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Resumo

O objetivo desse trabalho de Iniciacdo Cientifica @studo dos métodos de
tratamento e qualificacdo aplicados aos dados mubdgicos e espaciais utilizados na
guantificacdo do recurso edlico nacional, revisamslalgoritmos e propondo melhorias de
modo a aumentar a confiabilidade das analises sidsab a validacdo de modelos
computacionais de levantamento do recurso edlinialmente foram estudados os
diferentes critérios utilizados pelo Ministério ddinas e Energia (DEA 04/12),
International Electrotechnical Commission (IEC 6042-1), Measuring Network of Wind
Energy Institutes (MEASNET 2009), World Meteoroloagi Organization (WMO 2010),
United States Environmental Protection Agency (ERA)elo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Nesse estudo foi mbseévificar e analisar as principais
diferencas entre os métodos adotados por cada.dpgtabalho atual trata da elaboracao
de algoritmos para a aplicacdo dos meétodos denteatt®m e qualificacdo dos dados
anemomeétricos e meteoroldgicos coletados pela R&INDA (INPE), sendo esperado que
ao aplica-los sejam identificados pontos critichgavés dos conhecimentos adquiridos
pelo estudo de outros métodos espera-se que ssja/@loa elaboracdo de solugbes para
melhorar a qualidade dos dados obtidos.

1.0 Introducéo

O consumo de energia mundial vem crescendo consendelvimento de novas
tecnologias e a preocupagdo com a poluicdo e degiaddo meio ambiente cresce a
mesma taxa. O estudo de novas formas de gerarn@nerga-se entdo necessario para que
seja possivel desenvolver-se tecnologicamente dio reostentavel. A energia edlica é a
energia gerada através da passagem do vento, mmwirherizontal do ar, paralelo a
superficie do planeta, pela pa edlica que ao gicama a turbina que faz a converséo da
energia cinética do vento em energia elétrica, sesdim menos poluente que o uso do
petréleo e seus derivados, por exemplo.

A disposicdo do vento na superficie do planeta éaoniforme, podendo-se
verificar que em uma mesma regido ha diferencas seedidas forem realizadas a alturas
diferentes, o que é explicado pela existéncia dersmobstaculos e a influéncia do relevo
na passagem do vento a alturas mais proximas aoesal alturas mais elevadas esses
fatores influenciam menos devido a existéncia dmack limite. A camada limite
estabelece aproximadamente a altura em que o serttirna geostroéfico, ou seja, a altura
em que o vento ndo sofre influéncia do atrito. Gtegeostrofico € um modelo idealizado
para facilitar a compreensdo do comportamento doa@sento de ar em altos niveis.

A temperatura e a presséo sao variaveis meteacague influenciam na direcédo
e velocidade do vento, sendo a primeira respons@oelaquecer diferencialmente a
superficie terrestre e o ar atmosférico atravasdiacdo solar, dando origem as diferencas
de presséo. Os gradientes de pressdo constituemcgal forca motriz dos movimentos



de ar, surgindo-se entdo o vento, o qual é cowfnofzela forca de atrito e de Coriolis,
sendo a forca de Coriolis, a qual modifica a dioed@ vento.

Ao tratar de energia eodlica e conhecendo-se a leaidpde do funcionamento do
vento pode ser necessario a verificacdo do poferoergético de cada regido para a
geracao dessa forma de energia mais ‘limpa’. O anetro € um instrumento que mede a
velocidade e direcdo do vento, entre outros dadlagie torna possivel analisar os dados
obtidos e calcular o potencial edlico da regido,g@mplo. As medidas realizadas por esse
instrumento podem conter erros, devido a diverstsrds naturais e ao fator de erro
humano na instalagcdo ou programacao do aparellyuafficacdo desses dados torna-se
necessaria antes da utilizacdo dos dados, poigayuosior o erro associado as medidas,
menos exato sera o resultado calculado pelo irs&@des

2.0 Materiais e Métodos

Os materiais utilizados foram as referéncias bjpéticas, os programas de
computacdo Matlab e Excel e os dados retiradosademdmetros instalados pela Rede
SONDA do ano de 20089.

