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aproveitamento de energia edlica
em ambiente urbano e construido

I. Introducido

Na Ultima década assistiu-se em Portugal
a um desenvolvimento das energias reno-
vaveis, em particular da Energia Edlica. No
final de 2009, encontrava-se instalada e em
operacdo uma capacidade edlica superior
a 3.500 MW, colocande Portugal entre os
primeiros dez pafses do mundo neste sec-
tor e ultrapassando mesmo pafses pioneiros,
como a Dinamarca e Fspanha, respectiva-
mente em poténcia instalada e na percen-
tagem da energia eléctrica consumida com
origem no vento. '

A inovacdo no sector edlico em Portugal, se
bem que ainda apresente algum potencial
para as grandes turbinas em terra, configura-
se actualmente noutras duas frentes, quicd
com caminhos mais longos a trilhar: as mi-
cro-turbinas edlicas e sua contribui¢do para
o sector da geracdo doméstica; e os parques
edlicos offshore - estes com enorme poten-
cial na costa Portuguesa, especialmente nas
solucdes tecnoldgicas flutuantes.

Na senda das iniciativas inovadoras de Portu-
gal na drea das energias renovéveis, também
na drea da micro-geragio fomos dos primei-
ros pafses a publicar legislagdo e regimes tar-
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farios apliciveis ndo sé a micro-geracdo foto-
voltaica, mas também & micro-geragdo edlica.
A publicagio do DL 363/07 em 2007 per-
mitiu enquadrar legal, tarifiria e tecnicamente
0s sistemas de microgeragdo a partir de di-
versas fontes de energia renovaveis € mesmo
de fontes convencionais. Esta ac¢do constituiu
urn passo importante para o desenvolvimen-
to do sector da microgeragio em Portugal.
Para contribuir para as necessidades dos in-
vestidores e promotores desta nova drea de
mercado, o LNEG iniciou uma nova drea de
investigacio e desenvolvimento tecnoldgico.
QO projecto TURBan, na qual desenvolveu
dois protétipos de pequenas turbinas edlicas
domésticas e uma nova drea de investigacao
relacionada com a identificagdo do potencial
edlico emn 4reas urbanas e/ou construidas.

Na realidade, e ao contrdrio do que na ge-
neralidade se pensa, a energia edlica urbana
tem elevado potencial de exploracdo num
cendrio de consumo energético sustentdvel,
quer ao nivel da instalagdo de turbinas de
pequena capacidade para o sector domés-
tico — turbinas de eixo horizontal e eixo
vertical nos topos efou dreas envolventes a
edificios e vivendas — quer ao nivel da sua
integragio em edificios, desde que a con-
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cepcio dos mesmos seja efectuada de for-
ma a prever este tipo de aproveitamento
energético. Importa salientar que o aprovei-
tamento de energia edlica em ambiente ur-
bano & inteiramente compativel com outras
tecnologias de microgeragio de electricida-
de; como sistemas fotovoltaicos ou de mi-
crogeracio a gds - pelo que a sensibilizacdo
para configuragdes de microgeragao de tipo
misto (também denominado hfbrido) deve
ser impulsionada junto dos consumidores,
em especial em zonas urbanas caracteriza-
das por elevados regimes de vento.

Estudos recentes indicam a necessidade de
caracterizar com detalhe o recurso edlico
em ambiente urbano, & apontam para a ins-
talacio de micro-turbinas com estruturas de
suporte mais elevadas do que o praticado
nos ultimos anos, por forma a garantirem
um aproveitamento eficiente da energia do
vento fora das zonas de perturbacdo muitc
elevada e introduzida pelos edifcios [1].

Como todas as outras tecnologias de con-
versio de energia primdria em energia eléc
trica, também o recurso a peqguenas turbi-
nas edlicas acarreta impactos ambientais
Dado que estes equipamentos se instalam
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normalmente, em ambiente urbano & construldo, o impacto sobre o ecossistema natural é
reduzido, sendo usualmente apontados como efeitos perturbadores ou nocives ac Homem
destas aplicagdes — pelos potenciais investidores e entidades autdrquicas responsdveis por
licenciamentos urbanos, o impacto visual dos sistemas de microgeracdo edlica e as eventuais
emissdes de ruido.

