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1. INTRODUCAO

Os instrumentos que indicam a intensidade do vento sdo denominados
anemoémetros. Funcionam com base no principio padrdo de converséao de energia
mecéanica em energia elétrica, medindo a direcdo e velocidade do vento pela
guantidade de pressao da corrente do ar contra uma superficie, como um copo ou
uma hélice, ou usando pulsos sbénicos. No mercado atual, existem trés principais
tipos de anemometros: os de copos, de hélice e os sbnicos. Onde se destaca o
anemoOmetro de copos, gracas a sua alta confiabilidade e boa relacdo custo
beneficio (ALE; SIMIONI; HACK, 2008).

O anemO6metro de copo hemisférico foi inventado pelo astronomo irlandés
Thomas R. Robinson em 1846, sendo originalmente formada por quatro copos, que
giravam horizontalmente com o vento e uma combinacdo de rodas registrava o
namero de revolugdes em um determinado intervalo de tempo. Os anemdmetros
sdo instalados em estacbes meteoroldgicas, e dependem de coleta dos dados
armazenados.

No uso de anemdmetros, € comum a confusdo entre os termos afericéo,
calibracdo e verificacdo. A afericdo corresponde apenas ao valor indicado pelo
instrumento durante a medi¢cdo, sem qualquer relacdo com um padrdo. Ja a
calibracao, feita em tanel de vento, consiste em um processo metrologico formal,
no qual as indicacbes do anemdmetro sdo comparadas a padrdes de referéncia
rastreaveis, de modo a determinar seus erros e incertezas. A verificacdo, por sua
vez, € uma checagem para confirmar se o0 instrumento atende a requisitos
previamente estabelecidos, sem ser um procedimento tdo rigoroso quanto a
calibracdo. De acordo com o Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM),
calibracdo é definida como a operacdo que estabelece a relagdo entre valores
fornecidos por padrdes e as indicacdes do instrumento, enquanto a verificacao
corresponde ao fornecimento de evidéncia objetiva de que um item satisfaz
requisitos especificados (JCGM, 2012). O presente trabalho visa fazer a verificacao
de dois anembdmetros de copos, a fim de comparacéo dos valores obtidos visando
a precisao dos resultados.

2. METODOLOGIA

Foi avaliado o desempenho de dois anemémetros do modelo de copos, porém
tamanhos e marcas distintas. O de referéncia A, e o alternativo B, conforme
demonstrados na figura 1 contam com um eixo vertical no qual sao fixados trés
copos hemisféricos formando angulos iguais entre si de 120°(DE PAIVA, 2005) de
forma que suas partes concavas figuem sempre voltadas no mesmo sentido onde
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rotacionam em funcédo do arrasto aerodinamico, a velocidade em que 0s copos
giram é diretamente proporcional a velocidade do vento, a cada giro, 0 sensor capta
o sinal elétrico de saida que passa por um processo de conversao analogico digital,
armazenado em um registrador eletronico (data-logger), obtendo dados de direcéo
em graus e velocidade do vento em metros por segundos (m/s) associados a uma
escala de tempo que para o presente estudo se definiu sete dias, com informagdes
captadas a cada hora.

Figura 1- Anemobmetros utilizados para observacgdo: equipamento A e equipamento B.

A verificacdo foi realizada com base nos dados de direcao e velocidade do
vento, obtidos a partir dos registros dos anemometros instalados, coletados pelo
datalogger no software (LOGGERNET 4.8), processados em excel obtendo
graficos de comparacédo e analise estatistica, e considerando essas informacdes
efetuou-se a andlise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de velocidade do vento medidos pelos dois anemémetros
conforme demonstrado no grafico um, evidenciam que, embora ambos capturem a
variabilidade temporal da circulagcdo atmosférica, existem diferencas de magnitude
nas leituras. O anemodmetro associado ao anemometro A apresenta valores médios
mais elevados em determinados horérios, enquanto o anemémetro B registra
velocidades geralmente menores e mais estaveis. Essa discrepancia pode estar
relacionada tanto a diferencgas tecnoldgicas entre os sensores, quanto a fatores de
instalacdo, como altura de posicionamento ou interferéncias locais.
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Figura 2- Gréfico 1 dados de velocidade do vento observada em m/s.
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Do ponto de vista metroldgico, essas diferencas reforcam a importancia da
calibracdo periddica dos instrumentos. Segundo Stull em 1988, pequenas
diferencas na altura ou no posicionamento de instrumentos meteorol6gicos podem
causar reducoes significativas nas medicdes, devido a influéncia da rugosidade do
terreno e da turbuléncia atmosférica. Assim como, WMO em 2008 afirma que
diferentes modelos de anemémetros mesmo quando instalados lado a lado podem
apresentar discrepéncias na leitura em funcéo da calibracé@o, da inércia do rotor e
da sensibilidade dos sensores.

O grafico dois mostra as informacgdes de direcdo do vento onde foi possivel
observar a variagdo angular ao longo dos sete dias de analise. Ao comparar 0s dois
anemdmetros o equipamento A apresenta valores de direcdo mais variaveis
(mudancas mais perceptiveis entre horarios) enquanto o equipamento B, concentra
seus registros em torno de 360° (Noroeste/Norte), indicando menor sensibilidade a
pequenas flutuacbes ou talvez uma limitacdo na resolucdo do sensor. Assim, a
analise da direcdo do vento mostra que ambos captam a predominancia de ventos
vindos de quadrantes préximos ao norte, mas com diferentes niveis de detalhe.

Figura 3- Grafico 2 dados de rotacdo do vento em graus.
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Por fim, a andalise comparativa sugere que 0 uso simultaneo de dois
anemOmetros € Util para avaliar a confiabilidade dos dados. As divergéncias
observadas podem ser tratadas com procedimentos estatisticos, como calculo de
correlagcdo e analise de tendéncia, para definir qual instrumento apresenta maior
consisténcia. Essa pratica fortalece a robustez do monitoramento, evitando que
erros sistematicos comprometam interpretacdes ou projetos que dependam da
medicao precisa da velocidade do vento.

O equipamento A apresentou velocidade média de 3,76 m/s, com valores
variando de 0,07 a 18,6 m/s e desvio padrdao de 3,63 m/s, mostrando maior
variabilidade. O equipamento B, por sua vez, registrou média de 1,96 m/s, com
intervalo entre 0,00 e 7,10 m/s e desvio padrdo de 1,80 m/s, indicando menor
amplitude e menor disperséo. A correlacao linear entre as séries foi de 0,85, o que
representa uma forte relagéo positiva: quando o vento aumenta em um instrumento,
tende a aumentar também no outro, embora em magnitudes diferentes.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que foi possivel verificar que os dois
equipamentos obtiveram os resultados bem proximos, como ficou evidenciado na
correlacéo linear de 0,85. Orienta-se que para proximos estudos sejam efetuados
métodos de afericdo e calibracdo a fim de esclarecer eventuais valores
discrepantes que foram apresentados.
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