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RESUMO: A energia proveniente da fonte edlica,
ventos, € uma alternativa viavel e sustentavel para a
complementacdo da matriz energética brasileira. Para
viabilizar sua implantagcdo é necessario determinar o
potencial edlico para cada regido, a partir da analise
estatistica dos ventos. O Projeto de Pesquisa
desenvolvido no Laboratério de Recursos de Energia
Renovaveis do Centro Regional Sul de Pesquisas
Espaciais — LRER/CRS/CCR/INPE — MCTI, tem por
objetivo avaliar o potencial edlico da Regido Central
do Rio Grande do Sul, estudar a predominancia da
direcdo e a velocidade média dos ventos horizontais,
em periodos sazonais e anuais. Os dados edlicos
utilizados nas analises sdo coletados a partir da esta¢do
de referéncia do projeto SONDA (Sistema de
Organizacdo Nacional de Dados Ambientais)
localizada no Observatério Espacial do Sul, em Séo
Martinho da Serra, RS. Os dados séo coletados por trés
anemdmetros instalados nas alturas de 10, 25 e 50
metros acima do solo acoplados na torre anemométrica
da estacdo. A série de dados utilizada no estudo
compreende o periodo de Janeiro de 2005 até
Dezembro de 2011. Com base nos dados
anemométricos  construiram-se  histogramas, que
representam graficamente a frequéncia de dados em
colunas, a rosa dos ventos, que mostra graficamente a
frequéncia dos ventos para cada uma das direcdes:
Norte (N), Sul (S), Leste (L) e Oeste (O) e calculou-se
a distribuicdo de Weibull e seus pardmetros através do
programa WasP® - Wind Atlas Analysis and
Application Program. As medidas foram agrupadas
bimestralmente, obtendo a estatistica sazonal dos
ventos.

PALAVRAS-CHAVE: SONDA, Distribuicdo de
Weibull, Energia edlica.

ABSTRACT: Energy from wind power, winds, power
is a viable and sustainable alternative to complement
the Brazilian energy matrix. To enable its
implementation is necessary to determine the wind
power potential for each region, from the statistical
analysis of the winds. The research project developed
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in the Laboratory of Renewable Resources of the
Southern Regional Center for Space Research - LRER /
CRS / CCR / INPE - MCTI, aims to evaluate the wind
power potential of the Rio Grande do Sul Central
Region, to study the prevalence of direction and the
average speed of the horizontal winds in seasonal and
annual periods. The wind data used in the analyzes are
collected from the SONDA project reference station
located in the Southern Space Observatory, S&o
Martinho da Serra, RS. Data is collected by three
anemometers installed at heights of 10, 25 and 50
meters above the ground coupled to an anemometer
tower at the station. The data series used in the study
covers the period from January 2005 to December
2011. Based on collected data were built histograms,
which graphically represent the frequency of data in
columns, the Wind Rose diagram, which shows
graphically the frequency of winds for each direction:
North (N), South (S), East (E) and West (W) and
calculated the Weibull distribution and its parameters
via the WASP ® program - Wind Atlas Analysis and
Application Program. The measures was grouped
bimonthly, obtaining the statistics of seasonal winds.

KEYWORDS: SONDA, Weibull distribuition, Wind
Power.

INTRODUCAO

O Brasil vem ao longo dos anos apresentando
um grande crescimento nas atividades econémicas e
juntamente com isso um aumento na qualidade de vida
de sua populacdo. Entretanto, para que esse ciclo de
desenvolvimento ndo seja interrompido é preciso
também um crescimento no suprimento de energia do
pais. Agregado a isso, 0 esgotamento dos recursos
hidricos ainda ndo aproveitados e a influéncia da
variabilidade climética tem comprometido a seguranca
energética do pais (Pereira, 2006). Porém, a queima de
combustiveis fésseis ndo é uma alternativa
recomendada em razdo das consequéncias ambientais
relacionadas a emissdo de gases do efeito estufa e
danos ao meio ambiente. Dessa forma, torna-se
necessario o emprego de formas alternativas e
renovaveis de energia. Entende-se por Energias
Renovaveis quaisquer formas de energia cuja taxa de
utilizacdo seja inferior a sua taxa de renovacdo,
podendo-se citar a energia solar, edlica, biomassa,
geotérmica e hidraulica.

