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Resumo

O objetivo deste estudo ¢ avaliar o regime de vento nas estagdes meteoroldgicas dos municipios de Duque de Caxias ¢
Petropolis localizadas, respectivamente, na base (A603) e no topo (A610) da Serra do Mar - Rio de Janeiro, Brasil. O
WRPLOT foi usado na elaboracdo das rosas de vento e histogramas. Comparou-se a persisténcia da dire¢do do vento e
com o nimero de dias com chuvas (NDC) a partir do boxplot. De modo geral o teste de sequéncia indica que as séries
temporais anuais ¢ mensais de ventos estdo dentro da normalidade. As predominancias da direcdo do vento foram
identificadas em A603 como SSE (36,22%), SE (24,98%) e S (18,71%). Nesta estacdo a intensidade do vento foi
majoritariamente classificada como calmaria (87,33%), apresentando ainda a predominancia de ventos fracos que
variam entre bafagem (8,80%) e aragem (3,90%). As predominancias na estagdo A610 foram WSW (21,57%), NW
(17,53%), WNW (10,81%) e NNW (7,66%), com variacdo de classes de velocidade de ventos e sem registro de
calmaria. A correlago entre as diregdes cardinais em cada estacdo com o NDC mostrou que a estagdo A603 registrou as
diregdes SSE, S e SE, devido ao efeito barreira gerado pela face S/SW (barlavento) da Serra do Mar, enquanto a estagdo
A610 registrou chuvas associadas as direcdes NW, WNW e WSW.

Palavras-chave: escoamento atmosférico, sistemas meteorologicos, fatores fisiograficos, efeitos topoclimaticos.

Wind Regime in Serra do Mar Ridge - Rio de Janeiro, Brazil

Abstract

The objective of this study is to evaluate the relationship of wind regime in the meteorological stations of Duque de
Caxias (A603) and Petropolis (A610) located at the base and at the top of Serra do Mar ridge - Rio de Janeiro, Brazil.
WRPLOT was used in the elaboration of wind roses and histograms. Wind persistence was calculated and the wind di-
rection boxplot was done vs. the number of rainy days (NRD) in both seasons. In general, the sequence test indicates that
the annual and monthly wind series are random and are within the normal range. The predominance of SSE (36.22%)
winds was identified in A603, followed by SE (24.98%) and S (18.71%) winds, with wind intensity ranging mainly be-
tween light air (8,80%) e light breeze (3,90%) wind regimes. The wind predominance on A610 station was WSW
(21.57%), NW (17.53%), WNW (10.81%) and NNW (7.66%), with variable wind speed classes and no calm winds. The
correlation between the cardinal directions at each station with the NRD showed that the station A603 registered the di-
rections SSE, S and SE, due to the barrier effect generated by the S/SW face (windward) of Serra do Mar ridge, while the
A610 station recorded associated rainfall with wind directions NW, WNW and WSW.

Keywords: atmospheric flow, meteorological systems, physiographic factors, topoclimatic effects.
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1. Introduciao

O termo topoclimatologia foi introduzido por
Thorntwaite em 1953, em virtude de pesquisas a respeito da
variagdo da temperatura do ar, da umidade e dos ventos
com a altura. Outra abordagem existente na literatura sobre
topoclima corresponde a influéncia do clima local devida a
rugosidade aerodinamica superficial do terreno, durante o
periodo diurno, para as diversas faces de exposigdo a ra-
diag@o solar. Durante a noite, a rugosidade aerodindmica
superficial do terreno provoca a drenagem do ar frio em
direcdo aos fundos de vale, principalmente na auséncia de
escoamento advectivos da circulagdo de mesoescala
(Smith, 1975; Paiva et al., 2014).

O vento ¢ um dos principais objetos de estudo da
Meteorologia Aplicada, no entanto, outras variaveis meteo-
roldgicas também s3o estudadas tais como, a chuva, a
pressdo atmosférica, a radiacdo solar, a umidade, tempe-
ratura do ar e a evaporagdo, que por sua vez influenciam
diretamente nos regimes de vento em regides de terreno
complexo (Whiteman, 2000; Jonhasson e Chen, 2003).

