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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: CIENCIA E POLITICA

RESUMO

Este trabalho versa sobre a interpretacdo, comgieasn descricdo do comportamento dos ventos no
municipio de Vitéria (ES), bem como verifica o &feilo fenbmeno da ZCAS e da incidéncia de FFs
sobre o municipio citado. O municipio de Vitdria éapital do Estado do Espirito Santo, situando-se
administrativamente na regido Sudeste do Brasia Beelaboracdo desse trabalho foram utilizados
dados horérios de direcdo e velocidade do venastdgdo meteoroldgica do Aeroporto Eurico Sales,
disponibilizados no Banco de Dados Meteorologid®N) pelo Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos Climéaticos (CPTEC), para o periodo entreeija de 2000 até dezembro de 2011.
Posteriormente, os dados foram trabalhados no aar@giMicrosoft Excel e organizados para serem
inseridos no programa WRPLOT VIEW. Os resultadodicemam um predominio dos ventos
Nordeste, com velocidade predominante entre 2/1/3,8Quando ocorre a incidéncia de FFs, o vento
possui diregdo predominante de Sudeste (SE) eidatiEentre 3,6-5,7m/s. Ja sob o fenébmeno ZCAS,
ocorre um ligeiro predominio dos ventos de Sul €S3-SE (Sul-Sudeste) e Oeste (W) e W-NW
(Oeste-Noroeste). Com a interpretacdo desses adssltfoi possivel identificar e caracterizar o
comportamento do vento em Vitéria (ES) durantendfeeno de ZCAS e FFs, bem como da média da
década.

PALAVRAS CHAVES: Ventos. Frente Fria. ZCAS. Vitoéria (ES).

ABSTRACT

This work speaks about interpretation, understandimd description of the Wind behavior on Vitéria
(ES), as well the effects of the South Atlantic @Gengence Zone (SACZ) phenomenon and the action
of the Cold Fronts in the municipality. Vitéria tise capital of the estate of Espirito Santo, lodate
the southeast region of Brazil. For the preparatiorthis work were used hourly data of wind
speed and direction of the meteorological statidntre Eurico Sales airport, available on the
meteorological database of the Centro de Previsdbetnpo e Estudos Climaticos (CPTEC), during
January 2000 until December 2011. After that, thtalblse was managed on Microsoft Excel to be
inserted in the WRPLOT VIEW software. The resultnped that the Northeast wind is the most
common wind in the region, with predominant spekd,b - 3,6 nis. With the incidence of the Cold
Front, the predominant wind comes from south — IS=agt with average speed of 3,6 - 5/6nThe
SACZ phenomenon brings a change to the wind bda@dpming more common the winds from
South, Southeast, West, West-northwest. With thierpretation was possible to identify and classify
the wind behavior of the wind in Vitéria (ES) amateffects of Cold Fronts and SACZ.

Key-words: Wind. Cold Front. SACZ. Vitéria (ES).
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INTRODUCAO

O vento € o movimento do ar em relac@o a supetBaiestre, processando-se tanto no sentido
horizontal quanto vertical, variando em termos dmaidade e direcdo de acordo com seus fatores
controladores, contribuindo para a dissipagdo deigim atmosférica, transporte de umidade, entre
outros (AYOADE, 2003).

Os fatores controladores do vento podem ser demsecas de circulagdo de meso e larga
escala, tais como a incidéncia de Frente Fria @ Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). As frentes frias (FFs) sdo geradas pelmngwada Massa Polar Atlantica (mPa) pelo
continente, proporcionando uma condicdo de maseagrdde propriedades térmicas diferentes
(AYOADE, 1993). A ZCAS é um canal de umidade naidgegudeste do Brasil até a Amazbnia,
persistindo por varios dias, devido a confluéncitteeos ventos de Sudeste com ventos Umidos de
Noroeste.

Esse elemento climético é impulsionado por dindmispaciais na troposfera, caracterizadas
por meio da pressdo atmosférica, representadaantes ale tempo, ou cartas sinéticas, por linhas
is6baras (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007).

