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RESUMO

Nos ultimos anos, a producdo de energia edlica tem sido cada vez maior em nivel mundial
com base no conceito de desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, buscou-se com este
trabalho analisar o comportamento sazonal, mensal e horario da velocidade e da direcdo
predominante do vento no mar em trés localidades, sendo elas a Bacia de Campos, a Bacia de
Santos e a localidade da ilha de Walney na Inglaterra, onde ja se encontra um parque edlico
em operagdo (Parque Eodlico Walney). Com este estudo preliminar, espera-se avaliar o
potencial edlico para producgdo de energia suplementar em sistemas essenciais em plataformas
de exploragao e producao de petréleo e gas. Foram utilizados banco de dados médios mensais
da reanalise Climate Forecast System Reanalysis (CFSR-NCEP) as 0, 6, 12 e 18 UTC, que
fornece campos de vento do periodo de janeiro de 1979 a dezembro de 2017 e dados diarios
de 1° de dezembro de 2017 a 28 de fevereiro de 2018. A metodologia utilizada foi baseada na
interpretagdo das rosas dos ventos que permitem uma visao abrangente de como a velocidade
e a diregdo do vento sao normalmente distribuidas em determinado local. O vento nas
localidades da Bacia de Campos e Bacia de Santos apresentou padrdes relevantes em poucas
dire¢des, predominando ventos de nordeste ao longo do ano nos horarios observados, sendo
um fator favoravel para o aproveitamento eolico. Sabe-se que a pouca variabilidade na
direcdo dos ventos favorece a preservacdo de turbinas e rotores, que ndo precisam
frequentemente mudar de posicdo, diminuindo a degradacdo nos equipamentos. As
velocidades do vento para esses dois pontos permaneceram continuas também ao longo do
ano com médias de 5,7 a 8,8 m/s, sendo equivalentes as do ponto C (Parque edlico britanico)
para o inverno. Os dados analisados mostraram que ¢ viavel a implantacdo de aerogeradores
para a producgdo de energia em plataformas de exploragdo e producdo de petrdleo e gas nas
localidades da Bacia de Campos e da Bacia de Santos, apesar de se tratar de um estudo
preliminar sobre a sazonalidade do vento. Implantacdo de pequenas torres serviriam para
alimentacdo elétrica de pequenos espacos como camarotes e cabines, diminuindo assim a

utilizagdo de derivados do petréleo

PALAVRAS-CHAVE: energia e6lica offshore, potencial edlico, variagdo sazonal do vento



ABSTRACT

In recent years, wind power production has been increasing worldwide based on the concept
of sustainable development. The aim of this study was to analyze the seasonal, monthly and
time behavior of the velocity and the predominant direction of the wind at sea in three
localities, namely the Campos Basin, the Santos Basin and the Walney Island England, where
there is already a wind farm in operation (Walney Wind Farm). With this preliminary study, it
is expected to evaluate the wind potential for supplemental energy production in essential
systems in oil and gas exploration and production platforms. We used the average monthly
database of the Climate Forecast System Reanalysis (CFSR-NCEP) at 0, 6, 12 and 18 UTC,
which provides wind fields from January 1979 to December 2017 and daily data from
December 1 from 2017 to 28 February 2018. The methodology used was based on the
interpretation of the roses of the winds that allow a comprehensive view of how the speed and
direction of the wind are normally distributed in a certain place. The wind in the localities of
the Campos Basin and Santos Basin presented relevant patterns in a few directions, prevailing
northeast winds throughout the year at the observed times, being a favorable factor for the use
of wind. It is known that the little variability in the direction of the winds favors the
preservation of turbines and rotors, which do not often need to change position, reducing
equipment degradation. The wind velocities for these two points remained continuous
throughout the year with averages of 5.7 to 8.8 m / s, being equivalent to those of point C
(British wind park) for the winter. The data analyzed showed that it is feasible to deploy wind
turbines for the production of energy in oil and gas exploration and production platforms in
the Campos Basin and Santos Basin, although it is a preliminary study on the seasonality of
the wind. Implantation of small towers would serve for powering small spaces such as cabins

and cabins, thus reducing the use of petroleum derivatives.

