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RESUMO: Este estudo teve como objetivo identificar as vdkxes médias diurna e noturna dos
ventos nos diferentes meses do ano e a frequéaceodréncia de ventos de diferentes velocidades em
Santa Rosa, RS. O estudo foi realizado com dadistnados em escala horaria, a 10 metros de altura,
na estacdo meteorologica automatica pertencenteeMMcalizada no mesmo municipio,do periodo
de junho de 2010 a maio de 2014.Com estes dadese f@ndlise da frequéncia com que dada velocidade
ocorreu, classificando-as em intervalos de I*niréciando em 0 a 1 ni'saté 9,1 a 10 ni'se, por fim,
maior que 10 m's Também foram estudadas as velocidades médiamdiuroturna do vento,separadas
nos diferentes meses do ano. Observa-se que adagleanédia do vento foi maior no periodo diurno
em comparacao ao noturno, tendéncia que é espergdica-se pelas diferencas no saldo de radiacéo
entre diferentes pontos da superficie, originaritByehcas de pressdo. O més que apresentou a maior
velocidade média do vento diurna foi outubro cotnr2,s! e noturna foi novembro com 1,40 rh &

a menor média tanto diurna como noturna foi registmo més de junho (diurna = 1,48 frenoturna

= 0,86 m 3). A faixa de velocidade do vento com maior freaqu@male ocorréncia (45%) é de até 1'm's

! Nas demais faixas velocidade do vento, de P&, 3 a4, 4 a5 e 5 a 6 thestes valores diminuem,
respectivamente, para, 26%, 18%, 9%, 4% e 1%. Naoeram velocidades médias nos intervalos
acima destes valores.

PALAVRAS-CHAVE : Andlise de frequéncia, INMET, estacdo meteorai@giutomatica
Wind speed characterization in Santa Rosa, RS

ABSTRACT: This study aimed to identify the daytime and nigkierage wind speeds in different
months of the year and the frequency of occurreriadfferent wind speeds in Santa Rosa, RS. The
study was conducted with data recorded on houdyes@at 10 meters high, on the automatic weather
station belonging to INMET, located in this muniiipy, in the period from June 2010 to May 2014.
With this data was made frequency analysis thatrgspeed occurs, classifying them at Tingervals,
starting from 0 to 1¥m to 9.1 to 10 m'§ and finally, greater than 10 rt.9We also studied average
wind speeds at daytime and nighttime, separateliffierent months of the year. It was observed that
the average wind speed was higher during the daytompared to nighttime, a trend that is expected
and can be explained by differences in radiatidartz® between different points on surface, regultin
in pressure differences. The month with the highestage wind speed both daytime as nighttime was
October (daytime = 2.2 m'sand nighttime = 1.40 n1%3, and the lowest average was recorded at June
(daytime = 1.48 m 3 and nighttime = 0.86 m%}. The wind speed range with the highest frequaricy
occurrence (45%) is 0 to 1 rit.dn other wind speed ranges from 1t0 2, 2.1 8.Bt0 4,4.1t0 5, 5.1

to 6 m &' these values decrease, respectively, for 26%, 988p4% and 1%. There were no average
wind speeds in the ranges above these values.
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INTRODUCAO

O vento é uma variavel meteorolégica de grande iitapoia, pois interfere em diversos meios,
tanto agricolas quanto urbanos. No que tange amageicola, este interfere na aplicacdo de defessiv
polinizacdo, disseminacdo de doencas, instalacaguebra-ventos, evapotranspiracdo, entre outros
fatores. No entanto, ainda é uma variavel metegicddouco estudada (MUNHOZ; GARCIA, 2008).

Segundo Camargo (2002), no Atlas Edlico do Rio @eado Sul, os principais ventos que
sopram sao os provenientes dos Anticiclones Sub&igpdo Atlantico, intermitentes deslocamentos de
massas polares e depressdes barométricas da Aegedtprimeiro se caracteriza por ser um vento de
leste-nordeste. J& o0 segundo apresenta-se commgredale direcdo sul, sendo a chegada de uma frente
fria precedida de vento de direcdo norte-nordestp@s, o vento minuano de direcdo sudoeste com
velocidades que, por vezes, excedem os 1.1 serceiro associa-se ao primeiro e intensifidaegao
leste-nordeste com vento de velocidade entre 6,5 e &', podendo alcancar velocidades de até 7 m
s?, o equivalente a 25,2 kmthem condic&o de relevo de baixa rugosidade cotd@oampanha gatcha.

