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Resumo

O projeto foi analisar dados de vento provenientes do Centro de Lancamento de Alcantara e compara-
los usando tabelas, graficos e correlagdes. Foram medidos a velocidade e direcao do vento até 200 m
por um instrumento denominado de miniSODAR e até 70 m por uma Torre Anemomeétrica.

Introdugdo

Os dados obtidos foram durante o periodo de 00:00:00 até 01:30:00 do dia 01/04/2012 e foram
medidos de 10 a 200 metros de altura. Os mesmos dados foram coletados pelo miniSODAR junto da
torre anemométrica de Alcantara.

O Centro de Langamento de é uma base de langamento de satélites da Agéncia Espacial Brasileira, na
cidade de Alcantara, localizada na costa atlantica do norte do Brasil, no estado do Maranh3o. E operado
pela Forga Aérea Brasileira. O Centro de Langamento de Alcantara é a base de langamento mais préximo
do equador. Isto da ao local de langamento de uma vantagem significativa no lancamento de satélites
geoestacionarios, um atributo compartilhado pelo Centro Espacial da Guiana.

Os objetivos era analisar e intender os dados.

Material e Métodos

Um dos materiais utilizados foi o miniSODAR, o SODAR é um instrumento meteorolégico usado para
obter um do vento para medir o espalhamento das ondas sonoras pela turbuléncia atmosférica.
Sistemas SODAR sao utilizados para medir a velocidade do vento a diferentes alturas acima do solo, e a
estrutura termodinamica da camada mais baixa da atmosfera. Sistemas sodar sdao como radar (detec¢do
de radio e variando ) e sistemas LIDAR ( radar de luz) , exceto que as ondas sonoras em vez de ondas de
radio ou de luz sdo utilizados para a detec¢do. Outros nomes usados para os sistemas sodar incluem
Sonda, da sonda e radar acustico.

Resultados preliminares



Metros de altura 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Velocidade do MINISODAR [ [ | | [ [ [ [ |
Day of Year aa/mm/d¢hh:mm:ss | |
91.0060444444444 | 12/04/01 [00:10:00 362 (297 309 285 294 | 4394 375 432 485
91.0138888888880 | 12/04/01 00:20:00 3.4 327 335 312 332|376 379 397 442 55
91.0208333333333 | 12/04/01 |00:30:00 3.89 3.18 334 3.09 3.26 375 353 353 412 466
91.0277777777778 | 12/04/01 | 134 3.27 281 | 3361 343 339 3.88 4.08
91.0347222222222 | 12/04/01 | 2.8 293 267 2.87 3.44 351 366 424 469
91.0416666666667 | 12/04/01 | [3.31 345 332 343 426 441 a5 5.1 582
91.0486111111111 | 12/04/01 322 (335 282 2.95 37 351 332 414 482
91.0555555555656 | 12/04/01 | 332 335 284 292 (366 369 352 4.01 5.16
91.0625 | 12/04/01 | 1363 348 327 (358 4.33 384 (349 423 602
Metrosde altura | 10 15 0 25 30 35 40 45 50 55
Diregdio do MINISODAR | |
Day of Year (aa/mm/dchh:mm:ss | | | | | | | | |
9. 12/04/01 00:10:00 | 20/ 16 F 29 36| 4z 46| 50 49 49
91.0138888688889 | 12/04/01 00:20:00 | 5 15, 0 27, 31 38 a6 44 6 5
91.0208333333333 | 12/04/01 |00:30:00 29 18 2 20 29 a7 38 a7 33 35
91.0277777777778 | 12/04/01 |00:40:00 | 13| 12 15 22 23| 37| 34| 3 35 34
91.0347222222222 | 12/04/01 |00:50:00 | 22| 18 28 2 29/ 33 a1 45 46 a2
91.0416666666667 | 12/04/01 |01:00:00 19 17, 23 27/ 32| 30 42| 44 45 43
91.0485111111111 | 12104/01 |01:10:00 | 8 10 16 25 27| 40 44, 45 40 43
91.0555555655656 | 12/04/01 01:20:00  geos| 1] 19 2 20| 47| 49| 50| s 41
91.0625 | 12/04/01 01:30:00 | El £l 15, 20 2 30 43| 43 4z 42
Day of Year _-aafmmfdc:hh:rnm:ss: | | | |
91.0060444444444 | 12/04/01 00:10:00 | 223 2.8 213 3.4 22338 221 4.6 22242
91.0138888688889 | 12/04/01 |00:20:00 | 21821 22237 2213.8 222 4.0 224 4.8
91.0208333333333 | 12/04/01 00:30:00 | 22128 221 3.3 22138 223 4.1 227 4.5
91.0277777777778 | 12/04/01 |00:40:00 | 223 2.5 224 3.3 223 4.1 223 4.1 22348
91.0347222222222 | 12/04/01 |00:50:00 223 2.7 22229 22135 221 4.0 22345
Tabela 1 — dados coletados pelo miniSODAR de 10m a 55m
60/ 65, 70 75 80, 85| 90] 95, 100] 105] 110] 115 120 125
569 596 611 652 682 702 |72 7.38 7.45 762 757 756 769 768
5.87 599 605 6.39 639 672 679 7.1 727 741 7.66 7.84 7.83 7.81
539 551 5.72 6.08 817 6.5 686 693 7.15 731 716 715 756 |7.68
47 509 546 58 605 624 | 7699 7.23 7.38 7.44 751 761 7.39
543 588 572 6.04 6.12 644 65 6.9 6.96 7.08 7.31 733 742 7.44
632 661 685 7.2 729 143 776 796 808 808 807 835 834 81
55 591 6.02 6.53 668 704 728 7.51 7.52 7.74 7.8 788 832 8.26
569 | 66.11 675  7.24 732|747 |79 821 8.44 836 85 886 89
662 675 694 735 751 787 |78 783 8.35 842 89 907 915 934
60/ 65, 70 75/ 80, 85| 90, 95 100, 105| 110 115 120 125
48| 49 49 50 a9 49| 47| 48 48| 47| 50| 48 49 50
a5 48 47 47 46 6 45 5 46 I3 6 a8 48 47
£ a8 39| a0 a1 41 40/ 41 a1 a2 43| 44 45| a7
34| 37| 37| 37| 37, 39| 30 30 40| 39| 40| 41 e 40
a2 42 43 40 42 43 44 42 43 43 44 a2 43 43
44| a4 44 42| 43 43 44 43 43| 42| 43 43 43 44
4 42 a3 43 45 as| a4/ a7 46 46 45/ 46 a5 a5
44) 45 43| 44| 48 48| 49 47 45| 44| 46| 47 47 49
41| 39, 39, 42| 44 45| a2 44 47| 46 46| 46/ 45| 45
70 75| 80, 85| 90, 95, 100 105 | 110| 115 120 125
225 49
22545
226 4.5
22445
22341

