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Analise sazonal dos ventos de superficie
utilizando estacao meteoroldgica
automatica

RESUMO
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se verificou uma incidéncia significativa de ventos calmos (velocidades < 0,5 m/s) durante
o outono e verdo.
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INTRODUCAO

Este trabalho descreve atividades realizadas dentro do Programa de Iniciagdo
Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Analisou-se dados coletados pela estacdo meteorolégica modular modelo
Novalynx 110-WS-16 (NOVALYNX CORP, 2006). O equipamento esta configurado
para medir sete parametros meteoroldgicos: velocidade e direcdo do vento,
temperatura e umidade relativa do ar, radiacdo solar, precipitacdo e pressao
barométrica. Os dados de direcdo e velocidade do vento foram agrupados por
estacdo do ano e uma analise sazonal foi realizada.

METODOS

A andlise do escoamento da baixa atmosfera é importante nas mais variadas
aplicacOes. Por exemplo, Pimentel et al. (2014) apresentam um estudo para a
regidao metropolitana do Rio de Janeiro, analisando efeitos da topografia como
também a relacdo com as brisas maritima e terrestre como ferramenta de auxilio
na gestdo ambiental do municipio. Outra aplicacdo importante é a caracteriza¢do
do escoamento nas vizinhancas de aeroportos e bases de veiculos lancadores de
satélite como estudo diagndstico (SILVA et al.,, 2009; GISLER; FISCH; CORREA,
2011). Andlises da estabilidade atmosférica nos arredores de usinas nucleares
(OLIVEIRA JR.; PIMENTEL; LANDAU, 2010) e estudos de morfodinamica dunar
para identificar vestigios arqueoldgicos (SILVEIRA; SERPA, 2015) sdo outros
exemplos de aplicacdo de metodologia similar a utilizada neste estudo. Por fim,
estudos do potencial eélico para uma dada regido, como descrito por Brackmann
et al. (2009), utilizam andlises de distribuicdo de frequéncia e rosa dos ventos
para planejar a instalacdo de parques edlicos.

Neste estudo, a andlise edlica visa caracterizar o escoamento nos arredores
de um experimento de telhado verde realizado dentro do Campus Campo
Mourdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, onde duas caixas-teste
tem suas temperaturas internas monitoradas continuamente para estabelecer os
padrées de transferéncia de calor no interior das mesmas. O escoamento na
baixa atmosfera tem influéncia direta na evapotranspiracao de plantas, processo
este que afeta a regulagem térmica proporcionada por telhados verdes.

Nas figuras abaixo sdo mostrados, respectivamente, o termoOmetro
eletronico com termopares, a estagdo meteoroldgica, os sensores de diregao e
velocidade do vento, e um esbo¢co mostrando as posicdes relativas das caixas-
teste e estacdo meteoroldgica durante o ano de 2014.

TERMOMETRO ELETRONICO

O termOmetro digital MT-600 da marca Minipa (Figura 1) tem capacidade
para até 10.000 valores de temperatura. Temperaturas sao registradas a cada 30
minutos. Um dos termopares fica suspenso, medindo a temperatura do ar no
ambiente interno, e o outro é fixado com pasta térmica na superficie da telha de
fibrocimento, medindo entdo a temperatura de contato internamente. A troca
das baterias ocorre a cada duas semanas, quando entdo o termémetro é levado
ao laboratdrio para arquivar os dados armazenados em memdria. Novas baterias
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sdo instaladas e é dada continuidade ao experimento. Os registros do
termoémetro formam entdo um banco de dados para o experimento de telhado
verde.

Figura 1 —Termdmetro eletronico Minipa MT-600

Fonte: Autoria propria (2017).

ESTACAO METEOROLOGICA

A estagdo automadtica estd mostrada na Figura 2. Ao todo foram registrados
5.690 dados de diregdo e velocidade do vento entre os meses de Fevereiro e
Dezembro de 2014. O intervalo predominante de coleta foi de 30 minutos, com
curto periodo no inicio do ano onde este intervalo foi de 15 minutos.

Rev. Bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 291-305, abr/jun. 2017.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Figura 2 — Estagdo meteoroldgica automatica

.|

Fonte: Novalynx Corporation (2006).

SENSORES DE DIREGAO E VELOCIDADE DO VENTO

Os sensores de direcdao e velocidade do vento sdo do tipo palheta e
anemoémetro de 3-copos respectivamente, ambos montados num mesmo eixo
(Figura 3). O anemometro é um sensor de contato que, quando acionado pelo
vento, ativa gatilhos momentaneos que mantém uma relagdo direta com a
velocidade do vento. J& a medicdo da dire¢do pela palheta utiliza um
potenciometro para detectar mudangas de dire¢do. A posi¢cdo do ponteiro do
potenciometro produz uma voltagem analdgica correspondente a posicdo da
palheta. A resolucdo deste sensor é de 1° (azimute), ou 16 pontos cardinais
(NOVALYNX CORP, 2004).

