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1. INTRODUCAO

Rajadas de ventos s&o caracterizadas por grandes variacdes na velocidade e
direcdo do vento em curtos intervalos de tempo, geralmente menores que 20
segundos. Essas flutuagdes podem facilmente exceder o dobro da velocidade média
do vento em eventos climéticos extremos (AZAD e ALAM, 2010).

Modelos numéricos de previsao do tempo como, por exemplo, o Weather
Research Forecast (WRF), realiza o prognéstico do campo de vento em grandes
intervalos de tempo. Torna-se necessario, portanto, a obtencdo de parametrizacées
para estimar as rajadas de vento que ocorrem em intervalos de tempo muito curtos
(SHERIDAN, P, 2011).

O objetivo deste trabalho é realizar estimativas de rajada de vento a partir do
campo de Energia Cinética Turbulenta (ECT) na Camada Limite Atmosférica (CLA).
Para isso, propde-se uma nova abordagem para o calculo de rajada de forma que a
ECT é determinada pelas equagdes do espectro de turbuléncia, como sugerido por
Mangia et al. (2000) e Degrazia et al. (2000).

A partir do calculo da ECT com as expressdes do espectro, utilizam-se
parametrizagdes de rajada disponiveis na literatura para reproduzir os valores
medidos por Estacbes Meteoroldgicas de Superficie (EMS).

2. METODOLOGIA

Neste trabalho sao utilizados, para avaliagao dos resultados simulados, dados
horérios observados pela EMS do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizada na cidade de Bagé (Tabela 1). O periodo considerado para a analise € de
9 a 19 de setembro de 2018.

Tabela 1 - Caracteristicas da EMS do INMET utilizada no estudo

Coordenadas (°)

Estagéao Caodigo Tipo Latitude Longitude Altitude (m)

Bagé A827 Automatica -31,34 -54,01 230,0

Para a realizacdo da simulacdo das condicdes do tempo no periodo
estudado, foi utilizado o modelo numérico WRF. Através do downscalling dinamico
realizado pelo modelo, sdo obtidos os valores das variaveis utilizadas para o calculo
da ECT, através das equacdes do espectro de turbuléncia e da variancia de
velocidade turbulenta.

A dispersao turbulenta na CLA é gerada por dois processos: mecanico,
relacionado ao cisalhamento do vento, e térmico, resultado do mecanismo de for¢ca
de empuxo. Entdo, assumindo a hipotese de superposicdo dos efeitos produzidos
pelas duas forcantes, pode-se escrever 0s espectros Eulerianos dimensionais
(DEGRAZIA et al., 2000):
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SE(n) = Sf(n) + SE(n) 1)

onde o primeiro termo representa a producdo por empuxo e 0 segundo termo
representa a componente mecanica, sendo que o subscrito b representa 0 empuxo,
s representa o cisalhamento e i=u,v,w. O desenvolvimento das equacdes
espectrais utilizadas é descrito com detalhes em Mangia et al. (2000) e Degrazia et
al. (2000). Para calcular a ECT, utilizam-se as expressdes para as variancias de
velocidade térmica e mecanica, obtidas integrando-se os espetros Eulerianos de
ECT em todo o dominio de frequéncias.

O célculo para a obtencédo dos valores de rajada de vento é realizado através
de uma rotina escrita em linguagem de programacdo FORTRAN. A rotina recebe as
variaveis e os parametros de escala gerados pelo modelo WRF e calcula a rajada de
vento com base nas equacdes do espectro de ECT e das variancias de velocidade
tubulenta.

Os valores de ECT sao aplicados para estimar as rajadas de vento conforme
Kurbatova et al. (2018), Born et al. (2012) e Schreur e Geertsema (2008). Kurbatova
et al. (2018) sugerem a seguinte expressao:

wge=U+3(s=U+3\/a (2)

onde "wge" € a estimativa da rajada de vento, U é a velocidade média do vento, ¢ &
o desvio padrédo da velocidade do vento e q representa a ECT. Born et al. (2012)
apresentam a seguinte equacao:

wge=U+\/2_q 3

Schreur e Geertsema (2008) derivaram a equacao de rajada como sendo:

wge=U (1 +er, @) (4)

Considerando a duragéo da rajada de vento t = 3 s e a altura de observacgéo z = 10
m, pode-se obter:

990
g=1,42 +0,3013 In (ﬁ — 4) (5)

Ut Uty >
Iy = (1 — 0,069¢exp (—2,3 7)) exp <—2,3 (;) ) (6)

Para a avaliacdo estatistica dos resultados obtidos s&o calculados os
seguintes indices: Root Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) e BIAS (WILKS, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido de Bagé esteve sob da atuacdo de cavados (areas alongadas de
baixa pressao) persistentes durante o periodo de estudo, tendo as rajadas de vento
oscilado entre 55 km/h no momento de maior intensidade e menos de 10 km/h nos
momentos de calmaria. A figura 1 ilustra que, de um modo geral, as parametrizacoes
reproduzem de forma satisfatoria os estagios de amplificacdo e enfraquecimento das
rajadas de vento, porém cada parametrizacdo estima de forma diferente os picos de
rajada. O método de Kurbatova estima os valores de maior intensidade de maneira
satisfatoria, porém tende a superestimar os valores menos intensos. O método de
Born representa melhor os valores de menor intensidade, mas nao reproduz bem os
maiores valores de rajada. J& a parametrizacdo de Sheuer tende a superestimar os
picos de rajada no periodo simulado.

A figura 2 apresenta os indices estatisticos calculados a partir da comparacao
entre as parametrizagbes de rajadas e os dados observados na estagdo de
superficie. O indice RMSE evidencia que o método de Born, embora nao reproduza
satisfatoriamente os picos de rajada, gera os menores valores do indice, enquanto o
método de Sheuer gera os maiores valores. O indice BIAS indica que o método de
Sheuer apresenta, de uma forma geral, a tendéncia em superestimar os valores
observados de rajada, enquanto que as parametrizacbes de Kurbatova e Born
apresentam a tendéncia de subestimar. Os valores MAPE de Kurbatova e Born
apresentam resultados satisfatorios, uma vez que estao entre 20% e 50%, enquanto
que o método de Sheuer apresenta MAPE acima de 50%.

Figura 1 - Comparacéao entre rajadas de vento estimadas e observadas na EMS.
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Figura 2 — Analise estatistica com RMSE, BIAS e MAPE.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que as parametrizagbes de Kurbatova et al. (2018) e Born et al.
(2012) apresentam resultados razoavelmente satisfatérios e podem ser aplicadas na
regido de Bagé, diante das condi¢des de tempo verificadas. Ja o método de Schreur
e Geertsema (2008) ndo é recomendado para a situacdo estudada. Também,
conclui-se que o célculo da ECT a partir das equacdes de espectro turbulento é uma
abordagem véalida e que traz bons resultados quando associadas as
parametrizacdes de rajada de vento.
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