Tabela 2 - dados coletados pelo miniSODAR de 60m a 125m




130/ 135] 140 145 150] 155] 160 165 170 175] 180] 185 190] 195 200
709 (744 779 802  [8.06 9999 (9999 9999 9999 9999 9999 (9999 9999 9999 00.09
799 801 775 808 9999 9999 (9990 9999 9999 9999 9999 (9999 9999 9999 ||e9.99
794 785 828 8792 9999 (9099 (9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 ||go.ge
749 762 765 726 731 9999 9999 (9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 ||ggog
7.50 774 785 708 9999  99.99  90.99 9099 9990 0090 0099 9999 9999 9999 |[ogog
834 833  8S4 852 845 89 9999 9999 9999 9999 9999 (9999 9999 9999  ||gg.99
864 886 869 873 859 8.1 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 |[g9.99
853 892  |9.08 877 887 0999  (99.89 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 |[go.99
929 944 964 901 9999 9999 9999 9999 9999 9999 (9999 9999 9999 9999 ||ogag
130 135 140 145 150 155 160, 165 170, 175 180| 185 190, 195 200
49 a9 50/ 1 47 9999 9993 9999 9999 19999 9999 9999 9999 9999 9999
48 47 46 50 9999 9999 9959 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
47| 48 43 47 46 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
43 41 42 42 39 9999 9399 9939 9999 9999 9999 | 9399 9939 9939 9999
42 43 42 41 43 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
44 43 43 43 44 43| 9959 9999 9999 5999 9999 9999 9999 9999 9999
6 45 a5 45 45 44/ 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
47 48 47 46 46 9939 9999 9999 9999 9999 9999 | 9999 9999 9999 9999
45| 42 41 41 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 8999
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180, 185 150 195 200
Tabela 3 e 4 - dados coletados pelo miniSODAR de 130m a 200m
91.0416666666667 12/04/01 |01:00:00 224 2.7 223 341 218 3.5 221 4.2 224 45
91.0486111111111 12/04/01 |01:10:00 223|125 224 3.2 226/3.5 229 5.5 220 4.8
91.0555555555556 12/04/01 |01:20:00 223125 222 33 222 3.6 220 4.6 225 49
91.0625 12/04/01 |01:30:00 226 2.4 22328 222/3.9 222 4.0 225 5.1

