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RESUMO

O objetivo deste artigo € estimar os parametrossgala e forma da Funcdo Densidade de
Probabilidade (FDP) Weibull para analisar a disigho do vento na cidade de Macaé, RJ. O
estudo eolico abordou as estacdes meteorolégicatodalidades Gloria, Estrada de Morro

Grande, Miramar, Mirante da Lagoa, Parque Aeroperiicrapiche, considerando diferentes

temporadas do ano, no intervalo de outono de 2@2%eado de 2022. Apos realizar os

tratamentos estatisticos nos bancos de dadoszotirske o0s coeficientes da FDP para melhor
se ajustarem as colunas dos histogramas, plotadogdualmente para cada regido, e, além
disso, a pesquisa avaliou o comportamento sazenehda area. Como resultado, inferiu-se
quais aplicacdes urbanas de exploracdo do recudigm gpodem ser indicadas para cada
localidade, baseado, entre outros fatores, na a&$finda poténcia edlica desenvolvida para
um aerogerador médio.

Palavras-Chave: Disponibilidade Eolica. Funcdo Weibull. Planejaneeblrbano. Potencial
Edlico.

ABSTRACT

This paper aims to estimate the scale and shapenp&grs of the Weibull Probability Density
Function (PDF) to analyze the wind distributiontire city of Macaé, RJ. The wind study
covered the meteorological stations in the follgyiocations: Gléria, Estrada de Morro
Grande, Miramar, Mirante da Lagoa, Parque Aeropa@ma Trapiche, considering different
seasons of the year from autumn 2021 to summer. Zf82 performing statistical analyses
on the databases, the coefficients of the PDF wetamized to better fit the histograms
columns, plotted individually for each region. Adadnally, the research evaluated the
seasonal behavior of each area. As a result, itinfesred which urban applications of wind
resource exploitation can be recommended for eacdlity, based, among other factors, on
the estimated wind power developed for an averagd turbine.

Keywords: Urban Planning. Weibull Function. Wind AvailabylitWind Potential.
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1 INTRODUCAO

Destaque em varios debates de promocédo de ideibgergais, como a coletanea
indexadora de artigos climaticos WG1-ARWafking Group 1 - Assessment Report 6) de
2021, distribuida pelo IPCQntergovernmental Panel on Climate Change), o regime edlico
de uma determinada localidade requer diferentes tife analises estatisticas para precisar
suas peculiaridades regionais que o diferem dailagéo global. Sabe-se que o vento é
definido pela forma na qual a energia solar € teligda ao redor do globo, direcionando a
circulacdo atmosférica em métricas de diferentealas (SALVI; FERREIRA, 2008).

O regime dos ventos, nessa condigdo, mostra-se comecanismo atmosférico de
transporte de calor e umidade ao redor do pladesempenhando um papel fundamental na
dindmica do clima e na intensificacdo dos fendbmeeogorais. Em decorréncia, explica-se
que o aquecimento desuniforme da atmosfera, ocompela topografia, vegetacdo e
dindmica oceanica das regides equatoriais e trigpima, em maior propor¢ao, pela angulagao
do orbe terrestre em relacdo a projecao dos ralases nas regides polares, torna a variavel
eolica um requisito essencial para se compreendbma de diferentes partes do mundo nas
grandezas micro, macro e meso (YNO®#&I., 2017).

Dentre as caracteristicas intrinsecas do ventopaende-se a sazonalidade como a
mais importante para um planejamento que envolvacipacdo do potencial edlico, haja
vista as diferentes dimensdes da régua sazonakedssdobramentos analogos. A direcao do
vento € alterada conforme a existéncia de centdsatka e alta pressao, conhecidos como
zona ciclone e anticiclone, respectivamente, queaecam regularmente, seja pela diferenca
de variabilidade térmica da superficie oceanicaeatdo a continental, que conserva calor
ao entardecer, pelas estacdes do ano ou por fen8raedbmalos como o El Nifio, todos com
uma diferenca clara de casualidade.

