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RESUMO: Este estudo, realizado no reservatério de Itumbiara, mostra que, com a aproximacao
de frentes frias, ha intensa queda da temperatura, intensificacdo do vento e a inversdo total da
direcdo do vento, que de leste passa a ser de oeste. Foi observado também importante influéncia
guanto a variabilidade diurna do vento que, durante eventos de frente fria, sdo mais intensos
durante a manha e inicio da noite enquanto em condig¢des normais s&o mais intensos durante a
noite. ImplicacGes destes resultados para o aproveitamento edlico em reservatérios hidrelétricos

sdo apresentados.

ABSTRACT: In ltumbiara reservoir, with the approaching of a cold front, it is seen a drop of
air, wind speed increases, and the inversion of wind direction, rotating from east to west. In
assessing diurnal wind speed variation, it was found that mean speed values is higher in the
morning and the evening during cold fronts period, and at midday during regular periods. Some
implications of these results for wind energy are presented.

1. INTRODUCAO

As frentes frias atuantes sobre o Brasil normalmente comegcam a ser formadas na parte sul do
continente americano (KOUSKY, 1984). Dependendo de sua intensidade, alguns destes
sistemas podem progredir em direcdo a baixas latitudes e influenciar grande parte do pais. A
passagem de frentes € normalmente associada a diminuicdo da temperatura do ar e pressao
acompanhados de intensificagdo do vento. Como a densidade de energia, um parametro
utilizado para avaliar o potencial de energia eélica, depende da densidade do ar (que depende da
temperatura) e da intensidade do vento (MANWELL, 2002), é esperado que as frentes frias
influenciem o potencial edlico de uma regido. Durante o inverno esta frentes atingem o sudeste
brasileiro aproximadamente a cada seis dias e no verdo a cada quatorze dias em media (STECH
e LORENZZETTI, 1992). A maior parte atinge os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias
(CLIMANALISE, 1993).

Alguns estudos sobre a influéncia das frentes frias para a estrutura termal de reservatérios
tropicais sdo encontrados na literatura: Tundisi et al. (2004); Alcéantara et al. (2010). Porém,
trabalhos sobre a influéncia das frentes frias para o aproveitamento edlico em reservatorios

hidrelétricos sdo inexistentes e o presente trabalho busca preencher esta lacuna.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O reservatdrio da Usina Hidrelétrica (UHE) Itumbiara (18°25’S e 49°06°0) esta localizado na
bacia hidrogréfica do rio Parand, bioma Cerrado, na divisa entre os estados de Minas Gerais e
Goiés, regido central do Brasil (Fig. 1).
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Figura 1- Localizacdo do reservatorio da UHE Itumbiara. S8o indicadas as posi¢des onde foram
realizadas as medidas de vento (SIMAL e SIMA2). FONTE: Adaptado de Curtarelli (2012).

2.2. Dados de Satélite

A andlise da passagem de frentes frias sobre a regido do reservatério da UHE Itumbiara foi
realizada por Curtarelli (2012) que utilizou informagfes diarias sobre o deslocamento de
sistemas frontais e frontogéneses no Brasil (vertente interior), entre o periodo que vai de Janeiro
de 1996 a Dezembro de 2010, disponibilizados pelo boletim Climanalise do CPTEC por meio

do portal http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O parametro k, estimado pela Distribui¢cdo Weibull, possibilita observar a variagdo nos valores
de velocidade em relagdo a velocidade média (parametro “c’’), quanto maior o valor de k menor
a variagdo da velocidade em relagdo a média. No caso, os valores de k sdo maiores quando o
campo de vento esta sob influéncia das frentes frias (Figuras 2 b, d) o que evidencia uma menor
variabilidade na intensidade do vento. Isto indica que, apesar da complexidade morfolégica no
entorno do reservatorio, a abrangéncia sinotica da frente fria prevalece, o que impde um regime
homogéneo para o escoamento do vento.

A anélise da variabilidade diurna do vento indicou que para os dias sob condi¢cbes normais
(auséncia de frentes frias) (Fig. 3a) ha um periodo de intensificacdo da velocidade do vento, que
ocorre entre 8 e 15hrs. Nos dias com a presenca de frentes frias (Fig. 3b) a dindmica do vento
muda, agora com dois periodos de intensificacdo do vento, um ao amanhecer e outro no inicio
da noite. Assim, as frentes frias interferem significativamente na variacdo diurna do vento com

implicagOes importantes para o aproveitamento edlico. Os picos observados nos dias com frente



fria indicam os periodos do dia de maior atuacdo destas no local, ou seja, momento em que a

frente fria se intensifica em relacdo as condi¢fes normais do ambiente. As conclusdes acima

acerca da variabilidade diurna do vento, baseadas para os dados da boia SIMA1 (Fig.1), foram
observadas também para os dados da bdia SIMA2.
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Figura 1 - Gréficos de distribuicdo da frequéncia do vento para a UHE Itumbiara. a) SIMA 1 - sem frente
fria, b) SIMA 1 - com frente fria, ¢) SIMA 2 - sem frente fria e d) SIMA 2 - com frente fria.
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Anélises da direcdo do vento em condi¢fes normais (Fig. 4 a, ¢) e em condicgdes de frentes frias
(Fig. 4 b, d) mostram uma reversédo na direcdo do vento que, de leste em condi¢cBes normais,
gira para oeste nos periodos de frente fria. Para ambos os setores do reservatorio a direcdo do
vento se apresenta de forma oposta da ocorrida em condi¢fes normais, modificando ndo so6 a
direcdo, mas também a frequéncia de ocorréncia das classes de velocidade, alterando por

completa a dindmica do vento no local.
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Figura 4 — Rosa dos ventos do reservatdrio da UHE Itumbiara, boias SIMA 1 e 2.

4. CONCLUSAO

Os periodos de frente fria atuantes sobre o reservatorio de Itumbiara foram utilizados para
estudos da influéncia das frentes frias para o regime do vento neste reservatorio. Analises da
direcdo do vento em condi¢bes normais (auséncia de frentes) e em condicdes de frentes frias
mostraram uma reversao na direcdo do vento que, de leste em condi¢fes normais, gira para
oeste nos periodos de frente fria. Os resultados indicaram que, em média, durante 32 dias por



ano, ou seja, por 9% do tempo, as frentes tém potencial para influenciar o regime de ventos.
Embora em termos percentuais possa parecer pouco, isto tem impactos importantes para o
aproveitamento eélico em reservatorios hidrelétricos. Por exemplo, a reversdo do vento durante
os periodos de frente, exige um giro de 180° do aerogerador. Esta informacdo é fundamental
para a escolha adequada dos aerogeradores bem como do desenho mais adequado do parque
edlico (posicdo dos aerogeradores).
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