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Frequéncia de ocorréncia de ventos fortes em Santa Maria, RS

Frequence of wind gusts ocurrence in Santa Maria, RS, Brazil
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Resumo - O vento é um dos el ementos meteor ol 6gi cos que menos foram estudados no Estado do Rio
Grandedo Sul. Nestetrabal ho, o objetivofoi avaliar avelocidadeea diregcdo dasrajadasmaximasdiarias
de vento registradas em Santa Maria, RS. Para tanto, utilizaram-se os anemogramas diarios de um
Anemografo Universal, modelo I1H 1023 / FUESS instalado a 10mdealtura, na Estacéo Meteorol6gicae
Climatol6gica Principal daUFSM (latitude: 29°43' S longitude: 53°48' Wealtitude: 95m), de 24 anosde
registro durante o periodo de 1976 a 2002. Foram extraidos osval ores dasrajadas maximasdiariascom
velocidade maior ouigual 15 m.s*(3 54 km.h't), e estes val oresforam classificados em quatro niveisde
velocidade (3 15, 2 20, 3 25 e3 30 m.s?) paraasquaisfoi determinada a freqiiénciarelativa de ocorréncia.
Deumtotal de seisanos (1981, 1982, 1983, 1986, 1987 e 1999), foram analisados também os dados
horéariosemescala anual e sazonal. Observou-se, que ao longo do dia, a vel ocidade médiadasrajadasde
vento émaior no periodo compreendido entre 10h e 18h e, ao longo, do ano asmaioresrajadassao mais
fregUientes na primavera e menos freqiientes no outono. Embora a diregdo predominante do vento naregiao
segja do quadranteleste, asrajadas comniveisdevelocidade? 15, 2 20 e3 25 m.ssdo commaior freqiéncia
dadirecéo norte. Nesta direcdo commuita freqiiéncia asrajadas ultrapassam 20 m.s?.

Palavras-chave: vento, rajadas, freqiiéncia, diregao.

Abgtract - Windisoneof theleast studied meteor ol ogical e ement inthe Rio Grande do Sul Sate. The objective
of this study wasto eval uate the vel ocity and direction of daily maximumwind gustsin Santa Maria, RS. Daily
wind registerswere collected by a Universal Anemograph, model |H 1023/FUESS, installed at 10mhigh,ina
meteor ol ogical station installed inthe Campusof the Univer sidade Federal de SantaMaria (latitude: 29°43'S
longitude: 53°48' W and altitude: 95m). Twenty-four years of wind data during the period 1976-2002 were
used in this study. The values of gusts higher than or equal to 15 m.s* (3 54 km.h*) were classified into four
classesof velocity (315, 3 20, 3 25, 3 30 and 3 35 ms?) and the rel ative frequency of occurrence was cal culated
for each class. Furthermore, the hourly maximumwind gustsin six years (1981, 1982, 1983, 1986, 1987 e
1999) wasal so evaluated. During the day the average gust was higher between 10: 00 amand 06: 00 pm, and
during the year, gustswere more frequently in the Spring and less frequent in the Fall. The predominant wind
directioninthe studied region is East, but the higher gusts are predominantly North, with the vel ocity often
higher than 20m.s?.

Key words: wind, gusts, frequency, gust direction.
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Introducao

O estudo da direcéo e velocidade do
vento é importante para defini¢do do potencia edlico
de umaregido. Naagriculturao vento facilitaas tro-
casde caor, de didxido de carbono e do vapor d &gua
entre a atmosfera e a vegetagdo e, com 0s insetos,
garante a perpetuacdo de muitas espécies vegetais
através da polinizacéo de suas flores. Entretanto,
guando sua velocidade é elevada pode trazer prejui-
Zos significativos a varios setores da agricultura, da
pecuaria e da construcao civil.

