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RESUMO

O vento é de grande importancia para muitas atividades humanas, especialmente para as atividades agropecudrias. O
objetivo desse trabalho foi caracterizar a velocidade e a dire¢do predominante do vento para Mossor6/RN, no periodo
de janeiro de 2000 a dezembro de 2012. Foram analisados dados da velocidade média do vento a 10 m e 2 m de altura e
direcdo predominante do vento para o periodo de 24 horas. Os dados foram coletados por uma Estacdo Meteoroldgica
Automética, localizada na UFERSA (Universidade Federal Rural do Semi-Arido), em Mossor6/RN. Os valores da
velocidade média do vento tendem a aumentar no segundo semestre do ano, tendo uma queda nos seus valores no
primeiro semestre. Os valores médios de velocidade do vento para o periodo estudado foram de 3,32 m s™ para 10 m e
de 2,30 m s™ para 2 m de altura, ja as velocidades méximas instantanea do periodo estudado foram de 13,04 m s™ para
10 m e de 9,40 m s para 2 m de altura. A direcdo predominante do vento ficou na maioria dos meses entre sudeste (SE)
e leste (E).

Palavras-chave: Clima, Anemdmetro, Estacdo Automatica.

Characterization of wind speed and direction in Mossoré/RN

ABSTRACT
The wind is of great importance to many human activities, especially for agricultural activities. The aim of this study
was to characterize the speed and direction of the prevailing wind to Mossor6/RN, from January 2000 to December
2012. The datas from the average wind speed at 10 m and 2 m in height and the prevailing wind direction for the period
of 24 hours. Data were collected by an Automatic Weather Station, located in UFERSA (Federal Rural University of
the Semi - Arid), in Mossoré/RN. The values of average wind speed tend to increase in the second half of the year, with
a fall in values in the first half. The average wind speed for the study period were 3.32 ms™ to 10 mand 2.30 ms™ to 2
m high, since the instantaneous speeds of the study period were 13.04 m s™ to 10 m and 9.40 m s™ to 2 m in height. The
predominant wind direction was in most months between southeast (SE) and east (E).
Keywords: Climate, Anemometer, Automatic Station.
vento, dentre outros fatores, variam em funcdo do
local, do clima e da estacdo do ano.

O conhecimento da velocidade do vento é

Introducéo
O vento é de grande importancia para muitas

atividades humanas, especialmente para as atividades
agropecudarias. Dentre muitas definicbes, pode ser
conceituado como sendo o ar em movimento (Costa;
Lyra, 2012). Este deslocamento do ar atmosférico se
deve as diferencas de pressdo atmosférica, entre duas
regides distintas (forca do gradiente de pressdo),
influenciadas por efeitos locais.

Marin et al. (2008) destaca que para
caracterizacdo do vento sdo necessarios dois dados:
velocidade e direcdo. A direcdo e a velocidade do

importante em diversas areas, como por exemplo, em
estudos sobre a erosdo do solo, exploracdo de energia
edlica, analise do acamamento de plantas e de
deformac&o de paisagem, entre outros, (BAENA et al.,
2006).

Entretanto, os ventos intensos sdo bastante
temidos, visto serem responsaveis por muitas
catastrofes no mundo inteiro. Dentre muitos prejuizos
causados na agropecuaria, destaca-se 0 acamamento
das plantas, a erosdo dos solos e a morte de animais.
Além disso, a ocorréncia de ventos durante a aplicacéo
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de a4gua em sistemas de aspersdo ou microaspersdo faz
aumentar as perdas por evaporagdo, afetando a
uniformidade de distribuicdo espacial da agua.

De acordo com Alves e Silva (2011) em uma
cultura vegetal, o vento pode ocasionar o efeito
mecanico de agitacdo das arvores, dos galhos e,
consequentemente, a queda de flores e frutos. Além do
que, a massa de ar pode vir associada a alta energia das
particulas constituintes (quentes) e com baixo teor em
vapor-d’agua, provocando uma rapida seca fisiologica
na planta, ou, se associada a baixa energia das
particulas constituintes (fria), ocasiona, nas células do
vegetal, uma situacdo de energia interna incompativel
com as funcdes celulares, diminuindo ou aumentando a
transpiracdo e a absor¢do de CO, (MUNHOZ;
GARCIA, 2008).

