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RESUMO

Estudou-se o comportamento dos ventos em Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, por meio de
analises estatisticas utilizando-se os dados diérios de velocidade média e velocidade méxima, e direcéo
predominante, no periodo de 1952 - 1993, registrados na Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas. Os
resultados obtidos indicaram a primavera como a estacdo de ventos mais intensos, sendo 0s meses de
outubro e novembro aqueles com os ventos mais fortes; 0 outono € a estacdo com ventos de menor
velocidade e 0 més de maio onde ocorrem os ventos mais fracos. Observou-se que a velocidade médiae a
vel ocidade méxima tendem a decrescer nos meses de verdo e a crescer nos meses de inverno. Os dados de
vel ocidade média ocorridos na maioria dos meses apontaram um apreciavel potencial edlico para a regiao,
a ser avaliado. A direcéo predominante do vento varia com as estagoes. a direcéo leste (E) fol a mais
freqliente na primavera e no veréo, a sudoeste (SW), no outono e a dire¢céo nordeste (NE), no inverno. A

direcdo nordeste tem grande incidéncia em todas as estacdes do ano.

Palavr as-chave: vento, velocidade do vento, direcéo do vento.

SUMMARY

The behavior of the wind in Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, was studied through the
statistical analysis of the daily data of average speed, maximum speed and predominant direction of the
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wind of the period 1952-1993, registered at the Agroclimatological Station of Pelotas. The results indicated
Spring as the most windy season, with October and November as the months of stronger winds; Fall isthe
season of winds of lesser speed, with occurrence of the weakest winds in May. It was observed the
tendency of the average speed and of the maximum speed to decrease in Summer and to increase in
Winter. The considerable average speed revealed indicated that the region has an eolian potential to be
evaluated. The predominant direction of the wind varies with season: the East direction was the most
frequent in Spring and Summer; the Southeast direction in Fal, and the Northeast in Winter. The

Northeast direction has agreat incidencein all the seasons.

K ey words: wind, wind speed, direction of the wind.

INTRODUCAO

O vento é de importancia fundamental para diversas atividades humanas. No desenvolvimento das
plantas ele facilita as trocas de calor, de didxido de carbono e do vapor d’ agua entre a atmosfera e a
vegetacdo. Pela ventilagdo da superficie das plantas novos suprimentos de didxido de carbono séo
trazidos as folhas, enquanto que o vapor d’'agua e o calor sdo dissipados. O processo de polinizagdo das
flores ndo dispensa o auxilio imprescindivel dos ventos.

Por outro lado, os ventos intensos sdo bastante temidos, visto serem responsaveis por muitas
catéstrofes no mundo inteiro. Dentre 0s muitos prejuizos causados na agropecuaria, pode-se destacar o
acamamento das plantas, a erosdo dos solos e a mortandade de pequenos animais. GRACE (1977)
observou gue a velocidade média do vento, embora muito Util em alguns estudos, € de pouco valor na
predicdo da capacidade destrutiva do vento, haja visto que as forgas criticas sdo alcancadas em temporais
com poucas rajadas de vento. A importancia dos efeitos do vento nas construcfes esta intimamente ligada
a0 desenvolvimento da tecnologia dos materiais e da ciéncia e técnica das construgdes. Segundo
BLESSMANN (1986), o vento néo era problema em construcdes baixas e pesadas de grossas paredes,
mas passou a ser, e em medida crescente, quando as construgdes foram tornando-se mais e mais esbeltas
e usando cada vez menos quantidade de material.

Além da intensidade do vento, deve-se dar atencdo também a sua direcdo predominante. A
localizacdo de protegdes vegetais (quebra-ventos), tdo Uteis nas atividades agropecuarias, depende
principalmente do conhecimento das direcbes predominantes do vento no local. Na zona urbana, o
conhecimento destas informagfes permite a correta instalacdo de indlstrias, de modo que né&o

prejudiquem as &reas residenciais.



MOREIRA e SCHARRER (1988) estudaram as condigdes do vento de Alagoinhas, Estado da
Bahia, para uma amostra de 5 anos, tratando os dados de forma semelhante ao proposto no presente
trabalho. Realizaram andlises estatisticas descritivas dos dados horérios de diregdo, velocidade e rajadas
maximas e apresentaram os resultados em tabelas e graficos. MARTINS (1993a) analisou o regime dos
ventos na regido de Botucatu, Estado de S&o Paulo, em cinco locais com altitudes bastante varidveis, por
meio de andlises estatisticas descritivas das velocidades minima, mé&xima e média, das direcbes
predominantes e da intensidade das rajadas. Concluiram que a direcdo predominante foi a ESE, a
vel ocidade média esteve em torno de 8 km/h, com rajadas médias de 30 km/h, em todos os meses do ano.