2. As Micro-Turbinas Edlicas

2.1. Tecnologia edlica para microgeragdo

Existemn vérias definicdes e classificacdes de pequenas turbinas edlicas ("small wind turbines”
na denominacio anglo-saxdnica) sendo a Unica universalmente aceite que sdo turbinas edli-
cas cuja drea de captacio da energia incidente do vento € inferior a 200 m* de acordo com
a norma IEC 61400-2 [2]. No entanto, € normal que estas pequenas turbinas sejam objecto
de sub-classificagdo e categorizagdo adicionais quanto a dimensdo e orientagdo do rotor.
No que respeita a dimensio deste, utiliza-se a denominagdo de  micro” turbinas edlicas,
quando a sua utilizagdo é doméstica (e a poténcia raramente excede 5 kW) e de mini tur-
binas edlicas para poténcias de uma a algumas dezenas de kW. Na Tabela | apresenta-se a
sub-classificacdo das SWT quanto a dimensao do rotor proposta na norma |[EC 61400-2 e a
sub-classificacio quanto a poténcia nominal commumente aceite no sector.

Classificagoes

Classificagdes

Didmetro . L
: I normativas comuns
Sub-classe | do rotor ; : e Aplicaces
I [l (Area varrida, (Poténcia nominal,
m :
A [m2]) Pu [kw]
Micro o
y D<l6m A<2Im? <5 kW Domésticas
turbina
Mini Urbanizagoes e
Ml lem<D<5m| 2<A<785m? | 5<Pu <50kW e
turbina pequenas empresas
Grandes urbanizagoes
PMEs de con
et s B i 7R = A= 000 | 50 < Pu<s0gew [T SF SNRITP
turbina significativo (e.g. agro-
pecudrias e outras).
Tabela [ Sub-classificacdo de pequenas turbinas edlicas

Quanto a utilizagdo da energia eléctrica, e sua integracdo (ou ndo) numa rede pré-existente,
25 pequenas turbinas edlicas dizem-se “interligadas” a rede eléctrica quando dispdem de um
sstema que lhes permite entregar energia a rede de distribuicao e, funcionando em "regime
zolado” da rede, quando operam sem o apoio desta, necessitando normalmente de um sis-
~=ma de armazenamento de energia eléctrica.

—«<stem algumas caracteristicas que estabelecem diferencas importantes entre as pequenas
=_rbinas edlicas e as grandes mdquinas multi-MW. Sendo que, ambas as classes recorrem
<zencialmente s forcas de sustentacdo exercidas nas pds, independentemente da orienta-
=20 do seu eixo de rotacZo, verifica-se que, no segmento das pequenas turbinas edlicas, €
== contrério do verificado no sector das turbinas multi-MVW, poucos fabricantes apresentam
—zqguinas com indicadores técnicos de elevada eficiéncia.

= zuns factores tém contribuido para este cendrio: o primeiro e, possivelmente, o mais re-
=.=nte, & que, ao contrdrio das grandes turbinas edlicas, no segmento das micro-turbinas
=03 ou nenhuns programas de |&D que co-financiem o desenvolvimento destes produtos

w armeco com @ norma IEC 61.400-2, o limite superior de poténcia para esta sub-classe € de, aproximadamente, 200 kKW,

no espago Europeu, tém existido. Nos USA,
embora o panorama seja idéntico, tem-se,
contudo, verificado um interesse mais conti-
nuado neste sector edlico.

Por outre lado, um projecto aerodinamica-
mente optimizado de um micro-rotor ed-
lico apresenta dificuldades acrescidas, em
vista do reduzido nidmero de Reynolds a
que estes rotores funcionam - facto que é
reforcado pela diminuta dimensac das mini
e micro-turbinas.