KEYWORDS: offshore wind power, wind potential, seasonal wind variation
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1-INTRODUCAO

A energia edlica ¢ a energia obtida pelo movimento do ar (vento) e tem sido
aproveitada desde a antiguidade para mover os barcos impulsionados por velas ou para fazer

funcionar a engrenagem de moinhos.

Nos ultimos anos, a producdo de energia eolica tem sofrido um grande aumento em
nivel mundial com base no conceito de desenvolvimento sustentavel, ja que seu
aproveitamento energético ndo contribui para o efeito estufa, chuva acida ou para a geracao de
residuos radiativos. A instalacdo eolica € formada por um ou varios geradores e equipamentos
auxiliares, que sdo encarregados de transformar a energia produzida pelo vento em energia
util. Energia edlica ¢ gerada por meio de aerogeradores, nos quais a forca do vento ¢ captada

por hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico.

Para encontrar um local ideal para um aerogerador devem ser cumpridos os requisitos
como: 1) ser uma regido de elevada velocidade média, com boa exposi¢do e sem obstaculos
nem rugosidades sobre o fluxo do ar, 2) deve ser uma area de aceitdveis variagdes diurnas,
que permitam uma continua producdo de energia, 3) o solo deve ser capaz de suportar as
caracteristicas das turbinas, assim como permitir a construcao de estradas por onde possam

transitar caminhdes até o pé do aerogerador.

Internacionalmente, tem-se observado avangos no desenvolvimento de projetos de
energia elétrica no mar a partir de fontes edlicas. Alguns paises como Noruega e Estados

Unidos sao grandes pioneiros em projetos de energia edlica offshore.

Nas Bacias de Campos e de Santos, a instalagdo de turbinas edlicas para a producdo de
energia elétrica poderdo beneficiar as plataformas de exploragdo e produgao de petroleo e gés,
contribuindo para o suprimento de energia elétrica as plantas offshore e reduzindo o consumo

de combustiveis fosseis.

Este trabalho teve por objetivo analisar o comportamento sazonal, mensal e horario da
velocidade e da dire¢do do vento no mar, permitindo avaliar o potencial edlico para produgdo
de energia suplementar em sistemas essenciais em plataformas de exploragdo e producao de

petroleo e gas nas Bacias de Campos e de Santos
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2 —-REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matriz Energética e Elétrica

Acredita-se que a matriz energética e a matriz elétrica sdo a mesma coisa; porém, elas
sdo bem diferentes. E necessario deixar claro que a matriz energética refere-se ao conjunto de
fontes de energia disponiveis que nos permite movimentar os carros, preparar uma comida no
fogdo e até gerar eletricidade. J4 a matriz elétrica ¢ formada pelo conjunto de fontes
disponiveis apenas para a geracdo de energia elétrica. Pode-se dizer que a matriz elétrica é

parte da matriz energética.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016), a matriz energética
brasileira ¢ composta principalmente, por fontes ndo renovaveis, como o carvao, petrdleo e

gas natural e em 2016 apresentava os valores dispostos na Figura 1.

Hidraulica Outros
2,5% 1,5%

Biomassa
Nuclear
4,9%

Gas Natural
21,6% Petréleo e
derivados
31,7%

Figura 1: Matriz energética brasileira. Fonte: EPE, 2016

Atualmente, o Brasil ¢ considerado e reconhecido em escala mundial como poténcia
energética e ambiental. Isto se deve ao fato de o pais ser rico em alternativas de producdo das

mais variadas fontes, tendo a capacidade de oferta e produgdo em larga escala.
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Em 2016, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) afirma que a matriz energética
brasileira ¢ mais renovavel do que a mundial e fez uma comparacdo do consumo de energia

provenientes de energia renovaveis e nao renovaveis apresentada na Figura a seguir.

