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1.INTRODUGAO

No Brasil, a energia edlica tem se consolidado como uma importante fonte para suprir a
crescente demanda por eletricidade. Somente em 2012, as outorgas de centrais edlicas
corresponderam a 51,2 % (3,5 GW) da poténcia total outorgada pela agéncia reguladora
naquele ano (ANEEL, 2013). A seguranca energética depende fundamentalmente da
cogeragdo hidrotérmica. A diversificagdo das fontes primarias renovaveis, através da
expansao da geracdo edlica nos proximos anos, visa alterar a cogeragéo hidrotérmica
para hidroedlica, reservando-se a operagdo das térmicas para situagbes de graves
riscos hidrologicos. A introdugdo de energia edlica em grande escala em uma matriz
energética causa enormes desafios aos agentes da operagdo do sistema elétrico e do
mercado de energia. Os agentes da operagdo devem gerenciar a incerteza da geragédo
edlica quando estabelecem a programacéao didria do despacho. Quanto ao mercado de
energia, a energia edlica interfere na formagao dos pregos, bem como nas liquidagdes
das diferencas e na formagdo das reservas operativas. Outras questdes igualmente
importantes, devido a caracteristicas intrinsecas do Sistema Interligado Nacional (SIN),
surgem: transferéncia de energia entre as diferentes regides, concentragdo da nova
geragao edlica, sobretudo, no litoral do Nordeste, norte da Bahia e extremo sul do Rio
Grande do Sul. Portanto, é essencial que se analisem os impactos da geragéo edlica em
trés grandes areas: (1) nos fluxos de poténcia entre os subsistemas, (2) no desempenho
do sistema elétrico regional e (3) no desempenho do Sistema Interligado Nacional (SIN).
A previsdo de geragdo de energia edlica de curtissimo e curto prazos é caracterizada
como uma importante ferramenta para gerenciar a variabilidade e incertezas desta fonte
de energia, de modo a garantir maior eficiéncia e seguranga do SIN e maior precisdo no
estabelecimento do prego da energia elétrica.

2.0BJETIVO

Oferecer a sociedade uma previsdo de geragado de energia edlica muito mais precisa em
comparagao aquelas atualmente empregadas, no horizonte de curtissimo e curto prazo,
com o objetivo de: (1) ser incorporada aos modelos que tratam da otimizagdo do
despacho hidrotérmico do Sistema Interligado Nacional (SIN), a fim de se obter uma
operagdo mais econdmica desse sistema; (2) aumentar a seguranga do SIN, através da
previsdo mais precisa das injegdes de poténcia oriundas da fonte edlica, que permita
melhor controle de frequéncia e de tensé@o e alocagdo da reserva operativa; (3) reduzir
as incertezas quanto do estabelecimento dos intercambios entre os subsistemas
decorrentes da melhor previsdo da injegao da fonte edlica; (4) aumentar a precisdo do
estabelecimento do prego futuro da energia, reduzindo o risco de exposigao dos agentes
envolvidos; (5) reduzir os custos de manutencdo preventiva e corretiva, tanto de
equipamentos dos parques edlicos quanto das redes de transmissdo, aproveitando os
periodos de menor intensidade de vento.

3.DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho propde o desenvolvimento de um modelo fisico com o objetivo de
se prever com maior precisdo o vento na altura do aerogerador e converté-lo
posteriormente em geragdo edlica, até 48h. O modelo fisico se baseia na utilizagéo de
um modelo numérico de previsdo de tempo para a previsdo da velocidade e diregcdo
predominante do vento a altura do aerogerador. O modelo escolhido para essa previsdo
é o BRAMS [1], desenvolvido e mantido pelo INPE/CPTEC. A conversao do vento em
energia pode ser feita através da curva de poténcia dos aerogeradores ou do parque
eolico em estudo, ou ainda, através de equagdes de regressdo. A usina edlio-elétrica
(UEE) de Palmas (PR), da Copel Geracéo e Transmissao, € utilizado para validagédo do
resultados. Esse parque edlico é composto por 5 aerogeradores de 500kW, tipo E-40, do
fabricante Enercon, totalizando 2,5 MW de poténcia instalada e esta em operagdo desde
1999.

