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Resumo

Desde tempos imemoriais, a energia e6lica vem sendo explorada. Aproveitando o
progresso da tecnologia, foi possivel produzir eletricidade por meio de aerogeradores
em sitios ventosos, mesmo nos lugares mais remotos. Em varios pontos do globo,
principalmente em localidades com condi¢bes propicias, tornou-se evidente que tal
energia alternativa corresponde a uma escolha extremamente interessante. Portugal
ndo foge a regra e esta cada vez mais comprometido com a energia edlica, cuja
participacdo na producdo de energia se destacou ao longo do tempo. Em 2021, 26% da
eletricidade de Portugal teve origem edlica, o que posiciona o pais como uma das
liderangas no aproveitamento desse recurso renovavel.

O presente projeto foca-se em analisar a direcdo e intensidade dos ventos na regido
da Beira Baixa, ampliando esta analise para a possibilidade de uso de aerogeradores na
mini e micro geracao, junto a populacao rural e as aldeias. Mas nao descuidando das
possibilidades de integracdao com outras fontes de energia renovaveis, através da
cogeracdo, como a solar e a hidrica.

Palavras chave
Agricultura Sustentavel, Energia Edlica, Integracdo de Fontes Renovaveis, Portugal
e a Energia Edlica, Sustentabilidade Energética.






Abstract

Since time immemorial, wind energy has been exploited. Taking advantage of the
progress of technology, it has become possible to produce electricity through wind
turbines in windy locations, even in the most remote places. In various parts of the
world, especially in places with favorable conditions, it has become evident that such
alternative energy corresponds to an extremely interesting choice. Portugal is no
exception is increasingly committed to wind energy, whose participation in energy
production has stood out over time. In 2021, 26% of Portugal's electricity came from
wind, which positions the country as one of the leaders in the use of this renewable
resource.

This project focuses on analyzing the direction and intensity of winds in the Beira
Baixa region, expanding this analysis to the possibility of using wind turbines in mini
and micro generation, next to the rural population and the villages. But not neglecting
the possibilities of integration with other renewable energy sources, through
cogeneration, such as solar and hydro.

Keywords
Energy Sustainability, Portugal and Wind Energy, Renewable Sources Integration,

Sustainable Agriculture, Wind Energy.

Xl



Xl



indice geral
1. Introducao

1.1.  Asenergias renovaveis e as altera¢des climaticas

1.2.  Aplicacdo da energia edlica para o autoconsumo

1.3.  Objetivos do estudo

2. Materiais e Métodos

2.1.  Caracterizacdo da area de estudo

N N O B W

2.2.  Origem/fonte e parametros do recurso eélico

2.3.  Metodologias de tratamento dos dados do recurso edélico

3. Andlise e Discussiao dos Resultados

3.1.  Distribuicdo da caracterizacdo do recurso eolico na CIMBB

3.2.  Potencial de producao de energia elétrica com recurso edélico

3.2.1. Qual a altura mais favoravel para a producao de energia elétrica?

27

3.2.2. Distribuicao do potencial de produ¢do em um ano médio (kWh)

4. Conclusao

Referéncias Bibliograficas

XM

11
13
15
23

24

25

29
31



indice de figuras

Figura 1 — Caracterizacdo da Geragdo de Energia de Fonte Eélica 2001-2021 ............. 2
Figura 2 — Comunidades Intermunicipais (Destaque - CIMBB)......cccovonrnerenerereerennens 7
Figura 3 — Caracterizacdo da estacao IPMA Castelo Branco.......connoseneenessessenesnenns 8
Figura 4 — Comparativo de consumo agricola 2004 /2018........ccomrmerenererersesresseenenns 10
Figura 5 — Localizagdo das estagcdes meteorolOgicas ......mnenenesnesnessesnessessessesnenns 15
Figura 6 — Cokrigagem - selecdo dos fiCheiros.....nnnensnesenessessessesneens 20
Figura 7 — Tipo de Cokrigagem e tipo de superficie de saida .......ccouorereererererrerereenenne 20
Figura 8 — Modelagdo de Semivariograma/Covariancia........eeen: 21
Figura 9 — Avaliacdo de pontos VIZINhoS......nncneesesesesesesessesesessessessessessesnenns 21
Figura 10 — ReSUITAAO0S .o ssesssssssssssesssssesssssssssssessssssssssssssssesns 22
Figura 11 — Velocidade Maxima (média 2001-2021) ...correrereererrereeseeresressessessessessessessenns 23
Figura 12 — Velocidade Média do Vento nos Periodos Climaticos (2001-2021) ........ 24
Figura 13 — Velocidade Média Anual (2001-2021) ..ccvrererrerermeermrmeerersessessessessessessessessessesns 26