100%
90% -
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20%
10%

W N3o Renovavel

M Renovavel

Brasil Mundo

Figura 2: Fontes de energia. Fonte: EPE, 2016

Esses valores sdo muito relevantes pois as fontes ndo renovaveis sdo as maiores
responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa. Em anos anteriores a porcentagem de
renovaveis na matriz energética brasileira era de 41,3% em 2015, 39,4 % em 2014 ¢ em 2013

o valor era de 40,4%.

A matriz elétrica brasileira ¢ ainda mais renovavel do que a energética, isso porque
grande parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelétricas. A energia edlica
também vem crescendo bastante, contribuindo para que a nossa matriz elétrica continue

sendo, em sua maior parte, renovavel (EPE, 2016).

Em 2017, segundo o Ministério de Minas ¢ Energia, a participacdo de renovaveis na
Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas do mundo. O avanco do gas

natural foi compensado principalmente pela edlica e biomassa de cana, lixivia e biodiesel.
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A matriz elétrica ¢ constituida por um conjunto de fontes disponiveis apenas para a
geracdo de energia elétrica e ¢ baseada principalmente em combustiveis fosseis, oleo, gas

natural e termelétricas.

Segundo a Associagao Brasileira de Energia Eolica — ABEEolica (2017), considerando
todas as fontes de geracdo de energia elétrica, em 2017 houve um crescimento energético
sendo liderado pelas fontes hidrelétrica e edlica. A fonte eodlica ganha destaque na matriz
energética devido a participagdo de 8,10% da matriz elétrica brasileira, uma vez que no final

de 2016, a participacdo das edlicas era de 7,12%.

Figura 3: Matriz elétrica brasileira. Fonte: ANEEL/ABEEolica

2.2 Energia Edlica

A energia elétrica a partir da fonte edlica pode ser obtida da transformacgdo da energia
cinética dos ventos que faz girar o rotor de uma turbina eolica acionando um gerador acoplado
a turbina. As medidas dessa energia sdo em kilowatts-hora (kWh) ou megawatts-hora (MWh)

durante um certo periodo de tempo, geralmente uma hora ou um ano (ALBADO, 2002).
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A primeira turbina edlica para o aproveitamento energético foi instalada na Dinamarca
em 1976. Hoje ja existem mais de 30 mil turbinas eolicas em funcionamento no mundo
(ANEEL, 2002). A principio as primeiras turbinas produzidas tinham capacidade de geragado
de energia muito baixa, menos que 100 kW, mas com o avango do desenvolvimento
tecnoldgico a producdo de grandes turbinas aumentando sua capacidade de poténcia. A

evolucdo das turbinas edlicas ¢ ilustrada na Figura 4.

D =125m AN
P = 50000kw
H=120m
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Figura 4: Evolugao tecnoldgica das turbinas edlicas comerciais (D = didametro, P = poténcia, H = altura), entre

1980 ¢ 2009. (Adaptado de GASH E TWELE 2012).

De acordo com o Atlas Edélico do Estado do Rio de Janeiro (2002), dentre as formas de
geracdo de energia elétrica as usinas e6licas sdo as mais limpas sob o ponto de vista ambiental
por ndo emitirem poluentes. Além destas poderem se fazer presentes em areas agricolas e ter
um grande potencial de geragdo de empregos desde a fabricagdo, instalagdo e operagao dos

aerogeradores, contribuindo também para a economia regional.
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Atualmente, a energia eélica ¢ a fonte de energia renovavel mais bem-sucedida na
producdo de eletricidade, apresentando uma seguranca de abastecimento energético com
sustentabilidade ambiental e viabilidade econdomica. As vantagens dos sistemas eolicos
caracterizam-se por ndo produzirem emissdes toxicas ou poluentes, nem lixo e possibilitarem
outras atividades no meio envolvente, como por exemplo a pesca e a navegagdo, o que a torna

a fonte energética com menor impacto ambiental (ENEOP, 2012 apud HORTA, 2017).