Para que o BRAMS seja integrado no tempo, sdo necessarios carregar os dados iniciais
e os de contorno, na grade do modelo, referente a regido limitrofe da area a ser
estudada. A maior resolugdo atualmente possivel com o modelo € de 1km. Entretanto,
ndo existem dados disponiveis nessa resolugdo, tornando-se necessario realizar um
conjunto de execugdes para gerar dados intermediarios até a resolugéo pretendida.

A primeira aproximagéo € uma interpolagdo com dados de um modelo global. No caso
foram usados os dados da reanalise do ECMWF com resolugdo de 200 km. Esses
dados sado convertidos para o formato do BRAMS com resolugdo de 40 km através de
uma Interpolagéo de Barns no periodo de tempo desejado. O modelo entdo é executado
com as resolugdes de 40 km, 10 km, 3,5 km e 1 km, cujos dados de inicializagdo e
contorno sdo carregados das rodadas de resolugdo maior, por exemplo, a rodada de
3,5 km é executada com os dados iniciais e de contorno da rodada de resolugdo 10 km.
Devido a limitagdes de espago e tempo de processamento as areas em cada grade séo
reduzidas.

O computador utilizado tem 192 processadores constituidos por 1 n6é de acesso
interativo e 8 nés de processamento, com 24 processadores cada um. A capacidade de
armazenamento é 20 TBytes.
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A correlagao de duas séries temporais de dados de medicdo de velocidade de vento e
geracgdo de energia da UEE de Palmas, do periodo 01/01/2008 a 31/11/2011, a cada
10 minutos, é apresentada na Figura 1. A partir dos dados apresentados na Figura 1 é
possivel elaborar as curvas de poténcia da UEE de Palmas, desagregadas por estagado
do ano.

Potétiz (V)

Figura 1 — Velocidade do vento e geragdo de energia — UEE de Palmas

A Figura 2 apresenta as comparagdes entre o vento previsto e observado (painel a), e a
geragao prevista (a partir da curva de poténcia obtida da Figura 1) e observada (painel
b), para os dias 1 e 2/08/2008.
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Figura 2 — Comparacgdes do vento previsto (BRAMS) e observado (painel a), e da
geragao prevista e observada (painel b)

Cada previsdo de 24 h de simulagdo consumiu um tempo da ordem de 17,5 minutos
quando se utilizou 12 processadores. Esse tempo se reduziu em aproximadamente
50% quando se utilizou 48 processadores. A partir dai, esse tempo se estabilizou. Isto
acontece porque o tempo gasto na troca de informagdes entre os processadores acaba
se tornando maior que o tempo computacional gasto no processamento em si.
Adicionalmente, como o computador utilizado tem 192 processadores, seria possivel,
em tese, simular 16 processos simultaneos, utilizando 12 processadores cada um.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho propde o emprego de um modelo fisico para a previsao da geracéo
energia edlica, utilizando para isso o modelo regional BRAMS de previsdo de tempo. A
intensidade do vento foi convertida em energia através da curva de poténcia do parque
em estudo, a UEE de Palmas. Os resultados obtidos sdo muito animadores, sobretudo
considerando-se as simplificacdes adotadas.

Constatou-se que é possivel incorporar a metodologia proposta ao planejamento da
operagao de sistemas elétricos, uma vez que os tempos de processamento registrados
permitem tal adaptagdo, diferentemente do que informa a literatura. Finalmente, os
autores acreditam que com o avango da pesquisa, sobretudo considerando a
implementacdo de um métodos estocastico para tratamento do erro da previséo, tanto
do vento quanto da geragéo, permitira uma previsdo de geragao da energia edlica ainda
mais precisa.
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