Porém existem diversos efeitos benéficos para o
desenvolvimento das plantas, pois o vento facilita as
trocas de calor, de didxido de carbono e do vapor de
4gua entre a atmosfera e a vegetacdo, e ainda o
processo de polinizacdo das flores ndo dispensa o
auxilio imprescindivel dos ventos.

Além da intensidade do vento, deve-se dar
atencdo, também, a sua direcdo predominante. A

Material e métodos

Os dados foram coletados na estagdo automatica
de superficie, da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), em Mossor6/RN, cujas coordenadas
de posicdo sdo de 5° 12° 36” de latitude S e 37° 18 43”
de longitude W e altitude de 18 m, estando localizado a
apenas 40 km do Oceano Atlantico.

Segundo a classificagdo climéatica de Koppen, o
clima de Mossor6 ¢ do tipo BSwh’, isto ¢, seco, muito
quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se
para o outono, apresentando temperatura média anual
de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica anual bastante
irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa
de 689 % (DIAS et al, 2010). Os ventos
predominantes sdo de nordeste (NE) e sudeste (SE),
com média anual de 3,90 ms™ (CHAGAS, 1997).

Foram utilizados dados de velocidade média do
vento a 10 m e 2 m de altura e dire¢do predominante do
vento a 10 m, para o periodo de 24 horas, durante o0s
meses de janeiro de 2000 a dezembro de 2012.

A medida das velocidades a2 me a 10 m e da
direcdo a 10 m de altura foram efetuadas através de
dois anemdmetros elétricos, um do tipo concha e um
do tipo avido, adquiridos da Cambbell Scientific do
Brasil Ltda. A direcdo predominante do vento foi
medida pelo angulo formado pela direcdo
predominante, tomando-se como referéncia o norte

Resultados e discussao

direcdo do vento é bastante varidavel no tempo e no
espaco, em funcdo da situacdo geografica do local, da
rugosidade da superficie, do relevo, da vegetacdo, do
clima e da época do ano (VENDRAMINI, 1986).

O conhecimento da direcdo predominante dos
ventos, velocidades médias e possiveis fendmenos
edlicos ciclicos que ocorrem num local, fornecem
informagBes importantes para o0 posicionamento de
quebra-ventos, orientagfes na construcdo de estabulos,
distribuicdo das diferentes culturas no campo e
principalmente, no posicionamento e dimensionamento
das torres para utilizacdo desta fonte de energia natural.

Reconhecendo a importancia que o vento
representa para todas as areas do conhecimento e face a
escassez de informagdes sobre esse assunto, em nossa
regido, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar
a velocidade e a direcdo predominante do vento para o
municipio de Mossor6/RN, no periodo de janeiro de
2000 a dezembro de 2012, contribuindo para o
planejamento de atividades que dependam das
condi¢Bes do vento e até servindo como subsidio para
estudos mais aprofundados.

verdadeiro, e depois transformada através da Rosa dos
Ventos. Os dados foram coletados por um datalogger
modelo CR23X programado para coletar dados a cada
segundo e armazenar médias a cada hora.

Apos coletados, os dados foram trabalhados em
planilhas eletronicas, onde foram obtidas médias
diérias e mensais do periodo estudado.

Os dados de direcdo do vento foram separados
nas diregdes Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul,
Sudoeste, Oeste e Noroeste, em que o0 Norte
corresponde a 0° ou 360°, com um intervalo de 45°
entre os demais pontos da Rosa dos Ventos. A direcdo
predominante do vento foi caracterizada por meio de
uma analise de frequéncia das observagdes hordrias,
para cada um dos meses estudados, utilizando-se a
Equacdo 1. As frequéncias de direcdo foram plotadas
em graficos do tipo rosa dos ventos para uma melhor
visualizacéo.

n
f=—x100 1
NX 1)

Em que: f = frequéncia de ocorréncia do vento
em uma determinada dire¢cdo; n = nlmero de
ocorréncias de uma determinada dire¢do; N = nimero
total de observacGes.

