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RESUMO

Este estudo explora padrdes de vento em Tangara da Serra/MT a serem utilizados no planejamento urbano e
estratégias de design arquitetonico. Se concentra em caracterizar as condigdes do vento nas estagdes Umida e seca,
examinando as mudangas na dire¢do e velocidade do vento ao longo do dia. Os dados de velocidade e diregdo do
vento sdo provenientes de um anemometro do campus da UNEMAT, resultando na criagdo de rosas de vento que
ilustram as diregdes e velocidades do vento predominantes. Na estagdo seca, ventos de alta velocidade do leste e
nordeste na tarde e no inicio da noite apresentam desafios, sendo quentes, secos e transportando poluentes.
Medidas eficazes de bloqueio do vento sdo essenciais para resolver estas questdes. Por outro lado, ventos mais frios
e Umidos do sudeste sdo adequados para ventilagdo sanitaria. Durante a estagdo chuvosa, os ventos sdo mais lentos
de dire¢Ges principalmente norte e nordeste na tarde e no inicio da noite. Isto apresenta oportunidades para
regulagdo de umidade, melhor conforto térmico, e o controle da proliferagdo de microrganismo. As recomendagdes
incluem a implementacgdo de barreiras para bloquear ventos de temporada seca do leste, preservando a vegetagado
de arvores, reflorestando areas abertas e edificios mais altos em partes apropriadas da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Padrdes de vento. Planejamento Urbano. Projeto de Edificios.

ABSTRAC

This study explores wind patterns in Tangard da Serra/MT to be used in urban planning and architectural design
strategies. It focuses on characterizing wind conditions in wet and dry seasons, examining changes in wind direction
and speed throughout the day. Wind speed and direction data are obtained from an anemometer from the UNEMAT
campus, resulting in the creation of wind roses that illustrate the prevailing wind directions and speeds. In the dry
season, high-speed east and northeast winds in the afternoon and early night present challenges, being hot, dry and
carrying pollutants. Effective wind-blocking measures are essential to addressing these issues. On the other hand,
cooler and moist winds from the southeast are suitable for sanitary ventilation. During the rainy season, winds are
slower from mainly north and northeast directions in the afternoon and early at night. This presents opportunities for
moisture regulation, better thermal comfort, and control of microorganism proliferation. Recommendations include
the implementation of barriers to block dry season winds from the east, preserving tree vegetation, reinforcing open
areas and higher buildings in appropriate parts of the city.

KEYWORDS: Wind Patterns, Urban Planning,Building Design.
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1 INTRODUCAO

O regime dos ventos é determinado pelos padroes de circulacdao em diferentes espagos
temporais, sendo influenciado pelo relevo e volumes predominantes na regido. A compreensao
do regime de ventos local é fundamental tanto para o planejamento urbano quanto para o
projeto de edificacbes, uma vez que a ventilagdo natural é uma estratégia importante para
garantir o conforto térmico e a qualidade do ar nas edificagGes e nos espacos livres.

A ventilacdo natural pode ser uma importante aliada na busca por condicdes
ambientais favordveis, tanto com relagao ao conforto térmico quanto a higiene dos ambientes.
Deve, no entanto, ser utilizada com cautela em regides com periodo quente e seco ao longo do
ano, ja que o vento tende a ser aquecido e com grande presenca de particulas em suspensao.

A partir da caracterizacdo do vento para uma determinada cidade, projetistas e
planejadores poderdo desenvolver edificios e loteamentos com maior conforto e menor
consumo energético, com a adocdo de estratégias bioclimaticas mais especificas para o caso
estudado. Podem ainda fazer uso de valores de velocidade e direcdo dos ventos mais precisos,
evitando calculos de ventilacdo natural e dimensionamentos de aberturas incoerentes (SANTOS;
SANCHES, 2011).

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral caracterizar as condi¢bes dos
ventos na cidade de Tangara da Serra - MT, possibilitando observar os valores de direcao e
velocidade do vento na estacdo chuvosa e na estagdo seca (nos diferentes periodos do dia), além
de apontar as diferencas nesses periodos com relacdo ao aproveitamento da ventilagao natural
nas edificacdes e no espaco urbano, propondo diretrizes de projeto e planejamento adequadas.

2 IMPORTANCIA DA VENTILAGAO NATURAL PARA OS ESPACOS CONSTRUIDOS

Em climas quentes, o conhecimento dos efeitos do fluxo de vento, ja na fase conceitual
da concepgado, pode ser aproveitado para alcancar a ventilagdo natural nos edificios. A posi¢ao
dos edificios, o tamanho dos espacos publicos entre eles, bem como a altura dos prédios,
também afeta o carater do fluxo de vento.