Sabe-se que o regime de ventos do municipio de&afartemente influenciado pelo
fendmeno do Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS) @ [frentes frias, principalmente na costa
municipal. Outrossim, ao longo desse litoral, dugricia da mesoescala ocorre por meio de
brisas marinhas e terrestres que criam um ciclondigaracteristico. No entanto, na serra
macaense, ha outros fenbmenos importantes aléfiridas, como o0 escoamento atmosférico
acentuado (PEREIRA al., 2022).

Conforme Sobrakt al. (2018), pesquisas abordando o padrdo de varegicecao
dos ventos podem auxiliar em um melhor planejamenbano, industrial e agropecuario,

contribuindo para a identificacdo dos locais magisopriados a instalacdo de conjuntos
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residenciais, polos industriais, captadores degeneolica, lavouras e estabulos. Em adigéo,
esse tipo de estudo também pode influenciar ncciposimento de fontes poluidoras, em

melhorias nos sistemas térmicos e nos estudos aajuralidade do ar. Desse modo, 0s ventos
urbanos tém uma ampla variedade de aplicacbese deséntilacdo natural, melhorando a

condicdo do ar no interior de edificios, até a elisfo de poluentes para reduzir a

concentracdo de aerossois venenosos.

Dentre as aplicacbes mencionadas no paragrafo ,sdpstaca-se que as fontes
renovaveis de energia tém atraido cada vez maisg@iecomo uma alternativa aos
combustiveis fésseis e matéria nuclear, detendd%l6ja matriz energética brasileira
(KASSAI; CARMONA, 2019). Nesse contexto, sabe-se quenergia edlica € uma grande
fonte de energia verde no Brasil, pois represeftadéd matriz total produzida e pode ser
explorada ao longo da dimensao continental da dibstanea do pais (SILVAt al., 2021).

No entanto, como parte de um sistema dindmicopdugéo de energia edlica é altamente
dependente das condi¢Bes climéticas regionaisippienente sazonalidade, como dissertado
anteriormente, requisitando uma interpretacao thegelo cenario estudado.

Como estratégia essencial para se realizar uma lagate eficiente dos ventos, é
imprescindivel a ado¢do da técnica estatisticaistebdiicdo de frequéncias, em formato de
histograma, uma vez que esse modelo descreve asitidp de dados em intervalos pré-
determinados e os divide em classes menores ao ldagscala, possibilitando, assim, a
aplicacao de diversas Funcdes Densidade de Priofaalal(FDP) (NAVIDI, 2020).

Com base na contextualizacdo precedente, explicpieeo presente artigo visou
determinar a disponibilidade edlica e o comportameazonal dos ventos no municipio de
Macaée, para que o objetivo elencado fosse concluido ério, optou-se por modelar
computacionalmente o método estatistico da curv@/dibull para ajusta-lo as frequéncias
das médias diarias da velocidade do vento nososamacaenses Gloria, Miramar, Mirante,
Parque Aeroporto, Trapiche e Estrada de Morro Grabwstaca-se, a vista disso, que a
distribuicdo de probabilidade escolhida é carazaea pelos parametros de escala e forma,
que estdo associados a velocidade média do veatexpectativa de ocorréncia de ventos
fracos ou fortes, ambas em uma determinada lo¢alizaomum e em um mesmo intervalo,
respectivamente (SANSIGOLO, 2005).

O formato da distribui¢ao foi ajustado mesmo frentiferentes condi¢Ges sazonais e
a curva foi adaptada da melhor maneira as freqagnde cada estacdo meteorologica.

Adicionalmente, apos a estipulacdo dos fatoresdala e forma de todos os bancos de dados,
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foi realizada uma extrapolagdo do dimensionament@atencial eolico na localidade que
apresentou os melhores indices sazonais.

Dessarte a problematica e o objeto apresentagiwesante pesquisa discorre, ha secao
de Metodologia, sobre as estacbes meteorologidiimadas para observacdo das variaveis
climaticas, a técnica estatistica de preenchimdetalados ausentes pelo erro relativo e a
distribuicdo de probabilidade discreta utilizadeapavaliar o comportamento dos ventos bem
como as equaclOes utilizadas para extrapolar o \@amtaltitude e dimensionar o potencial
eolico. Aléem disso, em Resultados e Discussaop afitpostas as médias das velocidades
sazonais do vento, as distribuicdes de frequérciasestimacdo dos parametros da fungao
Weibull apresentadas por meio de graficos com aacw@justada as classes para cada
localidade e, também, sdo discutidos os resultddesorma sintética, na concluséao, estao
sumarizados os principais resultados obtidos ago@o estudo, assim como sugestdes que

podem ser adotadas em futuras pesquisas.