O objetivo do presente trabalho é estudar a velocidade e a diregdo dos ventos em Pelotas, Estado
do Rio Grande do Sul, como contribuicdo ao planejamento de atividades que dependem das condi¢bes do

vento e como subsidio para estudos mais aprofundados.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os registros diarios da velocidade média, da velocidade méaxima e da diregdo
predominante do vento, periodo 1952/1993, registrados na Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas, situada
no Campus da Universidade Federal de Pelotas - UFPel, a 15 quildmetros do centro da cidade de Pelotas
(latitude: 31°52' S, longitude: 52°21’' W, altitude 13,2 m).

A velocidade média foi obtida através de um anemémetro de contato marca Gasella, instalado a 7
metros acima do nivel do solo®. A velocidade méxima e a direcdio do vento foram registradas por um
anemografo marca R. Fuess instalado, também, a 7 metros acima do nivel do solo. A velocidade maxima
foi obtida dos registros de apenas 20 anos, dentre aqueles que compunham o periodo completo de
1952/1993 (42 anos), em virtude da indisponibilidade das observagdes. Os anos de estudo utilizados
foram: 1957, 1961, 1962, 1966, 1970, 1971, 1973, 1975, 1977, 1978, 1979, 1980, 1982, 1985, 1986, 1987,
1988, 1991, 1992 e 1993.

O método consitiu, inicialmente, de uma andlise estatistica descritiva da velocidade média di&riae
da velocidade méxima diaria do vento. Foram construidas as distribuicdes de freqliéncia dos dados
mensais e estimadas as principais medidas estatisticas (posicdo, dispersdo, assimetria e curtose). Os
histogramas destas distribui¢des também foram tracados.

Estudaram-se, a seguir, a variacdo diaria da velocidade média e da velocidade maxima, em cada
més do ano. As médias mensais e as médias por estacdo, destas duas variaveis, foram comparadas pelo
teste Z (a = 0,05).



A direcdo predominante foi caracterizada por meio de uma andlise de freqiiéncia das observaces
didrias desta variavel, para cada um dos doze meses do ano e apresentadas, graficamente, pela rosa-dos-
ventos.

Verificou-se, ainda, a concordancia das freqiéncias observadas das oito diregdes do vento

registradas com as frequéncias esperadas, fazendo-se uso do teste de qui-quadrado (a= 0,01).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

AsTabelas 1 e 2, apresentam as distribuicdes de freqliéncias percentuais da vel ocidade média e da
vel ocidade méxima do vento, respectivamente, e a Tabela 3, 0s principais parametros estatisticos das duas
distribuicdes de frequiéncias.

O més de outubro apresentou as médias mais elevadas, 4,08 e 10,0 m/s, para a velocidade média e
velocidade méxima, respectivamente. Por outro lado, no més de maio encontraram-se as menores
velocidades média (2,59 m/s) e maxima (7,40 m/s). A variabilidade dos dados, medida pelo coeficiente de
variagao, concentrou-se de 30% a 70%, para as duas variaveis, em todos os meses (Tabela 3).

Em relacdo a assmetriae acurtose, o teste de Fisher para g, e g, (FISHER, 1941), constatou que as
variaveis ndo poderiam ser estudadas pela distribuicdo normal. Alguns autores (THOM, 1954), ja
comprovaram gue as vel ocidades média e méxima do vento seguem, em geral, as distribuicées Gama e de
Gumbel, respectivamente. Os gréaficos das frequiéncias relativas da vel ocidade média e velocidade maxima
do vento permitem visualizar, de forma clara, 0 comportamento probabilistico destas varidvels, como se
observanaFigural (aeb), com os dados dos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro.

Quanto a velocidade média, observa-se que em todos 0s meses do ano, situa-se entre 0 e 4,0 m/s
em mais de 50% dos casos estudados (Tabela 1). MARTINS (1993a) analisou 0 regime de ventos da
regido de Botucatu, Estado de S&o Paulo, e observou que a velocidade dos ventos permaneceu em média
em torno de 8 km/h (2,2 m/s) em todos os meses do ano. No estudo por estagdes, destaca-se a primavera
como estatisticamente superior as demais estaces pelo teste Z, a 5%. O més desta estacdo com maior
velocidade média foi outubro, que superou dezembro, mas néo diferiu de novembro. No inverno, o més
de setembro superou os demais. No outono, os valores do més de abril ndo diferiram estatisticamente
daquel es de junho, mas superaram aqueles do més de maio, pelo mesmo teste Z, a 5% (Tabela 4).

