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O VENTOO VENTO

O VENTO PODE SER CONSIDERADO COMO O AR EM MOVIMENTO O VENTO PODE SER CONSIDERADO COMO O AR EM MOVIMENTO 
NO SENTIDO HORIZONTAL. RESULTADO DO DESLOCAMENTO DE NO SENTIDO HORIZONTAL. RESULTADO DO DESLOCAMENTO DE 
MASSAS DE AR ORIGINMASSAS DE AR ORIGINÁÁRIAS DE GRADIENTES DE PRESSÃO.RIAS DE GRADIENTES DE PRESSÃO.

MACROESCALA:MACROESCALA: O gradiente de pressão dos pO gradiente de pressão dos póólos para a região equatorial los para a região equatorial éé
responsresponsáável pela circulavel pela circulaçção na ão na macroescalamacroescala, tendo extensão horizontal que varia , tendo extensão horizontal que varia 
entre 100 a 3.000 km.entre 100 a 3.000 km.

MESOESCALA:MESOESCALA: São os movimentos que incluem as brisas marSão os movimentos que incluem as brisas maríítima e terrestre, tima e terrestre, 

circulacirculaçção dentro de vales e os fenômenos do efeito de ilhas de calor. Oão dentro de vales e os fenômenos do efeito de ilhas de calor. Os fenômenos s fenômenos 
dessa escala que influenciam a qualidade do ar local são variadessa escala que influenciam a qualidade do ar local são variaçções diurnas da ões diurnas da 
estabilidade atmosfestabilidade atmosféérica e a topografia regional. A extensão horizontal  dessa escalrica e a topografia regional. A extensão horizontal  dessa escala a 
éé da ordem de 100 km e na vertical da ordem de 100 km e na vertical éé de dezenas de metros atde dezenas de metros atéé 1 km acima do solo. 1 km acima do solo. 

MICROESCALA:MICROESCALA: Incluem os movimentos resultantes dos efeitos aerodinâmicos Incluem os movimentos resultantes dos efeitos aerodinâmicos 

das edificadas edificaçções das cidades e dos parques industriais, rugosidade  das superões das cidades e dos parques industriais, rugosidade  das superffíícies e cies e 
a cobertura vegetal de diversos tipos de solo. Esses movimentos a cobertura vegetal de diversos tipos de solo. Esses movimentos são responssão responsááveis veis 
pelo transporte e difusão dos poluentes em um raio horizontal inpelo transporte e difusão dos poluentes em um raio horizontal inferior a 10 km e ferior a 10 km e 
entre 100 e 500 metros na vertical acima do solo. entre 100 e 500 metros na vertical acima do solo. 



IMPORTANCIA DA CARACTERIZAIMPORTANCIA DA CARACTERIZAÇÇÃO DO VENTOÃO DO VENTO

�� DISPERDISPERÇÇÃO DE POLUENTES, SEMENTES E ESPOROS DE ÃO DE POLUENTES, SEMENTES E ESPOROS DE 
FUNGOS;FUNGOS;

�� DIREDIREÇÇÃO DA PROPAGAÃO DA PROPAGAÇÇÃO DE FOCOS DE QUEIMADAS;ÃO DE FOCOS DE QUEIMADAS;

�� TRANSPORTE DE MASSAS DE AR;TRANSPORTE DE MASSAS DE AR;

�� DISSIPADISSIPAÇÇÃO DE CALOR; ÃO DE CALOR; 

�� EROSÃO EEROSÃO EÓÓLICA;LICA;

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

�� ORIENTAORIENTAÇÇÃO DE QUEBRA VENTOS, EDIFICAÃO DE QUEBRA VENTOS, EDIFICAÇÇÕES, ETC...ÕES, ETC...

�� ENERGIA EENERGIA EÓÓLICALICA



�� AUMENTO DA DEMANDA ENERGAUMENTO DA DEMANDA ENERGÉÉTICA MUNDIAL PARA O TICA MUNDIAL PARA O 
CRESCIMENTO ECONÔMICO.CRESCIMENTO ECONÔMICO.

�� MATRIZ ENERGMATRIZ ENERGÉÉTICA PROVENIENTE DE COMBUSTTICA PROVENIENTE DE COMBUSTÍÍVEIS FVEIS FÓÓSSEIS SSEIS 
E CARVÃO VEGETAL.E CARVÃO VEGETAL.

�� APELO AO MEIO AMBIENTE: UTILIZAAPELO AO MEIO AMBIENTE: UTILIZAÇÇÃO DE FONTES ÃO DE FONTES 
RENOVRENOVÁÁVEIS E MENOS POLUENTES.VEIS E MENOS POLUENTES.

�� INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS PARA UTILIZAINCENTIVOS GOVERNAMENTAIS PARA UTILIZAÇÇÃO DE ENERGIA ÃO DE ENERGIA 
RENOVRENOVÁÁVEL.VEL.



ENERGIA EÓLICA

• ENERGIA LIMPA E RENOVÁVEL;

• RECURSO INESGOTÁVEL;

• CAPACIDADE PARA ATENDER ÁREAS ISOLADAS;

• PODE SER INCORPORADO A MATRIZ ENERGÉTICA PRINCIPAL;

• TODO O LITORAL BRASILEIRO TEM POTENCIAL PARA A PRODUÇÃO 
DE ENERGIA EÓLICA;

• VIÁVEL ECONOMICAMENTE.



CaracterizaCaracterizaçção do ventoão do vento

�� DireDireçção do ventoão do vento
A direA direçção do vento ão do vento éé indicada pela direindicada pela direçção de onde o vento ão de onde o vento éé
proveniente, ou seja a direproveniente, ou seja a direçção do vento ão do vento éé dada a partir de sua origem. dada a partir de sua origem. 



Velocidade do ventoVelocidade do vento

A velocidade do vento expressa a distância percorrida pelo ventoA velocidade do vento expressa a distância percorrida pelo vento
em um determinado intervalo de tempo. Normalmente em um determinado intervalo de tempo. Normalmente éé expressa expressa 
em metros por segundo (m/s) ou quilômetros por hora (km/h)em metros por segundo (m/s) ou quilômetros por hora (km/h)

A velocidade do vento 
aumenta exponencialmente 
com a altura. Isso se dá em 
função da redução do atrito 
conforme o fluxo de ar se 
distancia da superfície.



MediMediçção do ventoão do vento
Velocidade: anemômetroVelocidade: anemômetro

Anemômetro de caneca Anemômetro de hélice

Anemômetro Sônico



Torre anemomTorre anemoméétricatrica



Registros de velocidade e Registros de velocidade e 
diredireççãoão

. . PerPerííodo de estudo: Desde junho/2007odo de estudo: Desde junho/2007

. 5 n. 5 nííveis de monitoramento veis de monitoramento 

(50, 30, 15, 10 e 3m)(50, 30, 15, 10 e 3m)

. Velocidade m. Velocidade méédia, mdia, mááxima e mxima e míínimanima

. Dire. Direççãoão

. Hora: Intervalos de 15 minutos. Hora: Intervalos de 15 minutos









FreqFreqüüência dos ventosência dos ventos

ƒ(x) = _n . 100   
N

Sendo:

n: número de ocorrências em uma determinadas direção;

N: número total de ocorrências.



Alguns ResultadosAlguns Resultados
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Velocidade máxima mensal 
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VELOCIDADE MENSAL DOS VENTOS:

Velocidade mínima mensal 
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DireDireçção do perão do perííodoodo
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Rosa dos ventos mensal a 50mRosa dos ventos mensal a 50m
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Rosa dos ventos a 30 mRosa dos ventos a 30 m
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Rosa dos ventos a 15 mRosa dos ventos a 15 m
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Rosa dos ventos a 10 mRosa dos ventos a 10 m
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Rosa dos ventos a 10 mRosa dos ventos a 10 m
Junho/2007

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Julho/2007

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Agosto/2007

-

20

40

60
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Setembro/2007

-
20

40

60
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Outubro/2007

-

20

40
60

N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Novembro/2007

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Dezembro/2007

-

20

40

60
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Janeiro/2008

-

20

40

60
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Fevereiro/2008

-

20

40

60
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Março/2008

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Abril/2008

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Maio/2008

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Junho/2008

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO

Julho/2008

-

20

40
N

NE

E

SE

S

SO

O

NO



DIREDIREÇÇÃO E VELOCIDADE MÃO E VELOCIDADE MÉÉDIA NO DIA NO 
PERPERÍÍODO DE ESTUDOODO DE ESTUDO
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DIREDIREÇÇÃO E VELOCIDADE MÃO E VELOCIDADE MÁÁXIMA NO XIMA NO 
PERPERÍÍODO DE ESTUDOODO DE ESTUDO
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DIREDIREÇÇÃO E VELOCIDADE MÃO E VELOCIDADE MÍÍNIMA NO NIMA NO 
PERPERÍÍODO DE ESTUDOODO DE ESTUDO
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DISTRIBUIDISTRIBUIÇÇÃO DAS VELOCIDADES NO ÃO DAS VELOCIDADES NO 

