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Informacdes Legais

1. Todas as indicagdes, dados e resultados deste estudo foram compilados e cuidadosamente
revisados pelo(s) autor(es). No entanto, erros com relacdo ao conteido ndo podem ser
evitados. Consequentemente, nem a GTZ ou o(s) autor(es) podem ser responsabilizados por
qualquer reivindicagdo, perda ou prejuizo direto ou indireto resultante do uso ou confianca
depositada sobre as informagdes contidas neste estudo, ou direta ou indiretamente resultante
dos erros, imprecisdes ou omissdes de informacgdes neste estudo.

2. A duplicagdo ou reprodugdo de todo ou partes do estudo (incluindo a transferéncia de dados
para sistemas de armazenamento de midia) e distribuicdo para fins ndo comerciais é permitida,
desde que a GTZ seja citada como fonte da informagdo. Para outros usos comerciais, incluindo
duplicacdo, reproducdo ou distribuicdo de todo ou partes deste estudo, é necessario o
consentimento escrito da GTZ.
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Introducéo

Este é o 3° Relatdrio da série de trés relatérios “Coleta de Dados de Vento Estrategicamente
Distribuidos pelo Territério Nacional”, cujo objetivo central € apresentar a selecdo de estacdes
meteorolégicas cujos dados serdo utilizados para a analise do comportamento histérico dos
ventos.

O 1° Relatério, “Proposta de Modelo para Selecdo de EstacBes Meteoroldgicas”,
apresenta a metodologia na qual se baseia a selecéo das estacdes.

O 2° Relatério, “Contatos com Possiveis Fontes”, descreve as principais fontes de
dados de vento no pais, como sdo suas estacdes meteoroldgicas, informacdes para contato e
como adquirir os dados.

O 3° Relatorio, “Selecao das Estacdes”, € o relatério final, onde se apresenta a
aplicacdo da metodologia as estacbes e se explica a selegcdo das que tiveram melhor
desempenho.

Este 3° relatério esta organizado da seguinte forma: o capitulo 1 exp8e o processo de selecao,
seus critérios e etapas; o capitulo 2 apresenta o resultado final, isto €, as estagOes
selecionadas organizadas por regido: Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.

Conclusédo e recomendacdes fazem um apanhado das condigSes de dados de vento historicos
no Brasil e de que medidas seriam interessantes para melhora-las.



1. Processo de Selecéo

Este capitulo descreve as etapas e critérios da escolha das estagfes meteorolégicas cujos
dados serao utilizados para analisar o comportamento historico dos ventos.

A proposta é fazer uma primeira sele¢do apenas com as informacdes disponiveis atualmente,
em seguida adquirir os dados das cerca de 40 esta¢fes, para entdo aplicar o modelo completo
e escolher as 12 estacg0es finais que fornecerdo dados para a analise de regime de longo prazo
dos ventos.

Apesar do Inmet ter em torno de 600 estacdes, uma pré-selecao foi feita baseada no relatorio
Bodstein et al, 2002 e foram escolhidas 147 estacfes para aplicacdo da metodologia. Ao final,
foram selecionadas 34 esta¢fes para estudo sobre a qualidade dos dados de vento e definicdo
das preferidas. Para a Marinha, foram pré-selecionadas somente as estagdes fixas que
contam 25 ao longo do litoral. Apenas duas foram escolhidas para estudo comparativo da
qualidade. Para a Aeronautica, de uma base de 127 estacdes em aeroportos e pistas de
pouso, foi feita uma pré-selecdo das 25 mais antigas. Por fim, 11 foram escolhidas para
aquisicdo de dados e andlise.

12 Etapa: Aplicacdo do Modelo

O modelo utilizado é o tema do 1° Relatdrio e ndo sera analisado aqui. O 2° Relatdrio trata de
como contactamos as fontes e adquirimos informacdes sobre as estacdes. O trabalho nesta 3°
fase foi, primeiro, aplicar a metodologia as informacdes a que tivemos acesso das diferentes
fontes.