Da mesma forma, as caracteristicas espaciais urbanas, incluindo a organizagao das ruas,
guadras e lotes, a altura e a diversidade de alturas entre os edificios, influenciam a dispersdo de
poluentes nas dreas densamente povoadas.

Por outro lado, é possivel alterar a arquitetura dos edificios existentes e projetados, com
pilotis, aberturas entre os pavimentos e formas mais aerodindmicas, de modo a contribuir para
a redugdo das cargas de vento sobre as superficies. Isso tende a evitar gastos excessivos com o
sistema estrutural, permitindo ainda uma maior permeabilidade aos ventos, evitando o efeito
barreira de grandes construcgGes e favorecendo a ventilagdo das edificacdes vizinhas (DEKAY;
BROWN, 2004).

Para os pedestres, os impactos negativos do vento sdo percebidos através do nivel de
conforto ao ar livre. O vento pode ser acelerado entre edificios, resultando em uma passagem
de pedestres desconfortdvel.
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Por outro lado, uma barreira edlica bem projetada pode desviar o fluxo de ar, atuando
como um redutor de velocidade e resultando em maior conforto no nivel da rua. Além disso, a
colocagdo de uma barreira porosa (como vegetacdo) em regides quentes e secas resulta na
diminuicdo de particulas em suspensdo. (Kabosova, et. al., 2023).

3 MATERIAIS E METODOS

Qualquer avaliacdo dos efeitos do vento em ambientes urbanos deve ter em conta a
variabilidade natural do vento. Dados detalhados da frequéncia do vento recolhidos em
estacGes climatoldgicas por longos periodos sdo a fonte mais comum de dados de vento usados
para determinar a probabilidade relativa de eventos de vento em um determinado local. Esta
abordagem é necessaria para determinar o nivel de risco associado ao potencial dano ou
beneficio de um efeito do vento urbano.

O municipio de Tangara da Serra possui area de 11.636,825 km? com area
urbanizada 30,97 km?, com distancia até Cuiab4, capital do Estado, é de 242 km. Pertence a
mesorregido sudoeste mato-grossense, microrregido de Tangara da Serra, sendo um Centro
Sub-regional A (3A), sendo uma cidade que exerce influéncia sobre os demais centros proximos,
fornecendo bens, servigos e atividades culturais (BRASIL, 2021).

O municipio apresenta o clima tipo climatico Aw!, segundo a classificacdo de Koppen
(Figura 01), denominado como clima tropical de savanas, com inverno seco e precipitacdao
pluviométrica maxima de verdo inferiores a 2.000 mm/ano. Agosto, o0 més mais seco do ano,
apresenta precipita¢do inferior a 60 mm, o que corresponde a menos de 4% do total anual de
chuvas.

1oclimaAwéo tropical com estacdo seca, caracterizado por uma estacdo seca bem definida e uma
estacdo chuvosa concentrada em poucos meses, comum em regides tropicais. O clima Am é o tropical
de mongdo, com uma estacdo chuvosa prolongada e seca curta, encontrado em areas influenciadas pela
mongao, ambos na classificagdo de Képpen.
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Figura 1 — Classificagdo climatica de Képpen para o estado de Mato Grosso, com Tangara da Serra destacado em
tracado vermelho
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Tangara da Serra estd inserida no Patamar da Serra de Tapirapud, na unidade Il C4 do
Zoneamento Sécio-econémico-ecoldgico de Mato Grosso, e apresenta precipitacdo entre 300 e
600mm anuais, temperatura média anual entre 23 e 24,5°C, com esta¢do seca entre maio e
setembro (MAITELLI, 2005).

Contudo, ja se observa a mudanca no regime das chuvas no sul da Amazoénia e em parte
do Centro-Oeste, com atraso nas chuvas torrenciais, sendo cada vez mais comum as secas
agricolas e ecoldgicas.

O desmatamento e a degradacdo da terra sdo as principais causas, e sdo atribuidos
principalmente ao aumento da agricultura extensiva e intensiva, afetando ecossistemas frageis,
como as margens da floresta amazonica e o Cerrado, contribuindo para o agravamento das
mudangas climaticas (CASTELLANOS et. all., 2022).

Isso denota o aumento da aridez e/ou das queimadas, com impactos significativos nos setores
econdmicos ligados a agricultura.

