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Resumo. A definicdo de um local para um futuro parque aebkcum processo longo em que sdo necessarias siéries
dados meteorolégicos com medidas locais a fim ddisavcom maior precisdo a densidade de poténcibicada
regido. No entanto, a escassez de dados meteocokdgle superficie ou de ar superior no Brasil ecastos para a
implantacdo e operacdo de um sistema de aquisig@alatlos por um periodo suficientemente longo teta si
considerado uma barreira para o crescimento do rse@bmo alternativa para suprir esta caréncia dedds, a
modelagem atmosférica vem sendo empregada. Por@annestodologia esta limitada em fungdo dos recursos
computacionais que restrigem a resolugcao temporaspacial dos dados gerados. Dessa forma, as \@sgav
meteoroldgicas sdo representativas para uma deterda area (pontos de grade), os processos fisiodsmp ser mal
simulados em razéo da adequacdo das parametrizegdesmdas para executacdo do modelo. O modelo &bnos
BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling &ystincorpora adequac8es na modelagem fisica camuio

de representar da forma mais acurada os processaso$ da regido tropical em que o Brasil esta la@alo. Este
trabalho mostra os resultados de um estudo comparagntre a velocidade do vento medida em duasesorr
anemomeétricas situadas nas regifes costeira e tgoks estado de Alagoas (Nordeste do Brasil) corsiraslacdes
obtidas a partir do modelo BRAMS executado com desslucdes horizontais diferentes (8x8km e 2x3kamd os
meses de maio (periodo de chuvas) e novembro §estera) de 2008 e adotando diferentes paramefieacie
camada limite, convecgao, microfisica de nuvered@atao.
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1. INTRODUGAO

As fontes renovaveis de energia vém sendo apresent@mo a principal alternativa para atender amddas da
sociedade com relacdo a qualidade e seguranc&uidimento do consumo de eletricidade. E tambénviséas como
forma de mitigacdo para a questdo das mudancaétidas, pois apresentam reducdo nos danos amkiéetzorrentes
do consumo de energia.

A matriz elétrica Brasileira é altamente dependelatéonte hidraulica, com aproximadamente 75% thd.t&m
termos de seguranca energética ndo é recomendadangpais dependa basicamente de uma Unica forgredgia,
em virtude disso 0 governo esta investindo emradteras que possibilitem diminuir a alta vinculag&ohidrelétricas.
Aliada a necessidade de diversificar e reduzir estame dependéncia, existe ainda os compromissisados nos
protocolos ambientais pelo Governo Federal, coomdpntes & emissdo de gases do efeito estufa, fiechae
al.(2008). Neste contexto a energia edlica vem satmlm uma alternativa economicamente competitivalieersas
regifes do Brasil, com destaque para o Sul e Ntmd@2ereiraet al, 2008; Silveet al, 2005).

A energia edlica além de ser uma energia considéiagba, por trazer menos poluicdo ao meio ambiente
comparacdo com outras formas de geracdo de enérdm,suma importancia nos periodos onde se teassestde
recursos hidricos, pois aparece como fonte compltamea matriz energética regional (Fig. 1), o goeparia 0s
estoques de agua da regido, isto pode ser commraad 0 aumento significativo do potencial edliap Mordeste
Brasileiro nos ultimos anos (CBEE/UFPE, 2000).

No entanto, a escassez de dados meteoroldgicoapaefisie ou de ar superior no Brasil e 0s custas @
implantagdo e operagdo de um sistema de aquisieddados por um periodo suficientemente longo tedo si
considerado uma barreira para o crescimento do, ddtotinset al(2008). Como alternativa para suprir esta caréncia
de dados, a modelagem atmosférica vem sendo endprega

Porém esta metodologia esté limitada em funcéoetnssos computacionais que restringem a resolegéporal
e espacial dos dados gerados. Dessa forma, aseiarfdeteoroldgicas sdo representativas para uteentdeada area
(pontos de grade), os processos fisicos podemaesimulados em razdo da adequacgdo das paraméeizadotadas
para execucdo do modelo. O modelo atmosférico BRABzilian Regional Atmospheric Modeling System)
incorpora adequac¢des na modelagem fisica com ioirtta representar da forma mais acurada os pedisscos da
regido tropical em que o Brasil esta localizadz@raaet al, 2006).

