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Palavras Chave: Fontes Renovaveis, DFA, Complexidade, Energia Edlica.

Introducao |

O cenario atual e global no que tange as fontes
energéticas, impde alternativas para suprir esta
demanda. Neste cenério ndo basta apenas pensar
em substituicdo de fontes de energia, mas também
garantir a continuidade da mesma, evitando
possiveis rupturas no fornecimento energético.
(CARVALHO, 2003). No caso especifico do Brasil,
considera-se que o0 mesmo tem um alto potencial de
geracao de energia edlica, estando ainda em fase
embrionéria de exploragao (BRASIL, 2013).

Esta pesquisa tem por objetivo a modelagem
da fungéo probabilidade de velocidade de vento em
Salvador, Bahia, aplicando o modelo registrado em
dados de lei de poténcia bilinear desta mesma
velocidade, para estimar os potenciais geradores
locais de energia edlica.

Métodos e Resultados Parciais |

Foi utiizada uma metodologia lastreada na
revisdo de literatura sobre as tematicas envolvidas
nos descritores, ou palavras chave, elencadas no
resumo do trabalho, classificadas como de cunho
documental, histérico e quantitativo. Portanto, foram
utiizadas a pesquisa bibliografica atualizada,
acompanhada dos dados coletados na estacéo
meteorolégica denominada de Vantage Pro2. (6152,
6153), sem fio, e localizada na Latitude de -12° 58’
16" e Longitude -38° 30" 39", com uma altura média
de 8 metros e sensores localizados,
aproximadamente, a 40 metros do nivel do mar.
Tais sensores estdo situados no SENAI CIMATEC,
na cidade de Salvador (BA). O método utilizado foi o
Destrended Flutuacdo Analysis (DFA), com fins de
determinagao da persisténcia da série como fator de
relevancia para a Vviabilidade da respectiva
instalagdo local dos geradores edlicos.

As caracteristicas do processo de geragdo de
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energia edlica estdo diretamente relacionadas com
as caracteristicas do regime intermitente do vento
local, sua velocidade, continuidade e poténcia
refletida na transmissdo de momento linear na sua
passagem pelas pas do respectivo gerador
(OLAOFE; FOLLY, 2013).

Considera-se também que, para geracdo de
energia elétrica na matriz eldlica, deva-se avaliar o
potencial energético disponivel na localidade de
geracao, bem como nos sistemas edlicos, uma vez
que este potencial é calculado por meio da
distribuicdo estatistica de uma série historica de
dados de velocidade dos ventos (AMENDOLA,
2007).

Na atualidade, a maioria das pesquisas que
tratam da poténcia dos ventos, concentram-se no
problema do ajuste de distribuicbes estatisticas aos
dados histéricos de suas velocidades no local de
ajustes (JUSTUS; MIKHAIL, 1976).

Figura 1: Curva de poténcia de um gerador edlico.
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Fonte: (SILVA; ALVES; CAVALCANTI, 2002)

A Figura 1 mostra uma curva que descreve 0
fornecimento de uma poténcia gerada para cada
velocidade de vento, de forma que a geracao total
de energia elétrica pode ser estimada pela da
equagao (GASCH; TWELE, 2002)
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onde T é o periodo total de tempo considerado na
avaliagdo, P;, a poténcia fornecida indicada na curva
de poténcia da instalagdo para a classe de
velocidade do vento v;, e f; é a frequéncia de
ocorréncia da velocidade v; indicada na série
estatistica respectiva (VAREJAO-SILVA, 2001).

Uma das fungdes de distribuicdo utilizadas
frequentemente para descrever o histograma de
frequéncias de velocidades de vento € denominada
distribuicdo de Rayleigh (GASCH; TWELE, 2002),
que € definida por:
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Pode-se observar que:

Figura 2: Distribuicao de Weibull
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Fonte: registro do proprio autor.

Verifica-se a velocidade como Unico parametro
para a definicdo da funcédo de distribuicdo, o que
possibilita boas previsbes para locais de forte
velocidade de ventos.

A quantidade de energia que o vento transfere
em cada segundo para o rotor da turbina edlica
pode ser descrita pelas equagdes:

P, =%0'E(V3); EWV?) = c3l"(1+%).

Além da andlise das distribuicbes de Rayleigh e
de Weibull, registra-se também andlise de flutuagéo
destendenciada (Destrended Flutuagdo Analysis -
DFA), que ¢€é um método origindrio do
aperfeicoamento do método denominado Fluctuation
Analysis (FA) e permite a eliminagéo da tendéncia
da série temporal em diferentes escalas, analisando
flutuagdes intrinsecas dos dados (MORET et al.,
2010).

As pesquisas preliminares com os dados da
estacdo experimental do SENAI CIMATEC nos
possibilitou uma analise com ajuste dos valores
extremos locais da velocidade do vento da série,
indicando leis de poténcias em cada classe linear,
de modo que o coeficiente de escala global, em um
primeiro momento (ajuste em cor vermelha), ficou
no intervalo entre 0,5 e 1, (0=0,82+0,02), e em outra
faixa de analise (em azul), (0=0,37£0,01), indicando
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que existe uma correlagdo de longo alcance
persistente com e sem ruido. (PENG, 1994). Além
disto a correlacdo de longo alcance em ambos os
regimes lineares detectados para velocidade e
frequéncia dos ventos nos permite concluir que
existe lei de poténcia em ambos os regimes de
forma bi-linear:

ax+pf a,x+ p,

T4 e Ty )

sendo Xy 0 ponto de transigcdo entre regimes
(crossover), e p o parametro de suavidade da
transicdo de um regime para o outro, de forma que o
melhor conjunto dos parametros deste modelo pode
ser obtido através de método de minimos quadrados
ndo linear, utilizando o algoritmo de Levenberg-
Marquardt (BECK, TEBOULLE, 2007).

Conclusoes |

De forma geral, mesmo com andlise classica
que utiliza as modelagens de Rayleigh e de Weibull,
fica evidente uma forte correlacdo entre a
bilinearidade detectada e os periodos de alternancia
do fluxo das marés locais. Isto decorre do fato de
estar localizado em regido costeira, com brisas
persistentes em temporalidades diferentes em
funcdo do movimento de marés, onde se deve
considerar o fato de que a intensidade da brisa
maritima depende de um conjunto de fatores
(MOREIRA; TIRABASSI, 2004).

Portanto, grosso modo, pode-se afirmar que a
modelagem hibrida com as distribuigbes classicas
de Rayleigh e de Weibull possibilita planificar
estimativas de poténcias edlicas geradas, ao tempo
em que as correlagbes bilineares detectadas na
localidade de estudo proporcionam uma sequéncia
de dados correlacionados em uma série temporal da
velocidade do vento com o método DFA, no sentido
de indicar periodos de pertinéncia com intervalos de
maximizacdo e minimizagdo no processo de
geracao de energia eodlica nas flutuagbes temporais
da série.

Para trabalhos futuros sugere-se o}
aprimoramento desta modelagem com o uso de
filtros MOS para atenuar os ajustes do processo e o
uso de redes neurais para prover novos resultados
para o comportamento das séries temporais
associadas.
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