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O que € a energia edlica e
de onde ela vem?

X E a conversdo da energia cinética contida no vento

X Assim como a maioria das fontes renovaveis de energia,
a energia eolica provem do Sol

Fatores de Influéncia:
*Rotacao da Terra

 +Relevo

--------

-~ *QObstaculos

y HDOROELETRICA
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O que e vento e de onde ele vem?

As regides proximas ao Equador estéao
sujeitas a uma irradiacao solar maior do
que as regides proximas aos polos.

Afta Polar

O equilibrio térmico do planeta é mantido
pela transferéncia continua de energia
das regides equatoriais aos pélos. ——— Alta Subtropical

Cada tipo de superficie (terra ou oceano) f,// \
e de cobertura vegetal (floresta ou é \ \ ..

. \ \ ) Baixa
deserto) reage de forma diferente a hy 7 " Equatorial
absorcao/reflexao da radiacao solar. (" \ \j () @em

. ~ \ Céluf
O vento surge principalmente pelaagdo | \&\ Z /e Hadley
da forca do gradiente de pressao. R -
Vet
X Q\ 7).

; ; i N éiula
O efeito conjugado do aquecimento " _\\\g\ - (/ de Ferrel
diferencial da Terra, somado ao @

i i : ;s — R e
aquecimento diferencial das superficies e \\_Mﬂu}a
a rotacao da Terra (forca de Coriolis), deieste €& =" Ppofar

geram os regimes-padrao de vento.



A
Modelagem do vento
modelos de escala reduzida (mesoescala)

ESCALA TEMPORAL E ESPACIAL DOS MOVIMENTOS ATMOSFERICOS

ONDAS
Escala Global 5000 km PLANE-
v TARIAS
A FRENTES E
o SISTEMAS DE
Escala Sinotica 2000 km FURACOES  ALTAE BAIXA
v TEMPESTADES  PRESSAQ
A BRISA TERRESTRE TROPICAIS
TEMPESTADES BRISA MARITIMA
Mesoescala 20 km TORNADOS BRISA DE MONTANHA
v TROMBA-D'AGUA BRISA DE VALE
A TEMPESTADE
_ PEQUENOS DE AREIA
Microescala 2m RODAMOINHOS
¥ TURBULENTOS
Segundos Minutos Horas Dias
a a a a .
Minutos Horas Dias Semanas ou mais
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Greenwich

Como estimar
o vento?

) Latitude

Matematicamente:

E:—zﬁxf]+£2217€—le+§>’<+ F
Di P



Como estimar
o vento?

Matematicamente:

- B B B 1 ) ) B
E:—2£2><U+£22R——Vp+g>*<+ F
Dt 0
efeito
de
Coriolis
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Como estimar

o vento?
~ Latitude
:Ei:m de
Matematicamente: “for¢a” irotagao
centrifuga
DU

Dt 0
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Como estimar
o vento?

i Latitude

:Eim de

Matematicamente: gra‘;'sme \rotago
pressao
DU

Dt 0



" Meridiano de
Greenwich h

Como estimar
o vento?

i Latitude

:Ei:m de
Matematicamente: rotagdo

Dt 0

gravidade
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Como estimar
o vento?

i Latitude

:Eim de

Matematicamente: irotagéo

Dt 0



S J Como estimar o vento?

Duas outras equacoes descrevem
as parcelas de ar na atmosfera

A equacao da conservacao da energia:

calor
especifico DT Do

¢, —+p—=1J
pr D

A equacao da conservagao da massa:

l@:_v.ﬁ
p Dt



S J Como estimar o vento?

Duas outras equacoes descrevem
as parcelas de ar na atmosfera

A equacao da conservacao da energia:

DT D«
¢ ——+p===
Dt = Dt

A equacao da conservagao da massa:

l@:_v.ﬁ

p Dt



S J Como estimar o vento?

Duas outras equacoes descrevem
as parcelas de ar na atmosfera

A equacao da conservacao da energia:

vol. espec.
do ar
DT Do

¢, —+p—=1J
pr D

A equacao da conservagao da massa:

l@:_v.ﬁ

p Dt



() .
Como estimar o vento?