No Brasil, foram realizados alguns estudos pontuais,
como por exemplo, os estudos observacionais de Reboita et
al. (2014), que caracterizaram a ocorréncia da circulagao da
brisa de vale e montanha na cidade de Itajuba (MG), bem
como os estudos numéricos de Alcantara ¢ Souza (2008)
que testaram a teoria termodindmica em circulacdes de
brisas maritimo-terrestres acopladas com brisas de vale-
montanha por meio de simula¢des do Brazilian Regional
Atmospheric Modelling System (BRAMS), em uma regiao
da costa leste do Nordeste Brasileiro (NEB). De maneira
pontual, o escoamento do vento também fora estudado por
Acevedo et al. (2007) na regido montanhosa de Nova Roma
do Sul-RS, juntamente com outras variaveis meteorolo-
gicas tais como: temperatura do ar, concentra¢do de vapor
dagua e radiago solar incidente. H4 ainda outros estudos
que destacam a influéncia marcante da orografia na distri-
buigdo espacial do regime dos ventos e das chuvas, princi-
palmente no Rio de Janeiro (Oliveira Junior et al., 2010;
Pimentel et al., 2014; Amorim et al., 2014; Brito et al.,
2016; Sobral et al., 2018).

Os regimes de vento que ocorrem na Camada Limite
Atmosférica (CLA) caracterizam-se pela acentuada varia-
¢do geografica, influenciados pela topografia e rugosidade
superficial, e também por fendmenos sinoticos e de meso-
escala (Zimermann, 2009; Oliveira Janior et al., 2010;
Paiva et al., 2014). Os estudos sobre a variabilidade ¢
diregdo dos ventos sdo de grande importancia, pois o co-
nhecimento do padrdo dos ventos propicia um melhor pla-
nejamento urbano, industrial e agropecudrio, possibilitando
determinar locais mais adequados para a instalagdo de con-
juntos residenciais, distritos industriais, captadores de ener-
gia, lavouras ¢ estabulos (Martins ef al., 2008). Pode-se
planejar também melhor o posicionamento de fontes polui-
doras ¢ alternativas para melhoria do conforto térmico,
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além de estudos de qualidade do ar (Munhoz e Garcia,
2008).

Neste contexto, a Regido Metropolitana do Rio de Ja-
neiro (RMRJ) possui topografia complexa, presenca de
corpos d’agua e regimes de ventos diferenciados, nela en-
contra-se o municipio de Duque de Caxias. Além disso, a
RMRJ ¢ influenciada por diversos sistemas meteorologicos
que variam desde a escala sinotica a local (Oliveira Junior
et al., 2014), que por sua vez interferem no regime de
escoamento da regido, particularmente a circulacdo das
brisas maritima-terrestres, vales/montanhas, baias e lacus-
tres (Paiva et al., 2014; Pimentel ef al., 2014; Oliveira
Janior et al., 2017).

Na Regido Serrana do Rio de Janeiro (RSRJ) en-
contra-se o municipio de Petropolis, onde a temperatura
média anual do ar é de 22 °C a 24 °C e a chuva entre 1.000 e
1.500 mm anuais. Na RSRJ existem condigdes propicias as
temperaturas mais baixas e a alta pluviosidade, que por sua
vez estdo associados aos mecanismos dindmicos de massas
de ar polares, ocednicas, Linhas de Instabilidade (LI) e
fatores estaticos orograficos proporcionados pela orien-
tagdo sudoeste/nordeste (SW/NE) da Serra do Mar (Brito et
al., 2016). Guerra et al. (2007) ressaltam que os fatores
dindmicos e estaticos determinam o clima tropical de alti-
tude timido na RSRJ, com altos indices pluviométricos e
temperaturas médias baixas.

A qualidade do ar depende nido somente da quanti-
dade de poluentes emitidos, mas também da capacidade da
atmosfera de dispersar esses poluentes (Zimermann; Mo-
raes, 2009; Zeri et al., 2011). Portanto, o regime de ventos
juntamente com atuacdo dos sistemas meteorologicos e a
topografia sdo determinantes na diluicdo dos poluentes
(Lyra et al., 2011; Gois et al., 2017), principalmente no
municipio de Duque de Caxias, na Baixada Fluminense
(BF), onde se encontra a Refinaria Duque de Caxias
(REDUC) que ¢ responsavel por 80% da producdo de
lubrificantes e pelo maior processamento de gas natural do
Brasil.