Figura 3 — Sensores de diregdo e velocidade do vento

Fonte: Novalynx Corporation (2004).
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EXPERIMENTO DE TELHADO VERDE

Na figura 4 estd mostrada uma vista de cima da disposicao dos protdtipos e
da estacdo meteoroldgica. Os protoétipos foram confeccionados com placas de
compensado naval, e cobertos com telhas de fibrocimento de 4 mm de
espessura, gerando dois espacos fechados capazes de abrigar um adulto em pé
em cada um deles. Em um dos protdtipos, mddulos de telhado verde foram
instalados sobre o fibrocimento. Estes mddulos consistiam em caixas de madeira
sobrepostas por camada de impermeabilizacdo, camada de filtragem, substrato,
e placas de grama Zoysia japOnica da familia Poaceae.

A estagao meteoroldgica foi instalada a menos de 10 metros de distancia dos
protétipos para garantir que os dados fossem representativos das condicbes
locais do experimento.

Figura 4 — Posi¢Oes dos protétipos e estacdo meteoroldgica (fora de escala)
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Fonte: Autoria prépria (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui analisados correspondem aos dados de direcdo e
velocidade do vento coletados durante o ano de 2014. As informagGes foram
agrupadas por estacdes do ano, e aqui apresentadas em tabelas de ocorréncia,
graficos de distribuicdo de frequéncia e as rosas de vento correspondentes.

De modo geral, os ventos foram de intensidades baixas, ndo ultrapassando
8,8 m/s (aproximadamente 30 km/h) durante o ano de 2014 (Tabelas 1 a 4). Os
dados sdo médias temporais de 30 minutos em que valores para calcular as
médias sdo registrados com resolugao de 5 segundos. Deste modo, sdo 12 valores
por minuto totalizando 360 registros de direcao e de velocidade utilizados para
fazer uma média que resulta em um valor para cada variavel. Ocorreram rajadas
de vento acima dos 50 km/h.
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Tabela 1 — Frequéncia de ocorréncia para o Verdo (4 de Fev. a 23 de Mar.)

(ﬂj‘:;e_s) 05-2,1 21-36 3,6-57 57-88 88-11,1 211,1 Total
DiregGes

()4

315-45 79 87 18 0 0 0 184
45-135 154 112 24 1 0 0 291
135225 131 48 46 5 0 0 230
225315 82 8 0 0 0 0 90
Sub-total 446 255 88 6 0 0 795
ool 265
Faltantes 1
/Incomp.

Total 1061

Fonte: Autoria prépria (2016).

Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia para o Outono (23 de Mar. a 10 de Jun.)

(E:a/f;e; 05-2,1 2,1-36 3,6-57 57-88 88-11,1 =211,1 Total
Diregoes

) v

315-45 83 40 10 0 0 0 133
45135 267 190 16 0 0 0 473
135-225 269 108 21 1 0 0 399
225-315 151 9 0 0 0 0 160
Sub-total 770 347 47 1 0 0 1165
Caimen 436
Faltantes 1
/Incomp.

Total 1602

Fonte: Autoria prépria (2016).
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Tabela 3 — Frequéncia de ocorréncia para o Inverno (21 de Jul. a 20 de Set.)

(ﬂj‘:?e_s) 05-2,1 21-36 3,6-57 57-88 88-11,1 211,1 Total
DiregGes

()4

315-45 53 31 18 0 0 0 102
45-135 96 108 17 0 0 0 221
135225 202 96 27 0 0 0 325
225315 136 31 0 0 0 0 167
Sub-total 487 266 62 0 0 0 815
ool 186
Faltantes 1
/Incomp.

Total 1002

Fonte: Autoria prépria (2016).

Tabela 4 — Frequéncia de ocorréncia para a Primavera (29 de Set. a 23 de Dez.)

(E:a/f;e; 05-2,1 2,1-36 3,6-57 57-88 88-11,1 =211,1 Total
Diregoes

) v

315-45 153 79 15 0 0 0 247
45-135 396 306 28 1 0 0 731
135-225 282 178 51 6 0 0 517
225-315 183 14 2 0 0 0 199
Sub-total 1014 577 96 7 0 0 1694
Caimen 330
Faltantes 1
/Incomp.

Total 2025

Fonte: Autoria prépria (2016).

Observa-se que a primavera teve ventos mais intensos, mas ha de se notar
gue o numero de registros para a primavera representou 36% do total. O outono
representou 27%, o verao 19%, e o inverno 18% respectivamente. Levando em
conta que a quantidade de dados coletados para o verdo foi menor do que para a
primavera, é plausivel afirmar que o verdo de 2013-14 apresentou ventos mais
intensos do que a primavera.