A Figura 1 mostra a variacdo temporal da
velocidade média mensal do vento medidaa2 mea 10
m de altura, para o periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2012 em Mossoro.
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Figura 1. Variacdo da velocidade média mensal do vento a 2 m e a 10 m de altura no periodo de janeiro de 2000 a

dezembro de 2012 em Mossor6/RN.

Observa-se na Figura 1, que a velocidade do
vento para as duas alturas (10 m e 2 m) apresentaram
comportamento similar ao longo dos anos. Os valores
meédios da velocidade do vento durante os treze anos
estudados, foram 3,32 m s para 10 m e de 2,30 m s™
para 2 m de altura.

Barreto et al. (2010) encontrou para a zona rural
da regido em estudo, no segundo semestre de 2009,
valor médio de velocidade do vento para 2 m de altura
de 2,8 m s, valor esse um pouco acima do observado
nesse trabalho, devido o segundo semestre do ano ser 0
periodo de ocorréncia de ventos mais intensos. Ja
Monteiro et al. (2012), em um trabalho realizado no
baixo curso do Apodi-Mossor6/RN, com uma série
histdrica de 1980-2009, relataram velocidade de vento
média anual de 4,0 ms™.

Analisando a Figura 1 pode-se verificar que os
maiores valores médios mensais registrados foram
observados no més 71 que corresponde a novembro de
2005, sendo de 5,32 m s para 10 m de altura e de 3,80
m s para 2 m de altura e os menores valores médios

observados da velocidade do vento, foram 1,72 m s™
para 10 m registrado no més 28 que corresponde a
Abril de 2002, e 1,04 m s para 2 m de altura
registrado em marco de 2003 e maio de 2011, que
correspondem aos meses 39 e 137 respectivamente.

Observando essa mesma figura, podemos
perceber que existe uma tendéncia da velocidade do
vento atingir seus valores maximos no segundo
semestre do ano, enquanto as menores velocidades sao
verificadas no primeiro semestre.

Nas Tabelas 1 e 2, estdo representados o0s
valores extremos das velocidades médias de 10 m e de
2 m de altura respectivamente. Podemos observar que
os valores maximos sempre ocorrem no segundo
semestre do ano, enquanto que 0s menores valores
sempre ocorrem no primeiro semestre do ano. Isso
pode ser explicado pelo fato de que no segundo
semestre os valores da temperatura sdo maiores e
consequentemente os valores de pressdo também serdo
maiores influenciando na velocidade do vento.

Tabela 1. Variagdo da velocidade média do vento a 10 m de altura para o
periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2012 em Mossord/RN.

Vel.10m média i Vel.10m média A
ANO max (m s™) MES min (ms™) MES
2000 4,43 Novembro 1,93 Abril
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2001 4,67 Dezembro 2,11 Abril
2002 4,64 Outubro 1,72 Abril
2003 4,55 Outubro 1,89 Marco
2004 4,39 Dezembro 2,23 Junho
2005 5,32 Novembro 2,44 Junho
2006 4,42 Outubro 1,97 Abril
2007 4,60 Novembro 2,30 Fevereiro
2008 4,65 Novembro 2,01 Abril
2009 4,42 Dezembro 1,88 Junho
2010 4,13 Novembro 2,11 Abril
2011 4,09 Dezembro 1,79 Abril
2012 4,38 Novembro 2,98 Abril

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

Tabela 2. Variagdo da velocidade média do vento a 2 m de altura para o

periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2012 em Mossord/RN.

