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RESUMO

A importéancia de se ter uma matriz limpa e renovavel que contribua para o desenvolvimento sustentavel vem ganhando
notoriedade no mundo. No Brasil, embora haja algumas divergéncias entre especialistas, estudos recentes mostram que o
pais apresenta valores de potencial edlico muito consideraveis sendo o Nordeste a regido mais abundante nesse recurso,
com cerca de 35 % do potencial brasileiro. Dessa forma, a presente pesquisa visa, através da coleta de dados de ventos,
estudar o comportamento do vento em dois municipios do estado de Pernambuco: Arcoverde e Petrolina. Através deles,
foi possivel analisar a diregdo ¢ velocidade do vento e calcular o potencial eblico além da energia fornecida de cada local.
Os resultados demonstram que as duas cidades ha 6timos valores de poténcia edlica projetada para alturas de 100 m e
150 m. Para a configuragdo de acrogeradores adotadas, as duas cidades apresentaram uma energia fornecida para altura
de 150 m capaz de abastecer uma cidade de, aproximadamente, 3000 habitantes. Ambas as cidades apresentaram
predominancia de ventos na dire¢ao Sudeste.

Palavras-chave: Energia renovavel, energia edlica, caracteristicas do vento, Pernambuco, Brasil.

Evaluation of the wind potential of the mucicipalities of Arcoverde and

Petrolina -PE
ABSTRACT
The importance of having a clean and renewable matrix that contributes to sustainable development has been gaining
notoriety worldwide. In Brazil, although there is some disagreement among experts, recent studies show that the country
has very considerable wind potential values and the Northeast region is the most abundant in this resource, with about 35 %
of the Brazilian potential. Thus, the present research aims, through the collection of wind data, to study the wind behavior
in two cities in the state of Pernambuco: Arcoverde and Petrolina. Through them, it was possible to analyze the wind
direction and speed and calculate the wind potential in addition to the energy supplied from each location. The results show
that both cities have optimum projected wind power values for heights of 100 m and 150 m. For the adopted wind turbine
configuration, the two cities presented a supplied energy for a height of 150 m capable of supplying a city of approximately
3000 inhabitants. Both cities had predominantly southeasterly winds.
Keywords: Renewable energy, wind power, wind features, Pernambuco, Brazil.

Santos, 2011; Azadani, 2023; Ha et al., 2023; Hoen et
al., 2023; Verma et al., 2023; Wang et al., 2023; Wu et
al., 2023).

Introducio

A energia ¢ uma das necessidades basicas do
ser humano, porém com a recente crise energética, o

aumento da poluicdo ambiental, o investimento global
no desenvolvimento, além das metas dos paises para
descarbonizar seus setores de eletricidade, a utilizagdo
de fontes de energia renovavel disparou (Pacheco &
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A energia edlica ¢ uma valiosa fonte de energia
limpa e renovavel, sendo vista como uma potencial
substituta para as fontes de energia tradicionais (Dai et
al., 2023; Zhang et al., 2023). Consiste em uma das
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energias renovaveis cujo uso esta crescendo muito
rapido nas ultimas décadas, desempenhando um papel
cada vez mais importante na estrutura energética
mundial (Camelo et al., 2011; Pinto et al., 2017; Lin et
al., 2022; Al-Sanad et al., 2023; Alanis Ruiz et al.,
2021; Brackmann, 2009; Gennitsaris et al., 2023;
Hesami & Nikseresht, 2023; S. Li et al., 2023;). Ha
uma tendéncia de crescimento no consumo de energia
eolica. Além disso, estima-se que os ventos oferecam
um potencial energético, aproximadamente, 200 vezes
maior que o consumo atual de energia (Custodio,
2013).

No periodo entre 1970 e 1980, depois da
primeira grande crise dos precos do petrdleo mundial,
o Brasil e diversos outros paises, ampliaram seus
projetos de pesquisa sobre a utilizagdo do vento como
gerador de energia elétrica. No cendrio atual,
mundialmente, a China vem liderando a geragdo
eolica, seguida de Estados Unidos ¢ Alemanha O
Brasil ¢ o sétimo pais do mundo em capacidade
instalada, atingindo 20.771 MW (EPE, 2022; Lee &
Zhao, 2022).