2 METODOLOGIA

O presente estudo é fruto de uma estratégia nmétpda de pesquisa empirica que
pode ser compreendida em trés etapas: 1 - Obteng@bamento dos bancos de dados. 2 -
Estimacdo dos parametros de escala e forma. 3rptetacdo e discussao dos resultados.
Citam-se, também, os progranMirosoft Excel e GNU Octave como principais ferramentas
utilizadas durante todo o processo de pesquisa.

Consoante a primeira etapa, coletou-se os dadwsloeidade média diaria do vento,
comecando no primeiro dia do outono de 2021 e oovdd no uGltimo dia do verdo de 2022,
totalizando 367 dias, cedidos por seis estacOesommddgicas situadas em diferentes bairros
do municipio de Macaé. Essas estacOes pertenceprogeto de extensao “Tempo” de
Aprender em “Clima” de Ensinar promovido pela Umsigade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), pelo AeroportoMacaé Joaquim de Azevedo Mancebo
e o pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMEBRs localidades e as coordenadas de

cada estacdo podem ser encontradas na TabelaaORiguna 01 abaixo.
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Tabela 01 — Localidades e Coordenadas da Estacdesti®brologicas Estudadas.

Estacao Latitude Longitude
Gloria (IMACAL5) -22,401273] -41,802044
MC 81 — Estrada de Morro Grande (A608 -22,37637@1,812090
Miramar (IMACAOQ6) -22,379042 -41,786816
Mirante da lagoa (IMACAQ7) -22,408706 -41,847345
Parque Aeroporto (MAE) -22,341800 -41,763240
Trapiche (IMACA13) -22,229555 -41,018193

Fonte: Autores, 2023.

Figura 01 — Distribuicdo Espacial das Estacdes Maieologicas Estudadas.
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Fonte:LANDSAT, 2022.

ApoOs a coleta dos registros, mostrou-se necess@itsurar a quantidade de dados
ausentes em cada banco para avaliar se um prabessputacdo seria adequado. Conforme
Nunes, Klick e Fachel (2009), o método de imputadgiovaridveis pode ser considerado
preciso em bancos com até de 5% de dados faltaat@sndo apresentar variacoes relevantes
caso os valores ausentes estejam proximos ou srged métrica de 20%. Com base nisso,
calculou-se o percentual de dados a serem imputadasada banco através da Equacéo 01 e

o resultado pode ser visto na Tabela 02.

_ 'i:"-'-A:'
¥ = (dAmostra Total) 100 (01)

@OE0

5Y_NC_ND
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Onde:
¢ = percentual de dados ausentes;
NA = quantidade total de dados ausentes;

Amostra Total = quantidade total de dias estudados.

Tabela 02 — Quantidade de Dados Ausentes por Estaca

Estacéo Quantidade de Dados Ausentes % de Dados Auotes
Gloria 33 8,99%
MC 81 — Estrada de Morro Grande 66 17,98%
Miramar 127 34,60%
Mirante da Lagoa 55 14,99%
Parque Aeroporto 0 0,00%
Trapiche 17 4,63%

Fonte: Autores, 2023.

Como se pode observar na Tabela 02, as estac@dgatde da Lagoa e Estrada de Morro
Grande aproximaram-se do valor determinado por BluKéiick e Fachel (2009) como
impreciso; e a estacdo de Miramar ultrapassoupEssentual. Observa-se, no entanto, que a
estacao Parque Aeroporto ndo apresenta nenhunfaltadde e, por conta disso, mostrou-se
um banco de dados propicio a ser utilizado come bl@simputacdo das demais estacfes
através do método de correcéo pelo erro relativo.