E importante ressaltar que o modelo ndo pdde ser inteiramente aplicado, pois ndo tivemos
acesso a duas variaveis relativas a falhas nos registros: taxa de recuperacédo (B) e lacunas(L).
Como nao ha relatérios sobre falhas em nenhuma das fontes consultadas, apenas indicacdes
gerais de épocas piores, sO serd possivel calcular essas variaveis ap0s adquirir os dados,
analisando estacdo por estacdo. Para acomodar esta restricdo, aplicamos o modelo
assumindo B =1 e L = 0 para todas, e recalculamos o coeficiente de normalizacdo. A equagéo
resumida encontra-se abaixo.

zl—g[3P+F+(E+m)+A] (1)

O resultado foi uma lista de todas as estacdes sobre as quais tinhamos informag8es, com uma
nota de 0 a 10 atribuida a cada uma. Este foi o primeiro critério utilizado.

22 Etapa: Estacdes por Estado

Uma limitacdo do modelo é que ele ndo leva em conta a posicdo geografica dos sensores.
Portanto, apés dar nota as estacfes, adotamos um critério geografico e selecionamos dentro
de cada estado em torno de quatro com maior nota.



+ Inmet
Agronautica
* Marinha

Figura 1: Selecao das melhores estacdes por estado ap6s aplicagéo da metodologia proposta.

32 Etapa: Eliminacdo das estacfes com notas abaixo de 7

O passo seguinte foi eliminar as esta¢cdes com nota abaixo de sete, segundo a metodologia
proposta.



= Inmet
Aeronautica
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Figura 2: Selecdo das estacdes com notas superior a sete, segundo critério proposto.

423 Etapa: Selecéo final
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Como o modelo é um critério extremamente objetivo, é fundamental contar também com a
opinido de profissionais experientes em energia edlica e dados de vento para a Ultima fase de
selecdo. Nesta fase, comecamos com estacées com notas muito parecidas de acordo com o
modelo, portanto novos critérios tiveram que ser adotados para reduzir o niumero para até 47
estacoes.

O resultado final foi produto de uma discusséo entre os autores que levou em consideracao,
além da experiéncia pessoal, 0s seguintes critérios:

- diversificacdo de fontes

- modernizacéo das estacdes

- distribuicdo geogréfica dentro dos estados e do pais

O resultado é apresentado no capitulo seguinte, organizado por regido e pode ser visualizado
no mapa a seguir.



+ Inmet
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Figura 3: Selecéo das estacdes para aplicacao final da metodologia.

2. EstacOes Selecionadas

Este capitulo apresenta as estacdes escolhidas para fornecer dados para a andlise do regime
de ventos, o resultado final do trabalho. Ele esta organizado por regibes na seguinte ordem:
2.1. Sul, 2.2 Sudeste, 2.3 Centro-Oeste e 2.4 Nordeste. Cada item apresenta duas planilhas:
uma com dados de entrada e a outra com os pardmetros do modelo e nota final de acordo com
modelo de comportamento descrito no 1° Relatério. A nota é resultado da equacao abaixo:

Q=%[3P+F+(E+m)+A]
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2.1. Regiéo Sul

Tabela 1: Dados de entrada das estacfes selecionadas na etapa quatro para Regido Sul.

Anos de =
UF Moderni- F (/dia)
= (anos)
zagéo
Inmet Maringa PR 4 57 0 Anemografo 10
Inmet Paranagua PR - 99 0 Anemografo 10
Inmet Curitiba PR 9 99 3 Anemometro 10
Inmet Passo Fundo RS 4 98 0 Anemografo 10
Inmet Séo Luiz Gonzaga RS 3 98 0 Anemografo 10
Inmet Porto Alegre RS 10 101 3 Anemometro 10
Florianépolis (Séo A
Inmet José) SC 7 89 3 Anemdmetro 10
Aeronautica Her_<:|||q Lu; SC 0 59 24 Anemometro 6
(Florianopolis)
Marinha Santa Marta SC 2 47 4 - 18

Tabela 2: Parametros do modelo de comportamento e nota final por estagcdes da Regi&o Sul.