PERPERÍÍODO DE ESTUDOODO DE ESTUDO
Distribuição das velocidades médias
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DIREDIREÇÇÃO DOS PICOS MÃO DOS PICOS MÁÁXIMOS NO XIMOS NO 
PERPERÍÍODO DE ESTUDOODO DE ESTUDO

Direção dos ventos com velocidade maior que 15 

m.s-1 a 50 m
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Direção dos ventos com velocidade entre 10 

e 15 m.s-1 a 50 m
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DISTRIBUIDISTRIBUIÇÇÃO MENSAL DOS PICOS ÃO MENSAL DOS PICOS 

MMÁÁXIMOSXIMOS

Frequência dos ventos maior que 15 m.s-1 a 
50 m
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Frequência mensal dos ventos maior que 15 

m.s-1 a 30 m
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Frequência mensal dos ventos entre 10 e 15 
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FREQFREQÜÜÊNCIA HORÊNCIA HORÁÁRIA DOS PICOS RIA DOS PICOS 

MMÁÁXIMOSXIMOS
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CARACTERIZACARACTERIZAÇÇÃO DOS PERÃO DOS PERÍÍODOS DE ODOS DE 
CALMARIACALMARIA

Frequência mensal de calmaria a 50m
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Frequência mensal de calmaria a 15m
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Frequência mensal de calmaria a 10m
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FREQFREQÜÜÊNCIA HORÊNCIA HORÁÁRIA DOS PERRIA DOS PERÍÍODOS ODOS 

DE CALMARIADE CALMARIA
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Algumas Conclusões Algumas Conclusões 

�� A velocidade do vento varia de acordo com a altura de A velocidade do vento varia de acordo com a altura de 
monitoramento. Quanto maior a altura maior a velocidade.monitoramento. Quanto maior a altura maior a velocidade.

�� A velocidade mA velocidade mááxima em nenhum momento foi inferior a 5 m.sxima em nenhum momento foi inferior a 5 m.s--1.1.

�� A direA direçção predominante do vento ão predominante do vento éé leste a 50 e a 3 m de altura, a leste a 50 e a 3 m de altura, a 
30, 15 e 10 m a dire30, 15 e 10 m a direçção nordeste ão nordeste éé a predominante.a predominante.

�� Os ventos com maior velocidade são os que apresentam maior Os ventos com maior velocidade são os que apresentam maior 
freqfreqüüência.ência.

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



Torre Anemométrica - Macaé

�� AlturaAltura: 25 m: 25 m

�� NiveisNiveis de de monitoramentomonitoramento::

-- VelocidadeVelocidade e e DireDireççãoão do Vento: do Vento: 

3, 6, 12, 15 e 25 m;3, 6, 12, 15 e 25 m;

-- TemperaturaTemperatura e e UmidadeUmidade
RelativaRelativa do do ArAr:                            :                            

3, 6, 12 e 25 m3, 6, 12 e 25 m

�� FrequênciaFrequência de de informainformaççõesões::

-- ValoresValores mméédiosdios, , mmááximosximos e            e            
mmíínimosnimos a a cadacada 15 min 15 min 

-- RegistrosRegistros emem arquivosarquivos . DAT. DAT

-- VisualizaVisualizaççãoão emem tempo real!tempo real!

(a (a cadacada 1010””))



Dados Dados TecnicosTecnicos::

�� AnemômetroAnemômetro sônicosônico 2D:2D:

(Mod WAS(Mod WAS--L2DL2D

Gill Instruments LTDA)Gill Instruments LTDA)

�� AnemômetrosAnemômetros de de hhéélicelice::

(RM YOUNG MARINIZADO (RM YOUNG MARINIZADO –– MOD 05106)MOD 05106)

�� SondasSondas de Tar e Ur(%):de Tar e Ur(%):

(HMP45(HMP45--C C –– VAISALLA)VAISALLA)



Dados Técnicos: 
Transmissão “Ponto a Ponto”



TransmissãoTransmissão
““Ponto a PontoPonto a Ponto””



OS DADOS EM TEMPO REALOS DADOS EM TEMPO REAL









Na distribuição densidade de probabilidade de Weibull os dois parâmetros 

(“k” e “c”) para a velocidade do vento (V) é fornecida pela equação:

( )
k

c

vk

e
c

v

c

k
Vf





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

−
−








=
1

A função densidade de probabilidade acumulada 

de Weibull é obtida por:

( ) kcvVf −−= exp1

Para o calculo da densidade de potência do fluxo de ar através de 

uma unidade de área normal ao fluxo é obtida por:

( ) 3

2

1
VVP ρ=
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