Segundo Fernandes al. (2022), as velocidades médias do vento apresentam
oscilagdo consideravel dependendo da temporadanauinverno, primavera ou verdo. Por
conta disso, para o processo de preenchimento Ideesdaltantes nos bancos de dados,
calculou-se as médias das velocidades sazonaisrdo,\por estacdo do ano, dos bancos de
dados corretivos e a serem imputados. Apos isgesdfea imputacdo dos dados ausentes por
meio da multiplicacdo do valor pontual do bancaldéos corretivo com a razdo da média da
velocidade sazonal do vento no banco a ser impytatio média da velocidade da mesma

temporada no banco corretivo, como disposto na&que?2.

a.?b
Xa

=l
I
|

(02)
Onde:

VV = velocidade pontual do vento no banco de dades emputado;

a = velocidade pontual do vento no banco corrgffayque Aeroporto);

Xp = média da velocidade sazonal do vento no baisen enputado;
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Xa = média da velocidade sazonal do vento no bantetom (Parque Aeroporto).

Em seguida, munido dos bancos de dados tratadesjs@u-se assumir uma
representacdo grafica para posteriormente aplicabDR. Motivado por essa necessidade,
escolheu-se o0 modelo de histograma, grafico coroslagpressos por meio de barras, para
distribuir as frequéncias de velocidade do venteiro horizontal. Nota-se que foi necessario
intervalar a disposicdo dos eventos em classestebdir as ocorréncias em colunas que
representam a amplitude de frequéncia da velociddmevento em cada localidade
investigada; dessa forma, os graficos expdem asamdd maior ocorréncia da velocidade do
vento e possibilitam a implementacao da funcao Wiib

Como proposto por Weibull (1951), a distribuicde Weibull acompanha uma
variavel aleatérix que varia ao longo do tempo, com o parametro celag) determinando
a localizacéo da distribuicdo no eixo x e o paréme¢ forma (k) determinando a curvatura.
A Equacéo 03 exp0be discriminadamente essa relagao.

K
Fogak) =) e 6 03
Onde:
f (x; A; k) = distribuicdo de Weibull;
X = variavel aleatoria;
A = parametro de escala da distribuicéo;
k = parametro de forma da distribuig&o.

Em posse dos histogramas e uma vez modelada aé&lBélonada, os parametios
k foram estimados graficamente para melhor se aprst a distribuicdo de frequéncias,
revelando informacfes acerca da velocidade méalieomstancia dos ventos.

Como estratégia para complementar o estudo, efsteouma analise mais
aprofundada dos dados pertencentes a localidadeeti®r desempenho na funcdo Weibull.
Dessa forma, avaliou-se o perimetro da localideal@a @stipular a rugosidade da regiao,
conforme Tabela 03, e se extrapolou, por intermédi&quacéo 04, a velocidade média anual
do vento para 80 metros de altura, elevacdo médiandaerogerador. Calculou-se, entdo, o
potencial edlico dessa localidade através da equzer@l de poténcia de aerogeradores, como
exposto na Equacdo 05, visando a uma projecao coaizente com o observado neste

estudo de caso.
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Tabela 03 — Indicadores de Rugosidade nos Terrenos.

Terreno Zo (m) Min. | Zo (m) Max.
Gelo/Lama 0,00001 0,00003
Mar Calmo 0,0002 0,003

Areia 0,0002 0,001
Neve 0,001 0,006
Campo de Cereais 0,001 0,01
Grama Curta 0,01 0,04
Descampado 0,02 0,03
Grama Alta 0,04 0,1
Terreno com Arvores 0,1 0,3
Floresta 0,1 1
Perimetro Urbano 1 2

Fonte: FERNANDES al. (2022).

R

vih Inf —

TRy ©
Onde:
h; = altura um;
h. = altura dois;
V = velocidade do vento;
Zo = rugosidade do terreno.

