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2.1. MOVIMENTOS ATMOSFERICOS

O vento pode ser considerado como o ar em movimento no sentido
horizontal. Resultado do deslocamento de massas de ar originarias de gradientes de
pressdo, esse deslocamento é distinto para diferentes regides pois € influenciado
por caracteristicas intrisecas de cada local, como a orografia e a rugosidade do solo.
O vento se desloca de uma area de maior pressao para uma areas de menos
pressao. Quanto maior o gradiente de pressao maior sera a velocidade de
deslocamento. O gradiente de pressdo é formado principalmente pela absorgao
distinta dos raios solares no planeta, sendo o coeficiénte de absor¢cdo maior na faixa
equatorial e menor nos polos (Pereira, 2002).

O ar possui caracteristicas de fluido, quando aquecido se expande e diminui
a densidade e quando resfriado se contrai e aumenta a densidade, essas

propriedades fazem com que a atmosfera terreste seja mais contraida nos polos

onde a temperatura € menor e expandida na faixa equatorial, com consequente

formacdo do gradiente de pressao.




O VENTO

O VENTO PODE SER CONSIDERADO COMO O AR EM MOVIMENTO
NO SENTIDO HORIZONTAL. RESULTADO DO DESLOCAMENTO DE
MASSAS DE AR ORIGINARIAS DE GRADIENTES DE PRESSAO.

MACROESCALA: O gradiente de presséo dos polos para a regido equatorial é
responsavel pela circulagcao na macroescala, tendo extensao horizontal que varia
entre 100 a 3.000 km.

MESOESCALA: S30 os movimentos que incluem as brisas maritima e terrestre,
circulacdo dentro de vales e os fenéomenos do efeito de ilhas de calor. Os fenGmenos

dessa escala que influenciam a qualidade do ar local sdo variacées diurnas da
estabilidade atmosférica e a topografia regional. A extensao horizontal dessa escala
e da ordem de 100 km e na vertical € de dezenas de metros até 1 km acima do solo.

MICROESCALA: Incluem os movimentos resultantes dos efeitos aerodinamicos
das edificacoes das cidades e dos parques industriais, rugosidade das superficies e
a cobertura vegetal de diversos tipos de solo. Esses movimentos sao responsaveis
pelo transporte e difusao dos poluentes em um raio horizontal inferior a 10 km e
entre 100 e 500 metros na vertical acima do solo.




IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO DO VENTO

DISPERCAO DE POLUENTES, SEMENTES E ESPOROS DE
FUNGOS;

DIRECAO DA PROPAGACAO DE FOCOS DE QUEIMADAS;
TRANSPORTE DE MASSAS DE AR;

DISSIPACAO DE CALOR;

EROSAO EOLICA;

CATASTROFES: TSUNAMES, RESSACAS DO MAR, QUEDA DE
POSTES, CASAS, ETC;

ORIENTACAO DE QUEBRA VENTOS, EDIFICACOES, ETC...
ENERGIA EOLICA




AUMENTO DA DEMANDA ENERGETICA MUNDIAL PARA O
CRESCIMENTO ECONOMICO.

MATRIZ ENERGETICA PROVENIENTE DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS
E CARVAO VEGETAL.

APELO AO MEIO AMBIENTE: UTILIZACAO DE FONTES
RENOVAVEIS E MENOS POLUENTES.

INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS PARA UTILIZACAO DE ENERGIA
RENOVAVEL.




ENERGIA EOLICA

ENERGIA LIMPA E RENOVAVEL;

RECURSO INESGOTAVEL;

CAPACIDADE PARA ATENDER AREAS ISOLADAS;

PODE SER INCORPORADO A MATRIZ ENERGETICA PRINCIPAL;

« TODO O LITORAL BRASILEIRO TEM POTENCIAL PARA A PRODUGAO
DE ENERGIA EOLICA;

« VIAVEL ECONOMICAMENTE.




Caracterizacao do vento

= Direcao do vento

A direcao do vento é indicada pela direcao de onde o vento é
proveniente, ou seja a diregao do vento é dada a partir de sua origem.




