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Resumo

A energia edlica é vista como umas das promissoras na geracio de energia elétrica, sendo uma fonte de baixo custo e renovdvel, tem como
beneficio a diminuicdo dos impactos ambientais causados pelas Hidrelétricas. Em conjunto com as redes hidrelétricas, a energia produzida
através dos ventos contribuird com o aumento da capacidade de produgio de energia do pais. Que a partir de dados de velocidade e diregdo de
vento do municipio de Craibas no periodo correspondente a 2014 - 2015, estimou-se o potencial edlico da regido. A ferramenta utilizada no
tratamento dos dados levantados foi o Wasp, fazendo simulagdes de trés niveis diferentes de medicdo, produzindo um parque edlico ficticio
com aerogeradores potentes. Com o auxilio do modelo WASP estimou-se a distribuicdo da probabilidade de Weibull e os pardmetros de escala
A e forma K. A direcio predominante do vento é de Sudeste e a melhor densidade de poténcia e intensidade do vento aconteceu no nivel de
100m de altura, cerca de 243 W/m2. Porém quando avaliado a inclusdo do parque edlico ficticio, o melhor aproveitamento aconteceu a 100m
de altura com produgio em torno de 73,039 GWh, atribuir essa melhora a maior eficiéncia do aerogerador utilizado na simulagdo.

Palavras-chave: Estimativa de producdo, energia renovivel, WASP, Simulacdes, Usina Hidrelétrica.

Abstract

Wind energy is seen as one of the promising generation of electricity, as a source of cheap and renewable, is benefit to reduce the
environmental impacts of the dam. Along with the hydroelectric networks, the energy produced by the wind will help to increase power
generation capacity in the country. That from speed data and direction municipality Wind Craibas in the corresponding period 2014 - 2015,
estimated the wind potential of the region. The tool used in the treatment of the collected data was the Wasp, making simulations of three
different levels of measurement, producing a fictitious wind farm with powerful wind turbine. With the model, WASP helps estimate the
probability distribution of Weibull and scale parameters A and K. he predominant wind direction is southeast and the best wind power and
intensity density levels took place in 70m and 100m high , with about 201 W / m? and 243 W / m? respectively. But when evaluated the
inclusion of fictitious wind farm, the best use happened at 100m tall with production around 73.039 GWh , which can be attributed this
improvement to increased efficiency of the wind turbine used in the simulation.

Keywords: Estimated production, renewable energy, WASP, Simulations, Hydroelectric Power Plant.
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1 Introducao

Com o grande crescimento da populagao
mundial tem-se a necessidade do aumento da
demanda de energia elétrica para o consumo
tanto industrial como residencial, porém esse
grande aumento na demanda de energia dos
ultimos anos estd provocando a escassez dos
recursos naturais e energéticos no mundo inteiro.

Com a busca do aumento do fornecimento de
energia varias empresas responsaveis tem a
necessidade de aumentar sua 4rea de producao
contribuindo com o desequilibrio ecolégico e a
desocupagao de pessoas da regido. Com isso vem
a necessidade de exploracao de novas fontes
energéticas, ou seja, as fontes renovaveis que sao
de baixo custo e nao contribui para o impacto
ambiental da regiao.

Hoje uma das fontes alternativa bastante
utilizada é a energia edlica, vista na Europa e nos
EUA como uma das principais fontes renovavel
de energia. No Brasil algumas regides como o
Nordeste, estao adotando essa fonte alternativa
como meio de ajuda no fornecimento, e supri as
necessidades da populacdo em geral. Visto que
nos ultimos anos a demanda de energia elétrica,
esta sofrendo alguns problemas com seu
fornecimento, como exemplo desse problema,
vemos o aumento abusivo do preco da energia
em todo o Pais.

O Brasil € um Pais tipicamente alimentado
por usinas hidroelétricas, que de acordo com o
Ministério de Minas e Energia representa cerca
de 73,5% do total nacional em 2005 (MME,2006).
Como exemplo de Usina Hidrelétrica tem a
Usina de Xingd que pertence ao complexo
hidrelétrico do Nordeste instalada no Rio Sao
Francisco, o principal rio do Nordeste Brasileiro
possuindo uma area de drenagem de 609.386
km? e sua bacia hidrografica cerca de 630.000

Km?, a poténcia nominal total da Usina de Xingd

¢ de 3.162.000 KW de poténcia instalada
(CHESF).

De acordo com AMARENTE, BROWER, et
al., 2001, o Brasil possui um potencial de energia
edlico estimado cerca de 143,5 GW no nivel de
50m de altura, sendo que esse valor pode ser
ultrapassado, se haver uma exploracdo que
utilize geradores com mais de 50m. O nordeste
Brasileiro possui em torno de 75 GW sendo este
o maior potencial estimando do Brasil,
concentrando-se em areas costeiras.