O método utilizado foi a comparacéo entre osriogéaplicados pela Rede SONDA
e os critérios aplicados pelo Ministério de Mina&rmergia (DEA 04/12), International
Electrotechnical Commission (IEC 61400-12-1), Meesyu Network of Wind Energy
Institutes (MEASNET 2009), World Meteorological @rgzation (WMO 2010), United
States Environmental Protection Agency (EPA), eidficar quais os critérios que podem
ser aplicados aos dados da Rede SONDA para mekhopaalificacdo dos dados edlicos ja
existentes.

3.0 Desenvolvimento e Resultados

3.1 Caracterizacdo da Rede SONDA

A rede SONDA utiliza as estratégias de controlgukdidade de dados adotada pela
Baseline Surface Radiation Network (BSRN) em com@o com os critérios de anélise
estabelecidos pela Webmet.com para os dados miégiocos e anemomeétricos.

Ela ndo altera a base de dados original, masznas dados suspeitos de estarem
incorretos. O processo de controle de qualidaden®osto por quatro etapas sequenciais,
sinalizando os dados possivelmente incorretos (&abe A etapa 1, verifica se o dados
esta dentro dos limites fisicos. A etapa 2, vexificfreqiiéncia com que esse dado ocorre e
se ele pode ser considerado extremamente rar@pa &, verifica se a evolugéo temporal
condiz com o esperado para a variavel. A etapaediioa se o dado é consistente com
medidas apresentadas por outras variaveis da mesagio.

Tabela 1: Etapas de Validagéo

| Etapal | Fisicamente Possivel |




Etapa 2 Extremamente Raro
Etapa 3 Evolugédo Temporal Esperada
Etapa4 | Consistente com outras Medidas

O dado s0 podera prosseguir para a proxima etafoa aprovado na etapa anterior.
Se o dado nédo obtiver aprovacéo o processo ser@oimpido e o dado recebera o codigo
de suspeito. Os codigos numeéricos sdo os resultiloada uma das etapas anteriormente
aplicadas (Tabela 2). Eles séo lidos da direita @aesquerda, classificando o dado em
nenhum procedimento executado, dado suspeito des®reto, procedimento nao pode
ser executado e dado de boa qualidade ou ndo &uspei

Tabela 2: Cddigo para o Controle de Qualidade par®ados Meteoroldgicos

Caédigo Significado
0 Nenhum Procedimento Executado
2 Dado Suspeito de ser Incorreto
5 Procedimento ndo pode ser Executado
9 Dado de Boa Qualidade

As varidveis anemométricas descritas na Tabelav&atn seus limites baseados
nos critérios da Webmet.com e o dado sé poderairsglizado como de boa qualidade se
atender a esses limites.

Tabela 3: Variaveis Anemométricas

Fisicamente
Possivel

Extremamente Raro

Evolucdo Temporal

Comparacao entre
Sensores

Temperatura (°C)

Minimo absoluto

Variagdo > 0,5° no

local Variacéo < 5° no period .
— periodo de 12h -
MaX|n|1§C::Jsoluto de 1h consecutivas

Velocidade do Vento (m/s)

Minimo (0) o Num mesmo momento

Variacao < 0,1 no period Varla}gzo 3 0’152E0 dado do sensor mais
Maximo (25) de 3h consecutivas periodo de alto> dado do sensor
consecutivas mais baixo

Direcdo do Vento (graus)

Minimo (0°) Variagdo > 10° no

Méaximo (360°)

Variacéo > 1° no period
de 3h consecutivas

periodo de 18h
consecutivas




3.2 Comparacao entre a Rede SONDA e a United States
Evironmental Protect Agency (EPA)

A EPA elaborou um guia chamado Meteorological Mmnig Guidance for
Regulatory Modeling Applications, o qual regulanzenima das formas de realizar medidas
de grandezas meteorolégicas e como validar os daéd&dos, segundo os padrées que
julgam necessérios.