Velocidade do vento

A velocidade do vento expressa a distancia percorrida pelo vento

em um determinado intervalo de tempo. Normalmente é expressa
em metros por segundo (m/s) ou quilometros por hora (km/h)
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Medicao do vento

Velocidade: anemometro

i

Anemobémetro Sonico




Torre anemometrica




Registros de velocidade e
direcao

. Periodo de estudo: Desde junho/2007
. 9 hiveis de monitoramento
(50, 30, 15, 10 € 3m)
. Velocidade media, maxima e minima
. Direcao
. Hora: Intervalos de 15 minutos




Velocidade do vento

Medida

O Vento € caracterizado por sua direcdao e velocidade. Direcdo do vento se refere a
direcdo da qual o vento esta soprando. Para o calculo da evapotranspiracio. a velocidade do
vento € uma variavel relevante. Como a velocidade do vento em uma determinada localizacéo
varia com o tempo. € necessario expressar isto como uma meédia em um determinado
intervalo de tempo. Velocidade do vento é determinada em metros por segundo (m s) ou
quilometros por dia (km dia'l).

Velocidade do vento é medida com anemoémetros. Os anemoémetros comumente
usados em estacdes meteorologicas sdo composto de copos ou hélices que sdo giradas pela

forca do vento. Contando o nimero de revolucdes em um determinado periodo de tempo. é

calculada a velocidade do vento médio em um intervalo de tempo.




Relacio do perfil do vento

As velocidades do vento medidas a alturas diferentes sobre a superficie do solo sdo
diferentes. A friccdo da superficie tende a reduzir a velocidade vento que salta este. A
velocidade do vento € menor na superficie e aumenta com a altura. Por 1sto sdo colocados
anemometros a uma altura escolhida padrdo. 1.e.. 10 m em meteorologia e 2 ou 3 m em
agrometeorologia. Para o calculo da evapotranspiracdo. € necessaria a velocidade do vento
medida a 2 m sobre a superficie. Para ajustar os dados de velocidade do vento obtidos de
mstrumentos colocados a elevacdes diferentes da altura padrio de 2m. um perfil logaritmico
da velocidade do vento pode ser usado para medidas sobre uma superficie coberta de grama

baixa:

y 487
“Inl67.82 -5 42)

Lo =

. . 1
u; = velocidade do vento a 2 m sobre a superficie do solo [ms™].

. . . 1
1, = velocidade do vento medida a z m sobre superficie do solo [ms™].

z = altura de medida sobre superficie do solo [m].




EXEMPLO 14. Dados de velocidade do vento ajustado para altura padrao

Determinar a velocidade do vento para a altura padrao de 2 m, para uma velocidade do vento de 3.2
/s medida a 10 m da superficie do solo.

-
Entao: Fator de Conversao =4 .87/In (67.8 (10)-542) = .75

Para Eq. 47: 2=3.2(0.73)= 4




Frequencia dos ventos

f(x)=_n.100
N

Sendo:
n: numero de ocorréncias em uma determinadas direcao;

N: numero total de ocorréncias.
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Direcao do periodo

Frequéncia a 50m Frequéncia a 30m Frequéncia a 15m

N N
40
30

Frequéncia a 3m
Frequéncia a 10m




Junho/2007

N
40

Novembro/2007
N

Abril/2008

N

40
NO
0

o

SO

Julho/2007
N

Maio/2008

N
40

0

NO

o]

Agosto/2007
N
60 T
NO« 40 |

o

Janeiro/2008
N

Junho/2008

N
40

NO
20

0

SO

Setembro/2007
N
60 1
NO«_ 40 |

Fevereiro/2008
N
60 |
NO« 40 |

dos ventos mensal a 50m

Outubro/2007
N

60
NO« 40 NE

0 E

SO SE

Mar¢o/2008
N

40
NO NE
0

0

SO




Rosa dos ventos a 30 m
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Rosa dos ventos a 15 m
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Rosa dos ventos a 10 m
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Rosa dos ventos a 10 m
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DIRECAO E VELOCIDADE MEDIA NO
PERIODO DE ESTUDO




DIRECAO E VELOCIDADE MAXIMA NO
PERIODO DE ESTUDO




DIRECAO E VELOCIDADE MINIMA NO
PERIODO DE ESTUDO




DISTRIBUICAO DAS VELOCIDADES NO
PERIODO DE ESTUDO

Distribuicao das velocidades médias Distribuicao das velocidades maximas

144, i

15 10 3 30 15 10 3
mV>15 ®mV>10<15 OV>5<10 OV<5 mV>10<15  OV>5<10 OV<5

Distribuicao das velocidades minimas

ol
50 30 15 10 3
oV>15 mV>10<15 o V>5<10 oV<5




DIRECAO DOS PICOS MAXIMOS NO
PERIODO DE ESTUDO

Diregédo dos ventos com velocidade maior que 15 Direcao dos ventos com velocidade maior
m.s'a50m que 15m.s’a30m
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Direcao dos ventos com velocidade entre 10
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DISTRIBUICAO MENSAL DOS PICOS
MAXIMOS