Vel.2m média max Vel.2m média
ANO (ms™h MES min (ms™) MES
2000 3,03 Novembro 1,15 Abril
2001 3,34 Dezembro 1,32 Abril
2002 3,31 Outubro 1,17 Abril
2003 3,45 Outubro 1,04 Marco
2004 3,39 Outubro 1,43 Fevereiro
2005 3,80 Novembro 1,58 Junho
2006 3,31 Outubro 1,26 Maio
2007 3,34 Novembro 1,19 Maio
2008 341 Novembro 1,15 Abril
2009 3,18 Novembro 1,05 Junho
2010 2,97 Novembro 1,24 Abril
2011 3,08 Dezembro 1,04 Maio
2012 3,37 Novembro 2,14 Abril

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

Munhoz e Garcia (2008) estudando o
comportamento do vento em ltuverava/SP, concluiram
que de agosto a novembro 0s ventos sopram com
intensidade superior a média, sendo que o més de
setembro é o de ventos com velocidades mais elevadas.
De janeiro a julho os ventos sdo menos intensos, sendo
0 més de abril o de menores velocidades médias.

Para o Estado do Ceara, Alves (2012), ao
estudar a regionalizacdo do potencial eolico, concluiu
que as maiores médias de velocidade de vento ocorrem
entre primavera e verdo (agosto a janeiro) e as menores
médias entre outono e inverno (fevereiro a julho).

A média climatoldgica da velocidade do vento a
2 m de altura, em Mossordé/RN, segundo Chagas
(1997), para os meses de verdo é de 3,80 m s™, valor
este maior do que o encontrado nos verfes dos anos
estudados, que foi em média 2,97 m s™. E importante
salientar que as médias citadas por Chagas (1997),
foram estimadas com base em dados coletados através
do cata-vento de Wild em uma estacdo convencional,

baseada em apenas trés leituras sensoriais diarias,

enquanto que os resultados apresentados para o periodo
estudado foram médias de 24 horas, calculadas atraves
de 86.400 leituras, realizadas durante o dia por meio de
anemometros elétricos.

Oliveira et al. (2012) estudando a influéncia das
variagOes climaticas na atividade de vdo das abelhas
jandairas em Mossord/RN, encontraram para o ano de
2006, valores médios de velocidade do vento de 3,18 m
s para 0 verdo, 1,56 m s para o outono, 1,30 m s
para 0 inverno e 3,05 m s para a primavera, ja no
presente estudo as velocidades médias para as mesmas
estacdes foram: 2,97 ms™, 1,73 ms™, 1,66 ms™*e 2,84
m s respectivamente para o verdo, outono, inverno e
primavera.

Ao analisarmos a Figura 2 verificou-se uma boa
correlacdo entre as velocidades do vento a 10 m de
altura das estagbes automatica e convencional da
UFERSA, tornando possivel a estimativa de uma em
funcdo da outra. Isto pode ser confirmado pelo
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coeficiente de determinacdo entre os dois parametros

a1 ~
J

w

Vel. Vento Automatica (m s1)

[EEN

que foi de 0,8738.

y = 0,5834x + 0,8851
R2=0,8738

5 7

Vel. Vento Convencional (m s1)

Figura 2. Correlagéo da velocidade do vento (m s™) da estacéo automatica com a velocidade do vento (m s™) da estacéo

convencional, para Mossoré/RN.

Através da equacgdo encontrada, y = 0,5835x +
0,8851, pode-se estimar os valores da velocidade do
vento para a estacdo automatica, através dos valores da
estacdo convencional. Esse recurso poderia ser usado
para estimar valores de velocidade do vento para
épocas em que sO tinhamos a estagdo convencional,
encontrando dados com maior confiabilidade, ja que a
estacdo automatica apresenta valores mais confiaveis
que a estacdo convencional.

Oliveira et al. (2010) comparando dados
metereoldgicos obtidos por estagdo convencional e
automatica em Jaboticabal/SP observaram que ao
considerar a formula de conversdo usada, verificou-se

que a estimativa da velocidade do vento na Estacdo
Metereoldgica Convencional (EMC) ndo fornece bom
desempenho quando comparada ao dado medido na
Estacdo Metereoldgica Automatica (EMA).