Na agricultura, em particular, o vento € um elemenéteoroldgico de grande influéncia. Em
sistemas de irrigacdo, por exemplo, o vento é wmdwel muito importante, pois este ira interfewr
manejo da irrigacdo e também na quantidade de @age utilizada. Como pode ser observado na
equacdo de Penman-Monteith (MONTEITH, 1981), acidlde do vento é um dos fatores que irdo
contribuir para uma maior demanda de agua peldagpldiambém o vento ira interferir no horario da
irrigacdo, que devera ser ajustado levando emaeragido o regime dos ventos predominante em dada
época para minimizar as perdas (MANTOVANI; BERNARCRALARETTI, 2007).

Em virtude dos poucos estudos sobre o vento, eticygdar em nossa regido, e devido a
importancia que esta variavel desempenha tant@thadades agricolas como urbanas, neste estudo
buscou-se caracteriza-la para que entdo possa derbiase para praticas agricolas e urbanas em que
isto se faz necessario. Também pode servir defdaaagossiveis projetos de energia renovaveis.

Diante do exposto, este estudo objetivou: (i) deftesr a velocidade e dire¢cdo do vento
predominantes no municipio de Santa Rosa; (ii)oetar a direcdo predominante do vento nos meses
do ano; (iii) determinar a velocidade do vento prathante nos meses do ano; (iv) definir o més que
apresenta a maior velocidade do vento; (v) ideatifo més que apresenta menor velocidade do vento;
(vi) definir os padrdes de vento diurno e noturno.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com os dados da estacdooroé&igica automatica pertencente ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localda em Santa Rosa (RS), Brasil. Esta estacao
localiza-se a latitude 27°53'25,77"S e longitud&2848,06"0, a 274 metros de altitude em relacdo ao
nivel médio dos mares. O clima da regido é Cfarsdga classificacdo de Képpen, caracterizado como
subtropical umido, com verdo quente e sem estagodefinida (MORENO, 1961).

De acordo com as Normais Climatoldgicas do Brasil@61-1990, na cidade de Santo Angelo,
localizada a aproximadamente 60 km da cidade dea%¥sa, a velocidade média o vento raramente
ultrapassa os 1,5 msO més que mostra-se com menor velocidade do ¢eaital € 0 maior é outubro,
nao apresentando um comportamento de crescimeato dbo més de menor para o de maior
velocidade.No que se refere a direcdo do ventaieopgpdemos observar nas Normais Climatoldgicas
do Brasil 1961-1990, é que nao apresenta diregaoprinante. As comparacdes foram realizadas com
a cidade de Santo Angelo em virtude da cidade emd@sSanta Rosa, ndo possuir normais
climatologicas oficiais, devido a ndo haver estag@beorologica em funcionamento por um periodo
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suficiente. Atualmente a cidade de Santo Angelo pa@esui mais estacdo meteorologica em
funcionamento.

O banco de dados das de velocidade e direcaodtlifai o da estacdo meteorologica
automatica do INMET, estando disponivel por umqukride 90 dias para download de maneira gratuita
pelo site do INMET, no icone das Estacbes Metegrodd Automatica
(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estasf@stacoesAutomaticas). A coleta dos dados foi
sistematica durante o periodo de junho/2010 a 2@ld/, perfazendo um banco de dados de 4 anos.

Os dados da estagdo meteoroldgica automatica apseegistros horarios, sendo que as
falhas foram desconsideradas, ou seja, os diasiemap ocorreram as registros de hora em hora nao
tendo, portanto, as 24 registros, ou entdo falbagld a problemas técnicos, para que possa seter u
melhor entendimento do comportamento do vento deiam dia.