O Brasil apresenta valores de potencial edlico
otimos, embora haja algumas divergéncias entre
especialistas. Atualmente, varios estudos convergem
para valores na ordem de 500 GW. O Nordeste ¢ a
regido mais abundante em recursos eolicos,
concentrando, inclusive, o maior nimero de parque
eolicos do pais (Zaparolli, 2019).

Segundo o Balangco Energético Nacional
(BEN), considerando a matriz elétrica brasileira em
2021, a fonte eolica aparece na terceira colocagdo com
uma representatividade de 10,6%, atrds apenas da
fonte hidraulica (56,8%) e biomassa (8,2%) (Empresa
de Pesquisa Energética, 2021). A produgdo de
eletricidade a partir da fonte e6lica em 2021 foi de 72,3
TWh, tendo um aumento de 26,7% em rela¢dao ao ano
anterior. Em 2015, a geracdo edlica havia ultrapassado
a geracdo nuclear. J4 em 2019, ultrapassou a geracao a
biomassa, e em 2020, com um aumento de 1,90% em
relacdo a 2019, consolidou sua lideranca entre essas
trés fontes (EPE, 2022).

O presente trabalho tem como objetivo estudar
o potencial eodlico dos municipios de Arcoverde e
Petrolina no Estado de Pernambuco.

Ventos

O vento pode ser definido como um
movimento do ar na atmosfera. Esse movimento ¢
decorrente da diferenga de aquecimento nas porgdes de
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ar causada pela irradiacdo solar. Esse gradiente de
temperatura acarreta uma diferenca de pressao, gerando
o movimento das massas de ar (Alves, 2011; M. O.
Pinto, 2012). Para industria edlica, ¢ de grande
importancia o estudo da identificacdo do potencial
eolico de uma localidade para avaliagao do potencial de
implantacdo de parques edlicos, sendo necessarias
séries temporais da velocidade e dire¢do do vento a uma
altura adequada (Paula et al., 2011).

Os ventos podem ser divididos em duas
componentes: uma vertical e uma horizontal. A
componente vertical é importante para 0 movimento de
composi¢do das nuvens e ocorre na diregdo
perpendicular ao solo. J4 a componente horizontal — que
ocorre na dire¢ao Leste-Oeste ou Norte-Sul — ¢ muito
mais intensa. Nesse contexto, o termo “vento” sera
utilizado apenas para denominar as componentes
horizontais do movimento (Martins et al., 2008).

Pelo fato de haver atrito do ar com a superficie
e a Terra rotacionar, os ventos sdo controlados pela
combinagdo de quatro forgas. Se esses dois fatores ndo
existissem, o movimento dos ventos ocorreria,
simplesmente, da regido de maior pressdo para a de
menor pressao (Lutgens & Tarbuck, 1995).

A Forca gradiente de pressdo ocorre da
seguinte maneira: um gradiente de pressdo existe
quando a pressao do ar varia de um lugar para o outro.
Havendo uma variagado espacial da pressdo, ocorre o
surgimento de uma forga, com o intuito de equilibrar
as pressoes; ou seja, o ar se movimenta de regides de
maior pressdo para regidoes de menor pressdo,
gerando, portanto, os ventos. Essa for¢a ¢ a tnica
geradora de movimento. As demais servem apenas
para modificar sua dire¢do, mas ndo para produzi-lo
(Lutgens & Tarbuck, 1995).

Em decorréncia da aceleragdo centrifuga da
rotagdo da Terra, surgem duas novas forcas: a Forca
de Coriolis e a Forca centripeta. A primeira acontece
de forma paralela a superficie da Terra, e atua na
direcdo perpendicular ao movimento sobre as massas
de ar. Por outro lado, a Forca centrifuga atua
perpendicularmente a superficie da Terra, na mesma
direcdo da forca gravitacional (Lutgens & Tarbuck,
1995).

