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ABSTRACT: This work show the first results of a comparative study between data from
wind speed measured at three aeolic towers in the Alagoas state with the simulations obtained
from the atmospheric model BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling System).
Three nested grids with horizontal resolutions 8Km x 8Km, 2Km x 2Km e 500m x 500m
were setup for the month of November 2008. These grids were chosen with the aim of
evaluating the spatial resolution influence on accuracy of wind speed forecasts provided by
the model. This information can be helpful for mapping regions with high potential for wind
energy generation in order to identify the optimal configuration for wind generators.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a energia eodlica vem recebendo a atencdo de programas
governamentais de incentivo as energias renovaveis e deve atingir cerca de 2600 MW em
2012. Em funcdo do potencial de crescimento do uso dessa fonte de energia, esforcos para
ampliar o conhecimento sobre os recursos disponiveis e sua variabilidade tém sido realizado
intensivamente pela comunidade cientifica. Hoje, o potencial edlico de varias regides do
Brasil é conhecido sendo que Atlas de Potencial E6lico de diversos estados brasileiros foram
elaborados e publicados (CAMARGO, 2001, 2002, 2003). A regido nordeste brasileira
apresenta maior potencial edlico, principalmente na regido costeira (PEREIRA et al., 2008;
SILVA et al., 2005), devido a persisténcia dos ventos alisios em sua area costeira.

Para que a exploracdo da geracdo e6lica seja considerada economicamente viavel, a
densidade de energia deve ser superior a 500 Wm™ a uma altura de 50m, ou seja, uma
velocidade do vento da ordem de 7 a 8m/s (GRUBB e MEYER, 1993), e, usualmente a
geracdo elétrica comeca com valores da ordem de 2,5 a 3,0 m/s.

Séries historicas de dados meteoroldgicos sdo de grande importancia para
impulsionar o desenvolvimento de projetos de ado¢do da energia edlica e para auxiliar no
desenvolvimento de modelos numéricos aplicados ao setor energético. Alguns projetos
executados nos ultimos anos vém favorecendo o melhoramento dos bancos de dados em
algumas regides, por exemplo, a Universidade Federal de Alagoas operou, em parceria com a
ELETROBRAS, 6 torres de medicdo de vento distribuidas pelo estado, com o intuito de
favorecer os estudos voltados para energia edlica. O projeto SONDA, desenvolvido e
executado pelo INPE com financiamento de FINEP e PETROBRAS, visa em dar suporte
técnico - cientifico ao setor energético atraves do atendimento a demanda de informacdes
sobre recursos renovaveis de energia, e a capacitacdo de recursos humanos (MARTINS,
2007). A rede SONDA conta com torres anemométricas distribuidas pelo territorio brasileiro
a fim de representar as diferentes condic¢Bes climaticas observadas no territério brasileiro.
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Essa distribuicdo foi estabelecida para propiciar uma base de dados de campo util para
validacdo de modelos numéricos utilizados para estimativa do potencial edlico.

Os modelos atmosféricos de mesoescala ou regionais quando aplicados ao setor de
energia eolica possui dois enfoques principais: o levantamento do potencial de geracéo e6lica
levando em conta dados climatoldgicos; e a previsdo de vento para curto e médio prazo. O
primeiro enfoque tem como finalidade a prospeccdo de regides que apresentam condigdes
adequadas para a geracdo de energia e0lica, assim como prover dados necessarios para avaliar
a viabilidade econémica. Ja as previsdes de curto e médio prazo sdo importantes para o
planejamento da operacdo dos parques edlicos e do sistema de distribuicdo de energia
(MARTINS et al., 2008).

Dentro do contexto que foi exposto este trabalho tem como objetivo validar as
estimativas de vento geradas pelo modelo numérico de mesoescala BRAMS (Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System) com dados observados de trés torres de medicéo de
vento para 0 més de novembro de 2008 localizadas no estado de Alagoas. O foco principal
nesta etapa é avaliar a influéncia da resolucdo espacial adotada no modelo numérico sobre a
precisdo das estimativas de vento. Os resultados serdo Uteis para o desenvolvimento de
projetos de parques eodlicos e localizacdo de aerogeradores. Além disso, a otimizacdo do
processamento de modelos numéricos possibilita 0 conhecimento do comportamento do vento
(climatologia, sazonalidade, entre outros) para o estado sendo este tipo de estudo
indispensavel para impulsionar os investimentos em projetos de energia edlica.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de trés torres anemométricas instaladas no estado de
Alagoas. A Figura 1 ilustra a localizacéo das torres no mapa do estado. A Tabela 1 apresenta
as caracteristicas técnicas das 3 torres utilizadas neste estudo. Os dados utilizados consistiram
de observagdes de vento (velocidade e direcdo) com medidas realizadas de 10 em 10 minutos
para 0 més de novembro de 2008. Estes dados foram comparados com as simulacGes do
modelo numérico regional BRAMS versdo 4.2 para 0 mesmo periodo. O modelo foi
executado com trés grades aninhadas com resolucdes horizontais de 8km x 8km, 2km x 2km e
500m x 500m. Estas resolucdes foram escolhidas com o intuito de avaliar a influéncia do
refinamento da grade na precisdo das estimativas fornecidas pelo modelo. Neste tipo de
processo a interacdo ocorre em duplo sentido entre as grades aninhadas, permitindo que 0s
processos ocorram da grade de maior resolucdo e vice-versa (CLARK e HALL, 1991).

Tabela 1- Discricao das 3 torres utilizadas neste estudo.