P =2 pArV°Cyn (05)

Onde:
P = poténcia do vento em Watts;
p = densidade do ar (1,225 kg/m3 no nivel do malg°€);
r = area de rotagdo da pa do aerogerador (€ iqu@i?n/4 com D sendo o diametro da pa);
Cp = coeficiente de aerodinamica (valor tedérico imaxde 0,593);
V = parametro de escala da funcéo Weibull;
n = eficiéncia do aerogerador (varia de 0,93 a 0,98)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Unissono ao que foi explicado nos paragrafos ianést foram confeccionados

graficos de média anual (Grafico 01) e média sdZ@rafico 02) das velocidades dos ventos
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e distribuicdo de Weibull (Graficos 3 a 8) com resifdo dos parametros e calculo da
estimacgdo da poténcia do vento a 80 metros deadfimbelas 04 e 05) na regidao de melhor

desempenho.

Grafico 01 — Médias Anuais da Velocidade do VentareMacaé, RJ.

MEDIAS ANUAIS DA VELOCIDADE DO VENTO EM MACAE, R)
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VELOCIDADE (M*SA-1)

Fonte: Autores, 2023.

A andlise da velocidade média anual do vento nesgades indica que 0 recurso
eolico é comedido ao longo de todo o municipio. rigseas regides de Parque Aeroporto e
Estrada de Morro Grande demonstram uma média aglesbnte para que seja realizado um
estudo de caso para planejamento urbano de aplicaigia. Evidencia-se que analisar o
vento na escala anual ndo contempla o nivel déhdetanto requirido para dirimir questdes
que exigem um aprofundamento no comportamento adowveegional, sendo necessario,
portanto, abordar a sazonalidade de Macaé. Mostisse por intermédio do Grafico 02, que
se refere as variagdes no padréo dos ventos masaam$ongo do ano.

Gréfico 02 — Médias Sazonais da Velocidade do Venton Macaé, RJ.

Médias da Velocidade do Vento por Estacao do Ano em Macaé, RJ
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Fonte: Autores, 2023.
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Nota-se, principalmente por se tratar de uma celiidranea, que os ventos de veréao
tendem a apresentar maiores velocidades médias, galiferenca de temperatura entre o
oceano e a terra esta no seu apice anual. Esteodamgento, no entanto, nao foi perceptivel
nos bairros de Miramar e Mirante da Lagoa, questegam 0S ventos mais vagarosos no
verao e, por outro lado, constatou-se que a veddeidlos ventos se sobressaiu no inverno
dessas localidades.

Cita-se, entdo, sobre o que pode ser observaddistmgramas apés a adicdo da
funcdo Weibull, que todas as distribuicbes compteen 10 classes de corte baseadas na
amplitude total da velocidade dos ventos com agiéecias anuais distribuidas dentro desses
intervalos.

Grafico 03 — FDP Weibull Aplicada ao Parque Aeropaio.
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Fonte: Autores, 2023.

Nota-se, através do observado na curva do Gr@ficgue o bairro Parque Aeroporto
contempla maiores ocorréncias de velocidades elfee 3,15 m/s. Os parametros
encontrados foram = 3,1 e k = 3,1, mostrando que a disposicdo dorsecedlico € mais
constante ao longo do ano, quando comparado as igleestacoes meteoroldgicas
consideradas neste estudo. De todo modo, os indaesoeficientes de Weibull denotam
exiguo potencial e disponibilidade edlica para filestinados a producdo energética, mas
contemplam a possibilidade do uso mecanico por meimoinhos de vento, bombeamento

de agua e dissipacao de poluentes, auxiliandonubtigra e no controle da polui¢ao local.
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Gréfico 04 - FDP Weibull Aplicada a Gléria.
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Fonte: Autores, 2023.

Constata-se, em relacdo ao bairro Gloria, quaesvialo com maiores frequéncias de
eventos esta delimitado entre as colunas de 0,Z571ds e os parametros que melhor se
ajustaram a distribuicdo s&o= 1,07 e k = 1,15. O resultado implica que a ldeale
demonstra um baixo potencial eélico, dispondo deogbrandamente inferiores a 1 m/s nas
quatro estacbes do ano com um comportamento regalaco afetado pela sazonalidade.
Diferentemente do Parque Aeroporto, o presenterdaifio dispde de recurso eblico
suficiente para aplicacdes urbanas mais sofistizanemo as baseadas na forca mecanica dos

ventos.