A validacéo de dados proposta pela agéncia naregieana faz uma separagao dos
dados em niveis, representados em cédigo numéosoquais indicam o grau de
confiabilidade do dado (Tabela 4).

Tabela 4: Nivel de Validag&o

Nivel 0 |Dado retirado diretamente do instrumento

Controle quantitativo, qualitativo e verificacdo de
consisténcia entre os dados

Nivel 1

Nivel 2 |Comparac¢do com outro conjunto de dados indeperglente

Andlise dos dados considerados inconsistentes que a

Nivel 3 . : .
provavel causa seja erro de medicéo

O codigo sugerido para fazer o controle de quatiddms dados meteoroldgicos é
composto por 10 numeros, 0s quais sao utilizados giaalizar a qualidade dos dados
(Tabela 5). O caddigo 0, significa que o dado édddliportanto ele foi julgado preciso
dentro dos limites de precisdo do instrumentozaiilo. O cédigo 1, significa que o dado
esta estimado, ou seja foi classificado como stspievalido ou esta faltando e precisara
de uma nova revisdo. O codigo 2, significa quedodai corrigido usando uma medida ja
conhecida. Os codigos 3,4 e 5 sdo dados reserpadlasiso futuro. O cadigo 6 significa
gue o dado que foi sinalizado com o cédigo do odmtde qualidade n&o passou nos
critérios de selecdo automatica do software deralentie qualidade. O codigo 7 sdo dados
gue estavam errados, pois ultrapassaram critdsiz®$ ou ndo tinha consisténcia, mas nao
foi possivel identificar uma causa possivel. Paterchinar a validacéo final desse dado
deve-se verificar novamente sua consisténcia corcamunto de dados independentes. O
codigo 8 sdo observacdes que foram julgadas irtesrreu inexatas cuja a causa é
conhecida. O codigo 9 sdo observacdes que néo fmkadas.

Tabela 5: Codigo de Validacao

Codigo Significado
0 Valido
1 Estimado
2 Aplicacdo da calibracao
3 Reservado para uso futuro
4 Reservado para uso futuro




5 Reservado para uso futuro
Falhou na revisdao automatica do
Controle de qualidade
Suspeito
Invalido
Faltando

O |0 |N| O

Ao comparar os niveis de validacdo da EPA com asastde validacdo da rede
SONDA (Tabela 6) é possivel verificar que enquamtprimeiro concentra as analises
guantitativas e qualitativas em um so nivel (nfbglo segundo separa essas analises em
mais de uma etapa (etapas 1,2 e 3). O nivel 2 @@g@o com outro conjunto de dados)
corresponde a etapa 4 (consistente com outras agdiehquanto que o nivel 0 e 3 da
agéncia norte-americana ndo sao estabelecidosapas ela rede SONDA.

Tabela 6: Possivel Correspondéncia dos Niveis e s

EPA | SONDA
0 -
1 12e3
2 4
3 -

Os codigos utilizados pela agéncia norte-americanasuem diferencas, assim
como 0s niveis ou etapas de validacdo (Tabela 736digo 0 (dado valido) da EPA
corresponde ao codigo 9 (dado de boa qualidadeadgaSONDA, pois sdo os dados que
passaram por todos os testes e foram julgadost@®r@ cédigo 0 (nenhum procedimento
executado) da SONDA pode corresponder ao nivel @lo(dretirado diretamente do
instrumento) da agéncia norte-americana, pois quaosl dados s&o retirados do
instrumento, ainda ndo se realizou nenhum procdsswalidacdo. O codigo 7 (dado
suspeito) da EPA pode ser comparado com o codigadb suspeito de ser incorreto) da
SONDA, pois sdo dados que ndo foram aprovados elmstos niveis ou etapas de
validacdo. O coédigo 9 (dado faltando) pode cormedppao codigo 5 (procedimento ndo
pode ser executado) da rede SONDA, pois quandes®@d3em o dado, os procedimentos
ndo podem ser realizados, no entanto esse ndaiemaaso que impede a execucao.