Duas outras equacoes descrevem
as parcelas de ar na atmosfera

A equacao da conservacao da energia:
taxa dg aguecimeptq por ynidade de massa
DT D a radiagado, condugao, liberacao de calor latente
J

A equacao da conservagao da massa:

l@:_v.ﬁ

p Dt




S J Como estimar o vento?

Duas outras equacoes descrevem
as parcelas de ar na atmosfera

A equacao da conservacao da energia:

DT D«
¢ ——+p===
Dt Dt

A equacao da conservagao da massa:

1Dp
p Dt

- _V.U

densidade
do ar
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Aproximacao geostrofica

Em altos niveis, quando as forcas de atrito s&o nulas, o vento
resultante depende apenas do equilibrio entre a forca de Coriolis

e o Gradiente de Pressao. Quando as isébaras nao sao paralelas e/ou
quando as forcas de atrito ndo sao despreziveis, o vento é

conhecido como vento gradiente

{a) Hemisfério Norte () Hemisfério Sul
Alta Pressio _ Alta Fressdo
[ B o . BT R fa | B s ¢ AR SR S oo
. Fey . Ve F, vento geostréfico
FrVp - g e /A e (altos niveis)
! F o
I|',l-_J'lrl'_r. .................................. ' JI_,r-_-]'|r;..-...-...-..--..-..:' ..................
Baixa Pressido Baixa Pressdo

Alta Pressio #\li *.__ ‘k\ x

F., P 0 O & 5 ' vento gradiente
P J“'B I / B / / A / ] (préximo a superficie)
Baixa Pressdo T X\ l '\.‘
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~ - VVento
Representacdo da ~| | Geostrofico
“camada limite planetaria” S| Camada
P NN Limite
Comprimento de rugosidade Superficie

% Velocidade do vento

u(z) = —|In| = |- w(z)
K ZO

u(z) velocidade do vento
u,s Vvelocidade do vento medida pelo anemometro na altura z,,,
) comprimento de rugosidade

k constante de von Karman (= 0,4)
w(z) funcdo de correcao p/ estabilidade térmica da camada limite



) — S ——— =
CF7|_EC% . @ N A I :,,.g,‘-}—a-@..- J
ti;-qtr11€;, P e - -
55{";"\'&1'{ X PR, o4 "k"-.
T S O WY P 3 ; ; e Rl
os] R NAK LR s ‘ RZw o

'x"&’i‘i‘imnt*_;* g

Y RtV LSS R N T
SN R L
mh&k&&\\\ﬁ
B GNCENE LN (N
155.'-,.& _C T W
%

P;‘

=

"1

LAt

ht«enti"li

-ﬂ_l.._‘_q_.’,r”.‘ﬂ.—-—i-a—ﬂ*rl*l’

. VR T
lmuwmwmmmﬁwmmmmmsﬁwm

Representacao grafica dos ventos (vetores) e dos niveis de pressao
(isbbaras), préximo ao nivel do mar



Poténcia extraida do vento

A poténcia P disponivel no vento, pelo fluxo de uma
massa de ar fluindo perpendicularmente atraves de
uma area A e com velocidade u é dada por:

1 3

P q — 5 IOAM ) 0,69
g
p & PM = Cbel‘Z Pd
0, RT
<)= e

pla)=—2 \
p(z) densidade do ar (kg/m3) POténCia L:lt”

P, pressao nivel do mar (kg/m3)

T temperatura do ar (K)

g constante gravitacional (m/s?)

R constante especifica do ar (em J/K mol)




Densidade de poténcia edlica

I A densidade de poténcia (DP) representa a relacao entre a
poténcia edlica disponivel (P) no vento e a area da secao
transversal (A), € dada por:

3

P
DP =— = u
A P

1
2

X Como exemplo:
X na Alemanha: os valores de DP oscilam entre 144,1 e 208,9 W/m?2;
X no Brasil: varia entre 200 e 800 W/m?2.




S

Mapeamento do vento
ao nivel da turbina

Previsao de vento de Modelo Mesoescala- Eta 40km

condic¢des de contorno lateral - modelo global

!

Refinamento 1
Previsao de vento de Modelo Mesoescala-5km

V,0© a 50 metros

!

Refinamento 2
Estatistica das previsées.
Remocao dos erros sistematicos

!