Grafico 05 — FDP Weibull Aplicada a Estrada de Moro Grande.
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Fonte: Autores, 2023.
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Percebe-se, em primeiro lugar, que a relevantetgiage de classes distintas implica
uma grande inconstancia na disponibilidade do secadlico. Além disso, nota-se que a
regido da Estrada de Morro Grande apresenta um artenpento sazonal instavel, com
ventos que variam muito sua velocidade e se mostragularmente crescentes ao longo do
ano. Os coeficientes de Weibull foran¥ 2,3 e k = 2,3, garantindo ventos mais velozds e
maior poténcia do que os registrados nos bairragigl Miramar, Mirante da Lagoa e
Trapiche, mas ainda aquém do esperado para amkagihanas mais complexas do que

ventilacdo natural e controle de poluicéo.

Gréfico 06 - FDP Weibull Aplicada a Miramar
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Fonte: Autores, 2023.

No Grafico 06, esta disposto o ajuste da curvadVaeoull ao histograma do bairro
Miramar e, como é possivel identificar pelas caofyna intensidade do vento se mostra
recorrente por volta de 1,3 m/s ao longo do ano pomrcas observacbes de ventos que
ultrapassam os 3 m/s. Nesse interim, os paramda&osurva que melhor se adequou ao
histograma foram. = 1,43 e k = 2,2, expondo que a estimativa daciddole média do vento
é efetivamente comparada com a leitura registradzanco de dados. Dessa forma, afirma-se
que o bairro apresenta um bom potencial para @€étl natural em edificios residenciais e
comerciais, desde que sejam consideradas brisasoguam tanto do continente quanto do

mar.
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Gréfico 07 - FDP Weibull Aplicada ao Mirante da Laga.
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Fonte: Autores, 2023.
Acordante ao bairro Gléria, o Mirante apresenta unaior ocorréncia de ventos por

volta de 0,75 a 1,25 m/s, mas contém algumas daitde ventos até 3 m/s. Os coeficientes de
Weibull foramA = 1,25 e k = 2,5, inferindo que a disponibilidaafdica € constante ao longo
do ano e que os ventos por volta de 1 m/s podewbservados em todas as temporadas. Por
apresentar uma determinada regularidade sazomale®mportamento dos ventos semelhante
ao bairro Miramar, estipula-se que o Mirante tamib&nia potencial para ventilagdo natural

contemplando as brisas continentais e maritimas.

Gréfico 08 - FDP Weibull Aplicada ao Trapiche.
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Fonte: Autores, 2023.
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Vale destacar que o bairro Trapiche apresentave aaracteristica que o difere das
demais regides, sua posicao geografica apontaagaesenca do fendbmeno de brisa de vale e
montanha, como exposto na Figura 02.

Figura 02 — Identificacdo do bairro Trapiche entredois corpos de relevo.

Fonte:LANDSAT, 2023.

Explica-se que a brisa de vale ocorre em areasamioosas durante o dia, quando o ar
guente ascende do centro de alta pressao, vakeppantro de baixa pressdo, montanha. A
brisa de montanha, por sua vez, ocorre duranteite, muando o0s centros de alta e baixa
pressdo se invertem e o ar frio do topo das moatdlescendem até o vale. Dada essa
explicagdo, nota-se que o bairro apresentou veldesl muito baixas, com as maiores
incidéncias variando de 0,5 a 0,75 m/s e parametro®,83 e k = 3,4, 0 que sugere que a
disponibilidade edlica da regido segue a tendéacg mantém estavel durante todas as
estacbes do ano, porém, sem relevancia potencial gae aplicacbes urbanas sejam
recomendadas no bairro.

Uma vez apurado que o bairro Parque Aeroporto ept@sos melhores indices de
mensuracao de disponibilidade e potencial edlictbago do ano, utilizou-se a Equacéo 04
com os dados para extrapolar sua velocidade méd&a §D metros de altura, valor padrao
para calculo de poténcia do vento visando turb@@iEas. Ressalta-se que a rugosidade do
terreno foi caracterizada como 0,3, de acordo coabservado na Figura 03. O valor da
velocidade extrapolada e as variaveis aplicadasqoacao encontram-se parametrizados na
Tabela 04.
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Figura 03 — Identificacdo da Rugosidade do Terren@ircundante ao Aeroporto de
Macae.