Normalizado
Inmet Maringa PR 0.08 0.98 1 0.8 1 5.82 9.70
Inmet Paranagua PR 0 1 1 0.8 1 5.80 9.67
Inmet Curitiba PR 0.18 1 0.8 0.5 1 5.48 9.13
Inmet Passo Fundo RS 0.08 1 1 0.8 1 5.88 9.80
Inmet Sao Luiz Gonzaga RS 0.06 1 1 0.8 1 5.86 9.77
Inmet Porto Alegre RS 0.2 1 0.8 0.5 1 5.50 9.17
Inmet FCMETEREEEED | o 0.14 1 0.8 0.5 1 5.44 9.07
José)
Aeronautica Hercilio Luz sc 0 0.97 1 05 0.5 4.91 8.18
(Florianopolis)
Marinha Santa Marta SC 0.04 0.9 0.9 1 4.64 7.73

2.2. Regido Sudeste

Tabela 3: Dados de entrada das estacfes selecionadas na etapa quatro para Regido Sudeste.

Anos de
UF Moderni-
zacao

2 F (/dia)

(anos)

Aeronautica Eggﬁgsd(%ﬁgrﬂ?r ES 0 59 24 Anemometro 6
Inmet Araxa MG 8 94 0 Anemografo 10
Inmet Montes Claros MG 8 98 0 Anemografo 10
Inmet Vigosa MG 5 91 0 Anemografo 10
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Anos de
Moderni- F (/dia)
zagdo
Inmet Resende RJ 4 66 0 Anemografo 10
Aeronautica Santa Cruz RN 0 24 Digital 10
Marinha Sé&o Tomé RJ 2 54 18
Inmet Catanduva SP 74 Anemografo 10
. Viracopos 2

Aeronautica (Campinas) SP 0 59 24 Anemdmetro 6

Tabela 4: Parametros do modelo de comportamento e nota final por estages da Regido Sudeste.

Normalizado

Aeronautica Esugncgsd(f/@gr‘i‘gr ES 0 0.97 1 05 05 4.91 8.18
Inmet Araxa MG 0.16 1 1 0.8 1 5.96 9.93
Inmet Montes Claros MG 0.16 1 1 0.8 1 5.96 9.93
Inmet Vigosa MG 0.1 1 1 0.8 1 5.90 9.83
Inmet Resende RJ 0.08 0.98 1 0.8 1 5.82 9.70

Aeronautica Santa Cruz RN 0 0.97 1 0.5 0.5 4.91 8.18

Marinha Sao Tomé RJ 0.04 0.9 0.9 1 4.64 7.73
Inmet Catanduva SP 0 1 1 0.8 1 5.80 9.67
Aeronautica (ggﬁfp‘)’iﬂgz) SP 0 0.97 1 05 0.5 4.91 8.18

2.3. Regido Centro-Oeste

Tabela 5: Dados de entrada das estagdes selecionadas na etapa quatro para Regido Centro-Oeste.

Anos de
UF Mode~rn|- ) F (/dia)
zacao
Inmet Cataldo GO 2 97 Anemografo 10
Inmet Goiania GO 9 73 Anemdmetro 10
; Santa Genoveva A
Aeronautica (Goiania) GO 0 59 24 Anemometro 6
Aeronautica Campo Grande MS 0 59 24 Anemdmetro 6
Inmet Diamantino MT 78 Anemografo 10
Inmet Cuiaba MT 8 99 Anemometro 10

Tabela 6: Parametros do modelo de comportamento e nota final por estacdes da Regido Centro-Oeste.

Normalizado
Inmet Cataldo GO 0.04 1 1 0.8 1 5.84 9,73
Inmet Goiania GO 0.18 1 0.8 0.5 1 5.48 9,13
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Total Normalizado

Aeronautica Sa”(tggae:ig‘)’e"a GO 0 0.97 1 05 05 4.91 8,18
Aeronautica Campo Grande MS 0 0.97 1 0.5 0.5 491 8,18
Inmet Diamantino MT 0 1 1 0.8 1 5.80 9,67
Inmet Cuiaba MT 0.16 1 0.8 0.5 1 5.46 9,10

2.4. Regido Nordeste

Tabela 7: Dados de entrada das estacfes selecionadas na etapa quatro para Regido Nordeste.