V,©

a altura da turbina




Previsdo Numérica de Vento
Modelo Atmosféerico Eta

4300 420 41W 400 F9W JEW 3V J8w 3SW 340

*Dominio: Nordeste do Brasil
*Resolucao: 5 km, 38 camadas, At=12s
*Modelo em pontos de grade (Grade E)
«Coordenada vertical: Eta

*Topo: 50 hPa

*Prazo de previsao: 72 horas, as 00Z.

*Varidveis progndsticas: T, q, u, v, Ps, TKE,
hidrometeoros da nuvem

*Esquema de Integracao: 2 niveis, explicito
( split-explicit)

*Condicoes iniciais: NCEP GCM T126L28

*Condicoes de contorno:
lateral: Eta-CPTEC, 40km;

inferior: TSM observada;

Umidade do solo prevista de 12h
pelo GCM ou climatoldgica, albedo
sazonal.



Mapeamento eolico

Global :
ic |c
Ibc

L0 V-H<

Reanalises
NCEP/NCAR 100km @ Grades

Eta aninhado: grades (2) — (3)

Roda para dois horarios do dia:

0000 and 1200 UTC

CPTEC GCM 100km Regional Eta 40km Meso Eta 5km

Regional : Mesoscale

©

Tin gtgw sdw T sélw 5&# m“m zdllw 1&#



Coordenadas dos modelos

_ [P—@j
sigma O =

- B, 0-

39

. . » Reducao dos erros nos calculos das derivadas
Eta quasi horizontal horizontais

coordinate « Apropriado a regides de forte topografia



Porgue é necessdrio refinar as previsdes geradas pelo
Modelo Eta?

Por ex., 2 cidades de altitudes
bastante diferentes mas localizadas
na mesma caixa de grade do modelo.
O modelo fornece um unico valor de

Campoesido Jordao
e previsdo para a caixa.

£90



Previsao do Modelo

Correcao estatistica das previsoes
Sao testados diferentes parametros para obter melhor ajuste das curvas.

Eta e

oos Previsoes de 25h-48h, Macau, RN - V50m
1J || colrr est. Torrel Ta/Tohe: TBES Torrel, Tmocy Tohs: G058 : : i
12___.._._._ ....... b ' _____ ‘ ....... l, _._.E_. ._. ___________ ......... .....
G- _ 'Flli-.||||.;h.||1|i . T |‘ '"illllhirlijl'i"' F‘.lll;l.. g |i.i|--'.| ol
& J % H £ A1 | I A | " I!'lr II'”J"IIl ||.I'I . II | F'J‘
RN hl“'m" o p' "J'-y \' VAT Al L'Uh"": AEAE
D 2 1MAR 2EMAR 1APR SHPR 114PR 1648PR

20045

Macau — Limiar de Correlacao_G.86

Ciclo diurno médio da série de 2 meses

previsao corrigida
previsao observada

T previsdo do modelo

Maior reducao dos RMSE
nos horarios de 00z a 13z.
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Aquisicao de dados de campo



Parametros Medidos e
Procedimentos basicos

FJ-\‘
it iﬂ
Measurement Parameters S 1 9
Measured Monitoring i st J__-I_;r_-._q'_-:n":'
Parameters Heights ﬂﬁhﬁ
Wind Speed
u;mss];u. 10 m, 25 m, 40 m

Basic and Optional Parameters

Measurement Parameters

Speed

Standard Deviation

{m/s) Maximum/Minimum
Wind Average
Direction Standard Deviation

{degrees)

Maximum Gust Direction

Temperature

Average

Measured Monitoring
Parameters Heights
Solar Radiation

{W.-'m:] F-4m
Vertical Wind Speed .
(11/s) 38m
Delta Temperature I8 m
(°C) Im
Barometric Pressure -
{kPa) =-am

(°C) Maximum/Minimum
Solar Radiation Average
{(W/m?) Maximum/Minimum
Vertical Average
Wind Speed (m/s) Standard Deviation
Barometric Pressure Average
(hPa}) Maximum/Minimum
Delta Temperature Average
Y] Maximum/Minimum