2.3 O Vento

O vento que ¢ a atmosfera em movimento e a motriz deste movimento € a associagdo
entre a energia solar e a rotacdo planetaria. Por isto o vento ¢ considerado energia renovavel
(AMARANTE, 2001). Na medida que ha diferengas horizontais de pressao, o ar se move pela

tendéncia natural de equilibrio da pressao atmosférica, € com isso forma-se o vento.

De acordo com MARTINS et al., (2008) a energia mecanica contida no vento vem se
destacando e demonstra potencial para contribuir significativamente quanto aos custos de

produgdo, seguranca de fornecimento e sustentabilidade ambiental.

VITERBO (2008) afirma que a fonte de energia a partir do vento tem tido destaque no
Brasil e no mundo, alcancando assim alta relevancia e investimentos no setor. Segundo a
Associagdo Brasileira de Energia Eolica, foram instalados no Brasil em 2017 6,84 GW de
poténcia. Embora a gerac¢do de energia no Brasil seja liderada pelas hidrelétricas com 47,86%,
a energia eolica ja representa 29,62%. Ainda de acordo Associagdo Brasileira de Energia
Eolica o maior potencial edlico para geragao de energia elétrica encontra-se na regido

Nordeste, especificamente no litoral onde localizam-se a maior parte das fazendas edlicas.

O vento varia constantemente tanto na velocidade do escoamento quanto na dire¢dao do
seu deslocamento. Para o seu aproveitamento energético, hd necessidade de estudar o seu

comportamento espacial e temporal (CUSTODIO, 2013).
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2.4 Panorama da Energia Eolica Offshore no Mundo e no Brasil

A energia eodlica pode ser classificada quanto a localizacao de instalagao e producao
sendo denominada onshore, que € a conversdao do movimento dos ventos terrestres em energia

elétrica e offshore, que ¢ a conversao do movimento dos ventos maritimos em energia elétrica.

No Brasil estudos sobre o potencial edlico ganhou destaque com a produgdo do Atlas
do Potencial Eolico Brasileiro que indica a tendéncia de velocidades maiores de vento no
litoral brasileiro e também em 4reas do interior favorecidas por relevo e baixa rugosidade

(AMARANTE et al., 2002).

Segundo o Centro de Estratégias em Recursos Naturais e Energia (CERNE), em 2017
uma empresa Norueguesa denominada Statoil comecou a operar o primeiro parque edlico
flutuante do mundo com a utilizagdo de boias flutuantes spar (floating spar buoy) sendo
similar as plataformas de 6leo e gas spar, também utilizadas por petroleiras na regido. A
estimativa que se tem ¢ que até 2030, o Mar do Norte serd o principal polo europeu de
parques eodlicos offshore no horizonte, com 80,9% (19,895 MW) de toda a capacidade

instalada no continente.

Em todo o mundo, h4d uma preocupagdo em reduzir as emissdes de gases de efeitos
estufa e para que se tenham éxito, varios paises procuram por fontes de energia competitivas,
de carbono zero que possam ser implantadas em escala e em prazos rapidos, com isso a
energia edlica offshore tem ganhado destaque pelo enorme potencial em muitas regides. Para
tal as industrias precisam encontrar tecnologias mais adequadas a implantagdo (GWEC,

2017).

Conforme cresce a populacdo nas areas costeiras, cresce também a demanda por
energia nessas regides fazendo com que torne relevante estudos para a exploracdo de energia
edlica offshore se tratando de energia renovavel e limpa (DE OLIVEIRA FILHO et al., 2013
apud GOMES, 2018).

Apesar de avancos em pesquisas do potencial onshore, a energia eolica offshore no

Brasil ainda ¢ um tema pouco discutido. Contudo acontece anualmente, o evento denominado
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Brazil Windpower — Conferéncia & Exposicdo, na qual apresentou sua 9* edigdo em
2018 abordando assuntos do setor edlico na atualidade. Segundo organizadores, o evento foi
encerrado com reflexdes sobre o futuro para energia edlica offshore no Brasil (Brazil

Windpower, 2018).