Tabela 7: Possivel Correspondéncia entre os Codigos

EPA SONDA
9

N | O




5

O|ONO|0h~W
1

Ambas as organizagdes trabalham com os dadoszam@dd os procedimentos que
realizaram com eles, sem excluir da base de dasl@p® julgam suspeitos. Esse fato &
muito importante, pois as medidas podem ser uliigapara diferentes fins, entdo os
procedimentos realizados no conjunto de dados paulmter a mesma confiabilidade
dependendo do fim para o qual serd utilizado.

As diferencas nas sugestdes das formas de vakgdardados estdo principalmente
nas etapas e niveis de validacdo e no codigo geraosinalizar os dados. Quanto as
diferencas entre os niveis (EPA) e as etapas (SQNDAe-se identificar o dado retirado
diretamente do instrumento (nivel 0) e a analiseddmlos considerados inconsistentes que
a provavel causa seja erro de medicdo (nivel 3) guigerido pela agéncia norte-
americana e nao é sugerido pela rede SONDA.

As diferencas quanto aos codigos ocorrem nogyoédi,2,3,4,5,6,8 e 9, os quais
foram estabelecidos pela EPA e tem o significadodddo estimado, aplicagdo da
calibracdo, reservado para uso futuro (cédigose33}, falhou na revisdo automatica do
controle de qualidade, dado invalido e dado falamdspectivamente. Embora existam
essas diferencas, algumas vezes apenas mudamna dedaplicacdo dos procedimentos,
como a diferenca que ocorre no nivel 0 do manudtld, a qual ndo esta definida nas
etapas que a SONDA sugere, mas esta no cédigo geeéo apis as etapas (codigo 0).
Esse fato ocorre, também com o cédigo 9 (dadoni@itada EPA que corresponde de certa
forma com o cédigo 5 (procedimento ndo pode seswtado) da rede SONDA.

3.3 Comparacao entre a Rede SONDA e a Nota TecniEA
04/12

A nota técnica DEA 04/12 apresenta as instrucOeaigg@ara a realizacdo da
medicdo de dados anemomeétricos e climatolégicas @gaparques edlicos vencedores dos
leildes de Energia promovidos pelo Ministério dend4 e Energia a partir de Marco de
2012.

A instalacdo da estacao, os equipamentos de medig@rotinas de medicao e
manutencdo sdo estabelecidas conforme as normasicagc da International
Electrotechnical Commission (IEC 61400-12-1), Meesu Network of Wind Energy
Institutes (MEASNET 2009), International Energy Agg e do Ministério da Defesa.



A verificacdo das medidas devem ser feitas coreidier implausiveis os valores
que ultrapassem o limite maximo ou minimo da TaBelas medidas implausiveis podem
ser substituidas por hifen nos arquivos.

Tabela 8: Limites Meteoroldgicos

Temperatura (°C)
Maxima 50
Minima -15

Umidade (%)

Mdxima 100
Minima 0
Pressao (hPa)

Maxima 1060
Minima 800

Velocidade do Vento (m/s)
Maxima 50
Minima 0

O cddigo de erro do intervalo de registro (10 nosy€ formado pela soma dos
caodigos individuais de erro (Tabela 9).