O objetivo do trabalho consiste em fazer
analises dos trés niveis de medicao da estacao de
utilizando como
WASP,

determinar qual dos niveis mais se adequa para

monitoramento de Craibas,

ferramenta o modelo atmosférico
geracao do potencial eolico energético da regiao

e comparar os resultados com a Usina
Hidrelétrica de Xingd instalada no Rio Sao

Francisco.

2 Metodologia

2.1 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada no Estado de

Alagoas sendo representada pela estacdo
anemomeétrica de monitoramento localizada no
municipio de Craibas (figura 01). O municipio
estd nas coordenadas geograficas 9°37° de
latitude sul e de 36°46' de longitude oeste, com
altitude aproximadamente 252 metros. De
acordo com o IBGE, possui cerca de 272,847
(Km?) de 4drea territorial e uma populagao
22.641  (IBGE, 2010).

estimada censo
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Figura 01: Localizacao do municipio de Craibas/AL, area de estudo

2.2 Periodo de estudo

Os dados de vento utilizados para o estudo
estao compreendidos no periodo correspondente
2014 - 2015.
2.3  Medigoes
Utilizou-se dados observados de velocidade e

direcao do vento, esses dados foram coletados da

estacdo anemométrica de Craibas.

Dados de trés niveis de observagdo a 50m,
70m e 100m.

O modelo atmosférico WASP foi utilizado
para o tratamento de dados e obtencdao dos
resultados, sendo como o modelo especializado

para o mapeamento do potencial edlico.

24 Ferramentas utilizada

O WASP (Wind Atlas and

Aplication Program) ¢ um modelo numérico que

Analysis

estima o potencial eolico com alta resolugao,

recomendado para uso em terrenos com
topografia de declives baixos ou suavizados. Os
parametros de fluxo de calor utilizados no
modelo sdao para uma atmosfera levemente
estavel. Segundo Machado 2008, a velocidade do
vento varia com a altura, seguindo
aproximadamente uma equagao de tipo estatica,

conhecida como lei da poténcia.

Seu objetivo principal seria calcular o
potencial edlico da regido de interesse tomando
como base dados de entrada que seriam
velocidade e direcdo do vento, topografia da
regido visando conhece a rugosidade e a
existéncia de obstaculos, e sendo possivel
realizar simulagdes com uma ou varias turbinas

as condigdes reais da regiao.

Demostrando de forma equacional temos:

v (2) =v(z,) (%)ﬂ

Onde,

(1)
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V (z) = Velocidade na altura £
Z = Altura acima do solo
Z = Altura de referencia
1 =Coeficiente de extrapolacao

Para determina a serie temporal de dados de
vento € necessario a utilizacdo da distribuicao de
probabilidade, a distribuicao que mais se adequa
para descrever o regime do vento em uma regiao
¢ a distribui¢ao de Weibull. Tendo seus fatores
de escala A (m/s) e de forma K (adimensional).

Sendo demostrada da seguinte forma:

e =56 e (G))

Onde,

(2)

flw =

velocidade do vento i

Frequéncia de ocorréncia da

De acordo com Machado as turbinas instaladas
para um parque edlico devem esta separadas a
uma distancia cerca de 3 a 5 vezes do diametro
do seu rotor.

Nas imagens seguintes 2, 3 e 4 representadas
pela rosa dos ventos, a frequéncia e a intensidade
do vento, que a partir das analises estatisticas do
modelo ajustado pela distribuicao de Weibull
para as alturas de 50m, 70m e 100m. Observa-se
que nas 3 imagens a direcao do vento sdo as
mesmas sendo predominantes de Nordestes nas

respectivas alturas.

A = Fator de escala
K = Fator de forma

Os fatores acima relacionados sao os

parametros  estatisticos que definem a

distribui¢ao dos ventos estando relacionados

pelo ajuste da distribuicao de Weibull.

O Map editor uma parte do WASP que esta
separada, fornece para o modelo dados de
topografia, nele podem determina altura e a
utilizagao do solo, permitindo a criacdo do mapa
topografico. O OWC é uma ferramenta também
separada do WASP, porém ela desempenha um
papel importante que consiste em fazer as
analises estatisticas da distribuicao da velocidade
e direcdo do vento fornecendo graficos do

comportamento do vento da regiao em estudo.
3 Resultados e discursoes

O primeiro passo para avaliar o potencial foi
decidir qual aerogeradores a ser utilizado para o
estudo. Nesse estudo foi wutilizado os
aerogeradores do modelo Vesta V para cada
nivel, contendo 12 turbinas eolicas para
exemplificar a criagdo de um parque eodlico
ficticio. O modelo Vesta foi escolhido, pois se

adequou melhor as situacdes do vento na regiao.