De acordo com a Petrobras, a empresa desenvolve um projeto-piloto de energia eolica
offshore em Guamaré, no Rio Grande do Norte e que a intencdo € que até 2022 a primeira

planta edlica do Brasil em alto-mar seja instalada.

2.5 Reanalises meteorologicas

Buscando melhorias nas técnicas de assimilacdo de dados para corrigir a
“descontinuidade” nos bancos de dados de andlises foram instituidos os Bancos de Dados de
Reandlises em que uma Unica técnica de assimilacdo de dados ¢ utilizada ao longo de um
periodo longo, pelo menos 30 anos, e assim a ‘“climatologia” dos dados ndo oscila por

modificagdes nas “técnicas de analise”, ja& que uma tnica técnica € usada para todo o acervo.

Esses dados sdo preparados com o uso de modelos numéricos de previsao do tempo,
alimentados com dados coletados em estagdes sindticas, boias oceanicas, radiosondas,
satélites e embarcagdes, formando assim um banco de dados (MARTINS; GUARNIERI;
PEREIRA, 2008).

As bases de dados de reanalise permitem uma visdo geral do campo de vento e podem
ser utilizadas como estimativas para regides onde a quantidade de dados coletados em
superficie ¢ muito pequena. Uma vantagem da reandlise ¢ que suas bases de dados ndo
apresentam falhas, ou seja, os dados estdo disponiveis em todo o periodo de tempo englobado

pelo projeto (STUKER, 2014).
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3 -METODOLOGIA

3.1 — Dados

A principio seria utilizado o banco de dados de estagdes convencionais € automaticas
localizadas em plataformas offshore. Porém, os dados medidos das plataformas estdo sujeitos
a limitagdes temporais € ndo sdo continuos devido a problemas de manutengdo em aparelhos a
bordo. Isto se deve ao fato de que muitas vezes os anemOmetros servem aos propositos das
operacdes de voo dos helipontos, e ndo exatamente para fins caracterizagdo da climatologia de

ventos da regido como relatou um engenheiro responsavel.

Foram utilizados os dados médios mensais das reanalises CFSR-NCEP as 0, 6, 12 e 18
UTC que fornecem campos de vento do periodo de janeiro de 1979 a dezembro de 2017.
Também foram utilizados os dados diarios de 1° de dezembro de 2017 a 28 de fevereiro de

2018 para avaliar a sazonalidade do vento para os locais de interesse neste estudo.

3.2 — Objeto de estudo

Na tabela 1 sdo descritos os trés pontos que foram selecionados levando em conta
caracteristicas quanto a localizac¢ao de duas plataformas de Exploracao de Petroleo no Sudeste
do Brasil e do Parque Edlico offshore instalado na Inglaterra. Pode-se assim fazer um

comparativo de potencial edlico offshore para producdo de energia elétrica nessas trés

localidades.
Tabela 1 — Localizagdo geografica dos locais offshore. Fonte: Google Earth
LOCALIZACAO COORDENADAS

Latitude: latitude 22,1 S
Ponto A — Bacia de Campos Longitude: longitude 39,9 W

Latitude: latitude 25,6 S
Ponto B — Bacia de Santos(Pré-Sal) Longitude: longitude 42,8 W

Ponto C — Parque Eolico Walney Extension Latitude: latitude 53,4 N
Inglaterra Longitude: longitude 3,2 W
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Figura 5: Localizacdo dos pontos A, na Bacia de Campos e B na Bacia de Santos.
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Figura 6: Localizacdo do ponto C, referente ao Parque Eolico oceanico Walney na Inglaterra.
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3.3 Processamento dos dados

Apds o acesso ao acervo de dados, os mesmos foram processados no programa
WRPLOT, onde foi gerada a distribui¢do de frequéncias associada as dire¢des predominantes
e as velocidades de vento.

O WRPLOT ¢ um programa gratuito que permite a constru¢ao de rosa dos ventos para
dados meteorologicos. A rosa dos ventos permite uma visao abrangente de como a velocidade
e direcao do vento sao normalmente distribuidos em um determinado local. Apresentados em
formato circular, a rosa mostra a frequéncia dos ventos em uma dire¢do representada por
linhas de porcentagens e a intensidade em m/s representada por cores.

