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Meteorologia X Energias renovaveis

“Dado o aumento estimado da demanda mundial de energia nas
proximas décadas, a utilidade das informacoes meteorologicas e

climaticas para o setor de energia continuara sendo importante e até

’ 1
aumentara.!

Don Gunasekera

Faculty of Science, Engineering & Built Environment
Melbourne Burwood — Australia, 2018.
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World Energy & Meteorology Council

* Pensando em promover a interacdo entre o setor de energia e a
comunidade meteoroldgica, climatica e de ciéncias ambientais em geral,
em 2015 foi fundada o Conselho Mundial de Energia e Meteorologia
(WEMC), uma organizagao sem fins lucrativos.

6WEMC

= World Energy &
& Meteorology Councill

* Seu principal objetivo é apoiar a melhoria da sustentabilidade, resiliéncia e

eficiéncia dos sistemas de energia sob condi¢oes meteorologicas e

« s 2
climaticas em constante mudanca.”
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Meteorologia

* FE o estudo da atmosfera e seus fendmenos."”

* Por volta de 340 aC, o filosofo grego Aristoteles escreveu
um livro sobre filosofia natural intitulado Meteorologica:

©  Tempo e clima;
©  Astronomia;

©  Geografia; e

©  Quimica.

Fonte: Commons Wikimedia
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Energia renovavel

* Energia que provém de recursos naturais que se reabastecem em
menos de uma vida humana sem esgotar os recursos do planeta.

o Luz solar;

© Vento;

o Chuva;

o Marés;

© Ondas;

© Biomassa; e

© Energia térmica armazenada na crosta terrestre.

® Sao praticamente inesgotaveis.

 Causam pouco dano climatico ou ambiental."
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Impacto do tempo e clima no setor de energia

Long term

Passing Thunder- changes

clouds storms

Disruptions Disruptions Changes Resource

to energy to oil rig in enance Assessment
transport operations Demand

Seconds Minutes Days Months Seasons Years Decades
Fonte: [2]
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Energia hidraulica

Matriz Elétrica Brasileira (GW)
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O Gas natural O Petréleo
ECarvao mineral E Nuclear
Fonte: [5]
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Hidrelétricas registram em 2015 o

janeiro mais seco em 85 anos

Reservatorios receberam agua equivalente a 38,04%
da média historica. Situacao eleva risco de um novo
racionamento no pais em 2015.

04/02/2015 - Fonte: g1.globo.com

Seca pode reduzir producao de hidrelétricas do

Nordeste

O diretor-geral do ONS disse nesta quarta que uma recomendacao
para a reducao da vazao defluente dessas usinas ja foi feita.
24/08/2016 - Fonte: exame.com

Chuvas recuperam hidrelétricas e conta de luz deve

manter bandeira tarifaria verde

Os reservatorios das hidrelétricas (...) estao em franca recuperacao e devem
fechar abril com o maior volume armazenado para essa época em anos...
28/02/2020 — Fonte: economia.uol.com.br
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Energia fotovoltaica

SOLAR RESOURCE MAP
WORLD BANKGROUP

PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL
BRAZIL ESMAP

- 10°S
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‘ ©3019 The World Bank
{ Source: Global Solar Atlas 2.0
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This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info.
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Sombreamento nos painéis solares

* Reduzem ou interrompem a chegada da radiagao solar nos médulos
fotovoltaicos;

* Dificuldade de previsao;
* Regiao equatorial:

© ZCIT; e

o Ventos Alisios.

Fonte: pinterest.com.
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Energia edlica

* Ja representa a segunda maior fonte da matriz elétrica brasileira.

© Mais de 7 mil aerogeradores;
© 601 parques edlicos, em 12 estados.

* Sendo 86% encontram-se no Nordeste."

* Os aerogeradores modernos estao cada vez mais altos e com maior
poténcia edlica instalada, ocasionando interacdes mais complexas
entre as turbinas e a baixa atmosfera.'”

e Existing | Expected
Global weight average ratings Upcoming furbine models

5.8MW
B r 5.3 MW RO=170.00m

: 4.8 MW RD=158.00 m
RD=158.00
4 :
2.6 MW
1.OMW RD=11 Cumm
= RD EI]. 20m
= 1.0 MW
RD=50.17 m .
% Fonte: (IRENA, 2019¢; Wind
0

Power Monthly 2019, 2018).
2000 2010

Wind turbine ratings (MW)
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Origem dos ventos

A radiacao solar aquece de
forma desigual as latitudes do

globo.

Para equilibrar, a atmostera

transporta ar quente para os
polos e ar frio em direcao ao
equador.

O Vento é resultante do lJIpper |irf11|l of
atmosphere

gradiente horizontal de pressao

atmosférica.'®

Fonte: [3]
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Fonte: [7]
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I Camada limite atmosférica

Free Atmosphere

Q\/%\-_"-

Troposphere
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Camada limite atmosférica

°* “A parte da troposfera que estd diretamente influenciada pela

presenca da superficie da Terra e responde a forcantes da supertficie

com uma escala de tempo de cerca de 1h ou menos.”"*

o resisténcia ao atrito;

© evaporagao e transpiracao;
o transferéncia de calor;

© emissao de poluentes; e

© modificagao de fluxo induzida pelo terreno.

10JUN2020
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Turbuléncia

* Consiste em redemoinhos, movimentos irregulares, de tamanhos
diferentes, sobrepostos um ao outro.

* Na CL, ela é gerada por for¢cantes da superticie:
© Mecanicas; e

o Térmicas.

10JUN2020
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Camada limite interna

* Geragao de camadas limites internas acima de uma superticie nao
homogénea (obstaculos e mudanca de densidade).

==
T R r I AR ey ‘ s . - . ‘ - - -
B S I L NN NN
Fonte: [8]
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Qual a relevancia da turbuléncia no setor edlico?

* Diversos estudos:

© Compreender os efeitos das condi¢oes meteorologicas;
o Sensibilidade das curvas de poténcia de aerogeradores;
o FEfeitos da estabilidade atmosférica; e

© Impactos da intensidade turbulenta e cisalhamento do vento para um
parque edlico.
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Qual a relevancia da turbuléncia no setor edlico?

PERDIGAO

Field experiment

DEZ2016 a JUN2017
Perdigao, Portugal

Representar fluxos em terrenos complexos;
Desenvolver modelos em microescala;
Observar o tluxo e os campos termodinamicos;

Entre outros.
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Qual a relevancia da turbuléncia no setor edlico?

® International Electrotechnical Commission

°* Em 2017, a atualizacao da norma técnica: IEC 61400-12-1: 2017

Sistemas de geracao de energia edlica - Parte 12-1: Medigoes de
desempenho energético de turbinas edlicas produtoras de eletricidade

© Considera o calculo da intensidade turbulenta na normalizacao da
curva de poténcia.
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O que faz a regiao intertropical ser especial?

INFE/CPTEC/DSA [ 201607080000

10JUN2020
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O que faz a regiao intertropical ser especial?

Desempenho dos aerogeradores pode ser afetado pelas condigoes da
camada limite na regiao equatorial.

Em condi¢oes fortemente convectivas a perda na producao de energia

pode se aproximar de 15%, (estudo em parque edlico da costa Oeste dos
EUA).

Interferéncia da camada limite interna nos parques edlicos,

Propor condi¢oes para o melhor aproveitamento destas turbinas.

Estudo do cisalhamento do vento em condigoes de estabilidade por
oscilacao inercial atingindo velocidades supergeostroficas.
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