Na RSRIJ, varios estudos numéricos e observacionais
tém sido realizados com o objetivo de compreender melhor
a circulacdo atmosférica ¢ a influéncia nos padrdes de
chuva na regido (Chou et al., 2006). Andrade et al. (2015)
mostraram por meio do uso MeDPat (Método para Detec-
¢do de Padrdes Atmosféricos) que a orografia da RSRJ
favorece a intensificagdo da atividade convectiva, princi-
palmente quando os ventos estdo perpendiculares a costa.

Com estas perspectivas, este trabalho objetiva avaliar
o regime de ventos nas estagdes meteorologicas automa-
ticas dos municipios de Duque de Caxias (A603) e Petro-
polis (A610) localizadas, respectivamente, na base e no
topo da Serra do Mar - RJ, Brasil.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

As localidades em estudo correspondem aos muni-
cipios de Duque de Caxias e Petropolis, onde estdo locali-
zadas as estagdes meteorologicas automaticas (EMA) Xe-
rém (A603) e Pico do Couto (A610). As EMAs se
encontram situadas na RMRJ (Duque de Caxias) e na RSRJ
(Petropolis) (Fig. 1).

O clima de Petropolis ¢ classificado como “Cfb”,
clima mesotérmico timido, caracterizado pelo inverno me-
nos chuvoso e frio e com as chuvas abundantes no verao. O
clima de Duque de Caxias ¢ do tipo “Aw”, segundo a
classificagdo de Koppen, sendo quente com chuvas
concentradas nos meses de verdo (Alvares ef al., 2013).

2.2. As séries meteorolégicas

A escolha das estagdes meteoroldgicas baseou-se na
disponibilidade dos dados do INMET (2018), visto que a
estagdes A603 (base) ¢ A610 (topo) estdo localizadas na
Serra do Mar (Tabela 1). Os dados meteorologicos da
estagdo A603 sdo do periodo de 29/10/2002 a 28/02/2013,
enquanto na estacdo A610 sdo do periodo de 28/10/2006 a
28/02/2013.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas (latitude, longitude (°) e altitude, m),
identificacéo (ID) e fonte dos dados de velocidade e dire¢do do vento e
chuva das estagdes meteorologicas automaticas de Duque de Caxias e
Petropolis.

Estacdes ID Lat (°) Lon (°) Alt (m)
Duque de Caxias A603 -22,589 -43,282 24
Petropolis A610 -22,464 -43,291 1758

Fonte: INMET.

Os dados utilizados pelas estagdes A603 ¢ A610 apre-
sentam diferengas marcantes, principalmente pela quanti-
dade de registros incompletos e a disponibilidades de dados
(Tabela 2). Todas as informagdes foram obtidas via progra-
ma WRPLOT, no qual possui um moédulo para extrair todas
essas informagdes. O WRPLOT foi utilizado na elaboragéo
das rosas de vento e histogramas, sendo disponivel de
forma gratuita no seguinte endereco eletronico weblakes
(LAKES, 2017).

A partir da rosa dos ventos ¢ possivel relacionar a
intensidade e direcdo dos ventos com sua frequéncia. Os
circulos concéntricos indicam a porcentagem de ocorréncia
de cada direcdo do vento. Ja as cores indicam a intensidade
do vento. Para calcular a porcentagem de ocorréncia de

Altitude (m)
2750

@ Estagoes Meteorolégicas
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Figura 1 - Localizagdo das estagdes meteorologicas automaticas A603 e A610, Rio de Janeiro com a respectiva hipsometria (m).
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Tabela 2 - Informagdes gerais a partir do software WRPLOT dos dados utilizados das estagdes meteoroldgicas automaticas de Duque de Caxias e

Petropolis.

Estagdes Total de dias de Disponibilidade de

Registros incompletos Total de registros Registros de calmarias

observagdo dados ou ausentes usados
Duque de Caxias 3456 87,24% 441 3015 2880
Petropolis 3015 70,61% 886 2219 1

uma determinada faixa de velocidade dos ventos é preciso
considerar o respectivo intervalo de dire¢do do vento (Re-
boita et al., 2014).