Quanto a orienta¢do do rotor edlico, e a ima-
gem do que se passa nas grandes turbinas,
as micro-turbinas classificam-se como tendo
eixos de rotagdo horizontais (HAWT — hori-
zontal axis wind turbines) e verticais (VAWT
— vertical axis wind turbines). Além da evidente
perpendicularidade da orientacio dos eixos
de rotacdo, a diferenca fundamental entre es-
tas duas classes de turbina consiste na possibi-
lidade de optimizagdo do posicionamento do
perfil aerodindmico da pd face ao escoamen-
to incidents (de facto, face a forca resultan-
te do escoamento incidente e da velocidade
tangencial de rotacdo) numa turbina de eixo
horizontal, devidamente orientada & direccdo
dominante do vento. Tal é efectuado & cus-
ta da variacdo do dngulo de posicionamento
das pds (dito angulo de passo) sendo possi-
vel construir uma estratégia de controlo que
mantenha as pds no dngulo dptimo de funcio-
namento ao lengo da banda de variagdo da
velocidade do vento.

Pelo contrdrio, em turbinas de eixo vertical,
os perfis aerodindmicos que constituem as
pds dos rotores modernos apresentam um
funcionamento ciclico e 4 medida que as pds
rodam em torno do eixo, as forcas motrizes
{essencialmente de sustenta¢do) variam entre
um valor maxime e um valor minimo, passan-
do por zero. E pois, comum, dizer que este
tipo de turbinas “estd sempre orientado a
direccdo dominante do vento”, pese embora
talvez fosse mais correcto referir que, de facto,
dada a posico dos seus perfis e o alinhamen-
to do eixo de rotacdo, estas turbinas nunca se
encontram orientadas a direccdo dominante
do vento.. Como € de esperar tal facto condi-
ciona o desempenho médximo destas turbinas.
Este € medido em termos do coeficiente de
poténcia, o qual € calculado pela razio entre
a poténcia Util e a poténcia incidente do es-
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coamento ndo perturbado verifica-se, assim
que, a eficiéncia méxima de uma VAWT &
cerca de 80% da eficiéncia maxima de uma
HAWT. Como se pode observar na Figura |,
a eficiéncia mdxima de uma turbina de eixo
horizontal (independentemente do numero
de pds) € sempre consideravelmente superior
a de uma turbina de eixo vertical, mesmo das
mais sofisticadas, como € o caso da turbina
Darrieus — 0s normalmente denominados
“batedores de ovos'...

O projecto de uma turbina edlica, indepen-
dentemente da sua poléncia, € normalmen-
te efectuado de forma adimensional. O pa-
rametro fundamental de projecto do rotor
é a chamada "velocidade especifica na ponta
da pd”, representada por A, a qual consiste
na razdo entre a velocidade do escoamento
nio perturbado e a velocidade tangencial,
devida & rotacio, sentida na extremidade
desta. As turbinas edlicas modernas apre-
sentam valores de A préximos de 7.
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Figura I Coeficiente de poténcia de rotores edlicos em
funcfio de A para vdrias tecnologias [Adaptado de 3].

E nas aplicagBes edlicas em ambiente densa-
mente construido, isto é no meio de grandes
cidades e aglomerados populacionais, que as
turbinas edlicas de eixo vertical — esquecidas
durante quase trinta anos pelos fabricantes e
investigadores do sector edlico — encontra-
ram uma nova e moderna aplicacdo. Tal de-
ve-se & sua "'constante orientacio” ao vento,
ou, mais precisamente, a sua especificidade
de funcionamento sub-éptimo, independen-
temente da direcgdo do vento.