A movimentacdo do ar na atmosfera pode ser modaoigor estacdes climatoldgicas,
preferencialmente de superficie automética, quangedados a partir de equipamentos como o
anemodmetro e cata-vento do tipo Wild. Com essesddelinatoldgicos, torna-se possivel identificar a
velocidade e a diregdo dos ventos. Outro métodanddise € a observagdo de aerofotografias de
satélites, feitas a partir de sensores que regisaaquantidade de vapor d’agua disponivel na
atmosfera.

A introducéo da tecnologia automatizada na metegi@alcontribui cada vez mais, de forma
confidvel, na caracterizagcdo climatica e na intgmdo dos acontecimentos sinéticos. As
possibilidades trazidas pela tecnologia, como oglis geoestacionarios e as estagdes
meteorologicas automaticas permitem o carater oiamtifico e preciso da representagédo do tempo e
clima. Além disso, cria-se um acervo de imagendpsiagraficos, mapas e outras ferramentas que
possibilitam melhor gestéo e representacédo do conbato.

Em funcéo da importancia do conhecimento da direg&ocidade do vento, desenvolveu-se
esse estudo no municipio de Vitdria, a capital siado do Espirito Santo, que esta inserida naaegia
Sudeste do Brasil. O municipio € uma ilha contialemtsua topografia baseia-se em planicies em volta
do Macico Central de Vitdria, que envolve uma séleeafloramentos graniticos como a pedra dos
dois olhos e o Morro de S&o Benedito. O clima éopital com média anual de 23° Celsius, com

cumulada média anual de 1321 mm.
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OBJETIVOS

Este trabalho visa interpretar, compreender e eéescro comportamento dos ventos no
municipio de Vitoria (ES), bem como verificar oitdeda formacéo de ZCAS e entrada de Frente Fria
sobre o0 vento. Também, pretende-se introduzir rrfeenta WRPLOT VIEW como tecnologia de
apoio ao gedgrafo, auxiliando na compreenséo eseptacdo do comportamento dos ventos. Por fim,
relacionar os dados obtidos e averiguados, confctegoafias de satélites que demonstram por vapor

d’agua na atmosfera, a formacédo de ZCAS e Freide Fr

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizadmosl horarios da estacdo meteoroldgica do
Aeroporto Eurico Sales, também conhecido como aet@me Vitoria, disponibilizados no Banco de
Dados Meteorolégicos (BDM) pelo Centro de Previdddrempo e Estudos Climéticos (CPTEC), na
pagina http://bancodedados.cptec.inpe.br devidesérecia do efeito da rugosidade, muito comum em
areas urbanas como Vitéria (ES). Os dados aqueptes foram obtidos da estacdo meteoroldgica de
superficie automatica do BDM do municipio de Viérpara o periodo entre janeiro de 2000 até
dezembro de 2011.

Uma vez baixados os dados no formato MicrosofieErastes foram organizados para serem
inseridos no programa WRPLOT VIEW. O programa WRPLOIEW é disponibilizado
gratuitamente na pagina http://www.weblakes.conafpets/wrplot/index.html. Esse programa da
empresa Lakes Enviroment, trabalha com a gestadades de estacdes meteorologicas, tornando
possivel a construgdo da Rosa dos Ventos.

O WRPLOT VIEW foi utilizado para construir gra& e demonstrar o comportamento dos
ventos em Vitéria (ES), apresentando as classegmes predominantes ao longo do periodo citado
anteriormente e, para eventos de ZCAS e FFs.

Por fim, utilizou-se de aerofotografias de satglil® GOES, disponibilizadas na pagina do
Instituto Nacional de meteorologia (INMET) para lsa o vapor d’agua na atmosfera em dado

periodo de tempo, comprovando a formacgéo de ZCA®kicdo de FFs.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado na Figura 1, verifica-se por meio da rdsasventos o comportamento médio da
direcéo dos ventos do Municipio de Vitéria (EShstouido com dados climatolégicos processados no
WRPLOT VIEW. Nessa Figura 1, observa-se que predanai direcdo dos ventos do quadrante
nordeste (NE), bem como aqueles provenientes dirajte S-SE e S-SSW.