Latitude Longitude Altitude Altura da torre
Feliz Deserto 10°18°46” S 36°18°06” W 50m 100m
Roteiro 09°48°13” S 35°54°25” W 60m 50m
Girau do Ponciano 09°31°27” S 36°49°17” W 410m 50m

Para verificar o desempenho dos modelos numéricos realizou-se uma avaliacdo
estatistica do BIAS e da raiz do erro médio quadratico (RMSE) das estimativas apresentadas
pelo modelo. No caso da previsdo do vento para o0 setor energético, estas analises estatisticas
sdo extremamente importantes, tendo em vista que a densidade de poténcia e6lica varia em
fungéo do cubo da velocidade do vento. O RMSE é a medida da magnitude média dos erros
modelados, varia de 0 a infinito e 0 seu valor de previsdo perfeita ocorre para RMSE=0. O
BIAS (também conhecido como Viés) é a medida da média dos erros que permite verificar se
a previsdo (modelo) é sistematicamente subestimada ou superestimada.
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Figura 1 — Distribuicdo espacial das torres edlicas no estado de Alagoas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra o ciclo da velocidade do vento para 0 més de novembro de 2008
para a localidade de Roteiro (litoral), este ciclo é comparado com as simulacdes feitas pelo
modelo BRAMS para duas resolugdes (8Km e 2Km). Observou-se que as estimativas do
modelo acompanham o perfil da curva dos dados observados de velocidade do vento, porém
existe defasagem, e também ha uma forte tendéncia do modelo em apresentar valores menores
que os observados nas duas resolucdes. Outro ponto interessante de ser analisado é no final do
grafico onde ha uma forte discordancia entre o modelo e as observacdes para as duas
resolucdes, provavelmente relacionado com algum fenémeno meteorolégico que nédo foi
captado pelo modelo.
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Figura 2 — Evolucéo temporal da velocidade do vento para a torre situada em Roteiro/AL.

Na Figura 3 temos a mesma analise realizada para a localidade de Feliz Deserto
(litoral), porém neste caso as medidas e simulagdes sdo para a altura de 100m e n&o de 50m.
Novamente ndo houve muita diferenga nos resultados entre a saida do modelo em 8Km para a
de 2Km, apresentando caracteristicas similares as observadas em Roteiro.

Os graficos da Figura 4 sdo para a localidade de Girau do Ponciano (regido agreste)
onde € observado um comportamento diferente para o modelo mostrando melhorias nos
resultados. Esta torre € a Unica localizada no interior da grade de resolucdo de 500m.
Observou-se que o incremento na resolucdo horizontal ndo resultou em ganho significativo de



precisdo das estimativas com relacdo ao refinamento da grade de 2km para 500m. No
entanto, a analise visual dos graficos demonstra claramente que hd uma melhora da grade de
2Km e 500m em relacao a de 8Km.
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Figura 3 — Evolucdo temporal da velocidade do vento para a torre situada em Feliz
Deserto/AL.
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Figura 4 — Evolucdo temporal da velocidade do vento para a torre situada em Girau do
Ponciano/AL.

Na Tabela 2 estdo os valores dos indices estatisticos BIAS e RMSE. Verifica-se que
para as localidades de Feliz Deserto e Roteiro os valores sdo muito proximos para as
resolucdes de 8Km x 8Km e 2Km x 2Km. Para a localidade de Girau do Ponciano, observou-
se uma diferenca maior entre os resultados apresentados pela grade 1 e 2 tanto no BIAS como
no RMSE, porém quando se aumenta a resolucdo para 500m os valores estatisticos voltam a
aumentar.

Tabela 2 - Valores indices estatisticos calculados para cada localidade.

Girau do Ponciano Grade 1 (8Km x 8Km) Grade 2 (2Km x 2Km) Grade 3 (500m x 500m)
BIAS -1,861176 -0,479307 -1,371341

RSME 2,615764 1,935658 2,286670

Feliz Deserto Grade 1 (8Km x 8Km) Grade 2 (2Km x 2Km) Grade 3 (500m x 500m)
BIAS -0,76409 -0,844948

RMSE 2,596809 2,6515029

Roteiro Grade 1 (8Km x 8Km) Grade 2 (2Km x 2Km) Grade 3 (500m x 500m)
BIAS -1,417891 -1,389772

RMSE 2,458790 2,469998




Deve ser levado em conta que o melhor desempenho mostrado para Girau do
Ponciano certamente esta relacionado com o fato de se tratar de uma regido continental, onde
os efeitos da turbuléncia costeira ndo séo relevantes e também ao fato de que esta localidade
apresentar um relevo de baixa complexidade quando comparado com as outras duas
localizadas no litoral e proximas a regifes escarpadas no topo de locais com elevada
declividade.

CONCLUSAO

Nos estudos realizados até 0 momento ficou evidenciado que o aumento de resolucdo
espacial pode ndo significar uma melhora na precisdo das estimativas de vento. E certo que
novas simulagdes com modelo BRAMS ainda devem ser realizadas com o intuito de verificar
0 comportamento das diversas parametrizacdes oferecidas pelo cédigo. Comparacfes entre
estimativas e dados observados estdo em andamento para intervalos de tempo maiores para
gue possam ser analisadas diferentes épocas do ano. Nos resultados obtidos até aqui se
verificou que ha uma forte tendéncia para a subestimacdo dos ventos, principalmente na
regido costeira que devem ser estudados e analisados com mais atencéo.

Os resultados iniciais indicam que o refinamento do modelo tem um limite de
otimizacdo que deve ser considerado, pois o tempo computacional € muito elevado para altas
resolucOes espaciais e nem sempre apresenta melhorias nos resultados. Para a localidade de
Girau do Ponciano notou-se que a grade de resolucdo em 500m ndo produziu melhor
desempenho em comparacdo com a grade de 2km com relacdo a variavel vento.
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