* Shaded parameters are optional

Wind
Direction 10 m. 25 m, 40 m
(degrees)
Temperature
(C) o .
Measured Parameters Recorded Values
Wind Average

i










Sistema de
Organizacdo
Nacional de
Dados

Ambientais

7

So

SONDA

SONDA - Sisterna te Organizacio Nacional de Dados Ambientais - &
um projeto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para
implementagdo de uma infra-estrutura fisica e de recursos humanos
destinada a levantar e melhorar a base de dados dos recursos de
energia solar e edlica no Brasil

Navegue pelo mapa = chigue azs extagdes pare delaihes ou ewcolia pelo MEN,

AR
i A
o
® .
AN PA ma ce “5
)
£ ‘% PE
1 P o [OR et
sE
™1 BA
oF
@
o
we
20 ms Es
Tipos de Estagses ©
R sp
R1
@ referencia o~ '@

@ Solares Avangadas
@ Solares Basicas o) 8 O.
# Torres Eélic

== Remansjadas

7 60 s0

9 2@ w0 esom
LA
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POR QUE?

@ Os recursos solares e edlicos séo primariamente controlados pelo
clima. Dados climaticos e amhientias qualificados sAo, portanto,
necessarios ao desenvolvimento de modelos de levantamento dos
recursos de energia solar e edlica.

@ A definicio das incertezas da variabilidade climatica sobre o3
recursos de energia solar & edlica & necessaria para obtengdo de
dadns confiavels

@ Modelos importados foram criados e validados em regides climaticas
diferentes do Brasil e sempre necessitam ajustes e validagfes com
werdade terrestre

@ O direcionamento das pesguisas e produtos nas areas de recursos
solares e edlicos atende as necessidades do setor de energia

@ O investimento nas energias solar e edlica no Brasil & inibido pela
escassez, baixa confiabilidade e falta de continuidade de dados.

@ A inexsténcia de um sistema nacional de coleta e distribuicdo de
dados dificulta o desenvolimento oo setor de energias renovaveis

o Investidores interessacos em novDs projetos necessitam de uma
base solida e acessivel de informagies ambientais e climaticas para
gue possam, atraves de ferramentas especificas, avaliar o retorno de
Seus investimentos

-
e G )

Atualizads

MODULO SONDA
Bancada de Sensores e
Sistermna de Aguisicao de Dados

O modulo SONDA € composto de
estrutura de suporte aos sensores
instalada acima do container que abriga
computador, nobreak, datalogger e
eguipamentos de comunicacio
responsaveis pelo gerenciamento daos
¢ados coletadas

ACESSO A BASE DE DADOS

NOTICIAS

04:05/2006 - SAO MARTINHO DA SERRA - O3
primeiros  dados  ambientais  gualificados
(2005) da estagio de Referéncia de Sdo
Martinho da Serra estdo disponiveis na Base
de Dados

FLORIANOPOLIS - Dados ambientais de 2005
da estagdo de Floriandpolis tambeém estio
dispaniveis.

03/04/2006 - SA0 MARTINHO DA SERRA - 05
primeirss  datos edlicns  gualificadns da
estagdn de Referéncia de Sdo hartinho da
Serra faram disponibilizados. Acesse a Base
de Dados,

2310372006 - PETROLINA - Os primsiros
dados edlicos gualificados da estagéo de
Referéncia de Petrolina foram
disponibilizados na Base de Dados.

21/03/2006 - BELO JARDIM - Os primeiros
dados edlicos gualificados da estagdo de
Belo Jardim estdo disponiveis para download
naBase de Dados

17:03/2006 - TRIUNFO - O3 primelros dados
edlicos qualificados da estagdo de Triunfo
estdo disponiveis para download. Acesse a
Base de Dados para obté-los