Em termos de velocidade do vento para o perioddiceese na Figura 2, uma predominancia

de velocidade do vento entre 3,6 a 5,7m/s, qudizota26,3% dos totais horarios medidos das
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direcbes, seguidos pela classe de 0,5-2,1m/s, gpeesentou 22,4% da direcdo dos ventos

monitorados.

A predominéncia de ventos de NE deve-se ao efeitdatiolis, que ocasiona o movimento do
ar no sentido anti-horario para as células depatasao no hemisfério Sul, que associada a didgao
linha de costa do litoral oriental brasileiro ore#é situado o municipio de Vitéria, possibilitam a

ocorréncia preferencial de ventos do quadranteasiipdo.
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Figura 1. Direcdo do vento no municipio de Vité{ieS) para o periodo de setembro de 2000 até

dezembro de 2011.
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I-:requéﬁcia e distribui¢do do vento em Vitoria (ES)
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Figura 2: Frequéncia e distribuicdo da velocidadevento do municipio de Vitéria (ES), para o

periodo compreendido entre 2000-2011.

Comportamento do vento no municipio de vitéria sola ocorréncia de Frentes Frias (FFs) e da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) no ande 2011

A passagem de FFs pode ser analisada a partigdé@rsga de imagens de satélites durante
determinado periodo de sua incidéncia. A figuraddtna a passagem de uma frente fria em Vitoria
durante o periodo de A1B/2011 a 0209/2011. Para analisar o comportamento dos ventositgusa
passagem de FFs foram utilizados dados do perintde € a 5/06/2011 (1); 9 a 12/06/2011 (2); 28 a
29/06/2011 (3); 4 a 5/07/2011 (4); e 23 a 24/0¥12(5). Esses periodos estédo relacionados no
esquema da figura 4, conforme carta sinética dispbmpelo Servico Meteorolégico da Marinha e
previses do CPTEC.

VA 2011/09/01 00:15:53 UTC INMET g VA 2011/08/01 05:14:14 UTC

/) A L , Sand .
Figura 3: Observacdo da entrada de frente fria onigipio de Vitoria por do Satélite GOES-13,
Vapor de Agua (banda 3 - VA). Regido onde os seissdo satélite registram a quantidade de agua
disponivel na atmosfera (comprimento de onda - &,57/,0 micrdbmetros). Disponivel em

www.inmet.gov.br.
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Figura 4: Incidéncias de FFs no sudeste brasilame respectivos periodos: /05/2011 (1);
10/06/2011 (2); 2806/2011 (3); 0307/2011 (4); 2307/2011 (5). Infravermelho Termal (Banda 4 -
IR). A regido onde a energia emitida (calor) é cletda pelos sensores do satélite (comprimento de
onda - 10,2 a 11,2 micrémetros).
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Em relacdo a direcdo do vento ao longo dessesdpstipode-se verificar na Figura 5 que
predominam ventos de Sudeste (SE) e SE-S, bem @omoorréncia significativa dos ventos
provenientes de S-SW. Ja em relagdo a velocidadeedtm, pode-se observar na Figura 5 que
predominam as classes entre 3,6-5,7m/s e 2,1-3,6epiesentando respectivamente 41,7% e 20,8%
da ocorréncia da velocidade dos ventos. O aumeatoetbcidade do vento verificado durante a
passagem das FFs no municipio de Vitoria (ES) devae forte gradiente de pressdo atmosférica
estabelecidos entre as FFs e o municipio, ocasionamieslocamento de ar sobre 0 mesmo de forma

acelerada e, consequentemente, proporcionandoesaielocidades do vento.
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21- 36
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Figura 5: Dire¢do do vento durante a passagem de ftente fria no municipio de Vitéria para o
periodo entre 01/09/2011 até 05/09/2011.
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Frequencia e distribuigéo do vento no municipio de Vitdria durante a paszagem
deIT's
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Figura 6: Frequéncia e distribuicdo da velocidaoleehto durante a passagem de FFs no municipio
de Vitoria (ES).