De maneira geral, ha forte tendéncia de que nas proximas décadas, haja na regido SAM
(South America Monsoon), onde esta Tangara da Serra, um acréscimo das temperaturas médias
e das ondas de calor extremo, assim como o aumento das tempestades e dos ventos fortes. Ha
ainda a expectativa de secas prolongadas e aumento dos incéndios florestais, em um periodo
do ano, e de inundag¢des frequentes no periodo chuvoso.

A fim de identificar a direcdo e velocidade dos ventos predominantes no municipio,
utilizou-se o banco de dados disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. A
estacdo encontra-se instalada no campus da UNEMAT Tangara da Serra - MT, Latitude 14,65,
Longitude 57,41 e 321,5 metros de altitude. Para registrar a média horaria da velocidade e
direcdo dos ventos, ha um anemoOmetro instalado na estagdo, a 10 metros de altura em relagdo
ao solo.
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Dentre todos os registros disponibilizados pelo INMET, os mais completos e com maior
confiabilidade coletados sdo dos anos de 2004 a 2015. Com os dados da velocidade (m/s) e
direcdo conforme o dia, hora e ano, gerou-se a média entre os anos analisados.

Utilizando o software WRPLOT View - Freeware Wind Rose Plots for Meteorological
Data, desenvolvido pelo Lakes Environmental, foram gerados graficos de frequéncia que
apresentam a direcdao predominante dos ventos e a velocidade. O software gera as rosas dos
ventos a partir da contagem de frequéncia dos ventos para cada direcdo referente aos pontos
cardeais e colaterais.

Uma rosa dos ventos consiste de um diagrama circular dividido em segmentos, com cada
segmento representando uma gama especifica de dire¢cGes do vento (de 16 a 32 setores). O
comprimento do raio de cada segmento representa a frequéncia ou percentagem de tempo que
o vento sopra a partir dessa direcdo especifica. Quanto maior o raio, mais prevalente é o vento
dessa direcao.

Os segmentos sdo codificados em cores para fornecer informacgdes adicionais, como as

faixas de velocidade do vento associadas a cada dire¢do. Isto permite uma compreensdo mais
abrangente dos padrdes de vento, incluindo tanto a direcdo do vento predominante e a
variabilidade nas velocidades do vento.
Para melhor andlise, foram geradas rosas dos ventos analisando diferentes intervalos, o ano
todo, a estacdo seca de maio a setembro e a estacdo chuvosa de outubro a abril. Dentro de cada
uma dessas, ainda é analisado o periodo diurno e noturno, das 06:00 as 18:00 e das 18:00 as
6:00.

Todos os dados sdo ainda organizados, de acordo com Olgyay (1998), em tabela
mostrando o gradiente de velocidades e as dire¢des do vento, para cada periodo do dia, em
cada més do ano, de modo a facilitar a visualiza¢do dos resultados.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 02(a) apresenta a rosa dos ventos que compreende os dados das médias para
todos os anos utilizados (de 2004 a 2015). A partir do vetor resultante, conclui-se que o sentido
dos ventos na cidade de Tangara da Serra-MT, considerando o ano todo, é Leste. Prevalecem as
velocidades do vento entre 2,10 e 3,60 m/s, sendo a velocidade média anual de 2,69 m/s.
Considerando apenas o periodo diurno, no ano todo (Figura 02b), tem-se um resultado parecido
com a média geral anual em relac3do a velocidade média, de 2,73 m/s. A diferenca é registrada
no vetor resultante, que indica angulo de 1352 no sentido Nordeste.

Ja no periodo noturno, durante o ano todo (Figura 02c), observa-se menor velocidade
média, na ordem de 2,65 m/s. Nesse periodo, o vetor resultante é de 2202 no sentido Sudeste.
Diante disso, pode-se concluir que a diregdo Leste ndo pode ser utilizada como parametro para
a admissdo dos ventos na cidade e nas edifica¢es. Isso devido ao fato de que no periodo seco,
a ventilacdo diurna deve ser evitada, uma vez que os ventos carregam poluicdo, sao em geral
quentes e retiram o pouco de umidade disponivel.
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Figura 02 - (a) Rosa dos ventos para o ano todo; (b) Rosa dos ventos para o ano todo, periodo diurno; (c) Rosa dos
ventos para o ano todo, periodo noturno.
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Para melhor descrever como deve ser o aproveitamento desta varidvel, é fundamental
observar as andlises seguintes, onde sao separados os periodos de chuva e de estiagem.
De 2004 a 2015, observa-se uma velocidade média do vento de 2,95 m/s.