Primeiramente, foi obtida a média da direcao do ven-
to em cada dia e associada a esta média uma dire¢do cardi-
nal conforme a Tabela 3. Apods esta etapa, foi contabilizada
a frequéncia (em dias) que o vento médio foi registrado de
acordo com a direcao cardinal. Posteriormente, foi conta-
bilizada a frequéncia (em dias), no qual o vento médio
esteve acompanhado do niimero de dias com chuvas (NDC)
na regiao de estudo, de acordo com a dire¢ao cardinal em
cada estagdo. Para a contagem do NDC no estudo, foram
considerados apenas periodos com dados completos, isto €,
meses em que nao se registrou a falta de dado de chuva em
nenhum dia, seguido contabiliza¢do do NDC, que a chuva
acumulada foi superior 0 mm (INMET, 2017). No estudo a
persisténcia do vento mostrou a razdo entre o niimero de
observacdes para as quais a diregdo do vento ficava dentro
de um setor preestabelecido e o numero total de obser-
vacdes na escala mensal.

2.3. Ferramentas estatisticas aplicadas a série
temporal

O teste Run ¢ um teste ndo paramétrico que avalia se
uma série temporal se distribui de forma aleatdria e se trata
de um método bastante usado e descrito na literatura espe-
cializada (Back, 2010; Teodoro et al., 2015; Oliveira Junior
et al., 2017). O teste se baseia na contagem do numero de
oscilagdes dos valores superiores (codificado com 1) e
abaixo (codificado com 0) da mediana, numa série de dados
naturalmente ordenada. O niimero de oscilagdes ¢ chamado
de “run”, e deve-se testar se o valor observado esta dentro
da faixa de distribui¢@o considerada normal. Um valor alto
de “run” indica varias oscilagdes, enquanto valores baixos
indicam um menor desvio em relacdo a mediana durante o
periodo de registros. Deste modo, se a sequéncia contém N,
simbolos de um tipo, e N, simbolos de outro tipo (N; e N,
nao sao muito pequenos), a distribuicdo amostral do nime-
ro de “runs” total pode ser aproximada pela distribui¢do
normal com média descrita pela Eq. (1), e a variancia da
distribui¢do por meio da Eq. (2):

2N N
E(u)="""241 (1)
NINZ
2N, N,(2N N, -N /N
Var(u): 1 2( 1772 1 2) (2)

(NlNz )2(2N1N2 _1)

Nestas relagdes u representa o niimero de “runs”.
Desta forma, a hipotese nula de que a distribui¢ao dos
simbolos ocorre normalmente e que a amostra ¢ aleatoria,
pode ser testada com base na estatistica descrita pela

Eq. (3):

7 u—FE(u)

Var(u)

O valor calculado pode ser comparado com valores de
z para distribui¢do normal. Para o nivel de significancia de
5% de probabilidade, z encontra-se entre o intervalo -1,96 a
+1,96. Caso z calculado seja maior que o valor tabelado,
rejeita-se a hipotese de nulidade (H,). Para o célculo do
teste Run foi utilizado o pacote “randtests” do software
ambiente R versao 3.3.2 (R Development Core Team,
2016).

3)

3. Resultados e Discussao

Baseando-se no teste Run, mostrou-se que a série
temporal de vento anual da estacao de Petropolis, pode ser
considerada livre de correlagdo serial ou persisténcia tem-

Tabela 3 - Diregdo Cardinal com valores maximos ¢ minimos em graus

©-

Direcéo cardinal Diregéo (°)
Min. Méx.

N 348,75 11,25
NNE 11,25 33,75
NE 33,75 56,25
ENE 56,25 78,75
E 78,75 101,25
ESE 101,25 123,75
SE 123,75 146,25
SSE 146,25 168,75
S 168,75 191,25
SSW 191,25 213,75
SW 213,75 236,25
WSW 236,25 258,75
WSW 258,75 281,25
WNW 281,25 303,75
NW 303,75 326,25
NNW 326,25 348,75
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poral. Visto que os valores de z_cal encontram-se distante
do valor critico de z (-1,96 a +1,96) estabelecido, associado
a um p-valor entre 0,259 a 1,00. Ao contrario, da estacao
Duque de Caxias que mostrou os anos de 2005, 2007, 2009
e 2011, respectivamente, ndo podem ser considerados li-
vres de correlacdo serial ou persisténcia temporal. Visto
que os valores de z_cal encontram-se abaixo do limite
critico de z (-1,96) para p-valor entre 0,0073 a 0,2259.
Entretanto, em ambas as esta¢cdes foram encontradas baixos

445

valores do teste Run (2 a 8) que indicam desvio abaixo da
mediana durante o periodo de estudo (Fig. 2).