Apos foi realizada a divisdo dos dados em periddodia (noturnos e diurnos), nos meses e
anos, bem como a analise da direcao predominanterdo nos meses e no ano. Para fazer a divisdo no
gue se refere ao periodo do dia, o periodo diwrant do intervalo das 6 h as 18 h e o periodo notur
foi considerado das 19 h as 5 h do horario de Bxasonforme (PENA; GHISI; PEREIRA, 2008).

Os dados que caracterizam a direcéo nas estac@esrab@gicas sdo registrados em graus que
vao de 0° a 360°. A partir destes foram definidagiee¢cées N, NE, E, SE, S, SO, O ou NO, isto €, a
cada 45° corresponde a uma direcao(SILVA, ALVESVBRACANTI, 2002).Assim, foi efetuada, com
os dados coletados, uma analise sobre que diregdorpina em cada horario, e assim, foi possivel
caracterizar a dire¢do do vento predominante nogediurno e noturno, N0s meses e no ano.

Com relacédo a velocidade do vento, os dados d@aestmeteoroldgica automatica sao
expressos em mtsCom estes dados fez-se andlises sobre a frequéamique dada velocidade ocorre
seguindo a classificacao por classes de ventoatd@acom Gabriel Filho et al. (2011), sendo divigid
em intervalos de 1 misiniciando em 0 a 1 ni'saté 9,1 a 10 mi’se, por fim, velocidades de mais de
10 m s'. Também foram estudadas as velocidades médiasrdo mos horarios, diurnos e noturnos,
nos diferentes meses do ano, talcom realizado pohbk e Garcia (2008).

Apoés a separacdo dos dados nos meses e no and@rtams diferentes periodos do dia,
calculou-se a média das leituras para mostrar gpogdamento da velocidade do vento em cada um dos
periodos. A demonstracédo dos dados foi realizadaés da média e da frequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os meses do anoa dire¢do do vento mgigefiezemente foi leste, seguido de sudeste
(Tabela 1). Estas diregces somadas ocorrem em méd&EB8% dos horarios durante o ano, sendo que
em no més de outubro chegama perfazer 61% dasrab8es, enquanto que em dezembro somam 47%
dos registros. Esta resposta ja era esperada, emgue Camargo (2002) expde que neste estado os
principais ventos que sopram sdo 0s provenientegdtciclones Subtropicais do Atlantico.
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Tabela 1.Frequéncia média da direcdo do vento no decooentkses do ano.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Direcao %) (B) () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

N 8 10 8 11 10 9 8 7 5 8 11 9 9
NE 10 10 11 10 14 15 12 14 10 11 12 11 12
L 29 30 31 30 36 33 34 33 38 29 28 26 32
SE 22 20 22 21 17 17 23 22 23 22 22 21 21
S 8 8 10 9 6 8 9 10 9 11 9 9 9
SO 6 7 7 7 6 8 8 7 7 10 7 7 7
O 7 7 5 6 5 6 3 4 4 5 6 7 5
NO 9 9 6 7 5 4 4 3 3 4 6 8 6

A terceira direcdo mais observada foi a nordesta @irecéo oscilou entre 10% e 15% durante
todos os meses do ano. As dire¢cdes N (9%), S (8@)(7%), NO (6%) e O (5%) foram as menos
observadas, nao tendo frequéncia maior que 11%eehum dos meses do ano e sendo observadas em
apenas 3% dos momentos em alguns meses (TabetutlpEealizado por Machado (1950) relata
resultados semelhantes, em que a dire¢do do veetapgesenta predominio é nordeste, leste e sudeste

Com relacdo a normal climatologica de 1961-199(0k=erva que, para a cidade de Santo
Angelo localizada a aproximadamente, 60 km da &stageteoroldgica do estudo, a direcéo do vento
nao apresenta um padrdo, sendo que se caracten&a\ento calmo, ou seja, ndo ocorre nenhum
direcdo predominante. Este resultado difere dofgjuencontrado neste estudo, quando se observa que
a direcdo do vento apresenta um predominio, narrparte do ano, de leste, sudeste e nordeste.

