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* Doutorado

* 6° Periodo

e Orientador: Fernando Luiz Cyrino Oliveira
Co-orientadora: Paula Medina Macaira Louro

* Area de Concentracdo: Pesquisa Operacional
- Linha de Pesquisa: Métodos Estatisticos e Analytics

* Graduado em Engenharia de Producao (UFJF) e mestrado em Engenharia
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Introducao

 Para a estimacdo das geracOes edlicas futuras, sao necessarios séries historicas de geracoes
edlicas medidas. Entretanto, nem sempre se tem disponivel medicdes diretas para todas
localidades, em muitos casos, a duracao da série temporal é limitada e os dados sao incompletos
ou com erros de medicao.

* Como alternativa a esta caréncia de dados, as bases de reanadlises tem emergido como uma
alternativa promissora.

* Bases de reanalise:
e Longos histéricos de dados;
» Séries de Velocidade de Vento = Séries de Geragao Edlica.



Introducao

* OBIJETIVOS:

- Verificar se as séries de velocidade de vento do MERRA-2 conseguem representar
satisfatoriamente as séries historicas de vento medidas em pontos do territério brasileiro.



Metodologia

»MERRA-2:

e Base de reanalise atmosférica global produzida pela NASA, mais especificamente pelo Global Modeling and
Assimilation Office (GMAOQ);

A base especifica utilizada foi a “MERRA-2 tavgl_2d_slv_Nx"” que apresenta os dados em grade (Latitude e
Longitude);

Resolugao da grade € 0.5° x 0.625° (50 km);

Para cada ponto da grade é disponibilizado dados de diversas variaveis por hora desde 1980 até o presente
momento;

Os dados do MERRA-2 baixados para a localizacdao geografica do Brasil:

- Coordenadas (latitude e longitude) dos pontos do MERRA-2;

- Componentes u e v da velocidade do vento nas alturas de 10 e 50 metros.



Metodologia

Interpolacao;

Extrapolacao;

Correcao de Viés;

Avaliacao.



Metodologia
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e |Interpolacdo:

- Vizinho mais Proximo; [Menos gasto computacional e ndo perde para demais];
- Ponderacao de Distancia Inversa;

- Bilinear;

- Bicubica;

- LOESS.



Metodologia

e Extrapolacdo:

- Calcule a velocidade efetiva a 10 e 50 m:

Vef == \/uz + v2
- Lei da Poténcia de Hellman:
- Calculo dos expoentes a ;
- Em seguida, calculo da série de velocidade do vento na altura do rotor da turbina.
a
hy

V(h1) - V(hz)- h,



Metodologia

* Correcdo do Viés:
- The Global Wind Atlas (GWA) — Velocidade Média por ponto da grade.
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Colombia

Metodologia

e Correcdo do Viés:

Bolivia
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- Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET): e cruzde
Disponibiliza séries horarias de velocidade de vento para medidas nas ’
estacoes.

i
:
{
| .
/J “~
) ¢ Uruguays
Santiaqo A

é é ¢
° - LEGENDA :
® ° @ rontos do MERRA-2
°® °® r .Tl.'lrbina Edlica

®
- / @ rontos do INMET
°




Metodologia
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- Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET).

Vext_INMET — Vext- F CINMET

* Geral (FCINMET-G): Um Unico fator para ser aplicado em toda a série de velocidade de vento extrapolada do
MERRA-2 que representa a turbinada em questao.

* Mensal (FCINMET-M): 12 fatores, um para cada més, a serem aplicados cada um na parte da série
extrapolada do seu respectivo més.

 Horario (FCINmMET-H): 24 fatores, um para cada hora, a serem aplicados cada uma na parte da série
extrapolada da sua respectiva hora.

* Mensal e Horario (FCINMET-M/H): 288 fatores, um para cada més/hora, a serem aplicados cada um na parte
da série extrapolada do seu respectivo més/hora.