X1V



indice de equacées
Velocidade do vento em fungao da altura (1) ..ccmnnnnnensnssssssssssssssssssssssssssssens

Poténcia do vento (altura e raio da turbina) (2) ..o

ENErgia dO VENTO (3) coceoeeeeeeeeeeeeesesessessessessesssssesssssssssssssssss st sttt sttt sssssssanes

XV



Lista de tabelas

Tabela 1 — Uso € 0CUPACA0 A0 SOL0...iireniriririnisreieesesssssss s ssssessessesssssesssssesssssessssnes 10
Tabela 2 — Perfil S6cio-econOmico da CIMBB.........ccrnenerneeeeseseesessessessesesssessesssesseenns 11
Tabela 3 — Rugosidade d0 LEITENO ...t sesse s ses s sssesssanes 12
Tabela 4 — Selecao de Estacdes Meteoroldgicas SNIRH ........cornneneeneeneenesneenesneenesneenes 16
Tabela 5 — Dados coletad0s SNIRH ...t sessesseseas 17
Tabela 6 — Estacao 14K/04UG (RESUIMO) .ccuvuneneneneneninesssnsssssssssesssssessessesssssesssssesssssessssnes 19
Tabela 7 — Estacao 16K/01G (RESUMO) ...ccueiencereeeereereereenesressessessessessessessessessessessessesssssessssnes 19
Tabela 8 — Dados anuais da CIMBB.........c e ssessessessesssanes 19
Tabela 9 — Equac¢des da média da velocidade do vento (AWS) para diferentes alturas
........................................................................................................................................................................ 22
Tabela 10 — EIT0S de PreViSA0 ..iieninininissssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssesssses 23
Tabela 11 — Consumo de energia elétrica 2004-2021 .....rerererereeneererneeressessessessesseanes 25
Tabela 12 — Calculo da Velocidade do vento a diferentes alturas .........ccoeeeeerereerenennes 25
Tabela 13 — Calculo da Poténcia do Vento (Pv) ....cenerneeneeseesesseesessessesssessesssessennns 27
Tabela 14 — Calculo da Energia do Vento (Ev) ... 27

XVI



Lista de abreviaturas, siglas e acr6nimos

AGS ————  Average Gust Speed (Velocidade Média de Rajada)
ArcGIS — software de SIG da empresa ESRI
AWS ———  Average Wind Speed (Velocidade Média do Vento)
CF —— Capacity Factor (Fator de Capacidade)
CIMBB ———  Comunidade Intermunicipal da Beira Baixa
CIMBIS ———  Comunidade Intermunicipal da Beira Interior Sul
CNTP —  Condi¢oes Normais de Temperatura e Pressao
EDP ——  Energias de Portugal
ESRI — Environmental Systems Research Institute
(Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambientais)
Ev —  Energiado vento
GIS (SIG) ———  Geographic Information System
(Sistema de Informacgao Geografica)
GWh — GigaWatthora (10° Watt x hora)
H ——  Altura
Ha — Alturado anemometro
kW —  KiloWatt (103 Watt)
kWh —  Kilo Watt hora (103 Watt x hora)
MW —  MegaWatt (10° Watt)
NUTS —  Nomenclatura das Unidades Territoriais Estatisticas
Py — Poténcia do vento
SNIRH — Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos
UE ——  Uniao Europeia
U.t.ccs. ——— Usado também como substantivo
Vi — Velocidade do vento na altura H
WD ——  Wind Direction (Dire¢ao do Vento)
WG ——  Wind Gust (Vento de Rajada)

XVII



XVII