Frequéncia dos ventos maior que 15 m.s" a

Frequéncia mensal dos ventos maior que 15
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Frequéncia mensal dos ventos entre 10 e 15
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FREQUENCIA HORARIA DOS PICOS
MAXIMOS

Frequéncia de picos maximos horarios Frequéncia de picos maximos horarios
(V>15m/s) (V>10<15m/s)
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FREQUENCIA HORARIA DOS PERIODOS
DE CALMARIA

Frequéncia horaria dos periodos de calmaria
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Algumas Conclusoes

A v.elocidade do vento .varia de ac_ordo com a altura de
monitoramento. Quanto maior a altura maior a velocidade.

A velocidade maxima em nenhum momento foi inferior a 5 m.s':

A direcao predominante do vento é leste a 50 e a 3 m de altura, a
30, 15 e 10 m a direcao nordeste € a predominante.

Os ventos com maior velocidade sao os que apresentam maior
frequeéncia.

Os meses de setembro a novembro sao os que possuem maior
velocidade do vento.




Torre Anemometrica - Macaeée

Altura: 25 m

Nivels de monitoramento:

- Velocidade e Direcao do Vento:
9,06 12 15e25m

- Temperatura e Umidade
Relativa do Ar:

3.6 12e26m
Frequéncia de informacoes:

- Va_Iores medios, mé>_<imos e
minimos a cada 15 min

- Registros em arquivos . DAT
- Visualizacao em tempo real!
(a cada 107)




Dados Tecnicos:

= Anemometro sonico 2D:
(Mod WAS-L2D
Gill Instruments LTDA)

= Anemometros de hélice:

(RM YOUNG MARINIZADO — MOD 05106)
= Sondas de Tar e Ur(%):

(HMP45-C — VAISALLA v

anl %ﬂ

S




Dados Téechnicos:

Transmissao “Ponto a Ponto”




Transmissao
“Ponto a Ponto”

>




OS DADOS EM TEMPO REAL




4 64Temp 25

3,90Temp_12

3,29Temp_6

0,00Temp_3

0,00

Umid_25

214,00Umid_12
228,26 Umid_6
219,20Umid_3

211,14

217,27 BattV
Temp_Int

15 70 2009,




¢ 8 2009




:

"}“ i ?2 8 2003




Na distribuicao densidade de probabilidade de Weibull os dois parametros
(“k” e “c”) para a velocidade do vento (V) é fornecida pela equagéo:

A funcao densidade de probabilidade acumulada
de Weibull é obtida por:

Para o calculo da densidade de poténcia do fluxo de ar através de
uma unidade de area normal ao fluxo € obtida por:




Densidade de poténcia anual em kWh gerada por m? em cinco
niveis de altura em Campos dos Goytacazes, RJ
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Variacao sazonal da poténcia disponivel do vento em 5 niveis de
altura em Campos dos Goytacazes, RJ
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ESTADO DO RIO DE JANEIRO
POTENCIAL EOLICO

TRABALHANDO CADA VEZ MAIS

Eletrgbolt

BFE - Seciatnds Flumisansa e Eranga Livs.

10 mi's

8 mis

\2 m$

Ly 5

ROSA-DOS-VENTOS ANUAL ~2mie

VELOCIDAI)ESASOmeIREQ;&O 1 /

Maodealo Atmosférice resultante do MesoMARP { TrueWind l,’/
Saltions,. LLC ). ealculade por modelamento de mesoascals 4 1}

a partir de amostragem da dados de reanalise (NCAR) repre-
santativos para um periodo da 15 anos

Mapa de rosa-dos-ventes sobreposto as releve sombreada, - - _

para ilustrar influéncias orograficas.
il S Wi 1500 LT 25N

ALTITUDE [m]

ESCALA 1: 1 000 000
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Tabela 4: Intervalos de direcao do vento, em graus (°).

N NE E SE S SO O NO
337,5 22,5 67,5 112,5 157,5 202,5 2475 292.5

22,4 67.4 112,4 157.,4 2024 247 4 2924 337,4