Fonte: LANDSAT, 2023.

Tabela 04 — Variaveis da Equacédo de Extrapolagdo d#elocidade do Vento para 80

metros.
Variavel Simbolo| Valor
Velocidade \ 2,7m/s
Altura 1 H 10m
Altura 2 H 80m
Rugosidade do Terreno 0Z 0,3
Resultado V2 4,3 m/s

Fonte: Autores, 2023.

Em posse desse resultado, 4,3 m/s de vento espeatattyminou-se, através da
Equacao 05, a poténcia do vento em um aerogeradoredio porte. Mediu-se que o Parque
Aeroporto é capaz de gerar aproximadamente 0,14dd\&hergia, como mostra a Tabela 05,
uma quantidade considerada insuficiente para nrativaeinvestimento em parques eélicos ou

na geracdo domeéstica.
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Tabela 05 — Varidveis da Equacao de Poténcia do femo Parque Aeroporto.

Variavel Simbolo Valor
Densidade do Ar Ie! 1,225 kg/ms3
Area de Rotacéo da Pa r A ”Bfﬂ me
Altura 2 H 80 m
Coeficiente de Aerodindmica pC 0,593
Velocidade Extrapolada ao Cubo V3 4,33 m/s
Eficiéncia n 0,96
Resultado P 139.350 watts

Fonte: Autores, 2023.

Apoés a andlise estatistica apresentada, podersemafjue as localidades macaenses
apresentam ventos com comportamento semelhanteédias sudestinas, tendo um fator de
escala que varia de 1 a 3 e um fator de forma presenta disponibilidade de ventos em boa
parte do ano, sem grandes impactos baseados memkdades, embora ausentes de valores

expressivos que indiguem um rendimento vantajosexpkbracao do recurso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo estimar os coefieserda funcdo Weibull para
diferentes localidades do municipio de Macaé, amdbh o desempenho em funcdo da
sazonalidade da velocidade, potencial e dispod#ill: do recurso edlico. Para se atingir esse
objetivo, estudou-se os bancos de dados de saigdest meteoroldgicas do municipio no
intervalo de outono de 2021 ao verédo de 2022 ndatas dados e realizando extrapolacdes
das velocidades dos ventos e analises preditiva®t@acia. Além disso, para complementar
o trabalho, foram apresentados gréaficos que ilostraajuste da funcdo Weibull em cada
distribuicdo de frequéncias.

Com base nos resultados alcancados, as estacBstalda de Morro Grande e Parque
Aeroporto dispuseram de ventos moderados e coninoadde média ao longo de todo o
ano, enquanto Gloéria e Trapiche tendem a apresemfaios com um comportamento
completamente regular, embora com baixas velocgdade

Sendo assim, infere-se que o Parque Aeroporto Bcethpropicio a explorar a forca
mecanica dos ventos, sem finalidades de gerac@&@metgia elétrica; os demais bairros, por
outro lado, devem orientar seus planejamentosgmieacoes de dissipacao de poluicdo, com

ventos que dissipem a concentracdo de aerossdes)azer, com ventos que possibilitem a
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pratica deMndsurf e demais esportes no mar. Ressalta-se, em adigédJiramar e Mirante
da Lagoa sao bairros situados entre ambas as ah8es; com ventos e uma disposicéo
eolica razoavel em relacdo aos demais bairrosgeanua contam com brisas continentais e
de mar, atribuindo potencial para aplicacdes urbaeaventilacdo natural e possibilidade de
aplicacdes que vao além das mencionadas anteritemen

Destarte, espera-se que a apuracgao realizadd@bcoantom a organizagéo publica e as
futuras investigacbes acerca da aplicabilidade narldos ventos e da disponibilidade do
recurso eodlico no municipio de Macaé. Além dissma proposta para trabalhos posteriores,
sugere-se, primeiramente, que sejam realizadasuipasgpara determinar a ocorréncia, a
velocidade e a direcdo das rajadas de vento nocipimi a fim de se realizar um

embasamento complementar para planejamento urbano.
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