Esta “vantagem” das VAWT recentemente

descoberta deve-se as caracteristicas do es-
coamento atmosférico em ambiente urbano,
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as quais passam por uma turbuléncia muito
elevada e marcada tridimensionalidade do es-
coamento devido a presenca e perturbagdo
introduzida pelos edificios. Devido a marcada
tridimensional do escoamento, a turbuléncia
verifica-se, ndo s nas variacdes da velocida-
de média horizontal e na direc¢do dominante,
mas igualmente numa elevada variabilidade
direccional dessa direccdo, a qual, nas situa-
¢Bes mais criticas, nem se consegue definir

E nestas circunstincias extremas - e adver-
sas para a operagdo de turbinas de eixo ho-
rizontal — que as VAWTs re-encontraram
um sector de aplicacio de exceléncia, assis-
tindo-se actualmente ao desenvolvimento
de vérios conceitos e projectos deste tipo
de turbinas.

Na Figura 2 pode ver-se a imagem de uma
moderna e apelativa microturbina turbina
edlica de eixo horizontal, © modelo Airdol-
phyn do fabricante Zephyr Corporation.

Figura 2 Modelo Airdoiphyn de 4 kW (Zephyr Co,
Japéo, cortesia Prof, Hikaru Matsumiya,.

Qualquer que seja a dimensdo de uma turbi-
nas edlica de eixo horizontal, para funcionar
de modo eficiente, o seu rotor deve estar

orientado perpendicularmente a direcca
dominante do vento. Ac contrdrio da
grandes turbinas que recorrem a sistemz
mecano-eléctricos para conseguirem est
alinhamento ("yawing”), as micro-turbina
edlicas de eixo horizontal podem recorrer
mecanismos de alinhamento aerodindmice
0s vulgares “lemes”, como reprasentado n
turbina da Fig. 2.

Existe, contudo, uma configuracdo d
HAWT que nao carece de sistema de orier
tacdo, a qual se obtém quando o seu rotc
é posicionado a jusante da torre, relative
mente ao sentido do vento. Estas turbina
ditas “downwind"” (por oposigao as turbin
"“upwind” cujo rotor estd a montante da tol
re), sdo auto-orientdveis a direccdo perper
dicular ao vento. Na Fig. 3 representa-se

modelo Airstream 3.7, do fabricante amer
cano Southwest Windpower, como repre
sentante desta tipologia de micro-turbinas.

Figura 3 Turbinas Airstream de 2.4 kW instalada nc
Costa do Estort.

A Figura 4 representa uma outra turbina r
cente de grande sucesso, o modelo de eix
vertical QR5 da empresa Quiet Revolutio
projectado e construido ne Reino Unido.

2.2. Contribuicio tecnoloégica nacional no
sector da micro-geragdo edlica

Ha muitos anos que o nicleoc de Energ
Edlica do LNEG - Laboratdrio Nacional ¢
Energia e Geologia (2 data INETI ou LNET
..) acalentava o sonho de construir turbin:
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Figura 4 Modelo QRS - 4.5 kW, Quiet Revolution.
Turbina instalada num edificio em Bristol, Reino Unido.

Source: www.quietrevolution.co.uk).

=dlicas. Nos tempos da instalacdo da pri-
meira turbina edlica em Portugal, efectuada
oelo LNETI em 1984, na Instalagio Piloto
em Lourel, Sintra, alterou-se e optimizou-se
o projecto de uma turbina Aeroman de 20
<W, serrando-se veios de transmissdo, acres-
centado componentes e chegou-se a cons-
“ruir um moinho americano, numa tentativa
Ze concretizar tais aspiracdes. Pese embora a
zecnologia das grandes turbinas tivesse evo-
uido a um ritmo alucinante, sendo natural-
mente dificil para o indUstria nacional acom-
oanhar (do exterior) tal evolugio, restava um
nicho tecnoldgico, relativamente inexplorado,
= cuja caréncia de sofisticacio tecnoldgica
zonvidava ao investimento em I&D nacional.
~ssim nasceu o projecto TURBan — Projecto
= Cosntrucdo de Turbinas Edlicas de Pequena
Dimensdo, Baixo Custo e Elevada Eficiéncia
ozra Ambientes Urbanos e Construidos, No
Zmbito deste projecto, com a duragio de |8
meses e um orgamento de 890 000 Euro, co-
“nanciado pelo Programa DEMTEC em 75%
do pela Agéncia de Inovagio) e pelo
| pelos restantes 25%, projectaram-se e
construiram-se em Portugal dois protétipos
== micro-turbinas edlicas; um de eixo hori-
zontal vocacionado para ambiente esparsa-
mente construido e outro de eixo vertical,
Z=cicado ao ambiente urbano.