A andlise do teste de sequéncia para a série mensal de
vento nas estacdes Duque de Caxias e Petropolis (Fig. 3)
indicou que todos os meses no periodo de estudo ndo
podem ser considerados livres de correlagao serial ou per-
sisténcia temporal, uma vez que os valores de z cal en-
contram-se abaixo do limite critico de z (-1,96) para
p-valor > 0. Valores superiores do teste Run foram obser-
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Figura 2 - Valores anuais do vento baseado no teste Run entre 2002 a 2013, nas estagdes de Duque de Caxias e Petropolis.

g

§ 10 Duque de Caxias

5, ]

N S RN R i

3 DA ot i v iy e T Yt rre e A e o Y e e

g 5 » .

= [ ]

5 -10 ° ) °

5 T | T | | | T T T T T

©

e 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Meses (JAN-DEZ)

g

§ 10 — Petropolis

R T I e S i ST s

N =

S "_.'_'_'_'—'_'_“_‘_'_. ________ | R e S B B B s S =

g8 7 . . .

5 -10 -

E] I T [ I I I [ I

©

> 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Meses (JAN-DEZ)

Figura 3 - Valores mensais do vento baseado no teste Run entre 2002 a 2013, nas estagdes de Duque de Caxias e Petropolis.
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vados nas estagdes de Duque de Caxias (19 a 135) e Petro-
polis (115 a 149), com isso houve bastante oscilagdo na
série temporal mensal do vento. No entanto, no periodo de
estudo mostrou-se livre de correlagdo serial ou persisténcia
temporal, ou seja, permaneceu contido no intervalo -1,96 <
Run < +1,96 para p-valor > 0,05. No geral o teste de
sequéncia indicou que as séries anuais ¢ mensais de vento
em ambas as estagdes ocorrem de forma aleatodria, ou seja,
se aceita a hipotese de nulidade (H,), onde os valores
observados estdo dentro da faixa de distribui¢do consi-
derada normal.

As dire¢des predominantes do vento identificadas
para a estacdo A603 (Duque de Caxias), localizada na base
da Serra do Mar, mostra um padrao de vento que ¢ distri-
buido no quadrante sul-leste. As predominancias foram de
sul-sudeste (SSE, 36,22%), sudeste (SE, 24,98%) e sul (S,
18,71%). Entretanto, houve a ocorréncia de outras diregdes
com frequéncias menores, com destaque para as diregdes
leste-sudeste (7,96%) e sul-sudoeste (SSW, 5,41%)
(Fig. 4a).

Verifica-se para Duque de Caxias a predominancia de
calmaria (83,3%), seguido de ventos fracos com classes de
velocidade de 1,0 a 2,0 m.s™ (3,9%), categorizados como
circulagdo de brisa leve, de acordo com a escala Beaufort
(WMO, 2000). Isso devido ao posicionamento da estacdo
A603 em regido de estagnagdo dos ventos (Fig. 4b). De
acordo com a World Meteorological Organization (WMO)
a situacdo de calmaria ¢ considerada quando a magnitude
do vento se apresenta inferior a 1 n6 (0,515 m.s™") - (Pimen-
tel et al., 2014). Ressalta-se que a calmaria se deve a sua
condig¢do a barlavento da Serra do Mar, seguido da baixa al-
titude do relevo, que associados a outros efeitos locais,
como, por exemplo, as barreiras orograficas formadas por
elevacdes secundarias do relevo, produzem a estagnacgao do
ar no local.
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As dire¢des predominantes do vento identificadas
para a estagdo A610, de Petropolis, localizada no topo da
Serra do Mar, mostram um padrdo de vento de varios
quadrantes, ao contrario da estacdo A603. As predominan-
cias foram registradas com base na soma dos percentuais
das dire¢cdes em cada quadrante, registrando maior intensi-
dade nas dire¢des oeste-sudoeste (WSW, 21,57%), noro-
este (NW, 17,53%), oeste-noroeste (WNW, 10,81%) e
norte-noroeste (NNW, 7,66%) (Fig. 5a). Notou-se a ocor-
réncia de outras dire¢des com frequéncias menores, com
destaque para as direcdes sudeste (SE, 8,62%), sul-sudo-
este (SSW, 5,83%) entre outras. Ao contrario da estagdo
A603, a predominancia de classes de velocidade de ventos
¢ variavel no topo da montanha, visto que ha uma aceler-
acdo do escoamento e menor influéncia do atrito superfi-
cial, conforme Whiteman (2000).