A reanalise CFSR-NCEP contém centenas de aquivos bindrios em que sdo separados
por meses, dias e horas. Nao se apresenta continua, esta dividida em duas fases, uma que vai
de 1979 a 2010 (antigos) e outra que vai de 2011 a 2017 (recentes).

Por fim foi gerado um arquivo .txt com todos os dados compilados, limitando latitude
e longitude dos pontos de interesse, em seguida foi calculada a intensidade e a dire¢do do
vento. A intensidade ¢ calculada a partir das componentes V= (u, v) e a direcao € o arco

tangente em radianos transformada em seguida para graus.

» E

Figura 7: Eixo cartesiano — Componentes do vento

Em seguida o programa ajusta o valor e o transforma em angulo meteorologico. A
diferenga entre o angulo meteoroldgico e o trigonométrico ¢ que o primeiro traz a informacao

do vento que chega na estac@o e o segundo a seta sai do ponto central.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras a seguir referem-se aos dados mensais e didrios do vento a 10 m da
reanalise CFSR, no ponto A (latitude 22,1 S e longitude 39,9 W) na Bacia de Campos, ponto
B (latitude 25,6 S e longitude 42,8 W) na Bacia de Santos e ponto C (latitude 53,4 N e
longitude 3,2 W), referente a um parque edlico britdnico em operacdo. As analises foram
feitas para o verdo e para o inverno, usando dados médios mensais do vento, por horario
sin6tico (0, 6, 12 e 18 UTC) no periodo de 1979 a 2017 e dados diarios, nos periodos de 1° de
junho a 31 de agosto de 2017 e de 1° de dezembro de 2017 a 28 de fevereiro de 2018. Vale
destacar que no ponto C (Hemisfério Norte), o inverno ocorre em dezembro/janeiro/fevereiro

e o verdo ocorre em junho/julho/agosto diferentemente do Hemisfério Sul.
4.1 — Analise com os dados médios mensais no inverno.

Na Figura 8 as rosas dos ventos se referem a dados mensais do vento para os trés

pontos no periodo do inverno a 00 UTC.
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Figura 8: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (c) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.
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Para o ponto A observa-se na rosa dos ventos que 50% da amostra do vento para o
periodo do inverno as 00 UTC ocorreu na dire¢do Nordeste tendo na maior parte do tempo a

intensidade na ordem de 3,6 a 5,7 m/s.

Observa-se na rosa dos ventos do ponto B — Bacia de Santos que a predominancia do
vento foi na direcdo Nordeste em 45% da amostra, tendo sua intensidade calculada também

em 3,6 a 5,7 m/s na maior parte desse periodo.

J& para a localidade do parque edlico na Inglaterra, onde ja se tem um parque edlico
em operagdo, a rosa dos ventos do ponto C, indica que o vento predominante ¢ Sudoeste com

quase 25% de toda a amostra e intensidade em 3,6 a 5,7 m/s.

A Figura 9 mostra as rosas dos ventos de dados mensais do vento para os trés pontos

no periodo do inverno as 06 UTC.
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Figura 9: Rosa dos ventos para os pontos(a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (c) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.
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Observa-se que das trés localidades analisadas a Bacia de Santos tem o percentual mais
elevado de corrente de vento 45%, seguido da Bacia de Campos 40% com predominancia de
nordeste ¢ intensidade de 3,6 a 5,7 m/s para as duas localidades e o parque britanico sendo
20% da amostra com vento predominante de sudoeste e intensidade de 3,6 a 5,7 m/s.