_ orojecto contou entre os seus parceiros
zom entidades como o IDEMEC (IST/UTL),
= _niversidade do Minho e o INOV (INESC)
=mpresa |beromoldes, sendo de desta-
== o papel de uma PME da drea da cons-

w20 em fibra, a empresa “Réplica Fiel”,
.= produziu as pds e demais elementos em
"oz das turbinas de eixo horizontal.

il
W

Na Fig. 5 representa-se o modelo TURBan
H2.5 de 2.5 kW. Esta turbina tem pds cons-
truidas em fibra de vibro reforcada, cober-
tura da nacelle no mesmo material (ou em
pldstico) e estd equipada com um gerador
sincrono de magnetos permanentes. Os
indicadores de eficiéncias sdo compardveis
aos das turbinas multi-MW [4], pelo que a
sua concepgdo e construcac cumpriu todos
0s objectivos a que o projecto DEMTEC se
propunha, sendo além disso muito silencio-
sa. Deste modelo encontram-se em funcio-
namento desde Novembro de 2008, um
primeiro prototipo nos jardins da Residéncia
Oficial do Sr. Primeiro Ministro em S. Bento;
e um segundo em Arruda, numa agro-pecu-
dria. Ambos t&m tido um funcionamento de
acordo com expectdvel, embora os testes
em curso em Arruda tenham sofrido atrasos
devido a dificuldades surgidas com o ajuste
dos pardmetros do sistema de controlo &
elevada velocidade do vento no local.

Na Figura 6 apresenta-se ¢ protdtipo da tur-
bina de eixo vertical TURBan V2.0, instalada
no Edificio Solar XXI no Campos do LNEG
no Lumiar. Esta turbina atingiu um nivel de
sofisticagdo de projecto inferior & das suas
congéneres TURBan de eixo horizontal, en-
contrando-se actualmente ainda em testes
para optimizacdo do funcionamento.

Figura 5 Protdtipo TURBan H2.5 de 2.5 kW

A

Figura 6 Protdtipo TURBan V2.0 de 2.0 kW

3. O Potencial Edlico em
Ambiente Urbano

O potencial edlico em zonas urbanas & de
caracterizacdo dificil devido a presenca dos
obstdculos e estruturas naturalmente exis-
tentes nas cidades [5]. A sua presenca causa
efeitos de separacdo do escoamento, redu-
¢do da velocidade do vento e turbuléncia
elevada nas zonas acima e em redor dos
edificios (Fig. 7). Esta dificuldade é reforcada
pelos elevados custos das campanhas ex-
perimentais de medi¢do do vento, as quais,
sendo utilizadas universalmente para a ca-
racterizacdo do desempenho das grandes
turbinas, se v&m inviabilizadas por motivos
economicos no caso de micro-turbinas ed-
licas, facto que constitui uma importante
barreira ao desenvolvimento de aproveita-
mentos urbanecs da energia edlica.

CORNER-STREAM

THROUGH-FLOW

Figura 7 Virtices em forma de ferradura envolvendo

um edificio de forma cubica [6].

A dificuldade em recorrer 3 caracterizacio
experimental do vento, leva a que se recor-
ra a outras alternativas, pese embora com
imprecisio acrescida. Entre as fontes possi-
veis de informacio encontram-se as bases
de dados de vento ou os Atlas do Potencial
Edlico [7].