No caso da velocidade maxima ocorreu que, também, bem mais de 50% das observacles
localizaram-se, em todos 0s meses do ano, entre 0 e 10 m/s. Na andlise por estacdes, a velocidade maxima
na primaverafoi estatisticamente superior (Teste Z, a 5%) a das demais estacfes e outubro foi 0 més nesta

estacdo com dados de velocidade méxima mais elevada superando agueles dos meses de novembro e



dezembro. Em outro trabalho, para 0 mesmo local, MARTINS (1993b), verificou que as velocidades
maximas na regido oscilaram em torno de 15 km/h (4,2 m/s), para o0 més de setembro, o de maior
intensidade. No verdo, destacaram-se os valores do més de janeiro, superando agqueles do més de marco e
nado diferindo dos de fevereiro. No inverno, os dados de setembro superaram aqueles dos demais meses e,
no outono, os dados de abril superaram os de maio, mas ndo diferiram daqueles de junho (Tabela 4).
MARQUES JUNIOR et a (1995), analisando os dados de ventos para a mesma regido de Botucatu,
concluiram que a velocidade média de 6,25 km/h demonstra uma grande possibilidade de uso desse
elemento como fonte de energia aternativa.

Observando os valores da velocidade média do vento (Tabela 1), deve-se também alertar a regido
do potencial energético aproveitavel, visto que na maioria dos meses do ano registrou-se uma razoavel
freqliéncia de observacdes (>50%) de ventos com vel ocidade média entre 7,2 km/h (2 m/s) a 21,6 km/h (6
m/s). Estas informagdes podem servir como subsidio para estudos mais especializados acerca das reais
possibilidades do aproveitamento da energia produzida pel os ventos.

Quanto a direcdo predominante do vento obteve-se: a direcdo Leste (E, 90°0135°), na primavera,
24,2% e no verdo, 24,7%:; a direcdo Sudoeste (SW, 225°001270°%), no outono, 20,9% e a direciio Nordeste
(NE, 45°090°%), no inverno, 23,4%. Sdienta-se que a direco Nordeste, embora ndo predominante no
outono, veréo e primavera, mostrou uma alta frequéncia nestas estagOes, sendo sempre a segunda
colocada, néo diferindo da direcéo predominante por mais de 7% das observagdes (Figura 2). Naregido de
Botucatu, foi observado que a direcdo predominante do vento € aESE (MARTINS, 1993a).

Comprovou-se, pelo teste de qui-quadrado (=0,01), que as freqliéncias observadas das direcoes
do vento ndo ocorrem de forma aleatdria, mas sim de acordo com o padrdo meteoroldgico caracteristico
dalocalidade de Pelotas (Tabela 5).

Na Figura 3, estéo representadas as vel ocidades médias didrias mensais e as vel ocidades maximas
diarias mensais, com seus respectivos intervalos de confianca da média (5%). Pode-se verificar uma
tendéncia decrescente para 0s meses de verdo e uma tendéncia crescente para 0s meses de inverno, em

ambas as variaveis. No outono e na primavera as médias apresentaram val ores mais constantes.



Tabela 1. Distribuigdc de frequéncia percentual da velocidade média menszl do vemto
para Felotas, RS, no pericdo de 42 anos (1952 a 1993) .
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Tabela 2. Distribuigio de fregquéncia percentual da velocidade maxima mensal do vento
para Pelotas, RS, num pericdo de 20 anos de chservacdes (1557 a 1933).
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Tabela 3
vento em Pelotas,

Parametros estatisticos da velccidade média e da velocidade maxima mensal do
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Tapela 4. Homero de chservacdes (n), média e wvaridncia, referentes a velocidade média
e & wvelocidade méxima do vento, em metros por segunde, usados no teste E (=0, 05]
para comparagdo de médias.
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Tabela 5. Teste de Qui —quadrado para frequencias esperadas (Fe) e observadas (Fo) da direcéo

predominante do vento em Pelotas, RS, no periodo de 42 anos (1952-1993).
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Rio Grande do Sul, pericdo de 42 anos (1952 - 1993). O raic corresponde a 25% da

ohsarvacies.
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CONCLUSOES

A partir das analises estatisticas das séries observadas pode-se concluir que a primavera é a estacéo
com ventos mais intensos, destacando-se ai 0s meses de outubro e novembro; por outro lado, é o outono
a estacdo com ventos de menor velocidade e 0 més de maio aquele com ventos mais fracos. Os dados de
velocidade média dos ventos ocorridos na maioria dos meses sinalizam um possivel potencial edlicoavel
paraaregido. A direcéo predominante do vento varia com as estages do ano: a diregéo leste, na primavera
e no verdo; a direcdo sudeste, no outono, e a direcdo nordeste, no inverno; destaca-se a direcdo nordeste,

pela suaimportancia em todas as estacdes do ano.
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