Este trabalho tem como objetivo determinar qual ga@mmetrizacdo fisica mais adequada para a eistnts
vento no modelo BRAMS. Para analisar o desempemhmadelo foram comparados os resultados das diéeren
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simulac8es com dados de vento (velocidade e diya@ervados em duas torres de medicédo de verdoopaés de
maio e novembro de 2008 localizadas no estado algoAk.
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Figura 1- Comparacéo entre a vazdo do rio S&o iBame o regime de vento no nordeste do Brasiht@=cCentro
brasileiro de energia eolica)

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de duas torres anemométiicadizadas no estado de Alagoas (Roteiro e Gilau
Ponciano), estas torres fazem parte de um grupd tderes que foram distribuidas pelo estado pamabzacéo do
projeto “Atlas Edlico e disseminacdo da tecnolagpéica no estado de Alagoas” (Eletrobras, 2008iga Filustra a
localizacéo das torres no mapa do estado.
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Figura 2- Distribuicdo espacial das torres edlimagstado de Alagoas. (Fonte: Eletrobréas, 2008)

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas das totitzmdas neste estudo. Os dados utilizados dinasis de
observac8es de vento (velocidade e direcdo) conidaedealizadas de 10 em 10 minutos para os mesezwrib e
novembro de 2008, estes dois meses foram escolpmosepresentarem a estacdo seca e chuvosa da.régtes
dados foram comparados com as simulacdes do modelérico regional BRAMS versédo 4.2 para o mesmégder
Para realizar as simulacbes com o modelo BRAMSaini@nte necessitou-se definir as grades, uma vez
dimenséo das mesmas tem influéncia direta no temepprocessamento. Optou-se em executar o modelodoam
grades aninhadas com resolu¢Bes horizontais de8RBkm e 2km x 2km, Fig. 3, neste tipo de processteracao
ocorre em duplo sentido entre as grades aninhpdasijtindo que os processos ocorram da grade dw megiolucéo e
vice-versa (Clark e Hall, 1991).
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Tabelal. Discricdo das 2 torres utilizadas neste estudo.

Roteiro Girau do Poncianc
Latitude 09°56'29” S 09°45'58" ¢
Longitude 35°58'32" W 36°47°06" W
Altitude 40m 410mr
Altura da Torre 50m 50
Altura da instalagao dos instrumer 50m 50
Grade 1
(BKm x 8Km)
S @ Giraudo Ponciano
’éotenru

y
1% IGOW 360

Figura 3-Represénfdg§0 das'grades' horizontais usadas ndor

Foram realizadotestes de sensibilidade onde consaram-se quatrtipos de configuracdes de parametrizag
partindo de um teste controle (simul_1). As combiies de parametrizacdes adotadas estdo descrTab. 2.

Tabela 2 Configuracde das parametrizacdes utilizadas em cada simu

Simulacdes Parametrizacdo Parametrizacdo Parametrizacdo Parametrizacé Parametro
Conveccédo Turbuléncia Radiacéo Microfisice NPATCH
Simul_1 GRELL Mellor-Yamada CARMA Nivel 3 2
Simul_2 GRELL Mellor-Yamada CHEN Nivel 3 2
Simul_3 GRELL Mellor-Yamada CARMA Nivel 2 2
Simul_4 GRELL Mellor-Yamada CARMA Nivel 3 4

Para verificar o desempenho das estimativas do Imadelizol-se uma avaliacdo estatistica com o calcul
BIAS e da raiz do erro médio quadratico (RMSE).ddso da previsao do vento para o setor energéstas analise
estatisticas sdo extremameintgortantes, tendo em vista que a densidade deqatédlica varia em funcao do cuL
da velocidade do vento. O RMSE é a medida da matminédia dos erros modelados, varia de 0 a iofid set
valor de previsédo perfeita ocorre para RMSE=0. 8B(tembém conhecido como Viés) é a medida da médiarios
que permite verificar se a previsdo (modelo) @sisticamente subestimada ou superestin

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sessdo serdo mostraddguns resultados das simulacbes do modelo BRAM& & diferente
configuracdes de parametrizacao para os mesesidee novembro de 20084 para as diferentes resolucdes espe
serdo apresentados s6 os resultados da gradeoliscé®sde km, pos as diferencas nos graficos de cada grad
minimas, ja os resultados dasl&®s estatisticas serdo apresentadosambas as grades.