08/03/2006 - FLORIANOPOLIS - Os primeiros
dados  ambiertais  da  estagdo  estdo
dighonivies para download. Acesse 3 Base de
Dados para abté-los

http.//sonda.cptec.inpe.br/



Sistema de
Organizacao
Nacional de
Dados
Ambientais

BRASIL

£y SAO MARTINHO
DA SERRA
gl BASE DE DADOS

sio Ly - Sistema de
MARTINHO _\ Organizagdo

, s Nacional de
DA SERRA @ ‘ = Do

AYE -
Ambientais %7} \ v

Guinta-feir e Maio de

Index of /sonda/basedados/dados_estacoes/SMS/2005

Instantineo Regidao

Name Last modified §ize Description

a Parent Directory 22-Feh-2006 10:45 -
- ﬂ} SHSOS01ED.osv.zip 04-May-2006 16:52 870k
{
DﬂDOS DISPONIVEIS A PARTIR DE AG ﬂ SMSOS01ED DQC.ocsv.zip  04-May-2006 16:52 230k
SHS0S01UD. csv.zip 03-Apr-2006 16:47 T4k
SMSOS01UD DQC.csv.zip  03-Apr-2006 16:47 15k

il
FDRMJ&‘TG CSV COMPACTADO ﬂ SMSO0S02ED. osv.zip 04-May-2006 16:52 787k

SMSOS0ZED DQC.osv.zip  04-May-2006 16:52 210k

; B i SMS0502UWD. cov.zip 03-Apr-2006 15:47 65k
B Como impoariar arguivos TV (extensdo . csv) em i smoso voc.cov.ts  03-aprz00s 1mia7 13
SMSO5S03ED. eov.zip 05-May-2006 15:27 854k

3MSOS03ED DQC.csv.zip  05-May-2006 15:27 233k

- - SHS0S03UD. cov. zip 03-ipr-z006 18:47 74K
Padries utilizados: ﬁ' SM30S03UD DOC.csv.zip  O3-ipr-2006 15:47 15%
. (pDntD) Separadur decima| ﬁ‘ SMSN504ED. cov.zip 05-May-2006 17:08 812k

SMSOS04ED DQC.csv.zip  05-May-2006 17:08 230k

L] (VIFQU|E) SEparadUr de m”har DOWNL(: ﬂj‘ SMS05040D. csv.zip 03-Apr-2Z006 15:47 Tk
: (pDntU—E—VirgUla) Separadﬂr e campos | SHS0S04UD DQC.cov.zip  03-Apr-2006 18:47 14k

SMSO0S0SED. oav.zip 09-May-2006 17:40 832k

SMSOS0SED DOC.csv.zip  09-May-2006 17:40 237k

casas decimais: no maximo 3

Apoio

Ll PETROBRAS

Realizagdo @

em: Qua,

PETROBRAS
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Wind Atlas Analysis and Application Program

WAsP

% O cerne desse modelo é a determinacao da

>

>

“climatologia do vento regional” para uma
situacao ideal, sem topografia, rugosidade
uniforme, sem obstrugoes,a partir de dados de
torres anemométricas (situacoes reais)

A partir dessa climatologia, e com base nas
condi¢gdes reais da regiao de estudo, pode-se
estimar a densidade de poténcia a altura da
turbina em outros pontos ao redor da torre
anemomeétrica, dentro dos limites do modelo

Método aplicado na fase avangada de
prospeccao, apos a aplicagao dos modelos de
mesoescala e determinacido das areas-alvo.

GENERALISED WIND CLIMATE

P&

CEL FOHR:
RN TAINOLSE TEREAIM

e L

| ]
— i "

IXMT: HEIG

%)
MHIDEL PUH
HOUGHNESS OF TERHALN

[NPUT: TERRATHN CIASSIFICATION
: 1 |
¢ RODEL FOE:

R

| [HELIT BOSITION AND DIMENSIONS

OHEERVED WD

e IMATE FREDICTED WiIND

CLIMATE




PARAMETROS DE ENTRADA DO WASP

Relevo do terreno

Topografia e Obstaculos Dados de velocidade e dire¢cao do vento
(prédios, construcoes, obtidos por anembémetros

obstaculos naturais)
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Climatologia do vento

Analise de qualquer série temporal de medidas de vento para prover um resumo
estatistico do clima de vento observado para um local especifico