A Figura 10 se refere as rosas dos ventos de dados mensais do vento no periodo do

inverno as 12 UTC.
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Figura 10: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (¢) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Pode-se analisar que das trés localidades analisadas a Bacia de Campos tem o
percentual mais elevado de corrente de vento 43%, seguido da Bacia de Santos 40% com
predominancia de nordeste e intensidade de 3,6 a 5,7 m/s para as duas localidades e o parque
britanico sendo 20% da amostra com vento predominante de sudoeste e intensidade de 3,6 a

5,7 com velocidade chegando a 8,8 m/s.
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Na Figura 11, as rosas dos ventos trazem informagdes sobre dados mensais do vento

para os trés pontos no periodo do inverno as 18 UTC.
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Figura 11: Rosa dos ventos para os pontos(a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (c) - Parque Eodlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Observa-se que para este periodo a Bacia de Campos tem o percentual mais elevado
de corrente de vento 45% tendo sua velocidade calculada em 3,6 a 5,7 m/s, ja na Bacia de
Santos 35% de predomindncia de Nordeste e intensidade de 2,1 a 3,6 m/s e para o parque

britdnico 20% da amostra apresenta vento predominante de sudoeste e intensidade de 3,6 a 5,7
m/s.
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4.2— Analise com os dados médios mensais no verao

As Figuras a seguir referem-se aos dados do vento a 10 m da reanalise CFSR, para os
pontos A, B e C. Neste topico foram feitas analises com dados mensais para o verao, que nas
localidades Bacia de Campos e Santos ocorrem em dezembro/ janeiro/ fevereiro, e na
localidade Parque edlico Walney ocorre em junho/julho/agosto. Os dados abordados estdo

divididos por horario sinético (0, 6, 12 e 18 UTC), compreendendo o periodo de 1979 a 2017.

A Figura 12 apresenta rosas dos ventos de dados mensais do vento no verao a 00 UTC

para os trés pontos.
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Figura 12: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (c) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Observa-se que o verdo a 00 UTC na Bacia de Campos e de Santos a corrente de vento
¢ maior para este periodo com dire¢do predominantemente nordeste sendo para Bacia de
Campos 75%, seguido da Bacia de Santos 50% com predominancia de nordeste e intensidade

em torno de 5,7 a 8,8 m/s para a primeira e 3,6 a 5,7 m/s para a segunda e ainda para o parque
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britdnico sendo 24% da amostra com vento predominante de sudoeste oeste e intensidade de
0,5a2,1 m/s.

A Figura 13 apresenta as rosas dos ventos dados mensais no verao as 06 UTC para os

trés pontos.
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Figura 13: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (¢) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Pode-se analisar que o verdo as 06 UTC na Bacia de Campos e de Santos a corrente de
vento ¢ maior para este periodo predominantemente nordeste sendo para Bacia de Campos
80% com intensidade do vento chegando a 11 m/s, seguido da Bacia de Santos 55%
intensidade em torno de 3,6 a 5,7 m/s e para o parque britanico sendo 20% da amostra com

vento predominante de sudoeste — oeste e intensidade de 0,5 a 3,6 m/s.
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As rosas dos ventos da Figura 14 referem-se a dados mensais no periodo do verao no

horario sin6tico a 12 UTC para os trés pontos.
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Figura 14: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, ( b) - Bacia de Santos e (c) - Parque E6lico
Walney. Fonte: Reanélises CFSR/NCEP.

Na Figura 14 pode-se analisar que para o horario 12 UTC a corrente de vento continua
sendo maior para a Bacia de Campos 65% e Bacia de Santos 57% com predominancia de
vento de nordeste. A intensidade do vento é de 5,7 a 8,8 m/s para o primeiro e 3,6 a 5,7 m/s
para o segundo e para o parque britanico observa-se que 20% da amostra o vento

predominante ¢ de oeste e intensidade de 2,1 a 3,6 m/s com picos chegando a 5,7 m/s.



