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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados preliminares sobre a estabilidade atmosférica em dois
parques eolicos em operacdo no nordeste brasileiro, utilizando cinco técnicas de calculo.
Uma comparacgdo entre as diferentes técnicas mostram uma coeréncia entre as técnicas de
eddy correlation, gradiente e coeficiente de cisalhamento nos dois parques. Em Pedra do
Sal-PI estas trés técnicas consideram a atmosfera no local, predominantemente convectiva, e
em Beberibe-CE, entre neutra e convectiva. Por outro lado, as técnicas baseadas na
intensidade de turbuléncia e na energia cinética turbulenta divergem dos demais e
classificam a atmosfera como muito estvel em Pedra do Sal.

Palavras-chave: estabilidade atmosférica, eddy covariance, energia e6lica, parques eolicos

INTRODUCAO

Recentemente, 0s novos aerogeradores tém alcancado 127m de diametro de rotor e,
consequentemente, tem ocorrido uma necessidade de se avaliar o potencial edlico através do
perfil de velocidade do vento ao longo do rotor. Entretanto, este perfil pode ser alterado em
funcéo da estabilidade da atmosfera, e assim, influenciar no desempenho da producédo de
energia elétrica em parques eélicos (WHARTON; LUNDQUIST, 2010). O presente trabalho
tem o objetivo avaliar a estabilidade atmosférica em dois parques eo6licos em operagdo no
nordeste brasileiro, comparando os resultados de cinco diferentes técnicas, utilizando dados

de torres anemométricas de 100m de altura.

MATERIAIS E METODOS

Os parques eolicos estudados estdo localizados nas cidades de Beberibe/CE e Pedra

do Sal/Pl. Cada parque esta equipado com uma torre anemomeétrica de 100m de altura. O
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presente estudo utilizou dados do anemémetro sonico 3D RM-YOUNG 8100, instalado a
100m, bem como os dados de temperatura (a 100m e 40m) e velocidade (a 100m, 60m e
40m). Os resultados foram calculados com dados referentes ao més de Julho de 2013. Os
dados do anemométro sénico 3D sdo coletados com uma taxa de aquisicdo de 20Hz, com
médias a cada 10min. Foram utilizados cinco técnicas para classificacdo da estabilidade
atmosférica: eddy correlation (Eddy), gradiente, coeficiente de cisalhamento (o), energia
cinética turbulenta (ECT) e intensidade de turbuléncia (IT). O método de eddy correlation
realiza o célculo do comprimento de Monin-Obukov (L) a partir da estimativa dos fluxos
turbulentos de calor e de quantidade de movimento (Eq. 1). Arya (2001) apresenta o método
do gradiente, a partir do célculo de gradientes de temperatura e de velocidade em uma altura
média, zm, do nimero de Richardson, Ri, e, consequentemente, do comprimento L (Eq. 2).
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Wharton e Lundquist (2010) realizaram uma classificagéo de estabilidade a partir de

)

medicOes da energia cinética turbulenta (Eg. 3), ao definir faixas de ocorréncia de acordo

com o parametro adimensional de Monin-Obukov, z/L.

1
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O mesmo procedimento da ECT foi aplicado ao parametro intensidade de
turbuléncia (Eq.4). A técnica do coeficiente de cisalhamento (o), busca ajustar um perfil de

velocidades a cada classe de estabilidade atmosférica, através do perfil de lei de poténcia
(Eq. 5).

IT = UU/E (4) U(z) = U, (Zi)a (4)

A estabilidade atmosférica foi dividida e avaliada em classes conforme Wharton e
Lundquist (2010) (Tab. 1).
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Tabela 1 — Classificacdo para a estabilidade atmosférica.

Classe L ECT IT Alfa
Muito Estavel 0= L350 ECT-0.4 IT-8% a-03
Estavel 50<L=200 04<ECT=0.6 | 8%<IT<10% 0.2<0-03
Neutra 200<L=-300 | 0.6<-ECT=1,0 10%-IT=20% | 0.1<u=0.2
Convectiva -300<L=-15 | 1.0-ECT=14 | 20%-1T<30% | 0.0=u=0.1
Muito convectiva | -15-L- ECT~1.4 IT=30% a-0.0

Fonte: Wharton e Lundquist (2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para Pedra do Sal (Fig. 1-a) apresentam uma coeréncia entre as
técnicas de Eddy, gradiente e coeficiente alfa sendo o primeiro considerado o mais confiavel
para avaliacdo dos fluxos (ARYA, 2001).
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Figura 1 — Resultados para estabilidade em Pedra do Sal (a) e Beberibe (b).

As trés técnicas utilizadas indicam uma atmosfera predominantemente convectiva
com 61,4% (Eddy), 46,9% (gradiente) e 87,3% (a) de ocorréncias neste periodo. Este
resultado estd de acordo com os resultados apresentados por Pefia, Gryning e Hasager
(2008), por tratar-se de uma condi¢do maritima. As técnicas de ECT e IT tendem para uma

atmosfera muito estavel com 66,3% e 58,9% de ocorréncias, respectivamente. Para 0s
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resultados de Beberibe (Fig. 1-b), a atmosfera é classificada entre neutra e convectiva
utilizando as técnicas de Eddy, gradiente e coeficiente alfa. A técnica de ECT aponta para
uma atmosfera muito estavel (48,5%) e a IT mostra-se distribuida entre as classes, exceto
para a classe muito convectiva, indicando maior ocorréncia para uma atmosfera neutra
(39,4%).

CONCLUSOES

Os resultados preliminares sobre a estabilidade atmosférica nos parques edlicos de
Pedra do Sal e Beberibe mostram-se satisfatorios e de acordo com outros resultados
encontrados na literatura que também utilizam as técnicas de Eddy, gradiente e coeficiente
alfa. As técnicas de ECT e IT ndo apresentaram resultados conforme o esperado o que sugere
uma melhor analise e ajuste quanto aos limites de cada classe de estabilidade. Esses
resultados podem contribuir para uma melhor estimativa da producéo de energia elétrica dos
aerogerados através do célculo do perfil de velocidade do vento ao longo do seu rotor, com

suas devidas correcdes conforme a estabilidade atmosférica.
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