A ultima for¢a que atua sobre o vento ¢ a
Forga de atrito, que tem como objetivo diminuir o seu
movimento. Ela tem influéncia apenas nas camadas
mais proximas a superficie e pode ser desconsiderada
em grandes alturas (Lutgens & Tarbuck, 1995).
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O aproveitamento da energia cinética
presente nas massas de ar em movimento ¢ também
uma alternativa para o semiarido nordestino (Silva &
Severo, 2012).

Rugosidade da superficie

Além da diferenca de pressdo, outro fator
influencia no deslocamento de ar no sentido
horizontal. Obstaculos como montanhas,
construgdes e vegetacdes aumentam a rugosidade da
superficie. Quanto menor a rugosidade da superficie,
menor sera a barreira encontrada pelo vento para a
sua circulacdo e maior sera sua velocidade. A
velocidade do vento tende a aumentar a medida que
se afasta da superficie devido a diminuigdo da forca
de atrito atuante sobre o fluido e a rugosidade (M.
Sato, 2005).

201/96?
iadadlea

Figura 1. Influéncia da rugosidade no perfil do
vento.

]

Para que se possa descrever, modelar e que
haja uma previsdo do comportamento do vento e da
turbuléncia em diferentes escalas ¢ de fundamental
importancia o conhecimento a respeito das
caracteristicas  aerodindmicas, na qual esta
intimamente associada as condigdes morfométricas
locais, principalmente em regides de relevo complexo
(Cordeiro et al., 2011).

Na Figura 1, pode-se verificar a influéncia no
perfil vertical do vento devido & mudanca da
rugosidade do valor z,; para zp, . A altura h € uma
fung¢do da distancia x. O perfil da velocidade do vento
no terreno z,, ¢ menor em relagdo ao perfil do mesmo
vento vindo do terreno z,; devido ao aumento da
rugosidade. Isso acarreta uma perda de energia do
vento. A altura h ¢ de fundamental importancia no
posicionamento de turbinas edlicas (Troen &
Lundtang Petersen, 1989).

Na Tabela 1, podem-se observar os valores de
rugosidades de algumas superficies.
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Tabela 1. Diferentes superficies e seus valores de
rugosidade, em mm (Mireille Sato, 2015)

Tipo de superficie Zy(mm)
Superficies muito lisas, neve 0,01
Mar aberto e calmo 0,20
Mar com ondas 0,50
Gramados 8,00
Pastagens 10,00
Campos cultivados 50,00
Campos com algumas arvores 100,00
constamatios bams 1000,00
Centros de cidades com edificios altos 3000,00

Material e método
Localizacao

Arcoverde conta com cerca de 74.000
habitantes e fica a uma distancia de 256 km de Recife.
Situa-se na mesorregido do Sertdo Pernambucano e
esta a uma altitude de 683 metros, com relagdo ao
nivel do mar. Além disso, Arcoverde apresenta as
seguintes  coordenadas  geograficas:  Latitude:
8° 25’ 10" Sul, Longitude: 37° 3’ 55" Oeste (Brasil,
2021).

Por outro lado, com aproximadamente
350.000 habitantes o municipio de Petrolina localiza-
se na regido nordeste do pais, na mesorregido do Sao
Francisco Pernambucano e encontra-se a cerca de 700
km de Recife e a 500 km de Salvador. Situado a 372
metros de altitude, Petrolina tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 9°23'39"Sul,
Longitude: 40° 30" 35" Oeste (Cidade-Brasil, 2021).

A Figura 2 mostra um mapa do estado de
Pernambuco com a localizagdo das cidades
supracitadas.

Arcoverde

v, \ér
Ve I [ ¥
Caruaru
Garanhuns

Figura 2. Mapa do estado de Pernambuco (Funase,
2021).

H Jaboat:
dos Guararapes

Cabo de
Santo Agostinho

Obtencao dos Dados de Ventos

Os dados de velocidade [m. s™1] e direcdo do
vento [°] foram coletados no portal do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), no periodo de
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01/01/2010 até 31/12/2020 (INMET, 2021). Os
dados foram compilados e tratados utilizando o
software Excel. Para a cidade de Arcoverde foram
utilizados mais de 85.000 registros coletados tanto
para a direcdo quanto para a velocidade do vento,
com um aproveitamento de, aproximadamente,
88 % dos dados do INMET. Ja para Petrolina, mais
de 87.000 registros coletados foram tratados, tendo
um aproveitamento proximo de 95% dos dados.