A Figura 3 mostra a variagdo da velocidade
méaxima instantdnea mensal do vento a2 m e a 10 m de
altura durante o periodo estudado, ao analisarmos esse
grafico podemos observar que o comportamento da
velocidade a 2 m de altura apresenta-se semelhante ao
da velocidade do vento a 10 m de altura, sendo que a
de 10 m apresenta os maiores valores, durante todas as
épocas do ano.

14 - —a—V10 (m/s)
. ——\V/2 (m/s)
£ 10 - * ‘ .
% \ ) . v ’ \d '
AR

0 12 24 36 48 60

72 84 96 108 120 132 144 156

Tempo (meses)

Figura 3. Variacao da velocidade maxima instantanea mensal do vento a 2 m e a 10 m de altura no periodo de janeiro de 2000 a

dezembro de 2012, em Mossor6/RN.

Bueno et al. (2011) estudando rajadas de ventos
e direcBes predominantes em Lavras, Minas Gerais,
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verificaram que o0s meses de setembro a fevereiro
apresentaram ventos fortes, com probabilidades de
ocorréncia superiores as dos outros meses.

A Tabela 3 apresenta os valores das velocidades
maximas instantaneas a 10 m e a 2 m de altura para o

periodo estudado. Podemos observar que as
velocidades maximas instantaneas do periodo estudado
foram de 13,04 m s para 10 m, registrada no més de
setembro do ano de 2000, e de 9,40 m s™ para 2 m de
altura, registrada no més de fevereiro de 2011.

Tabela 3. Velocidade maxima instantanea a 10 m e a 2 m de altura para o periodo de 2000 a 2012 em

Mossoré/RN.
Vel.Inst.10m Vel.lnst. 2m

ANO max.(ms™) MES max.(m s™) MES
2000 13,04 Setembro 8,65 Dezembro
2001 11,85 Novembro 9,12 Novembro
2002 10,00 Marco 7,47 Dezembro
2003 10,91 Abril 8,42 Abril
2004 10,72 Janeiro 8,09 Janeiro
2005 10,82 Marco 8,57 Novembro
2006 10,43 Janeiro 7,99 Outubro
2007 9,65 Outubro 7,14 Outubro
2008 9,92 Outubro 7,54 Outubro
2009 11,77 Marco 8,26 Marco
2010 11,62 Janeiro 9,37 Janeiro
2011 11,66 Fevereiro 9,40 Fevereiro
2012 10,85 Novembro 8,95 Novembro

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

As tabelas 4 e 5 mostram a analise estatistica
descritiva dos dados referentes a uma série de 13 anos,
analisando-se a velocidade média diaria do vento

(Tabela 4) e a velocidade méxima do vento a2 me a
10 m de altura (Tabela 5).

Tabela 4. Velocidade média do vento a 2 m e a 10 m de altura para

série historica de 2000 a 2012.

Estatistica descritiva V10 (ms?) V2 (ms?)

Média 3,32 2,30

Erro padréo +0,07 +0,06
Mediana 3,30 2,27
Desvio Padrdo 0,90 0,75
Variancia 0,80 0,56
Intervalo 3,60 2,76
Minimo 1,72 1,04
Maximo 5,32 3,80

Soma 518,10 358,72
Contagem 156 156

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

A média da velocidade do vento a 2 m foi de
2,30 m s, e 50% dos dados da velocidade do vento a 2
m de altura foram representados por uma velocidade de
2,27 m s, Para a altura de 10 m foi encontrado um

valor médio de velocidade do vento de 3,32 m s, onde
50% dos dados da velocidade do vento a 10 m de altura
foram representados por uma velocidade de 3,30 ms™.

Tabela 5. Velocidade maxima do vento a 2 m e a 10 m de altura para série historica

de 2000 a 2012.

Estatistica descritiva

V10 (ms?)