Dos eementos meteorol égicos que in-
terferem nas diferentes atividades humanas, o vento
e aumidade do ar certamente s80 0s que menos fo-
ram estudados, até o momento, no Estado do Rio
Grande do Sul. ARAUJO (1930), possivelmente, foi
0 primeiro pesquisador a analisar adiregéo e avelo-
cidade do vento em nivel estadua. A seguir, destar
cam-se ostrabalhosde MACHADO (1950), REIS &
BERLATO (1972) e IPAGRO (1979). Estes estudos
mostraram que, para todas as regides Climaticas do
Estado, as diregbes predominantes do vento sdo do
guadrante leste (NE, E e SE). Asvelocidades médias
mais elevadas ocorrem nos meses de primaverae as
menores velocidades médias nos meses de outono.
Estes valores foram calculados a partir das observa-
¢Oesdas9 h, 15 h e 21 h, horalocal, sendo as deter-
minagOes feitas com anemdmetros de deflexdo, tipo
Wild (FERRAZ, 1914). Somente as estacdes
meteorol ogicas de Porto Alegre e Barrado Rio Gran-
de, em Rio Grande, possuiam anemografo naguela
época. Com osregistros dessesinstrumentos ARAU-
JO (1930) determinou a velocidade das maiores rgja
das de vento ocorridas em Porto Alegre, no periodo
de 1914 a 1928 e MACHADO (1950) das maiores
rgjadas de vento ocorridas em Porto Alegre e Barra
do Rio Grande, no periodo de 1914 a 1946. A avdia
¢ao das rgjadas de maior velocidade observadas em
cada ano permitiram concluir que, em Porto Alegre,
ocorreram ventos de até 26,9 m.s*, como em dezem-
bro de 1923 com direcéo sul, e, naBarrado Rio Gran-
de, a maxima rgjada, com 34,5 m.s?, em junho de
1927, também com direcdo sul. MORENO (1961), a
partir dos dados contidos em MACHADO (1950),
estudou o regime de ventos do Estado do RS. E rele-
vante neste trabalho a andli se da génese das diregdes
e velocidades dos ventos no Estado do RS.

Andlises estatisticas mais detalhadas da
variavel vento no Rio Grande do Sul foram rediza-
daspor BAPTISTA DA SILVA et d. (1997ae 1997b)

eBAPTISTA DA SILVA & LARROZA (1999) para
Pelotas. Verificaram que ventos fortes com velocida-

de acima de 60km.ht* (16,6 m.s*) ocorrem de agosto

a dezembro com probabilidades acima de 60% e
gue as ragjadas com velocidade acima de 100 km.h?

(27,8 m.s?t) tém maior probabilidade estatistica
(4,3%) de ocorrerem em outubro, embora a rgjada
mais forte registrada no periodo andisado (1957 a
1993) tenha sido de 97,2 km.h! (27 m.s?). Verifica

ram também que a velocidade média mensal do ven-

to no locd variade 2,6 m.s* enmaio a4,1 m.s* em
outubro, que a direcdo predominante do vento varia

com a época do ano (leste na primavera e verdo, su-

deste no outono e nordeste no inverno) e que a dire-

¢d0 nordeste tem dta freqiiéncia no ano.

Os vaores de velocidade e diregdo do
vento em Santa Maria, RS, apresentados por MA-
CHADO (1950), MORENO (1961), REIS &
BERLATO (1972) e IPAGRO (1979) foram obtidos
apartir detrés observacBes didrias, momentaneasfei-
tas em anemdmetro de deflexdo. Estes dados séo
importantes, mas apenas o registro continuo da ve-
locidade e das rgjadas permite um estudo mais deta-
Ihado do vento. Com ainstalagéo de um anemaografo
universal na Estacdo Climatolégica de Santa Maria
no ano de 1976, foi oportunizado este estudo mais
detalhado. Tendo em vistaaimportante &reade estu-
fas pléagticasinstaladas naregido central do Rio Gran-
de do Sul para o cultivo de hortalicas, cujo pléstico e
a estrutura sdo vulneraveis aos ventos fortes
(STRECK et d., 1998), e ainda a constante solicita-
¢ao dos 6rgéos oficiais e da populacdo, principal-
mente em func&o dos freqlentes vendavais ocorri-
dos, no Estado do Rio Grande do Sul, nas primave-
ras de 1997, 1999 e 2002, tornou-se necessario ante-
cipar aandise deste el emento meteorol 4gico, embo-
raaindando se disponhade 30 anos deregistro. Des-
ta forma, neste trabaho tem-se o0 objetivo de anali-
sar-se a velocidade das rajadas méximas do vento e
suadirecéo em Santa Maria, em nive diaio e horéario.

Material emétodos

Foram utilizados os dados de registros
em anemogrameas di&rios de um Anemaografo Uni-
versal, modelo IH 1023 , marca FUESS, instalado a
10m de dltura, na Estacéo Climatoldgica Principal
pertencente ao &DISME, instalada no Campo Ex-
perimental do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de SantaMaria (latitude: 29°43'S,
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longitude: 53°48'W e dtitude: 95m) no periodo de
1976 a 2002. Em funcdo de danos no anemografo e
falhas de registro nos anemogrameas, o total de anos
utilizados neste estudo foram 24. Foram extraidos
dos anemogramas os valores das rgjadas maximas
diarias com velocidade maior ouigua 15 m.s? (354
km.ht) a qual produz danos as brotagdes novas de
videiraseoutrasfrutiferas. Estesvaloresforam clas-
sificados em quatro nivels de velocidade (3 15, 3 20,
325 e330m.s?) paraasquaisfoi determinadaafre-
guénciarelativa de ocorréncia.