As medicoes foram registradas por estagdes
automaticas a uma altura de 10 m, de uma em uma
hora, a partir de 00h00min até 23h00min.

Direcdo dos Ventos

Para a determinacdo da dire¢do do vento e
geracdo da rosa dos ventos foi utilizado o sofiware
WRPLOT (Lakes, 2021). Foram considerados oito
pontos para cada direcdo do vento: quatro pontos
cardeais (Norte, Sul, Leste, Oeste) e quatro pontos
colaterais (Nordeste, Sudeste, Noroeste ¢ Sudoeste).
Os pontos subcolaterais, por sua vez, localizam-se
equidistante entre os pontos cardeais e os pontos
colaterais (22,5 °), de maneira, a regido Sudeste esta
localizada entre 112,5° ¢ 157,5 © na rosa dos ventos
(Silva et al., 2013).

Dados estatisticos

A partir dos dados coletados e tratados, pode-
se calcular a velocidade média e o desvio padrdo da
amostra. Para o calculo da velocidade média foi

utilizado a Equacdo 01(Marinho, 2018):

Vo = ~ SV, (1)
onde N se trata do nimero de dados e V; € velocidade
do vento [m.s™1].

Para o calculo do desvio padrao, por outro

lado, foi utilizado a Equagdo 02:

o= \/ﬁ Ny (Vi = Vn)? @
em que, V,,, é velocidade média do vento [m.s™1].

O coeficiente de variagdao, em %, também foi
calculado para cada amostra. Logo apos, com o intuito
de determinar as faixas de velocidade do vento que
ocorreram  com  maior  frequéncia,  foram
desenvolvidos histogramas, que mostram a frequéncia
absoluta e acumulada dessas faixas.

Lei Logaritmica e Potencial edlico

Ap0s o tratamento estatistico inicial, com
altura de referéncia de 10 m, para as duas cidades,
foi necessario estimar a velocidade do vento para
outras alturas, ou seja, realizar a distribuicdo de
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velocidade com a altura. Para isso, foi utilizada a Lei
Logaritmica.

A Lei Logaritmica se trata de um modelo para
determinagdo dessa distribuicdo de velocidade que
considera o fato de que o escoamento na atmosfera ¢
altamente turbulento. A determinac¢do da velocidade
do vento a certa altura ocorre a partir de duas
expressoes de perfil logaritmico: uma expressdo para
aaltura desejada (z) e outra para a altura de referéncia
(z,). Essa Lei € precisa uma vez que considera o
comprimento de rugosidade (z,) em cada expressdo
logaritmica das alturas. A expressdo matemadtica da
Lei Logaritmica pode ser vista na Equagdo 03 (Silva,
1999):

In ()
Vi =V(z,) —2 3)

In G5

em que Vi, ¢ da velocidade na altura z, [m.s™'];
V(z,) se trata da velocidade na altura de referéncia
Z., [m.s71]; z é a altura desejada [m]; z, ¢ altura de
referéncia [m]; zo o comprimento da rugosidade total
[m].

Uma vez determinada a distribuigdo de
velocidade, a proxima etapa consistiu na
determinagdo do potencial de geragdo de energia,
denominado densidade de poténcia, cuja unidade de
medida ¢ dada por [W.m™2]. A Equagio 04 mostra a
densidade de poténcia (Marinho, 2018).

P= 5 TP @
onde N ¢é numero de dados; V a velocidade do
vento [m.s™1];p a densidade do ar [kg.m™3].

Ao nivel do mar, a densidade do ar é de
1,18 kg.m™3, para a temperatura de 25 °C. Contudo,
como as cidades de Petrolina e Arcoverde estdo acima
desse nivel, foi necessario dividir a densidade padrio
ao nivel do mar por um fator de correg¢do (ToolBox,
2021). Portanto, a densidade do ar considerada para a
cidade de Arcoverde foi de 1,0967 kg.m™3, e para a
cidade de Petrolina foi de 1,1331 kg.m™3.