V2 (ms?)
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Média
Erro padrdo da média
Mediana
Moda
Desvio Padrdo
Variancia
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem

9,54 7,16
10,10 10,09
9,62 7,28
9,45 8,46
1,26 1,11
1,59 1,22
6,86 5,24
6,18 4,16
13,04 9,40
1488,51 1117,48
156 156

A média da velocidade méaxima instantanea do
vento a 2 m foi de 7,16 m s, e nesse caso 50% dos
dados da velocidade do vento a 2 m de altura foram
representados por uma velocidade de 7,28 m s™. Ja
para a velocidade do vento a 10 m, a média da maxima
instantanea foi de 9,54 m s' e 50% dos dados da
velocidade do vento a 10 m de altura foram
representados por uma velocidade de 9,62 ms™.

A Figura 4 mostra a direcdo média anual dos
ventos, durante o periodo de 2000 a 2012. As direcOes
predominantes dos ventos sdo sudeste (SE) e leste (E)
e, em segundo lugar, a direcdo nordeste (NE), e as de
menor predominéncia sdo norte (N), sul (S) e sudoeste
(SO). Sousa et al. (2008) concluiram que a direcdo
predominante do vento em Mossor6/RN oscilou
durante o ano entre E e SE, confirmando assim os
resultados observados na Figura 4.

Figura 4. Frequéncia média anual da dire¢do do vento, no periodo de 2000 a 2012, em Mossor6/RN.

A Figura 5 apresenta a direcdo media do vento
para os doze meses do ano, durante o periodo de 2000
a 2012. Analisando-se esta figura, percebe-se que
durante o ano, o vento de SE predominou na maior
parte dos meses dos anos. As frequéncias de E e NE

580 as que se apresentam em segundo lugar na maioria
dos meses. A direcdo SE predominou nos meses de
margo a setembro e a dire¢do E, nos meses de outubro
a dezembro, nos demais meses a dire¢do predominante
ficou distribuida entre as direcdes NE, E e SE.
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Figura 5. Frequéncia média da direcdo do vento, nos doze meses do ano, no periodo de
janeiro de 2000 a dezembro de 2012, em Mossor6/RN.

Com excegdo dos meses que englobam a
primavera e o verdo (janeiro, fevereiro, outubro,
novembro e dezembro), no qual a maior frequéncia das
observacdes foi de ventos NE e E, em todos os outros
meses predominou vento SE, com valores de
frequéncia variando ente 23,3% em abril a 36,5% em
agosto. Tais ventos de SE no hemisfério sul sdo
genericamente conhecidos como ventos Alisios e estdo
relacionados ao Centro de Alta Presséo do Atlantico. A
posicdo, e a intensidade do centro de alta pressdo
atmosférica modificam-se sazonalmente, alterando
consequentemente também o padrdo de ventos
(MUNHOZ; GARCIA, 2008). Este sistema de ventos
tem como dire¢bes principais: NE e E durante a
primavera e o verdo e SE durante o outono e o inverno.

Concluséo

O comportamento da velocidade do vento
apresentou 0s maiores valores no segundo semestre do
ano. Os menores valores sdo registrados no primeiro
semestre do ano.

O comportamento da velocidade do vento a 10
m e a 2 m é similar ao longo dos anos. Com relagdo a

Monteiro et al. (2012) caracterizando 0s anos
secos e chuvosos do baixo curso do Rio Apodi-
Mossoré/RN relatam que os ventos predominantes na
regido sdo de E-SE, reforcando os resultados nesse
estudo.

Bueno et al. (2011) concluiram que a dire¢éo
predominante de ventos para Lavras/MG ¢€ a E, seguida
de oeste (O), de fevereiro a novembro. Nos meses de
janeiro e dezembro, a direcdo dominante se inverte,
predominando O, seguida de E.

Alves (2012) em pesquisa com objetivo de
determinar a poténcia média horaria da direcdo
predominante do vento, concluiu que, para o Estado do
Ceard, a direcdo predominante do vento é na direcéo E.

frequéncia da direcdo do vento, a diregdo SE
predominou nos meses de marco a setembro e a dire¢do
E, nos meses de outubro a dezembro, nos demais meses
a frequéncia ficou distribuida entre as direcoes NE, E e
SE.
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