As classes de velocidade de ventos para a EMA de
Petropolis variaram de fracos - 1,0 a 2,0 m.s™ (29,1%),
seguidos das classes 2,0 a 3,0 m.s” (39,9%)e3,0a4,0 m.s’
(21,7%) e, por fim até as classes de ventos moderados 4,0 a
5,0 m.s” (7,4%) e 5,0 a 7,0 m.s’” (1,8%), considerados
desde aragem a circulagdo de brisa moderada, segundo a
escala Beaufort (WMO, 2000). Na estacdo A610 nao ocor-
reu regime de calmaria no periodo de estudo (Fig. 5b), dada
ainfluéncia dos ventos sindticos de W (climatologicos) que
predominam na latitude estudada e atuam, em especial, em
locais de grande altitude.

A diferenga entre o relevo das estacdes (1734 m),
além de outros fatores ambientais (inclinagdo, declividade,
vegetacdo e orientacdo em relagdo ao Sol insolacdo), ori-
gina os padrdes de ventos caracteristicos da regido de estu-
do. Os ventos sao influenciados pela topografia e pelo atrito
superficial (Whiteman, 2000; Jonhasson e Chen, 2003). A
regido de estudo favorece a circulagdo de brisa de
vale/montanha, uma vez que Xerém (estacdo A603) en-

(b)
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Figura 4 - Rosa dos ventos (a) ¢ histograma (b) das classes de vento (m.s™) da EMA A603.



Regime de Vento na Serra do Mar - Rio de Janeiro, Brasil

(@

" NORTH

WIND SPEED
(m/s)

>=70
50-70
40-50
30-40
20-30
10-20
Calms: 0,03%

_SOUTH =]
=
s

447

(b)

70+

60+

% 50

10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 >=70

Calms

Wind Class (m/s)
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contra-se no fundo do vale e o Pico do Couto (estacdo
A610) localiza-se no topo da montanha.

Observa-se que as dire¢des vs. NDC para a estacao
A603 foram predominantes em SSE (34,53%), SE
(25,36%) e S (18,45%), totalizando 1648 NDC, respecti-
vamente (Fig. 6a). Por sua vez, na estacdo A610, nos 1364
NDC, as dire¢des predominantes foram WSW (20,45%),
NW (17,74%) e WNW (10,41%). No entanto, ocorreram
outras dire¢des com frequéncias menores para a estagdo
A610, em particular, as dire¢des SE (9,31%), ESE (7,04%)
e SSE (6,89%), ao contrario da estagdo A603 (Fig. 6b).

Ambas as estacdes mostraram outliers em todas as
diregdes. Vale ressaltar que existem outras direg¢des rela-
cionadas com o NDC em ambas as estagdes, no entanto,
com totais e frequéncias menores. As dire¢des identificadas
no estudo corroboram com os resultados obtidos por Brito
et al. (2016), que por meio de um modelo conceitual-
teorico afirmou que os principais sistemas meteorologicos
atuantes nas regides pluviometricamente homogéneas do
estado do RJ se devem ao deslocamento preferencial entre
as Serras do Mar e Mantiqueira.

As chuvas orograficas ocorrem em fungéo de o escoa-
mento atmosférico ser for¢ado a elevar-se pelo encontro
com a Serra do Mar, o que resulta em convecgdo for¢ada
(Oliveira Junior et al., 2014). O relevo complexo funciona
como um pareddo orografico as massas de ar do litoral.
Dessa forma, massas de ar quentes e umidas sdo bloquea-
das. Tais condi¢des facilitam a ocorréncia de chuvas abun-
dantes e concentradas, em especial no verdo (Guerra ef al.,
2007), principalmente a barlavento. A posicdo do muni-
cipio de Petropolis localizado a 1758 m acima do nivel
médio do mar (NMM) contribui para os maiores totais de
chuvas. A localiza¢do do municipio de Duque de Caxias,
proxima a Serra do Mar, favorece a ocorréncia de chuvas

convectivas e da interagdo com as circulagdes das brisas, o
que contribuiu para o regime de chuva (Hack et al., 2003;
Oscar Junior e Brandao, 2012).