Em sais anos (1981, 1982, 1983, 1986,
1987 e 1999), que foram selecionados por existirem
gréficos bem legiveis e completos do ano todo, fo-
ram avaliadas também as rgjadas maximas horarias
com qualquer velocidade (0 alh, 1 as2h,2as3he
assim sucessivamente até as 24h). Para dados,
determinou-se a frequiéncia das direcbes e das rga
das méximas, a partir do nimero médio de horas di-
arias em cada uma das direcbes N, NE, E, SE, S,
SW, W e NW (rosa-dos-ventos) em escala anua e
sazona (primavera, verdo, outono einverno). Com a
média horéria de velocidade das rgjadas maximas,
obteve-se aflutuacéo da velocidade do vento em es-
cala sazond e ao longo do ano. Quando, no periodo
de uma hora de intervalo, as rgjadas tinham veloci-
dade menor que 0,4 m.s* ou quando ndo houve rgja
das de vento, este periodo de tempo foi considerado
como camaria (WAGNER et d., 1977).

A freqléncia relativa foi determinada
pela razéo entre 0 nimero de dias (ou horas) com
rgjadas maximas acima de determinado nivel ocorri-
das e nimero total da amostra. A amostra foi com-
posta pelo nimero total de dias, no caso da andise
das rgjadas diarias, ou niUmero de observaces em
cadahorério.

Resultados e discussio

Os resultados da andlise de freqiéncia
relaiva das rgjadas maximas diérias nos quatro ni-
veis de vel ocidade durante os 24 anos de registro séo
apresentados nas Figuras 1 e 2. Verifica-se que exis-
te grande variabilidade entre anos (Figura 1). Com-
parando-se 0s anos de 1982 e 1995, anos em que se
verificaram as maiores e menoresfreqiénciasdedias
com rgjadas 3 15 m.s?, respectivamente, a freqiién-
cia das rgjadas com velocidade 3 15 m.s-* foi quatro
vezes maior e com velocidade 2 20 m.s? foi o dobro
em 1982 em relacdo a 1995, enquanto que n&o ocor-

reram rgjadas com velocidade 3 25 m.s! em 1995.
Na comparacdo entre os anos de 1976 a 1979, de
1981 a 1983, bem como entre 1979, 1986, 1987,
1993, 1999, 2000 e 2002, fica evidenciado que néo
existe relacdo entre a frequéncia de ocorréncia de
rajadas com velocidade 2 15 m.st e 330 m.s?.

A freqiiéncia relativa de ocorréncia de
rgjadas maximas diérias com velocidade 3 15 m.s?,
320 m.s?, 325 m.st e 330 m.s?, nas quatro épocas
do ano (Figura 2), aingiu no maximo 16,5 % dos
dias parargjadas 3 15 m.s! na época de primavera.
Estatambém foi a época de maior freqiénciadera
jadas com velocidade 3 30 m.s* com freguéncia de
0,5% dos dias, porém para velocidades 2 20 m.s?! e
325 m.s*, mas menores do que 30 m.s?, afreqién-
ciafoi maior no inverno. A éocade menor freqlién-
ciade rgjadas com velocidade 3 25 m.s* e 330 m.s?
foi o verdo, com frequiéncia de 0,3 e 0,1% dos dias,
respectivamente, enquanto as menores frequiéncias
paraa velocidade de3 20 m.s* ocorreram no outono.
Verifica-se também que, por exemplo, na primavera
apenas 25,0% das rgjadas com velocidade 2 15 m.s*
tém velocidade 3 20 m.s?, enquanto que, no inverno
essa fragéo alcanca 48,0%. Dessa andise conjunta,
ficaevidenciado que ndo existe umarelacdo entre as
fregliéncias das rgjadas nos grupos de diferentes ve-
locidades quando se comparam as diferentes épocas
do ano entre s, 0 que concorda com os resultados
obtidos para Pelotas, RS, por BAPTISTA DA SIL-
VA etd. (1997b). Umadasrazdes de ndo haver rela
¢do entre as frequéncias das rgjadas nos grupos de
diferentes vel ocidades pode ser o tamanho de amos-
tra ainda insuficiente, mas a mudanca da circulagéo
secundériada atmosfera naregido com as épocas do
ano também ndo pode ser descartada como possivel
causa.