No periodo diurno desta estacdo (Figura 03b), o vetor resultante se aproxima de 185°,
proveniente de Leste com velocidade média de 2,95 m/s.

Jd no periodo noturno (Figura 03c), o vetor resultante é de dire¢do Sudeste,
apresentando velocidade média semelhante ao periodo anterior.

129



VERNACULA

tervitorios contemporaneos
ISSN 2965-6125 — volume 3, numero 11, 2025

No periodo diurno, na estacdo seca, os ventos chegam do sentido leste, trazendo
consigo ar mais quente e poluido, o que destaca a necessidade de barreiras urbanas e de se
evitar aberturas nas edificacGes nessa direcdo.

Por outro lado, no periodo noturno, a temperatura tende a diminuir e a umidade do ar
aumentar, o que torna esse momento mais propicio para a ventilacdo higiénica dos ambientes.
Diante disso, os ventos nessa fase, predominantemente provenientes do Sudeste, devem ser
aproveitados para promover a ventilacdo natural nos ambientes construidos.

Figura 03 - (a) Rosa dos ventos para a estagdo seca; (b) Rosa dos ventos para a estagdo seca, periodo diurno; (c)
Rosa dos ventos para a estagdo seca, periodo noturno.
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As rosas dos ventos da estagdo chuvosa sdo representadas pela figura 04, que
correspondem aos meses de outubro a abril, periodo em que as chuvas sdo mais frequentes no
municipio. De acordo com o vetor resultante, os ventos predominantes ocorrem no sentido
Nordeste, com uma velocidade média de 2,51 m/s.
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Durante o periodo diurno (Figura 04b), o vetor resultante também esta direcionado para
o Nordeste, com a velocidade média atingindo 2,59 m/s. J& durante o periodo noturno (Figura
04c), o vetor se acentua em dire¢do ao Leste, com uma velocidade média ligeiramente menor,
de 2,45 m/s.

Durante o periodo diurno, na estacdo chuvosa, os ventos predominam do Nordeste e
tendem a ser frios e umidos. Com isso, aberturas nesse sentido sdo mais recomendadas para
trazer ventos frescos e ajudar a retirar o excesso de umidade.

Apesar do vetor resultante da rosa dos ventos no periodo noturno indicar sentido Leste,
é importante considerar que ainda ha muita incidéncia de ventos vindos do Nordeste, o que
torna essa dire¢do bastante importante. Com isso, deve-se tomar as mesmas medidas do
periodo diurno para o periodo noturno na estagao chuvosa.

Figura 04 - (a) Rosa dos ventos para a estagdo chuvosa; (b) Rosa dos ventos para a estagdo chuvosa,
periodo diurno; (c) Rosa dos ventos para a estagdo chuvosa, periodo noturno
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Fonte: Autores. (2023)

Observa-se ainda que, ao longo de todos os anos avaliados, houve uma queda
consideravel na velocidade média dos ventos na cidade, com destaque para o ano de 2005,
guando foi registrada a maior média do periodo analisado (3,15 m/s). Ja em 2015, foi registrado
o menor valor médio, com 1,95 m/s (Figura 05), o que indica uma diminuigdo significativa e
constante da ventilacdo na cidade.

Essa tendéncia de queda pode ter impactos negativos na qualidade do ar, no conforto
térmico e na saude da populacdo, e esta relacionada ao crescimento acelerado e desorganizado
da cidade.

Além disso, a falta de areas verdes significativas dentro da malha urbana torna-se um
fator determinante para a diminuicdo da ventilagcdo, jd que essas areas contribuem para
formacao local de fluxos de ventos frescos e Umidos, melhorando a circulagao do ar.

Figura 05 - Velocidade média dos ventos em m/s, entre 2004 e 20015, na cidade de Tangara da Serra.
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A Figura 06 apresenta a velocidade dos ventos a partir das médias mensais,
demonstrando que os ventos de maior intensidade (acima de 2,5 m/s considerando o total)
correspondem a estacdo seca, de maio a setembro.

Observa-se ainda o equilibrio entre as velocidades médias medidas no periodo diurno
em comparacdo ao noturno, com ligeira superioridade do periodo diurno na estacdo chuvosa.

Figura 06 - Velocidade média dos ventos em m/s, nos meses do ano, na cidade de Tangard da Serra.
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A partir do Diagrama de regime de ventos com velocidade média horaria e diregdo
predominante em Tangara da Serra - MT (Figura 07), é possivel observar que durante a estacao
seca, de maio a setembro, ha registro de maiores velocidades dos ventos (entre 2,8 e 4,2 m/s),
vindos do sentido Leste e Nordeste, principalmente no periodo da tarde e inicio da noite (entre
12 e 21 horas).