#8 "Waspdale' Wind atlas
R-class O R-class 1 R-class 2 R-class 3
e i Lomm, Goem, GQiem ©48w | Extrapola a velocidade do vento para cinco
e=omlwmw| s |  ds| s | glturas: 10, 25, 50, 100, 200 metros;
Height 2 /s .15 6,26 5.63 4.74 ’ ’ ’ ’ ’
{z=25m) |Wim? 563 201 119
Ry P % % | Determina os parametros de distribuicdo de
AN s A i “ | Weibull para o vento em cada altura;
Height 5 my's 10,38 10,24 9.36 8.21
(z = 200 m} | W fm? 1172 1065 g14 o444
. Calculo da Potencia do vento para cada
altura;
F[%]- Sector: Al
I 7.18 m)s
P: 385 Wm?
20.0% S Lll[n'l,l's:iﬁ_‘_l 25.00
et
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Producao da fazenda edlica

Calculo da energia gerada por setor, de acordo com o tipo de turbina e a
climatologia dos ventos realizada pelo WASsP;

a"lf-. 'Hilltop® Turbine site =] k3

Settings I Site effects I Wimd F"I'WEfl User corrections I

Seckor Wiind climate Power
# 0 al®] F[:] =g ieib-l L P[] BEP 1 [%%:]
1 0 2.1 5.9 2.41 5.2 141 0.025 0.0
2 a0 4.2 7.8 Z.46 6.9 320 0.104 0.0
3 Gl 5.7 6.4 2,36 5.7 185 0.056 0.0
4 a0 7.8 6.5 312 5.8 164 0.110 0.0
= 120 G.4 7.2 2.93 6.4 230 0125 0.0
& 150 2.0 7.2 2,76 6.4 235 0.108 0.0
7 150 72 7.5 2.62 6.7 279 0162 0.0
g 210 a.1 9.8 2,56 .7 626 0.315 0.0
e 240 12,3 10.3 .09 9.2 BE3 0.534 0.0
10 270 16.5 10.4 2,55 9.2 7ol 0,705 0.0
11 300 16.8 10.5 Z.69 9.3 740 0.732 0.0
12 330 7.4 8.2 2.34 7.3 397 0.210 0.0

Al {89y (235 7.4 497 3218 0.0

2 Sector: Al
AEP[Mwrh] U: 7.9 mjs
s 497 W im®
™ FD 04 : : : , :
(+ AEP , ,25,":'% 0 u [mj=] 25.0




Mapas edlicos nacionais

Brasil (www.cresesb.cepel.br/atlas_eolico_brasil/atlas.htm)

X

(www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/OG-Energia_EoIica(B).pdf)
Ceara (http://www.seinfra.ce.gov.br/)

Rio Grande do Sul (http://www.semc.rs.gov.br)

Bahia (http://www.coelba.com.br)

Rio de Janeiro (romilda@desnvolvimento.rj.gov.br)

Alagoas (http://www.desenvolvimentoeconomico.al.gov.br/minas-e-energia/mapa-
eolico/ATLAS_EOLICO_AL_cap03.pdf/view)

Parana (http://www.copel.com/)

Regiao Sul (http://sonda.cptec.inpe.br/)
Regiao Nordeste (http:/sonda.cptec.inpe.br/)
Ilha de Marajo (http:/sonda.cptec.inpe.br/)
Sao Paulo (em execucao)

Santa Catarina

Espirito Santo

Mato Grosso do Sul

Rio Grande do Norte

H X X X X

I X X X X X X X X



Potencial edlico nacional

Atlas do Potencial Eélico Brasileiro. - Amarante et al., Ministério de Minas e Energia / Eletrobras / CEPEL / Cresesb, 2001

WIND SPEED
m/s

3.0 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 70 75 8.0 8.5 9.0

North
12.8 GW Northeast
26.4 TWhlyear 75 GW

144.3 TWhlyear

Midwest
3.1 GwW
5.4 TWhlyear

Southeast
29.7 GW
55.9 TWhlyear

BRAZIL
143.5 GW
222.2 TWhlyear

South
22.8 GW
41.1 TWhlyear



Reinventarios

nordeste

Rio do Fogo

Legenda
l-3ms v=s55ms [l v=8ms

Rio do Fogo

Bl v-35ms v=ems [l v=85ms
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Eta X MesoMap

nordeste

Atlas

Eta minus Atlas

Annual Wind Mean 50m

P TR

42

PR =

51

5] - § 1
sy

[P I,
1egd- 0

14542 -




125

245

amedd o)