Sdo  consideradas adequadas para a
implementacdo de um parque edlico, areas em que a
densidade de poténcia é superior a
200 W.m™2 (Manwell et al., 2009).

Escolha do Aerogerador e Espacamento entre Turbinas

A escolha de aerogerador comercial deu-se a
partir da analise do potencial eodlico calculado
anteriormente. Escolheu-se um modelo de aerogerador
que que atendesse as alturas cuja densidade de poténcia
fosse acima de 200 W.m™2.
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Quanto ao espacamento entre as turbinas ¢ de
fundamental importancia defini-lo, pois o rotor de
uma turbina absorve parte da energia cinética do vento
0 que gera uma diminui¢do da energia aproveitada.
Além disso, ha o efeito da esteira helicoidal que afeta
o controle do angulo de passo da pa, aumenta as
vibragdes estruturais da turbina e gera processos de
fadiga, que diminuem a vida util e aumentam os custos
de manutencdo. Recomenda-se que a distancia no eixo
x seja de cinco a sete vezes o diametro do rotor € no
eixo y seja de trés a cinco vezes o diametro do rotor
(SDPI-AGDI, 2014).

Poténcia Elétrica ¢ Energia Fornecida

Para o célculo da poténcia elétrica foi utilizada a
Equacao 05. A mesma difere da equacao 04, pois nela
¢ levado em consideragdo a area do rotor, o coeficiente
aerodinamico de poténcia e a eficiéncia do conjunto
gerador/transmissao (Shamshirband et al., 2014).
P=— . ACp.n.p. .S, W (5)
em que P ¢ a Poténcia elétrica [W]; N é o numero de
dados; V representa a velocidade do vento [m.s™1];p
¢ a densidade do ar [kg.m™3]; A é a 4rea do rotor [m?]
; Cp representa o Coeficiente aerodinamico de
poténcia; né a  eficiéncia do  conjunto
gerador/transmissao.

Para o calculo da energia fornecida basta
multiplicar a poténcia elétrica por um valor de tempo
em que o gerador ficaria ligado durante um ano.

Resultados e discussio
Direcdo do Vento

Sabendo que em Pernambuco predominam os
ventos de Sudeste, tanto em Arcoverde quanto em
Petrolina também prevaleceram os ventos na direcao
desse quadrante quase todo o ano. Em Arcoverde,
cidade mais préxima da costa, podemos ver uma
variacdo maior na dire¢do do vento. Por outro lado, em
Petrolina, cidade no sertdo, o vento de Sudeste
predomina com pouca amplitude de direcdo. A rosa
dos ventos das cidades pode ser vista nas Figuras 3 ¢
4,
Avaliagdo do Potencial Eolico: Arcoverde

No que concerne a velocidade do vento, a
Tabela 2 mostra a velocidade média das alturas
calculadas. A média das velocidades foram
(340 + 1,44)m.s™* a 10m, (510 + 2,96)
m.s"ta 50m, (6,00 + 3,48) m.s1a 100me
(6,53 + 3,79) m.s™! a 150 m. O coeficiente de
variagdo a 10 m foi de 42 %, o que destoou um
pouco das demais alturas, que ficaram em 58 %.
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Tabela 2. Resultados da velocidade do vento em
Arcoverde-PE

10 m 50 m 100 m 150 m
Média 3,40 5,10 6,00 6,53
Minima 0,10 0,17 0,20 0,22
Maxima 13,40 22,77 26,80 29,16
Desvio Padrio 1,44 2,96 3,48 3,79
Coeficiente de 490 58% 58% 58%

Variacdo

Para as velocidades do vento a 10m ¢ a
50m de altura, observa-se o histograma de
frequéncia e a frequéncia acumulada nas Figuras 5 e
6. Aproximadamente 80 % dos valores encontrados
de velocidade estio abaixo 5m.s™* a 10m e
abaixo de 8m.s~1a 50 m de altura. A 10 m de
altura, a faixa de velocidade do vento que predomina
éentre 4m.s71e 5m.s ! aopassoqued 50 ma

que mais aparece é entre 5m.s"te6m.s7L.
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Figura 5. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 10 m, na cidade de
Arcoverde-PE.
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Figura 6. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 50 m, na cidade de
Arcoverde-PE.
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Figura 7. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 100 m, na cidade de
Arcoverde-PE.
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Figura 8. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 150 m, na cidade de
Arcoverde-PE.