3.1 Maio 2008

Na Figura 4sdo apresentadas as quatro simula¢des para alémmtie Girau do Ponciano com resoliespacial
de 8 km, onde obsense que os resultados dos experimentos simul_1] 2neusimul_4 sdo muito similares, ja par
experimento em que foi modificada a parametrizag@ianicrofisica (simul_3) os resultadapresentam uma forte
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subestimacao. Na Tabela 3 estéo os valores dog$nektatisticos calculados BIAS e RMSE, onde éamé notada a
deficiéncia do modelo com a modificacdo na paramsatfio da microfisica.

Grid 8km x 8km Grid 8km x 8km
weeen DBS —— MOD
1 3
3] =71
-6 264
E5 Es |
=4 <4
@3 831
&4 &
0 - 0
0 4 3 1 16 20 0 4 8 2 16 20
Hours (h} Hours (h}
(a) (b)
Grid 8km x 8km Grid 8km x 8km
----- OBS ——MOD cee-= OBS ——MOD
§ et i 8
ol I ot 3 e
= 63 ... ]
[ P “meeil Ex |
= 4 =4
3 . e @3 4
a2 1 vy
&1 =
1 {
o ?
0 4 % e 16 20 0 A 8 12 16 0
Hours {h) Hoursih)
(c) (d)

Figura 4 — Ciclo médio diario para a localidadeziieau do Ponciano no més de maio de 2008: (a) sitnb)
simul_2; (c) simul_3 e (d) simul_4.

Tabela 3. Valores dos indices estatisticos paré@oda maio de 2008.

8 Km (Grade 1) 2 Km (Grade 2)

RMSE BIAS RMSE BIAS
. simul_1 2,18 1,19 2,10 20,99
F?gf?; fn% simul_2 2.43 -1,40 2,39 1,23
simu_3 487 -3,08 4,37 -3,40
simul_4 2,18 1,21 2,10 -1,00

Para as simulagfes realizadas para a localidaB®téro, regido litorAnea, foi observado um padtédorisa em
trés configuragdes (simul_1, simul_2 e simul_4) gesultados bem similares no ciclo médio diério aaras indices
estatisticos (Tabela 4). J& a rodada onde foi finada a parametrizagdo da microfisica (simul_33eota-se um
padréo similar entre os perfis de vento medido dafaalo, 0 qual apresenta uma pequena subestimagétados do
modelo, Figura 5.
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Figura 5 — Ciclo médio diario para a localidadeéRi¢eiro no més de maio de 2008: (a) simul_1; (musi2; (c)
simul_3 e (d) simul_4.
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Tabela 4Valores dos indices estatisticos para 0 més de aea2®0¢

8 Km (Grade 1) 2 Km (Grade Z
RMSE BIAS RMSE BIAS
simul_1 2,51 -0,63 2,63 0,5¢
Roteiro s!mul_z 2,56 -0,84 2,62 0,7t
simul_z 2,19 -0,73 2,12 0,4¢
simul_¢ 2,51 -0,60 2,65 0,5¢

3.2 Novembro 2008

As rodadas realizadas para Girau do Poncno més seco da regi@icostram que o modelo BRAMS possui u
tendéncia de subestimar a intensidade do ventoueodiz respeito ao ciclo médio diario, das 4 pataragdes
adotadas todaspresentam resultados simila As diferengassdo muito pequenas esta caracteristica tm é
observada nos indices estatisticosle o valoressdo proximos, na maioria na segunda casa decimil fmra (
RMSE e BIAS (Tab.5)com excecdo para a simul_3 (microfisica) govamentedemonstr um mau desempenho.
Porém este resultado fica forterterevidenciado nos indices estatisticos, pois nlm médio diario aparecuma
subestimacao um pouco ma@m relacé@s outras configuracdes de parametrizacao.
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Figura 6 —Ciclo médio diario para a localidade de Girau dadfano no més de novembrc 2008: (a) simul_1; (b)
simul_2; (c) simul_3 e (d) simul_4.

Tabela 5Valores dos indices estatisticos para 0 més demmeede 200!