Com relacéo a frequéncia de ocorréncia do venézdelo com o turno, podemos observar que
estes diferem um do outro. No periodo diurno agdwedo vento apresenta uma maior variabilidade do
padréo do vento, com maior frequéncia de ocorréheizento leste, maior que 24%, embora a direcéo
sudeste, norte e nordeste apresentem também freguEnocorréncia proxima a 15% cada uma. Ja no
periodo noturno, se observa um padrao mais clagareigiio do vento, em que predomina a direcéo leste
e sudeste, com frequéncia de 41%, sendo que aAdigdeste apresentou 28%de frequéncia de
ocorréncia. Este comportamento deriva da instaukdérmica observada durante o dia, que faz com
gue formem-se pequenas células convectivas, anjuencia localmente a direcdo do vento.

A maior frequéncia de ocorréncia da direcdo do ojenbs periodos diurno e noturno,
observadas neste estudo sdo nas direcdes lesesteswdnordeste, corroborando ao encontrado por
Machado (1950) no Rio Grande do Sul. Embora a &@iregl também aconte¢a no periodo noturno em
maior frequéncia, ao passo que no periodo diuroo@aegento na direcdo norte em maiores frequéncias.

Na Figura 1, esté representado o comportamenteldeigade média do vento de acordo com
o turno de ocorréncia, diurno e noturno, no decatos meses do ano. Pode-se visualizar claramente
gue a velocidade média do vento é maior no perétidimo em comparacdo ao noturno. O més que
apresenta a maior velocidade do vento tanto diguaato noturna é outubro, e 0 menor é o més de
junho. Parece haver um comportamento de ciclicmé@® de menor velocidade até o de maior e apos
estes valores comegam a decair até chegar novanemés de menor velocidade. Este comportamento
acompanha, em parte, o comportamento da temperaédia anual.
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Figura 1. Velocidade média do vento por turno, diurno e maipunos meses do ano a 10 metros de
altura.

A maior velocidade do vento diurna em relacdo anmat se deve ao padréo de circulacdo do
ar, sendo que durante o dia o0 ar se aquece e aggadi0, um ar mais frio entra no local destar
ascendeu, fazendo com que ocorra uma movimentacgoftal (MARIN et al., 2008). Assim, durante
o dia 0 aquecimento € maior e, portanto, a velo@dkeste vento € maior que a do periodo noturno.

De acordo com a normal climatologica de 1961-188demos perceber que para a cidade de
Santo Angelo as velocidades do vento no decorremueses sd0 menores em relacdo a Santa Rosa.
Também o més que apresenta menor velocidade do diéerte, sendo que nas normais € o més de abril
e neste estudo € o més de junho. O més com maamideede do vento nas normais climatologicas €
outubro, o que concorda com os resultadosencorstraekie estudo.

Quanto a frequéncia da velocidade do vento quastmacorréncia, em intervalos de 1 s
se observa que a maior frequéncia, proximo a 45% @ na faixa da velocidade do vento de até 1 m s
! Nas demais velocidade do vento de 2, 3, 4, Sred estes valores decaem respectivamente para,
26%, 18%, 9%, 4% e 1%, sendo que n&o se observ&emqu@ncia relativa de ocorréncia da velocidade
do vento nos demais intervalos, ou seja, acimardes

CONCLUSOES

De acordo com os dados conclui-se que a direcaewlim varia no decorrer do ano, mas as
direcbes que ocorrem com maior frequéncia sdolestie sudeste e nordeste, nesta ordem. Em todos
0s meses do ano, e por consequéncia na média ardieécdo mais frequente € a leste. Esta direcao
predomina tanto no periodo diurno quanto no notwoim maior frequéncia relativa no periodo noturno.

Em relagdo a frequéncia relativa de ocorrénciaefiacidade do vento, em mais da metade do
tempo predominam ventos de até 1hoa 2 m &. A velocidade do vento mais frequente foi a delaté
m st enquanto que velocidades médias acima de'®éosforam registradas no periodo de observagao.
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A velocidade dos ventos de acordo com o turno der@acia apresenta variacao, sendo que a
maior velocidade observada no periodo diurno. O oco@s maior velocidade dos ventos, tanto no
periodo diurno quanto no noturno € outubro, semoagmenor velocidade € observada no més de abril.
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