Anos de =
UF Moderni- ) F (/dia)
zacao
Inmet Aracajl SE 7 100 3 Anemometro 10
Aeronautica Augusto Severo RN 0 59 24 Anemometro 6
(Natal)
Inmet Barreiras BA 9 86 0 Anemografo 10
Inmet Campina Grande PB 4 99 0 Anemografo 10
Inmet Cruzeta RN 80 3 Anemografo 10
Inmet Imperatriz MA 2 97 0 Anemografo 10
Inmet Itaberaba BA 7 79 0 Anemografo 10
Marechal Cunha
Aeronautica Machado (Sao MA 0 59 24 Anemdmetro 6
Luis)
Inmet Monteiro PB 3 70 0 Anemografo 10
Inmet Palmeira dos indios | AL 3 82 0 Anemografo 10
Inmet Petrolina PE 7 69 3 Anemometro 10
Inmet Picos PI 2 87 0 Anemografo 10
Inmet Quixeramobin CE 3 114 0 Anemografo 10
Inmet Sobral CE 7 91 0 Anemografo 10
Vitéria da z
Inmet Congquista BA 3 74 24 Anemografo 10
Aeronautica Zumbi dos . AL 0 59 24 Anemometro 6
Palmares (Macei0)

Tabela 8: Parametros do modelo de comportamento e nota final por estagées da Regido Nordeste.

Normalizado

Inmet Aracajl SE 0.14 1 0.8 0.5 1 5.44 9.07

Augusto Severo

Aeronautica (Natal) RN 0 0.97 1 0.5 0.5 491 8.18
Inmet Barreiras BA 0.18 1 1 0.8 1 5.98 9.97
Inmet Campina Grande PB 0.08 1 1 0.8 1 5.88 9.80
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Normalizado
Inmet Cruzeta RN 0 1 0.8 0.8 1 5.60 9.33
Inmet Imperatriz MA 0.04 1 1 0.8 1 5.84 9.73
Inmet Itaberaba BA 0.14 1 1 0.8 1 5.94 9.90
Marechal Cunha
Aeronautica Machado (Séo MA 0 0.97 1 0.5 0.5 491 8.18
Luis)
Inmet Monteiro PB 0.06 1 1 0.8 1 5.86 9.77
Inmet Palmeira dos indios AL 0.06 1 1 0.8 1 5.86 9.77
Inmet Petrolina PE 0.14 1 0.8 0.5 1 5.44 9.07
Inmet Picos PI 0.04 1 1 0.8 1 5.84 9.73
Inmet Quixeramobin CE 0.06 1 1 0.8 1 5.86 9.77
Inmet Sobral CE 0.14 1 1 0.8 1 5.94 9.90
Vitéria da
Inmet Conquista BA 0,06 1 1 0,8 1 5,86 9,77
Aeronautica Zumbidos | 5 0 0.97 1 05 0.5 491 8.18
Palmares (Maceio)

2.5. Regido Norte

Tabela 9: Dados de entrada das estagdes selecionadas na etapa quatro para Regi&o Norte.

Anos de
UF Moderni- F (/dia)
= (anos)
zagdo
Inmet Parintins AM 2 98 Anemografo 10
Inmet Coari AM 2 84 Anemografo 10
Aeronautica Amapa AM 0 59 24 Anemometro 6
Inmet Soure PA 2 82 Anemografo 10
Inmet Belém PA 7 87 Anemometro 10
Aeronautica val deICans PA 0 59 24 Anemometro 6
(Belém)
Inmet Porto Nacional TO 95 3 Anemometro 10

Tabela 10: Parametros do modelo de comportamento e nota final por estacdes da Regido Norte.