Isso evidencia a necessidade de obstruir a passagem dos ventos provenientes dessas
diregdes, tanto no tecido urbano quanto nas edificacdes. Tratam-se de ventos com velocidades
substanciais, aquecidos, secos e carregados de poluentes.

Vale destacar que a direcdo Sudeste se destaca durante a seca no fim da noite e durante
a madrugada, periodos quando os ventos sdo mais frescos e Umidos, sendo aceitos para fins de
ventilagdo higiénica nos ambientes.

Durante a estagao chuvosa, de outubro a abril, foram observadas as maiores velocidades

também no periodo da tarde e inicio da noite, com velocidades menores em relagao a estagao
seca. Sdo ventos predominantemente vindos dos sentidos Norte e Nordeste.
Deve-se, portanto, favorecer a admissdo dos ventos provenientes dessas dire¢des nessa
estacdao, de modo a contribuir com a regulagao da elevada umidade do ar nesse periodo. Isso
tende a melhorar as condi¢cbes de conforto térmico, além de controlar a proliferacdo de
microrganismos nocivos a saude.

Figura 07 - Diagrama de regime de ventos com velocidade média horaria (m.s-1) e direcdo predominante em
Tangara da Serra - MT.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A ventilagdo natural é uma das estratégias bioclimaticas mais relevantes para o clima da
cidade de Tangard da Serra, sendo importante considerar as direcoes predominantes do vento
na implantacdo de aberturas nos edificios e na configuracao do ordenamento e projeto urbanos.

Este trabalho demonstra que se deve considerar a implantacdo de aberturas para
ventilacdo nas fachadas de orientagbes proximas ao Norte e Nordeste (voltadas para essas
direcdes ou préximas delas). E importante destacar que a direcdo Nordeste é frequente na
estacdo seca durante o dia e deve ser evitada nesse periodo. Isso evidencia a necessidade de
gue as aberturas nessa direcdo possam ser operadas de modo a se fecharem nessa situacao
(ventilagdo seletiva)

Nesse sentido, é ainda importante a instalacdo de aberturas nas fachadas opostas a
essas, nas fachadas de dire¢des préximas ao Sul e ao Sudoeste, de modo a promover a ventilacdo
cruzada e melhorar o conforto térmico.

Com relagdo ao espaco urbano, observa-se a necessidade de promocgao de barreiras na
direcdo Leste e adjacéncias da cidade. Isso impediria 0 acesso dos ventos indesejaveis na estacdo
seca. A manutencdo de vegetacao arbdrea remanescente e o reflorestamento de areas abertas
e desmatadas, além do incentivo a verticalizacdo dessa por¢do da cidade, sdo estratégias
apropriadas.

O Norte é uma regido especialmente importante devido ao seu padrdo de crescimento
urbano, considerando que a cidade tem se expandido principalmente em direcdo norte e ao
leste. A ocupagdo desordenada dessas dreas pode obstruir os ventos provenientes desse
sentido, que sdo benéficos durante a estagdo chuvosa, por serem mais frescos e Umidos. Por
isso, recomenda-se que, nessa regido, o solo seja regulado para evitar edificacGes verticais e em
grandes blocos.

Por isso, deve-se prever corredores de vento dessas dire¢es para o centro da cidade.
Isso pode ser feito aproveitando os cursos de agua presentes e os vazios urbanos existentes, a
serem preferencialmente ocupados por parques urbanos vegetados.

A configuracdo de Tangard da Serra, marcada por uma malha viaria predominantemente
ortogonal e uma concentracdo de densidade na area central, exige um planejamento cuidadoso
nas regides de expansdao. O crescimento urbano acelerado pode intensificar a ineficiéncia
térmica se ndo forem observadas diretrizes que preservem os fluxos naturais de ventilagdo.
Portanto, este estudo destaca a importancia de considerar as condi¢des climaticas locais,
propondo estratégias urbanisticas e arquitetonicas que favoregam a ventilagdo natural e
garantam um ambiente urbano mais saudavel e confortavel.

Por fim, este trabalho reforca a importancia do detalhamento das condi¢cdes de
ventilagdo natural nas cidades, com base em levantamentos técnicos e representag¢des graficas
acessiveis. Desse modo, propicia a participacdo de todos os atores envolvidos nas atividades de
projeto e planejamento urbanos, propiciando melhores condi¢cdes de habitabilidade para os
cidaddos.
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