Também ¢é importante salientar a distribuicdo da incidéncia de “calmos”
(velocidade inferior a 0,5 m/s). O outono apresentou a maior incidéncia de
ventos calmos (27% do total), seguido pelo verdo (25%), inverno (19%) e
primavera (16%). O verdo, apesar da maior incidéncia de ventos intensos (5,7 a
8,8 m/s), também apresentou percentagem relativamente elevada de ventos
Pagina | 297 calmos (Figuras 5 a 8).

Rev. Bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 291-305, abr/jun. 2017.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 298

Figura 5 — Distribuicdo de frequéncia: verdo (04/02 a 23/03)

Wind Class Frequency Distribution
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Fonte: Autoria propria (2016).

Figura 6 — Distribuicdo de frequéncia: outono (23/03 a 10/06)

Wind Class Frequency Distribution
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Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 7 — Distribuicdo de frequéncia: inverno (21/07 a 20/09)

Wind Class Frequency Distribution
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Fonte: Autoria prépria (2016).

Figura 8 — Distribuicdo de frequéncia: primavera (29/09 a 23/12)

Wind Class Frequency Distribution
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Fonte: Autoria propria (2016).

As rosas de ventos sdo apresentadas nas Figuras 9, 10, 11 e 12. Elas estdo
centradas nas coordenadas geograficas da posicdo da estacdo meteoroldgica.
Nota-se, por exemplo, que ventos dos quadrantes sul e leste representam as
parcelas mais significativas durante todo o periodo em andlise. Estas dire¢es
representam areas abertas no Campus, as quais ndo ficam sujeitas a bloqueios

devido a area construida.
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Figura 9 — Rosa dos ventos com quatro classes (Verdo de 2014)
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Fonte: Autoria prépria (2016).

O verdo apresentou também uma contribuicdo importante de ventos

7

advindos do norte (Figura 9). Esta estacdo do ano é caracterizada pela baixa
incidéncia de sistemas frontais, os quais se movimentam, tipicamente, de
latitudes mais altas para latitudes mais baixas (sul/sudoeste para o
norte/nordeste no Hemisfério Sul).

Figura 10 — Rosa dos ventos com quatro classes (Outono de 2014)
I Outono de 2014 L2 Legenda
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Fonte: Autoria prépria (2016).

Outra observagdo é a baixa incidéncia de ventos advindos do quadrante

oeste em praticamente todas as estagdes do ano. A presenca de area construida

a esquerda do experimento é a causa mais provavel para esta constatacdo

(Figuras 9, 10 e 12). O inverno é excecdo (Figura 11), sugerindo a maior incidéncia

de sistemas frontais durante a estagdo mais fria do ano. Embora as imagens ndo

mostrem, um novo bloco estava sendo levantado a esquerda do experimento,

adjacente ao ultimo bloco mostrado. Durante o inverno foi possivel detectar uma

canalizacdo do escoamento entre estes dois prédios quando a rosa dos ventos é

pigina | 300 feita com mais de quatro classes (ndo mostrado). Este aspecto também
contribuiu para uma incidéncia maior de ventos de oeste durante o inverno.
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Figura 11 — Rosa dos ventos com quatro classes (Inverno de 2014)
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Fonte: Autoria prépria (2016).

Figura 12 — Rosa dos ventos com quatro classes (Primavera de 2014)
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Fonte: Autoria propria (2016).

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os resultados obtidos durante a andlise dos dados
de vento (dire¢do e velocidade) didrios obtidos em intervalos de meia-hora a
partir da estacdo meteoroldgica automatica da UTFPR Campus Campo Mourdo. A
analise compreendeu a interpretacao de tabelas de distribuicdes de frequéncia
de quatro classes de vento escolhidas com base nas velocidades tipicas
registradas durante as quatro estacbes do ano em 2014. Também foram
analisados histogramas destas distribuicdes de frequéncia e as rosas de vento
correspondentes.

Os resultados indicaram que ventos das dire¢des leste e sul predominaram
em 2014, e que a parcela de calmos (ventos com velocidades inferiores a 0,5 m/s)
foi bastante significativa. O verdo também mostrou que ventos de norte
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contribuiram durante o periodo, refletindo a auséncia de sistemas frontais
(frentes frias), que sdo tipicas de inverno, e, com menor incidéncia, também
durante outono e primavera.
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Seasonal analysis of surface winds using an
automatic weather station

ABSTRACT

In this work, we describe a seasonal analysis of surface winds acquired with an automatic
weather station from February through December 2014. Data were grouped for Summer,
Fall, Winter and Spring and displayed through frequency diagrams and wind roses. The
goal of this study is to produce wind climatology where a green roof experiment took
place. In this green roof experiment, indoor temperatures for two test-cells are monitored
to understand the passive thermal control process. Results showed that southerly and
easterly winds prevailed in 2014. Winter, Spring and Summer had more intense winds
during the analysis period. Calms (wind speeds < 0.5 m/s) occurred more often during Fall
and Summer.

KEYWORDS: Wind Rose. Frequency diagram. Climatology.
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