No Brasil, a energia hidrdulica é a principal
fonte de energia para a geracdo de eletricidade, apesar
de ser considerada uma fonte de energia limpa e
renovavel, sua implementacdo causa sérios impactos
ambientais associados ao alagamento de grandes areas
resultando na alteragcdo do uso de solo, deslocamento
de populages ribeirinhas, prejuizos a fauna e flora
entre outros (Pereira, 2006).

A fonte edlica e a solar vém se expandindo
rapidamente por todo o mundo como meio alternativo
para a producdo de energia elétrica, isso porque é de
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carater renovavel e baixo impacto ao meio ambiente.
No entanto, a atracdo de investimentos e a realizacéo
de acdes efetivas ao desenvolvimento tecnolégico e
cientifico de novas fontes energéticas requerem a
realizacdo de estimativas da disponibilidade e
distribuicdo dos seus recursos ao longo do territério
nacional, além do estabelecimento de um banco de
dados acessivel e confiavel.

Dentre as fontes energéticas “limpas”, a
energia mecénica contida no vento vem se destacando
e demonstra potencial para contribuir
significativamente no atendimento dos requisitos
necessarios quanto aos custos de producao, seguranca e
sustentabilidade ambiental (GWEC, 2006).

A pesquisa cientifica e o desenvolvimento
tecnoldgico vém recebendo grandes incentivos em todo
0 mundo, principalmente apdés o relatério do IPCC
divulgado em Fevereiro de 2007 (IPCC, 2007). No
Brasil, o Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre
(CCST/INPE) em conjunto com o CPTEC/INPE -
MCTI desenvolve o Projeto SONDA (Sistema de
Organizacdo Nacional de Dados Ambientais) com o
intuito de realizar medidas solarimétricas, etlicas e de
outras varidveis meteoroldgicas necessarias ao
estabelecimento de um banco de dados aplicado ao
setor de energia.

Inserido neste contexto, o Projeto de Iniciacdo
Cientifica e Tecnol6gica tem por objetivo avaliar o
potencial edlico da regido central do Estado do Rio
Grande do Sul, estudar o comportamento anual e
sazonal do regime de ventos na regido e determinar
qual distribuicéo estatistica melhor se adapta ao perfil
edlico da regido.

METODOLOGIA

A base de dados utilizados neste estudo
compreende o periodo de Janeiro de 2005 a Dezembro
de 2011 conforme coletados pelos anemdmetros
instalados nas alturas de 25 e 50 metros na estagdo
SONDA - SMS.

Os dados para cada altura de anemdmetro
foram agrupados ano a ano e também todos o0s anos
juntos, fazendo uma analise anual do perfil da regi&o.
Posteriormente, agruparam-se as medidas de cada
anembmetro de modo bimestral, a fim de se obter o
potencial sazonal e observando o seu comportamento
exclusivamente nas dire¢Bes predominantes.

Através do aplicativo computacional WAsSP®
(Wind Atlas Analysis and Application Program), foram
obtidas o histograma ajustado as funcBes de
distribuicdo de frequéncias de Weibull e a rosa dos
ventos para os diferentes grupos analisados.

Os valores médios da velocidade do vento e
da densidade de poténcia, bem como os parametros da
funcdo de Weibull foram comparados nas diferentes
andlises.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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As distribuicdes estatisticas da velocidade dos
ventos, representada pela Rosa dos Ventos, juntamente
com o histograma ajustado pela distribuicdo de
Weibull para todos os dados observados para as alturas
de 25 e 50 m sdo representadas na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo estatistica Anual dos ventos a
50m de altura medida no Observatério Espacial Sul —
OES/CRS/CCR/INPE - MCTI

Observa-se que as dire¢bes sudeste (SE) e
nordeste (NE) dos ventos sdo predominantes para as
duas alturas. Os valores médios da densidade de
poténcia (P) e de velocidade dos ventos (U)
determinados para as diferentes alturas sao
apresentados na Tabela 1 juntamente com os valores do
fator de forma k e o fator de escala A calculados pela
fungéo de Weibull.