Normalizado
Inmet Parintins AM 0.04 1 1.0 0.8 1 5.84 9.73
Inmet Coari AM 0.04 1 1 0.8 1 5.84 9.73
Aeronautica Amapa AM 0 0.97 1 0.5 0.5 491 8.18
Inmet Soure PA 0.04 1 0.8 1 5.84 9.73
Inmet Belém PA 0.14 1 0.8 0.5 1 5.44 9.07
Aeronautica Val de Cans PA 0 0.97 1 05 0.5 491 8.18
(Belém)
Inmet Porto Nacional TO 0 1 0.8 0.5 1 5.30 8.83




3. Conclusbes e Recomendacdes

Conclusao

O objetivo deste trabalho é a identificacdo de estacdes anemomeétricas que possam fornecer
dados de vento confiaveis e de longo prazo, para serem utilizados numa andlise integrada das
possiveis fontes de geracao de eletricidade a nivel nacional.

A analise das caracteristicas das estacfes através da metodologia desenvolvida trouxe
resultados acima das expectativas nos seguintes aspectos:

Foi identificado um grande numero de estagBes que podem ser utilizadas para a
andlise proposta, com grande periodo, bom equipamento, em todas as regides do pais.

Existe um numero consideravel de estacdes com mais de 60 anos que atende ao
necessario para se fazer a andlise da complementaridade, considerando o periodo critico do
setor elétrico de 1949 a 1956.

Em algumas localidades foram identificadas estacbes com notas altas de mais de um
Orgéo, possibilitando uma comparacédo entre as mesmas.

Portanto este objetivo foi atingido, como mostra este 3° Relatério na lista final das estacées.

Recomendacdes

Ao longo da pesquisa, pbde-se observar de perto como funciona o acesso a dados
anemomeétricos no Brasil. Este item traz algumas das propostas que acreditamos contribuirdo
para a melhoria do sistema.

1 Elaboracdo de relatérios de metadados, principalmente relativos a falhas. Atualmente
observamos uma restricdo de pessoal para processar os pedidos de dados em todas as fontes.
A existéncia de relatdrios de metadados faria o processo mais eficiente e menos intensivo em
mao de obra, ja que os funcionarios ndo teriam que analisar os dados estacdo por estagdo
para fornecer um or¢gamento.

2 Digitalizacdo dos registros em anemogramas e cadernetas de campo. Esses registros
contém informacgdes de alto valor, que ndo s6 nao sao divulgadas como também se perdem na
medida em que o papel dos livros e rolos se deteriora.

3 Esfor¢co nacional coordenado: Discusséo da unificacdo de procedimentos relativos a coleta
de dados meteoroldgicos. Ainda que as principais fontes sejam ligadas ao governo federal, em
geral elas tém procedimentos diferentes, cada um feito de acordo com a aplicacdo direta dos
dados, sem atencdo a fatores que ndo s@o importantes para o uso principal. Por exemplo,
Marinha ndo tem um padrdo para altura do sensor. Uma unificacdo poderia manter
caracteristicas necessarias de cada aplicacdo, mas tornar os dados mais aplicaveis a outros
usos e mais homogéneos entre fontes. Um acesso mais direto e eficiente a essas bases traria
beneficios a sociedade, com maior eficiéncia e competitividade as empresas e centros de
pesquisa que as utilizam, e também as fontes de dados, que poderiam aumentar suas fontes
de renda.

4 Andlise dos critérios que guiardo a implantacdo de uma rede de sensores pelo pais. O Inmet
informou que pretende fazer uma rede com estacdes a cada grau de latitude e longitude. Uma
proposta €, em vez de ter todas a 10m de altura, implantar uma estacéo a cada 2 graus, e cada
uma com 2 sensores, sendo um a 10m e outro a 50m, por exemplo. Assim, além da aplicagdo
direta para a agricultura, e de seguir o padrdo internacional de 10 metros, obteriam-se dados
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mais Uteis para o aproveitamento de energia edlica com o sensor a 50m. Além disto, em
regidbes planas podem-se instalar menos sensores por darea, enquanto regifes mais
acidentadas deveriam ter uma rede mais densa, para um mapeamento mais eficiente.
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