285

3051 -y

325

343

WS SEW SEW S S3W SIW ST SO 40U 48

Eta X MesoMap

sul

234

244

254

26

27

284

26 <

<30

31

2=

.33

= = bk W s n

O G A A



Estudo de Caso

Mapeamento eolico da Ilha de Marajo

Celpa (o
4 2, Cruz do AranZ= @; E Soure fﬁfmﬂ, A
Iha ﬂ ‘”JHA % HEDE Celp \ 2
{GE’gmj{e Jr)(/[;; DE MARAJO 2= Salvaterra
le Gurup o Cel R
: m z':; Anajas Iﬁé Cac
REDE REDE

£2 4 Gurupa
REDE

16 Municipios.

16 Grupos de Geradores.
Fonte 6leo Diesel.
Producao de 26.000 kW.

GUASCOR



=) Estudo de Caso

Mapeamento eolico da llha de Marajo

Metodologia
Modelagem Numeérica:

X Modelo Eta.
X Resolucao horizontal de 8 x 8 km.
X Dados de entrada do Eta 40.

X Rodadas para 36 horas, deixando as primeiras 12 horas para o
modelo se ajustar.

X Periodo de dez/2004 a nov/2006, fechando 2 ciclos sazonais.

X Previsao de vento a 50m de altura.



CPEC

Estudo de Caso

Mapeamento eol/co da Ilha de Marajo
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Estudo de Caso

Mapeamento eolico da Ilha de Marajo
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Estudo de Caso

Mapeamento eolico da Ilha de Marajo
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= Estudo de Caso

Mapeamento eolico da Ilha de Marajo
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= Estudo de Caso

Mapeamento eolico da Ilha de Marajo
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Cenarios futuros
Aquecimento Global

CURITIBA - PR
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Tendéncias das séries temporais de dados de campo
* estudo desenvolvido com dados de vento coletados em aeroportos e rede de

estacGes meteoroldgicas gerenciada pelo INMET



Cenarios futuros
Aquecimento Global

INDAIAL - SC
PR ] Ptk 3 '__'"_“__—-—l'-_.-_x,___‘__‘_
Média Observado (INMET) B e i
Teste de KENDALL =
1960-2007
7.0
6,0
5.0
=
E
2 10
g
E]
o
B 30
=
(¥}
2
= Lm
2,0
4 u
[ ] L Y
1,0 L] i | —
y =-0,0183x+1,9969
00 N B
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm % 1y oo~ 00 M o o N M o n w o~ o O o N M o umn oo~
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH (—-‘. [ ]
i =
== INMET s Linar (INMET) Bane TOOS C

Tendéncias das series temporais de dados de campo

* estudo desenvolvido com dados de vento coletados em aeroportos e rede de

estacGes meteoroldgicas gerenciada pelo INMET



Cenarios futuros
s AGUECImento Global
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Média Modelo (ETA 40 HADCM)
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Tendéncias das séries temporais de dados de campo

* estudo desenvolvido com dados de vento coletados em aeroportos e rede de

estacGes meteoroldgicas gerenciada pelo INMET
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Cenarios futuros
Aquecimento Global
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Projecoes do modelo Eta
Cenario A1B*

* cenario de maior equidade nas fontes de energia, elevado desenvolvimento
econdmico e crescimento da populagdo moderado.



Exploracao de
Energia Edlica

Taiba 5SMW (CE)
Frainha 10MW (CE)
Mucuripe 24MW (CE)

Rio do Fogo 496 MW [RN)

Beberibe 25,6MW (CE) Macau 1,EMW (RN)
@ Millennieum 10,2MW (PB)

Fernando de Noronha 0,25MW (PE)

Qlinda 0,3MW (PE]}

Camelinha 1, MW (MG

Palmas 2.5MW (PR) Bom Jardim 0,6MW (SC})

Horizonte 4 8 MW (SC)
Agua Doce SC 9,0 MW (SC)
Oscrio 50 MW (RS)
Sangradourc 30MW (RS
Indios S0 MW (RS)



Relevancia
do estudo

Osorio, Sangradouro e Indios (RS) - 750MVV



obrigado

Fernando Ramos Martins
fernando.martins@cptec.inpe.br
http://sonda.cptec.inpe.br/