A Figura 15 se refere a dados mensais do vento no periodo do verdo

sindtico a 18 UTC para os trés pontos.
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no horario

Figura 15: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (¢) Parque Eélico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Observa-se na Figura 15 refere-se ao horario de 18 UTC que para a Bacia de Campos

o vento permanece predominante em torno de 68% e intensidade 5,7 a 8,8 m/s para a dire¢ao

nordeste e para Bacia de Santos 43% com predomindncia de vento de nordeste — leste e

intensidade 3,6 a 5,7 m/s e para o parque britanico observa-se que 35% da amostra o vento

predominante ¢ de oeste com intensidade de 2,1 a 3,6 m/s.
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4.3 — Analise com os dados diarios

As Figuras a seguir referem-se aos dados do vento a 10 m da reandlise CFSR, no
ponto A (latitude 22,1 S e longitude 39,9 W) na Bacia de Campos, ponto B (latitude 25,6 S e
longitude 42,8 W) na Bacia de Santos e ponto C (latitude 53,4 N e longitude 3,2 W), Parque
eolico Walney, nos periodos de 1° de junho a 31 de agosto de 2017 e de 1° de dezembro de

2017 a 28 de fevereiro de 2018.

A Figura 16 se refere a dados diarios do vento para o periodo do inverno nos trés

pontos.
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Figura 16: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (¢) - Parque Edlico
Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Nota-se que a rosa dos ventos correspondentes aos pontos A — Bacia de Campos, B —
Bacia de Santos e C — Parque edlico Walney na Inglaterra, estdo parecidas com picos de

intensidade maior ou igual a 11,1 m/s, diferenciando-se somente a dire¢do predominante do
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vento em que para os pontos A e B predominou vento de Nordeste e para o ponto C diregao

bem variavel.

A Figura 17 se refere a dados diarios do vento para o periodo do verao nos trés pontos.

Figura 17: Rosa dos ventos para os pontos (a) - Bacia de Campos, (b) - Bacia de Santos e (c) - Parque Edlico
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Walney. Fonte: Reanalises CFSR/NCEP.

Pode-se observar nesse conjunto de rosa dos ventos que para a Bacia de Campos e

Santos a intensidade do vento € (maior ou igual a 8,8 m/s) com direcao norte-nordeste sendo

35% para Campos e 18% para Santos. Para a localidade onde se encontra o parque eolico

britanico a intensidade ficou em torno de 5,7 a 8,8 m/s com picos ultrapassando 8,8 m/s sem

direcdo predominante.
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CONCLUSOES

A procura do equilibrio entre os interesses do desenvolvimento econdmico e da
preservacdo ambiental estd a originar uma procura crescente de fontes renovaveis de energia.
A energia e6lica é uma fonte de energia ndo poluidora, contribuindo significativamente para a

amenizagao das emissoes de CO2.

Os resultados obtidos mostram que o ponto C, onde ja se tem um parque edlico em
operacdo - Parque edlico Walney Inglaterra — o vento para a estacdo inverno permanece em
torno de 3,6 a 5,7 m/s, o que nos faz inferir a ideia de que esta seja a velocidade ideal para um

parque de grande porte.

Analisando as médias mensais para os pontos A e B, Bacia de Campos e Bacia de
Santos respectivamente observamos que apresentam padrdes de vento relevantes com
persisténcia em poucas diregdes, predominando vento de nordeste ao longo do ano, sendo um
fator favoravel para o aproveitamento edlico, dado que pouca variabilidade favorece a
preservacdo de turbinas e rotores, que ndo precisariam mudar de posicdo frequentemente,
diminuindo a degradacdo nos equipamentos. A velocidade do vento para esses dois pontos
permanecem continuos também ao longo do ano com médias de 3,6 a 5,7 m/s, as mesmas do

ponto C para o inverno.

Os resultados apresentados neste trabalho constituem uma avaliagdo preliminar
positiva da possibilidade de instalacdo de um ou mais aerogeradores para a producdo de
energia elétrica em plataformas de exploragdo e producdo de petroleo e gas. Essas pequenas
torres serviriam para alimentacao elétrica de pequenos espacos como camarotes e cabines,
uma vez que a maioria de plataformas tem como principal fonte de alimentagdo elétrica
geradores a base de diesel ou géas oriundos de pocos de petroleo. Assim diminuiria

drasticamente a utilizacdo destes derivados de petrdleo
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