Nestes casos, a caracterizacdo do recurso
€ normalmente efectuada por aplicacio de
modelos de microscala (e.g. WASP) em con-
junto com resultados de modelos de mesos-
cala, metodologia que, utilizando modelos
que ndo sdo adatados a ambientes urbanos,
podem apresentar validade pontual. O re-
curso a modelos CFD (computational fluid
dynamic) constitui actualmente o estado da
arte na modelagdo do comportamento do
vento em redor nas cidades, ou de eficicios.
MNo entanto, a aplicaco destes modelos im-
plica elevado custo computacional, sobretu-
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do quando se pretende modelar uma cidade
inteira, devido a complexidade da geometria
exigida (elevado nimero de pontos que
constituem a malha do dominio a simular)
e exigindo © recurso a computadores com
elevada capacidade de cdlculo para a obten-
cao de resultados de qualidade e fidedignos.

E neste contexto de caréncia de alternativas
funcionais para a avaliacdo do potencial ed-
lico em ambiente urbano, simultaneamente
de fdcil aplicagdo, precisdo aceitdvel e redu-
zido custo, que o LNEG se encontra actual-
mente a desenvolver uma metodologia ino-
vadora, que poderd no futuro ser de grande
aplicabilidade no sector das micro-turbinas

aolicas.

Cios de uma dada drea urbana, a qual &

posteriormente tratada em termos compu-
tacionais, como se de um terreno com oro-
grafia muito complexa se tratasse. A avalia-
cao do potencial edlico e o correspondente
mapeamento sao entio efectuados por
aplicacio de um modelo computacional
linear (e.g. modelo WASP), sendo desta
forma possivel reduzir custos computacio-
nais e simplificar o mapeamento da malha
urbana.

Tornando-se necessdrio estruturar uma me-
todologia que possa ser reproduzida a ou-
tras cidades, a metodologia carece ainda de
calibracdo e validacdo, procedimento actu-
almente em curso para zonas da cidade de
Torres Vedras. Para este efeito, o recurso a
modelos CFD existentes - quer desenvol-
vidos para aplicacdo em terrenocs comple-
x0s, quer para sélidos representativos dos
edificies - afigura-se como a solucido mais
interessante para proceder a uma primeira
validacdo da metodologia.

Numa primeira fase de verificacio de resul-
tados, seleccionaram-se dois modelos tri-
dimensionais CFD: o modelos UrbanWind
(geometria natural dos edificios — sdlidos) e
o modelo WindSim (superficie de cotas so-
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bre drea de edificios).

3.2. Modelos para avaliagdo do potencial
edlico

O modelo de microscala WASP é, prova-
velmente o mais conhecido e utilizado entre
as entidades que se dedicam ao estudo do
potencial edlico. Este € um modelo de es-
coamento potencial muito simples, que ndo
tem a capacidade de modelar o comporta-
mento do vento em zonas com orografias
complexas ou em meios potencialmente
muito turbulentos como sdo as dreas urba-
nas. No entanto, e apesar de todas as limita-
¢oes deste modelo, para mapeamentos pre-
liminares do escoamento atmosférico - em
que € aceitdvel uma menor precisio - a sua
utilizac3o pode ser preciosa, principalmente
lucdo de custos computacio-
ais constitui um factor importante.

Os modelos WindSim [9] e UrbawWind [10]
resolvem ambos as equacbes médias de
Navier-Stokes recorrendo & decomposicio
de Reynolds (RANS) para um fluido incom-
pressivel [|1]. A decompesicio de Reynolds
define qual a varidvel do escoamento que
pode ser separada na componente média
{componente média no tempo) e na compo-
nente flutuacio.

Ambos os modelos CFD utilizados recorrem
a uma modelagdo de turbuléncia k-epsilon
como fecho das equagdes. No caso do mo-
delo WindSim, este apresenta como opgio,
o modelo k-epsilon modificado, de forma a
adaptar a turbuléncia as caracteristicas de
uma camada limite de atmosfera neutra.

4. Caso de estudo

Para testar a metodologia desenvolvida, se-
leccionou-se uma drea da cidade de Torres
Vedras e procedeu-se ao mapeamento do
potencial edlico com recurse a metodologia
W.URBAnN e a dois dos modelos anterior-
mente apresentados.