8 Km (Grade 1) 2 Km (Grade Z
RMSE BIAS RMSE BIAS
, simul_1 2,56 -1,70 2,09 1,01
S(')rrf‘c‘j ;n% simul_z 2,45 1,59 2,04 0,9t
simul_z 5,03 -3,79 3,90 2,5¢
simul_< 2,58 -1,72 2,11 1,0¢

Na Figura 7estéo representados os ciclos médios diipara Roteiro (litoral) @ més de novemb, onde nédo é
identificada a cdiiguracdo de brisa tdo marca como foi detectado no més de makag( 5). Esta diferenca esta
associada ao fato do més de novembrcum més seco na regido de estudo, assimmelhor acompanhamentos
resultados do modelo comperfil dos dados observac é notado, isto pode estasaciadca fisica da parametrizagdo
da conveccdo do modelBara os indices estatisticos a diferenca € mugiagra entre cada experimerTab. 6. O
pior desempenho do modelo BRAMS pdeterminar a velocidade do vemta regido em estudo € a que foerada a
parametrizacao da microfisica.
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Figura 7 — Ciclo médio diario para a localidadeRa¢eiro no més de novembro de 2008: (a) simul_)lsitbul_2; (c)
simul_3 e (d) simul_4.

Tabela 6. Valores dos indices estatisticos parésda novembro de 2008.

8 Km (Grade 1) 2 Km (Grade 2)
RMSE BIAS RMSE BIAS
simul_1 2,32 -1,55 2,34 -1,54
Roteiro simul_2 2,33 -1,59 2,29 -1,53
simul_3 3,72 -2,77 3,73 -2,77
simul_4 2,35 -1,57 2,36 -1,55

Comparando os resultados das simula¢@es realizadasnaior resolucao (2 km) observa-se que a melttos
resultados é muito pequena e em alguns casosmém @otada, isso é observado para ambas as |lat=didameses.

4. CONCLUSOES

Nos estudos realizados até o momento verificou maependente das parametrizagfes adotadas, hdouma
tendéncia para a subestimacdo dos ventos pelo mB&AMS. Para a regido do litoral (Roteiro) o madéeémonstra
debilidade e representa erroneamente brisa. Estdepra de modelagem deve ser estudado e analissdanais
atencao, ja que a regido costeira do Nordestel8rasinostra-se como a de maior interesse paralatsto de parques
geradores de energia edlica no Brasil.

Os resultados indicam que o refinamento do modgioum limite de otimizacao que deve ser considenagis o
tempo computacional é muito elevado para altaduedes espaciais e nem sempre apresenta melhosassultados.
Em algumas simulagdes os valores dos indicesstitasi s&o maiores para a grade de 2 km e quan@sw$ados sao
melhores essa melhoria € minima ndo chegando r&%a

Novas simulages com modelo BRAMS ainda devemesdizadas com o intuito de verificar o comportarment
de outras parametrizagBes oferecidas pelo codigoo convecgao e turbuléncia.
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TESTS WITH DIFFERENT SETTINGS OF THE MODEL PARAMETE RIZATION BRAMS TO
IMPROVE THE ESTIMATE OF THE WIND

Abstract. The project design of a future wind farm requiresd temporal data series of weather variables ideorto
assess the energy power density. However, the igcat public meteorological database and the higbsts for
implementation and operation of a data acquisitsystem for a sufficiently long period has been ictamed a barrier
to increase the wind energy deployment in Brazih@spheric modeling is an alternative to overcohis barrier and
to provide scientific and reliable data to meet #wergy sector demand. Nevertheless, there are $iomtations
related to computational modeling like spatial riegimn — the meteorological variables provided hymerical models
stands for an area (model grid points) instead forsingle specific point. In addition to that, theinmerical
parameterizations selected in model setup canndk simulate physical process of the actual locainasphere
conditions. The atmospheric model BRAMS (BrazilRagional Atmospheric Modeling System) incorporates
adaptations in the physical modeling in order tgiowe accuracy in the tropical region where Bragilocated. This
work shows the results of a comparative study betveata provided by BRAMS and observed wind speguirad in
two anemometric towers located in two differentnelie regions of the state of Alagoas: coastal angréste” areas.
Two different horizontal resolutions (8x8km and Kwr2 were used. Simulations for May (rainy seasam) ldovember
(dry season) in 2008 were performed adopting differarrangements of the boundary layer, convectaud
microphysics and radiation parameterizations in erdo evaluate what is the best model setup for erioal
simulation to the both regions.

Key words: Wind forecasts, Wind energy, BRAMS model