Para verificar o efeito da ZCAS no comportamentalidecéo e velocidade do vento, foram
analisados os periodos de 29 a 30/12/2010 (ZCASdg €1 a 10 de marco de 2011 (ZCAS2),
conforme relatério sindtico do CPTEC e Figura 7.

L

INPE-CPTEC-GPT [l e N I TNDE-CPTEC-GPT [E S ittt
30/12/2010 06z Bl 09/03/2011 122 .

Figura 7: Observacdo do fendbmeno da ZCAS no muaoide Vitéria por meio da carta sinética de
superficie. Disponivel em: www.cptec.inpe.br.

Conforme pode ser visto na Figura 8, ao longoadasggem do fendmeno ZCAS1 a direcao do
vento ocorre em praticamente todos os quadrantes,wn ligeiro predominio de nordeste, sul e
oeste-noroeste. JA em relagdo ao fendbmeno ZCASgeox@redominio do vento do quadrante Sul,
Sul - Sudoeste, Sul-Sudeste e Oeste. A diferengiregdo dos ventos entre os eventos de ZCAS1 e
ZCAS 2, provavelmente estd associada ao fato de guento ZCAS2 esta acoplado a uma frente fria

no litoral capixaba, influenciando na diregdo Suldnto, fato ndo verificado na ZCAS1.
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Apesar dessa diferenca observada entre os domosye diregdo predominante de ambos
estdo associadas a orientagdo do mecanismo geleska banda de nebulosidade que tem orientagéo
de Noroeste e Sudeste, repercutindo-se sobregidid® vento, conforme definicdo de Abreu, M., L.

e Quadro (1994).

A velocidade do vento predominante durante o fem@mZCAS1 e ZCAS2 é de

respectivamente, 2,1-3,6m/s, com 36% da velociadkdeventos e, de 0,5-2,1m/s, com 29,6% da

velocidade dos ventos, conforme pode ser obsemadiagura 9.
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Figura 8: Caracteristicas do vento ao longo de peifodos de ZCAS: 29 a /2010 (ZCAS1) e 1 a
10/03/2011 (ZCAS2) no municipio de Vitoria (ES).
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Frequéncia e distiibuicio do venlo duranie a ZCAS no muiicipio de Vildria
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Figur
a 9: Frequéncia e distribuicdo da velocidade ddovdarante o fendmeno de ZCAS1 e ZCAS2 no
municipio de Vitéria (ES).

CONCLUSAO

Os ventos predominantes do municipio de Vitérigespirito Santo sdo de direcdo Nordeste
(NE) e velocidade entre 2,1-3,6m/s e 3,6-5,7m/grreado ainda ventos de direcdo S-SE e S-SW que
sédo atribuidos a FFs.

A incidéncia de FFs e ZCAS no municipio de Vitggiamove mudancas na direcéo e
velocidade dos ventos, proporcionando no caso Essatimento na sua velocidade e mudanca de
direcéo predominante de NE para S; S-SE e S-SW.

O programa WRPLOT VIEW mostrou-se como uma impaetefierramenta de andlise e
gestdo do comportamento dos ventos, por permitinusear dados de diferentes periodos e
representé-los graficamente e estatisticamente.

As imagens de satélite do GOES disponibilizadas @& TEC e pelo INMET reforcaram e
verificaram a autenticidade da incidéncia de FFGAZ presentes neste trabalho, proporcionando
importantes figuras para estudos dos fenbmenosititios, sua relacdo com as condi¢cfes de tempo
atmosférico e alteracdo do vento.
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