Metodologia LG = D) 01— 9)

Correlacao =
JE G — 22T - 9]
* Avaliacgdo:
- Comparagao das séries do MERRA-2 corrigidas com o0s - (x; — yi)?
histéricos das turbinas; RMSE = z n
- Uso de 6 métricas: N

- Correlacdo de Pearson; 1 &
- Raiz do erro quadratico médio (RMSE); MBE = Ez(xi — ¥i)
i=1

- Erro de polarizacao médio (MBE);
n

MAE—lzI |
_n xl yl

- Diferenga entre as médias das séries (Dif. médias); i=1

- Erro médio absoluto (MAE);

- Diferenca entre as variancias das séries (Dif. variancias). Dif.média =% — ¥

Dif.variancia = oy — 0y



Resultados

 Localidades em Estudo:
- Dois Parques Edlicos do estado da Bahia, tendo cada 12 turbinas edlicas;

- 24 séries temporais horarias de velocidade de vento referente ao ano de 2017.

* Resultados Hordrios:
- Comparacao das 24 séries medidas com suas respectivas séries do MERRA-2 tratadas.

- Correla ¢ao: Boxplot - MERRA-2 Hourly Data
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Treatment Strategies



Resultados

e Resultados Horarios:

- Os Graficos com Boxplots por estratégia de tratamento foi realizada para todas as métricas e suas
medianas foram registrados na Tabela abaixo;

- O tratamento INMET-H apresentou melhores desempenhos e o GWA os piores;

- Em segundo ficou o tratamento EXT;

o Meétricas
Estrateqgias

Correlagdo RMSE MBE MAE Dif. Médias Dif. Var.

EXT 0,6718 2,3660 0,5584 1,8626 0,5677 1,8679
GO 0,6718 3,0417 -1,5722 2,5145 -1,5353 -1,7727

INMET-G 0,6718 2,3778 0,6303 1,8573 0,6394 2,0006

IMNMET-M 0,6502 2,4440 0,6157 1,9212 0,6251 2,0599

INMET-H 0,6882 2,3203 0,5834 1,8330 0,5921 1,5453

INMET-M/H  0,6484 2,4723 0,5949 1,9533 0,6037 1,3321




Conclusoes

e As séries de velocidade do vento do MERRA-2 corrigidas se mostraram representativas para as localidades
em estudo, sendo a estratégia INMET-H a mais recomendada para estudos horarios.

* Os bons resultados por todas séries do MERRA-2 corrigida se deve também a eficacia das metodologias
adotadas nas etapas de interpolacao e extrapolacao.

e Com relacao a etapa de correcao de viés, destaca-se o uso de base locais e com dados medidos para
alcancar melhores correcoes.

e A estratégia de tratamento GWA foi a que apresentou os piores resultados, apesar de outros estudos
recomendarem esta abordagem. Mesmo o GWA sendo a estratégia menos indicada, suas séries corrigidas
ainda eram representativas em relacao as séries medidas nos parques edlicos da Bahia.



Conclusoes

* De modo geral, o trabalhou contribui para literatura:
- Com um estudo focado na representatividade de séries de turbinas e parques edlicos;
- Fornecendo novas abordagens de correcdo de viés (geral, mensal, horario e mensal/horario);
- Analisou o impacto da escala temporal e espacial sob os resultados;

- Dimensionou de forma mais realista a qualidade das séries do MERRA-2 através da comparacao de
séries de velocidade de vento, assim permite também verificar o que seria a variabilidade natural do processo
e erro do modelo.

e Estudos Futuros:
- Continuidade na busca de melhores abordagens de correcdo de viés;
- Aplicacdo da metodologia em mais localidades do Brasil;
- Uso de outras bases de reanalise, como ERAS5;

- Complementacao das anadlise dos impactos através do confronto da geracdes medidas e geracdes
simuladas a partir das séries de velocidade do vento do MERRA-2 corrigidas.
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