Osvaores médios das rgjadas maximas
horérias dos seis anos de registros analisados, mos-
traram que avelocidade do vento é maior no periodo
entre 10 h e 18 h, com média maxima de 6,8 m.s?
entre 14 e 15 horas, enquanto que por volta das 20
horas e durante a madrugada, ocorrem os menores
va ores médios (Figura 3a). Naandise dos dados por
época (Figura 3b), fica evidenciado que as rgjadas
de vento ao longo de, praticamente, todo o dia tém
menor velocidade no outono e que durante o dia as
rajadas sé0 em média maiores na época de primave-
ra. A maior velocidade do vento no periodo da tarde
e na primavera esta associada a maior saldo de ra-
diacdo (TUBELIS& NASCIMENTO, 1980) eacon-
sequiente instabilidade térmica, a qual, em gerd, é
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Figura 1. Fregliéncia relativa das rgjadas méximas didrias do vento com velocidade 3 15 m.s* (15), 3 20 m.s'(20),
325m.s* (25) e2 30 m.s' (30), nos 24 anos de registro a 10 m de altura em Santa Maria, RS.

maior no periodo da tarde e na primavera, uma vez
gue o incremento dos fluxos convectivos verticais
também acentua os movimentos do ar no sentido ho-
rizontal.

Embora adiregéo predominante do ven-
to, naregido em que se encontra SantaMaria, sgjado
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Figura 2. Freqléncia relativa das rajadas maximas
didrias com velocidade 315 m.s' (15),
320 s'(20), 2 25 m.s' (25) e 3 30 m.s" (30),
a 10 m de altura nas quatro épocas do ano
em SantaMaria, RS

quadrante leste (MACHADO, 1950), verificou-se que
asrgjadas de vento forte mais frequientes sdo de dire-
¢ao norte e que, nestadiregéo, estas rgjadas com muita
frequiéncia ultrapassam 20 m.s! (Figura4). Os even-
tos que condicionam a ocorrénciado vento local com
direcdo norte, noroeste e nordeste (“Vento Norte”)
sd0 em gera prolongados, muitas vezes ocorrem por
varios dias, em decorréncia da organizagdo sinoptica
que gera este tipo de vento no Estado do RS, a qud
se caracterizapela presenca de alta pressao atmosfé-
ricasobrearegido Sudeste do Brasil e Oceano Atlén-
tico adjacente e um sistema de baixa presséo sobre o
Uruguai ou no litord leste deste pais e da Argentina.
Além disso, 0 “Vento Norte’ tem maior velocidade
em Santa Maria do que em outras regides do Estado
do RS pela sua localizagdo no piemonte da Serra
Gerd, 0 que promove 0 aumento da velocidade do
vento ao descer paraestadepressao orografica. Jaas
rajadas com direcao sul, sudoeste e sudeste decorrem
de eventos de curta duragdo, como 0 momento da
passagem de uma linha de instabilidade ou da chega
dadeumafrentefrianoloca. Assm, asrajadas mé&
ximas diarias e também as rgjadas méximas horarias
durante o periodo de ocorréncia do “Vento Norte’
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Figura 3. Veocidade média das rajadas méximas
hor&rias do vento a 10m de dtura
(>0,4m.s") em seis anos de registro (1981,
1982, 1983, 1986, 1987 e 1999) em Santa
Maria, RS, no periodo anual (a) e nas
quatro estagdes do ano (b).

vém acompanhadas, no respectivo periodo de uma
série de rgjadas com velocidade um pouco menor.
Tal fato resulta em danos mais frequientes a agricul-
tura quando ocorre vento forte com diregéo norte,
nordeste e noroeste, do que quando ocorrem rajadas
com direcao sul. Os danos pelo vento Norte sfo es-

pecialmente grandes para os cultivos protegidos na
regido de Santa Maria cujas estruturas e, principal-
mente, o filme plastico de cobertura sdo
freqUentemente danificados. A fadigado materid pela
constante tremulacdo associada a menor resisténcia
do pléstico peladevadatemperatura durante os even-

tosde*“Vento Norte’ sdo as principais causas do mai-
or dano aessas edificagoes.