Em qualquer dos casos utilizou-se uma série
de dados de velocidade e direccdo do vento,
obtida a partir do Atlas do Potencial Edlico
de Portugal continental, para um ponto pré-
ximo da drea em estudo. Para reproduzir
a complexidade da drea urbana, utilizou-se

um mapa de orografia da cidade em andlis
e area envolvente, com espagamento entr
curvas de nivel de 10m, no qual se introduzi
uma superficie gerada com base na geome
tria dos edificios e respectivas cotas de te
lhado, esta com espacamento entre curva
de nivel igual 2 Im.

As figuras 9 representam a drea em andlise

malha urbana gerada com recurso a geome
tria e a altura dos edificios, por aplicagdo d
metodologia W.Urban e do modelo WASPF.

Os resultados obtidos por ambos os mo
delos s3o sdo préximes, muito embora

aplicacdo do modelo WindSim, apresent
valores ligeiramente mais conservativos d
velocidade do vento.

A mesma drea de edificios, foi igualment
testada com o modelo UrbaWind, tendo
se recorrido & representacio dos edificio
na sua geometria natural, isto &, tratando
os como sdlidos. Os resultados obtidos por
aplicacdo deste dltimo modelo revelam-s
igualmente proximos dos obtidos pelos doi
modelos anteriores, muito embora a geome
tria dos edificios e a natureza deste modelo
represente de forma mais fiel a turbulénci
deste tipo de ambientes que & atenuada, no
dois casos anteriores, pela introducio da su
perficie de cotas.

A fase de validacio e calibracio desta meto-
dologia continua a ser desenvolvida, estando)
actualmente a decorrer simulagtes com a
aplicagdo do modelo UrbaWind em outras|
zonas da cidade. Os resultados obtidos, per
mitirdo identificar as zonas onde a metodo-
logia W.Urban sobrestima a velocidade do
vento. Deste modo serd possivel estabele-
cer factores de calibracdo que possibilitardo
representar espacialmente de forma precisa,
mas simples, o recurso energético do vento
na drea em andlise,

5. Sintese
O sector da micro-geragio edlica pode ter
uma contribuigdo importante na producdo
distribuida doméstica em Portugal, quer
numa vertente puramente energética, quer
numa vertente numa tecnoldgica, com-o po-
tencial envolvimento de empresas nacionais
na industrializaciio, optimizagdo e produgio
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Figura 8 (q) drea em ondlise ¢ (b} malha urbana construida com base nds cotas dos edificios da drea em andlise.

(@
9 Velocidade do vento {a) 10 m (b} 16 m e {¢) 20 m acima do solo obtida com base na superficie de cotas

-~ ~cima dos edificios — estimativa W.URBan.

{©
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18 = cicads dovento (@) 10 m (b) 16 me () 20 m acima do solo obtida com base na superficie de cotas

o dos edificios — estimativa WindSim.

(@

das tecnologias e know-how J& desenvolvi-
dos pelo sistema cientifico nacional. Como
qualquer sector inovador, também a pene-
tracio destas tecnologias no mercado nao
é isenta de desafios, apentando-se como
2 mais relevante a extrema dificuldade em
caracterizar o recurso edlico em ambiente
urbano, quando as normais met&dologias
de base experimental, utilizadas na avaliagdo
energética de parques edlicos, se afiguram
impraticdveis face a reduzida escala do in-
vestimento em micro-turbinas. O LNEG,
tendo jé contribuido no sector tecnoldgi-
co, encontra-se actualmente a desenvolver
metodologias de identificagdo do recurso
edlico que, pese embora permitam aceder
apenas a uma mera estimativa aproximada
da produ¢io de uma micro-turbina edlica
em ambiente urbano, possam contribuir
para que os investimentos nestas tecnologias
renovéveis do sector doméstico, se possam
configurar como mais seguros € alicercados
em ferramentas técnico-cientfficas validadas,
num futuro muito proximao, [
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