Tabela 9: Codigo de Qualificacdo

Caodigo Caracterizacao
1 Erro em medidores climéaticos
2 Erro no anemdmetro superior
4 Erro no medidor de direcdo do vento supefrior
8 Erro no anemoémetro inferior
16 Erro no medidor de direcdo do vento inferjor
32 Erro no anemdmetro intermediario

Ao comparar a qualificacdo de dados da rede SON#oca do DEA 04/12 pode-
se verificar inimeras diferencas, como o fato de guddigo utilizado pelo DEA é um
codigo que apenas sinaliza em que equipamentmaearreu, enquanto na SONDA séo
especificados os testes de validacdo aplicados € cansiderado a procedéncia do erro e
sim qual tipo de erro ocorreu segundo as etapaalitiacao ja apresentadas.

3.4 Comparacdo entre a Rede SONDA e a Internacioha
Eletrotechnical Commision 61400-12-1



A International Electrotechnical Commission é uonganizacao internacional com
0 objetivo de promover cooperacao internacional tedas as questdes relacionadas a
padronizacdo no campo elétrico e eletrénico. Otvbjelessa parte que trata sobre turbinas
eollicas da IEC 61400 é fornecer uma metodologiarguessegurar consisténcia, acuracia e
reprodutibilidade das medidas e analises de desdromke poténcia das turbinas eolicas.

Essa norma estabelece como deve ser feita aag&taldos equipamentos de
medicdo e quais 0s aspectos que devem ser comkdepara obter-se um conjunto de
dados mais precisos para calcular a curva de patéacturbina. Na Tabela 10 pode-se
verificar os passos seguidos a partir da coletalddes.

Tabela 10: Processos Realizados com os Dados

Coleta de dados
Rejeicédo de dados
Correcéo de dados

Normalizagédo dos dadgs

AIWINPF

A IEC estabelece que os dados coletados quandeeHaiha ou degradacdo do
equipamento, os valores da direcdo do vento estivdora dos setores de medicao e a
velocidade média do vento for menor que 4 m/s oiomtpue 16 m/s devem ser retirados
do conjunto de dados (Tabela 11). Outros critédesrejeicdo de dados podem ser
estabelecidos utilizando outras condicoes espe@tsosféricas durante o teste de
desempenho de poténcia.

Tabela 11: Limites Meteoroldgicos

Temperatura (°C)
Com turbuléncia isotrépica Sem turbuléncia isotrépica

Madxima 40 40

Minima -10 0

Velocidade do Vento (m/s)
Madxima 16
Minima 4
Diregdo do Vento (graus)
Madxima 360
Minima 0

A comparacéo da rede SONDA com a IEC 61400-12-& dev feita considerando
gue a primeira tem como objetivo gerar uma basdatids meteoroldgicos qualificados
gue possa ser usado para diferentes fins, pontdat@ excluido nenhum dado, mesmo que
os critérios de qualificacdo sinalize que ha algum. Enquanto a IEC padroniza o modo
de instalacdo e calibracdo dos equipamentos e tarbimo deve ser feita a normalizacao
dos dados obtidos para turbinas edlicas. Essaedifar torna a comparacdo mais
complicada, pois a SONDA qualifica de uma mane@aligos dados e a IEC qualifica com



0 objetivo de avaliar a poténcia gerada, medindtusive a densidade do ar local para
normalizar os dados.

3.5 Comparacao entre a Rede SONDA e a Measuring tM@rk of
Wind Energy Institutes (MEASNET) 2009

A MEASNEST é uma rede de institutos de medidasegt@beleceram um acordo
para padronizacdo dos procedimentos de medidasiomd@las com energia edlica. Ela
elaborou o Evaluation of site-specific wind comalis com o intuito de melhorar a
gualidade e comparabilidade dos dados.

O guia elaborado por essa rede recebeu o nomgaleaion of site-specific wind
conditions e ele estabelece a forma de instalagdimdbs os equipamentos para obter-se
uma maior precisdo nas medidas realizadas e estab&éhmbém as etapas de validagdo da
base de dados (Tabela 12).