A persisténcia dos ventos na escala mensal na estacao
A603 apresentou os maiores percentuais nas dire¢cdes SSE
(42,39%, Fevereiro) e SE (36,25%, Abril) e S (27,66%,
Setembro), em todo periodo. Ao contrario da estagdo A610,
na qual os maiores percentuais foram para as direcdes NW
(32,22%, Junho), WSW (30,26%, Dezembro), WNW
(19,28%, Outubro) e NNW (14,04%, Janeiro). De um mo-
do geral, a persisténcia de ventos de baixa intensidade na
estagdo A603 ocorre devido a circulagdo da brisa vale/mon-
tanha, enquanto na estacdo A610 observa-se a influéncia do
posicionamento migratorio da Alta Subtropical do Atlan-
tico Sul (ASAS) (Zeri et al., 2011; Brito et al., 2016),
conquanto os sistemas frontais (SF) atuam na mudanca do
padrao do vento, com giro de quadrante N para o quadrante
SW/S aliado ao aumento da sua intensidade (Moraes et al.,
2005; Oliveira Junior et al., 2017). Portanto, os meses com
maiores persisténcias foram registrados de fevereiro a maio
na A603 na dire¢do SSE. Ao contrario da A610 com dois
periodos, fevereiro a abril e setembro a dezembro na dire-
¢do WSW (Fig. 7).

4. Conclusoes

Este trabalho de cunho observacional busca carac-
terizar a intensidade, frequéncia e dire¢@o das circulagdes
locais ao revelar padrdes locais de vento nas estagdes A603
e A610. Nao obstante, este trabalho podera servir ainda
como balizador para estudos futuros que contemplem a
influéncia do vento, através de modelos numéricos, na
atmosfera da regido estudada.

O teste Run aplicado a série temporal de vento anual ¢
considerado livre de correlagdo serial ou persisténcia tem-
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poral em Petrdpolis, as excegdes na estagdo de Duque de
Caxias sdo nos anos de 2005, 2007, 2009 ¢ 2011, respecti-
vamente. Na escala mensal de vento as estagdes Duque de
Caxias e Petropolis ndo sdo consideradas livres de correla-
¢do serial ou persisténcia temporal. De modo geral o teste
de sequéncia indica que as séries temporais anuais ¢ men-
sais de vento sdo aleatorias e estdo dentro da considerada
normal.

As dire¢des predominantes dos ventos nas duas esta-
¢des meteorologicas sdo distintas. A estacdo A603 tem
predominéncia de ventos calmos de quadrante do sul-leste,
enquanto que na estagdo A610 predominam ventos de va-
riados quadrantes, com maior incidéncia (39,9%) de ventos
classificados como ventos de aragem. A diregdo e inten-
sidade dos ventos na estacdo A610 sdo influenciadas ainda
pelos ventos climatologicos de oeste que prevalecem na la-
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Figura 7 - Persisténcia mensal (%) dos ventos para a EMA A603 (a) e A610 (b).

titude da area de estudo, em especial durante o verdo e a
primavera (Cavalcanti, 2014). As analises apontam para
diferentes caracteristicas do regime de vento na Serra do
Mar, tais como a dire¢do, intensidade e persisténcia do
vento no periodo estudado.

As duas estagdes meteorologicas A603 e A610 sdo
influenciadas pelos ventos sinoticos. A Unica diferenga
pode ser explicada pela grande variagdo altitudinal existen-
te entre ambas as estacdes. Além da influéncia dos ventos
sindticos, a rugosidade do relevo dada a elevada variagdo
da altitude (estacdo A610) altera a velocidade dos ventos ¢
diversifica os quadrantes de dire¢do predominantes; ao

passo que nas areas planas observa-se a diminui¢do da
intensidade do vento e de dire¢cdes predominantes (estagdo
A603).

A relagdo entre as dire¢des cardinais predominantes
em cada estagdo com registros de chuvas no periodo mostra
que a estacdo A603 registra ventos chuvosos das dire¢des
SSE, S ¢ SE, devido ao efeito barreira gerado pela face
sul/sudoeste (barlavento) da cadeia de montanhas que inte-
gram a Serra do Mar, enquanto a estacdo A610 registra
chuvas associadas a ventos predominantes de NW, WNW ¢
WSW.
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