Para as demais alturas extrapoladas, a faixa
de velocidade predominante que justifica o
aproveitamento energético (acima de 2,5 m.s™1) foi
entre 7 m.s~ 1 e 8 m.s paraaltura de 100 m e entre
8m.s~1e 9 m.s para altura de 150 m.

O potencial eolico para a cidade de Arcoverde
pode ser visto na Tabela 3. Conforme os valores
apresentados seria viavel instalar um parque edlico com
turbinas a partir de 100 m de altura do solo.

Tabela 3. Potencial e6lico de Arcoverde - PE

10 m 50 m 100 m 150 m
Potencial 29,28 143,60 234,26 301,74
[W.m™?%]

Avaliacdo do Potencial Edlico: Petrolina

Referente a velocidade do vento na cidade de
Petrolina, conforme pode ser visto na Tabela 4, a média
das velocidades foram (3,55 + 1,25) m.s™! a
10m, (5,72 + 2,46) m.s"1 a 50m, (6,74 + 2,90)
m.s"ta100me (7,33 + 3,15)m.s™1a 150 m. Por
sua vez, o coeficiente de variagdo a 10 m foi de 35 %
e o das demais alturas extrapoladas ficou em 43 %.

Tabela 4. Resultados de velocidades do vento em
Petrolina-PE

10m 50m 100 m 150 m

Média 3,55 5,72 6,74 7,33
Minima 0,10 0,17 0,20 0,22
Maxima 10,20 17,33 20,40 22,20

Desvio Padrao 1,25 2,46 2,90 3,15

Coeficientede 350, 430, 430, 43%
Variagdo
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Os histogramas de frequéncia e a frequéncia
acumulada para as velocidades do ventoa 10 m e a
50 m de altura podem ser vistos nas Figuras 7 e 8.
Cerca de 80 % dos valores de velocidade estdo
abaixo de 4m.s™1 a 10 m e abaixo de 7m.s~1a
50 m de altura. O range de velocidade do vento mais
frequente ¢ aquele entre 3m.s™! e 4m.s™! para
uma altura de 10 m. Por outro lado, para uma altura
de 50 m, a faixa de velocidade que mais aparece ¢é

entre 6m.s te7m.s 1.

Frequéncia

E]
g

01 12 23 34 >B

Velocidade [m/:

Figura 9. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 10 m, na cidade de
Petrolina-PE.
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Figura 10. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 50 m, na cidade de
Petrolina-PE.
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Figura 11. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 100 m, na cidade de
Petrolina-PE.
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Figura 12. Frequéncias absoluta e acumulada da
velocidade para altura de 150 m, na cidade de
Petrolina-PE.

Para as demais alturas extrapoladas, os
resultados para as faixas de velocidade predominantes
foram similares aos da cidade de Arcoverde. As
velocidades mais frequentes, que justificam o
aproveitamento energético (acima de 2,5m.s™?1),
foram entre 7 m.s~ e 8 m.s lparaalturade 100 m
e entre 8m.s~1 e 9 m.s~ ! para altura de 150 m.

O Potencial edlico para a cidade de Petrolina
pode ser visto na Tabela 5. Diante dos valores
apresentados, seria viavel instalar um parque edlico
com turbinas a partir de 100 m de altura do solo.

A titulo de comparacao, no Farol de Sdo Tomé
(22 °Sul, 41 ° Oeste), Rio de Janeiro, é mais vantajoso
a instalagdo de acrogeradores para produgdo de energia
eodlica a partir dos 100 m de altura, em ambiente
onshore, quando a poténcia eolica atinge
175,7 W.m™2 (Marinho, 2018).