Tabela 1. Parametros da analise estatistica dos ventos
medidos no Observatério Espacial do Sul -
OES/CRS/CCR/INPE - MCTI

Altura U(@m/is) |PWwWm? |k A (mls)
25m 4,45 129,00 1,94 5,40
50 m 5,28 168,00 2,04 6,00

De modo geral os ventos foram predominantes
na direcdo sudeste (SE) para 0s seis bimestres do ano
tanto a 25 quanto a 50 metros. O perfil sazonal dos
ventos nas suas direcbes predominantes é apresentado
na Tabela 9.2. Desta forma, com a andlise feita
utilizando os dados do anemdmetro de 25 metros,
obtiveram-se 0s seguintes resultados: o terceiro e
quarto bimestre apresentaram os maiores valores para a
densidade de poténcia (P) para a distribuicdo estatistica
de Weibull, ja o quarto e quinto bimestre apresentaram
0s maiores valores do fator de escala (A), e o primeiro
e 0 quinto bimestre, os maiores valores do fator de
forma (k). Analisando agora os dados do anemdmetro
de 50 metros, foram obtidos 0s seguintes resultados: o
terceiro e o quarto bimestre apresentaram os maiores
valores para a densidade de poténcia (P) para a
distribuicdo estatistica de Weibull e também os
maiores fatores de escala (A), porém o terceiro e o
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quinto bimestre apresentaram os maiores valores para o
fator de forma (K).

Deste modo, tém-se maiores informagdes a
respeito dos padrBes de vento predominantes na regido
do Observatorio Espacial do Sul -
OES/CRS/CCR/INPE — MCTI.

Tabela 2. Analise estatistica sazonal dos ventos em
suas direcOes predominantes a 25 e 50 metros

Altu | Bimestr | Princi | Frequé | P K A

ra | edoano | pal ncia (Wi (m/
Dire¢ | dos m2) S)
do ventos

(%)

Primeiro | SE 35,00 121 | 2,12 | 5,40

Segundo | SE 27,70 93 1,89 | 4,70

Terceiro | NE 23,20 230 | 1,49 | 5,70

Quarto NE 24,20 423 11,37 | 6,60

Quinto SE 31,10 209 | 2,33 | 6,70

25m | Sexto SE 33,70 142 | 1,89 | 5,50

Primeiro | SE 29,10 142 | 2,52 | 6,00

Segundo | SE 27,30 118 | 2,04 | 5,30

Terceiro | NE 22,30 346 | 3,95 | 8,50

Quarto NE 25,50 407 | 3,54 | 8,90

Quinto SE 30,50 227 1372|730

50m [ Sexto SE 32,40 158 | 2,00 | 5,80

CONCLUSAO

As trés  distribuicbes  estatisticas  estudadas
apresentaram bom ajuste ao perfil dos ventos para o
Observatorio Espacial do Sul. No entanto a distribuigdo
de Weibull e Rayleigh apresentaram a melhor
correlacdo e os menores desvios. A maior densidade de
poténcia (P) foi encontrada no quarto bimestre seguido
do terceiro bimestre nas alturas de 25 e 50 metros, na
andlise de direcdo predominante.

Observa-se que em todos os bimestres do ano, a
direcdo sudeste (SE) é predominante, porém para 0
terceiro e quarto bimestre existem altas frequéncias de
ocorréncia de ventos, de mesma propor¢ao, também na
direcdo nordeste (NE).

A partir do banco de dados de velocidade e direcéo dos
ventos coletados pelos anemémetros instalados na
estagdo SONDA — SMS, em operacao no Observatdrio
Espacial do Sul, em S8o Martinho da Serra, RS, foi
obtido o perfil preliminar do potencial e6lico da regido
central do Estado do Rio Grande do Sul.
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