50.0

Sector: Al
A 69 m/s
K 313
U:6.12mjs
P: 197 W/m2
—Emergent
- Fitted

ﬂ?%%%%

f
[%f(m/s]]

75.0% 0.0 fird d —
; 0 u mfs] 16.00

Figura — 2 (a) Dire¢ao Predominante do Vento.
(b) Frequeéncia e intensidade do vento no nivel
de 50m: perido 2014 4 2015.

Analisando os niveis de medigao notou que
em 50m (U= 6.12 m/s) e sua densidade de
poténcia total (P = 197 W/m?) como se esperado
mostrou a baixo dos demais niveis 70m e 100m,
que obteve para 70m (U= 6.21 m/s) e (P = 201
W/m?) e para 100m teve (U= 6.72 m/s) e (P= 243
W/m?2).

Para o nivel 50m utilizou o Vesta V 47 (660/
200 KW) - tendo altura do rotor de 47m, o

resultado da simulacdo do parque edlica gerou
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Figura - 3 (a) Diregao Predominante do Vento. (b) Frequéncia e intensidade do vento no nivel de
70m: perido 2014 a 2015.
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Figura — 4 (a) Direcdo Predominante do Vento. (b) Frequéncia e intensidade do vento no nivel de
100m: perido 2014 4 2015.

cerca de 17,769 GWh anuais. Em comparagao
com a Usina Hidrelétrica de Xingd que tem a
producao de Energia anual para Alagoas cerca
de 20.294 GWh no ano de 2006. O parque edlico
ficticio representa 0,087% da produgao da usina
hidrelétrica de Xingo.

Para o nivel de 70m utilizou o Vesta V 66 1.75
MW (cuja altura do rotor € de 66m), obteve como
resultado de simulagdo do parque edlico o total
de 33,331 GWh anualmente.

Em comparagdo com a Usina Hidrelétrica de
Xingd, o parque edlico ficticio produziria cerca
de 0,16% (ver tabela 3).

Para o parque eolico simulado ao nivel de
100m utilizou o aerogerador Vesta 100-02.6 MW
(com a altura do Rotor de 100m), sua producao
de energia edlica mostrou resultado de 73,039
GWh. Fazendo uma relagdo com a producao de
energia da Usina Hidrelétrica de Xingd,
observou-se um percentual de produgao
equivalente a 0,35% da producao por parte do

parque eodlico ficticio (ver tabela 2).

Onde, U = Velocidade Média do Vento, P =
Densidade de Poténcia Total, K= Fator de Forma,
A =Fator de Escala

A tabela 2 mostra ainda um resumo do
comportamento do vento no periodo de estudo e
seus niveis de medi¢cdo. Pode observa tanto em
termo de poténcia como em termo de produgao

de energia edlica o nivel de 100m apresentou

maior estimativa de producdo de energia
edlica, sendo possivel indicar a instalacao de
aerogeradores de maior porte (com altura do
rotor de 100m). Vale destacar que uma analise do
custo beneficio se faz necessario para avaliar se a
diferenga de produgdo de energia entre os niveis
seria suficiente para determinar a altura ideal

para instalacdo dos aerogeradores.
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Tabela 2- Comparacao dos Niveis de Medi¢ao da Estacdo Anemométrica de Craibas

Potencial Edlica da Estagdo Anemométrica de Craibas

Nivel de Energia Produzida
Medigdo U (m/s) P (W/m?) K A (m/s) (GWh)
50m 6.12 197 3.13 6.9 17,769
70m 6.21 201 3.29 7.0 33,331
100m 6.72 243 3.57 7.5 73,039

Estacao Anemomét‘@g‘a delCraibas//AL

Figura 5- Localizagao do Parque Edlico Simulado em Craibas.

A figura 5 é uma ilustragao a simulacdo da
instalagdo de um parque eodlico criado com
aerogeradores ficticios disponibilizados pelo
WASP. Os critérios adotados para a distribuicao
dos aerogeradores levou em consideragao os
maiores locais de velocidade do vento, direcao
predominante do vento, e proximidade da area
urbana do municipio de Craibas. Na distribui¢ao
evitou-se também o efeito de “sombra” entre os
aerogerados (altura do rotor multiplicado por
15).

4 Conclusio

Em especial a area de estudo apresentou
vento predominante de Sudeste e velocidade
média do vento entre 612 — 6,72 m/s, destaca-se o
fato da maior velocidade a 100m de altura. Existe
uma indicagdo para instalagdo de aerogeradores
com altura do rotor de 100m de altura, quando
comparado a producdo de energia edlica por
niveis.

Em termos de comparacdo com a produgao

482
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de energia de Xing6. O parque edlico ficticio
instalado em Craibas, produziria 0,35% com
aerogeradores de 100m de altura, apontando
para o ano de 2014 uma produgdo de 73,039
GW/h.
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