Tabela 12: Etapas de Validacéo

Verificar Valores com erros/substituidos
Verificagdo Visual

Verificagdo de dados Incompletos
Teste de Limites

Teste de Constancia

Teste de Tendéncias e Inconsisténcia

Teste de Pardametros Relacionados

0O INOOU | IW N (-

Teste de Correlagdo

A primeira etapa de validacdo corresponde aoss ejue afetam as avaliacdes
estatisticas e precisam ser filtrados ou tratadiesquadamente, a segunda etapa €
importante para identificar picos e para comparedidas em diferentes alturas, a terceira
etapa verificar se a sequéncia e o nimero de dadoado estdo corretos, a quarta etapa
verificar se os dados de cada sensor entdo deosrgelis respectivos limites. A quinta
etapa verifica repeticdes consecutivas de dadosaonesmo valor para a velocidade e
direcdo do vento, a sexta etapa detecta valoresdsyados estranhos no tempo, a sétima
etapa compara os valore obtidos com valores espe@ara as relacgdes fisicas entre os
diferentes parametros, a oitava etapa utiliza ddiogls de dispersdo para avaliar a
correlacéo entre diferentes sensores.

O caodigo utilizado para indicar a qualidade doadédhaseado no valor de incerteza
associado ao valor obtido (Tabela 13).

Tabela 13: Codigo de Validacao

\ Subst. Valor de Incerteza\ Caracterizagao




0% A instalacdo completa dos equipamentos de medmaagao e
avaliacdo dos dados feitas pela MEASNET
0-1% A medida é realizada de acordo com um sistemasté@ede qualidade
gue assegura a integridade e reprodutibilidadelddes
1-2% A integridade do dado € assegurada em alto nivallal@ medidas de
protecéo

2-5% Aplicacdo dos fatores de calibracdo

Minimo 5% Aplicacdo somente dos limites fisicos

Ao comparar os métodos da MEASNET com os métoddRedie SONDA pode-se
verificar algumas correspondéncias nas etapasldag@o. As etapas quatro, cinco e seis
da MEASNET podem corresponder as etapas um (figotm possivel), dois
(extremamente raro) e trés (evolucdo temporal)ects@mente, pois em cada uma dessas
etapas sao verificadas 0os mesmos aspectos dos(datheta 14).

Tabela 14: Possivel Correspondéncia entre as Etapas

MEASNET | SONDA
1 -
2 -
3 -
4 1
5 2
6 3
7 -
8 -

3.6 Comparacédo entre a Rede SONDA e a World Metealogical
Organization 2010

A World Meteorological Organization tem como um deus propositos a
coordenacgédo dos seus 118 membros na geracdo de elaformacdo de tempo, clima e
agua de acordo com padrdes de acordos internasigharganizacdo elaborou, entdo um
guia chamado Meteorological Instruments and MethofisObservation em 1954 e
periodicamente publica edi¢cdes desse guia atualizad

O guia classifica 0 dado como preciso se o vahtido for igual ou menor a um
limite estabelecido, como impreciso se o valomf@ior que esse limite e como faltando se
nao existe o dado.

Os dados sao classificados em niveis também @dad8l O nivel I, em geral
contém as leituras dos instrumentos, as quais gaooise em unidades fisicas apropriadas
e referenciadas com coordenadas geogréficas, seudgsaria sua conversao em variaveis
meteorologicas normais (pressdo, umidade, etc).iv@l il corresponde as variaveis
meteorologicas normais, as quais podem ser obtiil@tamente do instrumento ou



derivadas no nivel I. O nivel lll sdo dados que temsisténcia interna entre o conjunto de
dados geralmente em grid-point.

Tabela 15: Nivel de Dados

Nivel Caracterizacao
1 Dados brutos que exigem conversao para varidwetisorologicas
2 Variaveis meteorolégicas
3 Dados com consisténcia interna

Ao comparar as caracteristicas da WMO com a réal3\ verifica-se que ha
algumas semelhancas como a classificacdo do dado poeciso pode corresponder a
classificacdo de dado de boa qualidade e a vegdfcale consisténcia interna dos dados
que ocorre em ambas.