Tabela 5 - dados coletados pela Torre Anemometrica em 6 niveis diferentes, estes dados foram
coletados nos seguintes niveis:

Nivel 1 -6m

Nivel 2 - 10m
Nivel 3 -16m
Nivel 4 - 28m
Nivel 5 -43m
Nivel 6 - 70m

Com analises dos dados em planilhas foi possivel comparar e analisar os picos e as variacées coletadas
pelos dados. Alguns dos dados como “9999” e “99,99” sao falhas na obtengao de dados pelos
medidores.

Comentadrios Finais

Pode-se concluir que até 50m, a velocidade do vento medido pelo miniSODAR é praticamente
constant, a partir dos 55m , sua velocidade comega a aumentar continuamente com a altura, com, até
chegar a 160m. Os dados tambem mostram uma intensificacdo da velocidade do vento como por
exemplo na tabela 6 (logo abaixo), vemos que no horario 00:10:00 a velocidade varia entre 2,80 e 4,40 ;
apenas com ventos oscilando. Ja na tabela 7 (idem, logo abaixo) vemos pouca oscilagdo e vemos uma
aceleracao da velocidade do vento.



10 15 20 25 30 35 40 45 50
hh:mm:ss
00:10:00 3.62 2.97 3.09 2.85 294 4.3.94 3.75 4.32
00:20:00 3.4 3.27 3.35 3.12 3.32 3.76 3.79 397 442
00:30:00 3.89 3.18 3.34 3.09 3.26 3.75 3.53 3.53 412
00:40:00 3.29 3.4 3:.27 2.81 3.3.61 3.43 3.39 3.88
00:5000 1338 288 293 267 287 344 1351 368 424
01:00:00 :3.84 3.31 3.45 3.32 3.43 4.26 4.41 4.5 51
01:10:00 :3.51 3.22 3.35 2.82 2.95 3.7 3.51 3.32 4.14
01:20:00 :99.99 3.32 3.35 2.84 2.92 3.66 3.69 3.52 4.01
01:30:00 3.53 3.63 3.48 327 3.58 433 3.84 3.49 423
Tabela 7
60? 65 70 75 80 855 90 95 100 105 110 115 120 125
] 6.1 652 682 702 |72 738 745 762 757 756 769 168
B8y, 006 639 1690  Gfe 679 P Ju TM [0 &4 T T8l
: 5.72 6.08 6.17 6.86 6.93 7.15 7.37 7.16 7.15 7.56 7.68
5.46 5.82 6.05 | 7 6.99 738 7.44 7.51 739
5.43 572 604 612 85 169 708 (731 738 144
. 685 72 7.29 7.76 796 808 807 835 8.1
i 602 653 668 728 751 752 174 18 788 832 826
569 6611 1676 =724 732 747 1796 1821 844 1836 185 886 89
6.62 16.75 6.94 7.35 7.51 7.87 7.86 7.83 18.35 8.42 8.9 9.07 9.156 9.34
Tabela 8

J4 a diregdo do vento tente a ter uma variagao considerdvel entre 10m a 35m em todos os horarios, com
uma ligeira variagdo ao longo do tempo em relagdo a mesma altura na coluna de ar. Como podemos ver
na tabela 8 ha variagdes notaveis, como por exemplo 01:10:00 que varia de 8 graus a 40 graus.

10 15 20 25 30 35
hh:mm:ss
00:10:00 20 16 21 29 36 42
00:20:00 5 15 20 27 31 38
00:30:00 29 18 22 29 29 37
00:40:00 13 12 19 22 23 37
00:50:00 22 18 28 29 29 33
01:00:00 19 17 23 27 32 39
01:10:00 8 10 16 25 27 40
01:20:00 9999 11 19 26 29 47
01:30:00 9 9 15 20 24 39

Este trabalho iniciou-se em abril de 2015, com a leitura de textos sobre instrumentos e medi¢des do
vento no CLA. Como um exercicio pratico, foi feita a andlise para 1 dia, em que desenvolveu-se um
programa de computador para ler os dados e plota-los.