O mesmo estudo mostrou que os ventos
atingiram um maximo de velocidade no periodo de
15 h e um minimo no periodo de 09 h. As maiores
médias de velocidade, foram observadas em ambiente
offshore. no Farol de Sdo Jos¢é Tomé
(22 °Sul, 41 °Oeste) numa velocidade de 3,9 m.s" 1 e
no Rio das Ostras (22,5°Sul,41,5°0este) a
2,7m.s™ 1,

Tabela 5. Potencial edlico de Petrolina-PE

10 m 50 m
Potencial 32,87 161,22
[W.m™?]

100 m
263,00

150 m
338,76

Avaliagdo da Energia fornecida — Arcoverde e

Petrolina

Uma vez realizada a analise do potencial
eodlico para as duas cidades, percebeu-se que as
alturas de 100 m e de 150 m foram as alturas que
apresentaram o melhor potencial. Dessa maneira, foi
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escolhido um modelo de aerogerador que sua altura
do rotor fosse igual as alturas de melhor potencial.
O modelo E-101 do fabricante Enercon foi o
escolhido para o estudo. No Quadro 1 ¢ possivel
verificar dos dados desse aerogerador.

Quadro 1. Dados do aerogerador escolhido

Dados do aerogerador
Fabricante ENERCON
Modelo E-101 - IEC ITA
Altura do rotor p/ 100 m de

99
altura [m]
Altura do rotor p/ 150 m de

149
altura [m]
Poténcia nominal [kW] 3050
Diametro do rotor [m] 101
Area do rotor [m?] 8012
Coeficiente de Poténcia 0,46
Eficiéncia do conjunto 0.26
gerador/transmissdo [%] ’

Uma vez escolhido o modelo do
aerogerador, pode-se calcular o espacamento entre
as turbinas. Dessa forma, a distancia lateral ficou de
505 m e a distancia vertical ficou de 707 m. Para
esse estudo, foram adotadas uma configuragdo com
seis aerogeradores.

Sendo assim, a energia fornecida por um e
por seis aerogeradores, para a cidade de Arcoverde,
pode ser observada nas Tabelas 6 ¢ 7.

Tabela 6. Energia fornecida por uma turbina na
cidade de Arcoverde.

100 m 150 m

Poténcia elétrica

[MWh]

538,74 693,93

Tabela 7. Energia fornecida por seis turbinas na
cidade de Arcoverde

100 m 150 m

Poténcia elétrica

[MWh]

3.232,42  4.163,61

Para a cidade de Petrolina, os valores
podem ser encontrados nas Tabelas 8 ¢ 9. E valido
ressaltar que a energia renovavel nas areas urbanas
se desenvolve com o consumo local e evitando a

Béa-Viagem, H.L.A.; Vieira Junior, C.M.; Peres, S.

transmissdo a longa distancia (G. Li et al., 2023).

Tabela 8. Energia fornecida por uma turbina na
cidade de Petrolina

100 m 150 m

Poténcia elétrica [MW h] 604,83 779,07

Tabela 9. Energia fornecida por seis turbinas na
cidade de Petrolina

100 m 150 m

Poténcia elétrica [MWh] 3.629,01 4.674,44

Conclusao

Os estudos apresentados nesse trabalho
auxiliam na tomada de decisdo sobre a instalacdo de
parques para a producdo de energia eolica nas cidades
de Arcoverde e Petrolina.

Conforme esperado, os ventos apresentaram
uma direcdo sudeste, havendo uma maior amplitude na
diregdo para a cidade de Arcoverde.

Quanto a poténcia eolica projetada, ambas as
cidades apresentaram oOtimos resultados para alturas
acima de 100 m. Para essa altura, Arcoverde apresenta
um potencial de, enquanto Petrolina apresenta de
263,00 W.m™2.

Para ambas as cidades, a faixa de velocidade —
com maior frequéncia — que justifica o aproveitamento
energético foi entre 7 m.s~ e 8 m.s™1 para altura de
100 m e 8 m.s e 9 m.s para altura de 150 m.

Tanto Petrolina quanto Arcoverde, com uma
configuragdo de 6 aerogeradores, conseguiriam
fornecer energia para uma cidade de,
aproximadamente, 3.000 habitantes.
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