4.0 Resultados

Os parametros adotados pelo SONDA foram aplicadasn conjunto de dados,
para verificar qual a porcentagem de dados quesapti@am medidas suspeitas de estarem
incorretas em comparacdo com a porcentagem de aseduhsideradas dados de boa
gualidade. Os dados de velocidade do vento a 26 mdiros apresentaram o0 mesmo
grafico.
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Grafico 1: Velocidade do Vento a 25 e 50 metros

Ao analisar o Grafico 1 observa-se que a maiagmdhdos foram considerados de
boa qualidade ao passar por todos os critérios & mimoria foi considerada suspeita de
estar incorreta. A importancia da utilizacdo desvde um critério € verificada quando
apenas um dos critérios apresentou resultado dda@o, pois sem ele o dado seria
considerado de forma incorreta um dado de boadadsdi Esse fator pode ser observado
em todos os gréficos do conjunto de dados.
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Gréfico 2: Temperatura a 25 metros

No Grafico 2 pode ser observado que ocorreu anmdésnémeno que o grafico da
velocidade, os valores considerados suspeitoscebeeam esse cddigo devido a um dos
parametros aplicados e a maioria dos dados forasiderados de boa qualidade.
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Gréfico 3: Temperatura a 50 metros

O Grafico 3 mostrou que para esse conjunto desjdddas as temperaturas a 50
metros foram reprovadas no primeiro e terceirteiawas foram aprovadas do terceiro
teste. Esse resultado comprova que ocorreu algatha tlo equipamento enquanto ele
realizava a medicéao.

5.0 Concluséao



A andlise dos graficos e a revisdo bibliografies @hstituicdes ja citadas nesse
trabalho verificou a necessidade da criacao desontgrios de qualificacdo de dados para
a Rede SONDA com o objetivo de melhorar a base atgl coletados nas estacoes
meteoroldgicas, pois como foi observado nos grafigpanto mais critérios forem
aplicados, mais os dados séo refinados.

A correlagdo entre dados de um mesmo local é usnpdoametros que foram
observados que é aplicado em outras validacoesdizssdNa rede SONDA é aplicado a
comparagao entre o sensor mais alto que tem g@éeviocidade do vento maior do que o
sensor mais baixo, mas o sensor mais baixo tami@@npode ter uma velocidade muito
mais baixa que o sensor mais alto, portanto suggerpie a velocidade média do vento a 25
metros seja maior do que k vezes a velocidade ndédi@nto a 50 metro&{; > K * V).

A variacdo maxima em dez minutos de uma medideeltezidade média do vento
para outra é outro parametro sugerido para qualificvelocidade do vento, pois dessa
forma seria possivel identificar erros menores, aueerificar variagdes em um intervalo
de tempo maior esses erros passariam pelos csiggin ser identificado?,(.:l-} - ?x,:l-_i} >
C).

As estacdes da rede SONDA que possuem anemonuenescaram a registrar
recentemente a velocidade minima e maxima do \qrece utilizada para compor a média
da velocidade em dez minutos. Ao estudar os ouipos de qualificacdes foi possivel
verificar que para obter um dado de maior confiaalgs conferem se a média esta
calculada de forma correta. Ao aplicar o parametetocidade média estd entre a
velocidade minima e a velocidade maxima registragilagdo menor que a primeira e maior
que a segunda, verifica-se o valor da velocidadiar(®,,.;, <V < V,ax)-

As constantes K e C devem ser calculadas paraestaigdo meteorologica devido a
diferencas regionais, através do estudo de todasasss de dados disponiveis. Esse
calculos podem ser feitos utilizando métodos estedis que representem a distribuicdo dos
dados anemométricos.
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