Rajadas de vento com vel ocidade maior
do que 100 km.h' (27,8 m.s?), ou maior do que
108 km.h? (30,0 m.s?) so classificadas como detem-
pestade e de furacdo, respectivamente (BLAIR &
FITE, 1964), e em gerd causam danos significativos
as edificagdes, sistemas de comunicagéo e de distri-
buicdo de energia eétrica, bem como aos cultivos
agricolas. Nas Figuras 5a e 5b sdo apresentadas os
valores das ragjadas méximas diérias com velocidade
acimade 100 km.hrt e de 108 km.h?, respectivamen-
te. Verifica-se que € de julho anovembro que os ven-
davais sdo maisfreqlientesem SantaMariae que, em
dezembro, janeiro e fevereiro, os vendavais s&o me-
nos fregquientes, sendo pouco provéveis velocidades
acimade 108 km.h!. Nasfiguras 4 e 5, ficaevidenci-
ado que aocorrénciade dias com rgjadas® 30 m.s* é
rara, totalizando apenas 20 eventos diérios, em 24
anos de registro, porém é comum ocorrerem rgjadas
com velocidade 3 20 m.s?.

Ao considerar os dados analisados des-
te periodo de registro, desde a instalacdo do
Anemaografo Universal na Estacéo Climatol égicaem
Santa Maria, as duas rgadas de maior velocidade
registradas foram de 37,4 m.s* (134,6 km.h*) 39,2
m.st(141,1 km.h), respectivamente, em 13/10/1999
e 11/09/2002. Surpreendentemente, estes dois even-

Figura 4. Frequéncia da direcéo das rajadas méximas diérias com velocidade 320 ms!(a), 225 ms? (b) e
330 m.s? (c) em 24 anos de registro em Santa Maria, RS
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Figura 5. Vaores de velocidade das rgjadas maximas
didrias acima de 100 kmh' (a) e de
108 km.h* (330 m.s') (b) ocorridas nos
diferentes meses do ano, a 10 m de atura
em 24 anos de registro em Santa Maria, RS

tos ocorreram no periodo damanhaetiveram diregdo
sul e acompanhadas de vérias rajadas com velocida-
de maior do que 28,0 m.s?, que contraria atendéncia
gera dos resultados deste estudo e evidencia o caré
ter aleatorio e extremamente variavel dos eventos de
vento forte ou vendaval naregido. Portanto, pode in-
ferir-se que aengenhariacivil, parafinsde calculo de
resisténcia das estruturas para as diferentes
edificacOes, redes de distribuicdo de energia e étrica,
telefonia e TV acabo, bem como na montagem de
estruturas ndo fixadas deve considerar que existe o
risco de ocorrerem rgjadas de vento aindamaiores do
gue as registradas e apresentadas neste estudo até
mesmo porgue a série de registros de dados de 24
anos ainda € relativamente curta para andlises esta-
tisticas mais consistentes. A direcdo sul das rajadas
maximas extremas esta em conformidade com os
eventos de rgjadas extremas registrados em outras
épocas has estacOes meteorol 6gicas de Porto Alegre
e Rio Grande.

Este estudo mostrou ainda que os perio-
dos prolongados com maior frequiéncia em horas su-
cessivas com ventos fortes sdo geralmente ocasiona-
dos pela condicéo que origina o vento “Vento Nor-
te”. NaFigura 6 sdo apresentadas duas dessas sequién-
cias, as quais ocorreram nos periodos de 23 a 29/08/
1982 (Figura 6a) e de 15 a 20/08/1997 (Figura 6b).

Conclusdes

Em Santa Maria, Rio Grande do Sul, amai-
or freqliénciade dias com rgjadasfortes de vento ocor-
re na época de primavera e a menor no outono.

A rgjadasfortes de vento tém direcéo predo-
minante do quadrante Norte.

Ao longo do dia, amédia horaria das rgjadas
de vento € maior nas horas mais quentes do dia

Ao longo de um ano n&o existe associagcao
entre afrequéncia de ocorrénciade dias com rgjadas
classificadas nas diferentes classes de vel ocidade.

SugestOes

Sugere-se que apos compl etados pelo menos
30 anos de registro, o estudo da velocidade do vento
em Santa Maria sgja aprofundado por meio de uma
andlise edtatitica de probabilidade de ocorréncia, ja
gue este € 0 periodo minimo recomendado paraque a
andlise tenha caréter climatol dgico.
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Figura 6. Rajadas méaximas horarias do vento e sua direcdo nos periodos de 23 a 29/08/1982 (a) e 15 a 20/08/1997 (b)
em SantaMaria, RS, durante eventos prolongados de predominénciade “Vento Norte” (/ | \).
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