-
se de 7m/s, resultantes principalmente do efeito de com-
pressao vertical do escoamento ao transpor as elevagoes.

Na regido mais ao sul do Brasil estio os Planaltos
do Sul, que se estendem aproximadamente de 24°S
(Sao Paulo) até os limites ao sul do Rio Grande do Sul.
O escoamento atmosférico geral nessa drea € controlado
pela Depressao do Nordeste da Argentina, uma 4rea

Figura 4.2 — Mosaico de imagens de satélite (spoT Image),
sobreposto ao modelo de relevo
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quase permanente de baixas pressoes, geralmente esta-
ciondria ao leste dos Andes sobre planicies secas ¢ o An-
ticiclone Subtropical Atlantico. A posi¢io média da De-
pressdo do Nordeste da Argentina é aproximadamente
29°S, 66°W, sendo criada pelo bloqueio da circulagio at-
mosférica geral pelos Andes e por intenso aquecimento
da superficie na regido.

O gradiente de pressio entre a Depressao do Nordeste
da Argentina e o Anticiclone Subtropical Atlantico in-
duz um escoamento persistente de nordeste ao longo
dessa drea. Desse escoamento resultam velocidades mé-
dias anuais de 5,5m/s a 6,5m/s sobre grandes dreas da
regido. Entretanto, esse escoamento € significativamen-
te influenciado pelo relevo e pela rugosidade do terreno.
Os ventos mais intensos estdo entre 7m/s e 8m/s ¢ ocor-
rem nas maiores elevagdes montanhosas do continente,
bem como em planaltos de baixa rugosidade, como os
Campos de Palmas. Outra drea com velocidades superio-
res a 7m/s encontra-se ao longo do litoral sul, onde os
ventos predominantes leste-nordeste sio acentuados pela
persistente agio diurna das brisas marinhas.




