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Introducao sobre o LABREN e 0 SONDA: quem
somos e qual a nossa motivagao?

O Laboratorio de Estudos de Modelagem de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN) realiza
atividades de pesquisa e ensino de meteorologia aplicada ao setor de energia e sobre os impactos
das energias no sistema climatico, através de atividades de modelagem computacional e de

dados observacionais.

Atua:

Na estimativa de recursos solar e eodlico, utilizando dados de satélites e modelos
computacionais;

No desenvolvimento de ferramentas de previsao de geragao de energia solar e edlica;

Energia, variabilidade e impacto das mudangas ambientais globais sobre os recursos solar e
edlico;
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Introducao sobre o LABREN e 0 SONDA: quem
somos e qual a nossa motivagao?

Dentro das atividades de campo, o LABREN instalou e mantém o SONDA - Sistema de
Organizacao Nacional de Dados Ambientais — que trata da coleta de dados solarimétricos e
anemomeétricos, bem como dados meteorologicos complementares aos estudos de energia solar

e edlica.
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Rede SONDA

Sistema de Organizagao Nacional de Dados Ambientais

Implementacao de infra-estrutura fisica e de recursos humanos destinada a levantar
e melhorar a base de dados dos recursos de energia solar e edlica no Brasil;

Dados voltados para quantificagdo dos recursos solar e eodlico no territorio
brasileiro, aplicados na validacdao de modelos, estudos de perfis de vento, dentre
outros.

IPIRANOMETRO / Brasilia

R

Introdugao sobre o LABREN e o SONDA: quem somos e qual a nossa motivagao?
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Mapa da Rede SONDA

Tipos de estacoes

Solarimétricas:
Medem radiagao solar incidente global, difusa, direta normal, PAR, iluminancia,
espectrofotometria solar.

Anemometricas:

Torres anemomeétricas com 5o metros de altura, dotadas de anemoOmetros e
termoOmetros a 10, 25 e 5o metros.

e
Também sao medidos dados meteorologicos para analises complementares de Elenep
recursos energeticos, como umidade relativa, pressao atmosférica e precipitacao. L] PETROBRAS

@ x' LABREN

4 I
- — . |
ciéncia para sustentabilidade

8 26/08/2016 Mapa da Rede SONDA



Mapa da Rede SONDA
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Mapa da Rede SONDA

Localizagao das estagoes

Distribuicao espacial busca cobrir os regimes climaticos

brasileiros;
u L]
Estabelecimento de parcerias e cooperagoes Reve sonOA .
i =
InstituicOes parceiras fornecem dados para a rede; L | |
Cooperag0es e parcerias sao interessantes para apoio, estrutura, seguranca... @'
EMBRAPA, EMPARN, UNIDERP, INPE*, UNESP, UFT, UNIR, UFCG, UFSM, EEF"“'EE
EPAGRI, TECPAR, UFSC, UNIVILLE, IFC-Sombrio, Aeronet — NASA, BSRN, -
LABREN

@ - dentre outras...
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Instrumentos e medidas

Solarimetricos ﬂ.\\

Piranbmetro:
Radiacao Global; Difusa com dispositivos de sombreamento; I} w
Precisdao dos sensores classificada em 12 e 22 classes; A

Luximetro:
lluminancia;

Sensor PAR:
Radiagao Fotossintéticamente Ativa;

@ : LABREN
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Instrumentos e medidas

Solarimetricos

Pirgebmetro:
Onda longg;

Pirelidmetro:
Radiacao Direta;

Rastreador solar:
Radiacao Difusa;

G b LABREN
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Instrumentos e medidas

Anemometricos -

Anemometro de hélice:
Intensidade e direcao do vento;

Anemometro sbnico:
Intensidade e direcao do vento
(alguns modelos com componentes verticais);

]
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Instrumentos e medidas

Meteorologicos

Barometro:
Pressao atmosférica;

Termo-hogrometro:
Temperatura do ar e umidade relativa;

Pluvidmetro:
Precipitagao;

v ety LABREN
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Instrumentos e medidas

Sensores complementares

Fotometro Aeronet:
Diversos produtos de aerossois atmosféricos;

Imageador All Sky:
Imagens para identificacao de nuvens;

@ n LABREN
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Instrumentos e medidas

LABREN
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Qualificagao e armazenamento

Qualificacao

Dados disponibilizados passam por processos de validacao, para garantir sua
confiabilidade;

O processo de qualificacdo é baseado no controle de qualidade de dados adotado
pela BSRN (Baseline Surface Radiation Network);

Dados meteoroldgicos e anemomeétricos usam critérios de analise estabelecidos
pela Webmet.com;

Assim como o WRMC (World Radiation Monitoring Center) procede com relagao aos
dados da BSRN, a rede SONDA nao altera sua base de dados original;

Qualificagdo e armazenamento

)
E)riner

m PETROBRAS

LABREN

©D»



Qualificagao e armazenamento

Etapas dos algoritimos

Etapas Variaveis Varidaveis Variaveis
P Anemométricas Meteorologicas Radiométricas
1 Algoritmo 1
Dado suspeito quando fisicamente impossivel.
2 Algoritmo 2
Dado suspeito quando o evento € extremamente raro.
. Algoritmo 3
&Iﬂinmrm 3 it d ia lucE Dado suspeito quando
3 {emporal néo condizente com o esperado para a inconsistente com medidas
\rﬂ.rigwel P P apresentadas por outras
' varidveis da mesma estagio.
Algoritmo 4 Algoritmo 4
Dado suspeito quando [(ainda ndo aplicado)
4 inconsistente com medidas Dado suspeito caso a medida esteja inconsistente

G5
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apresentadas por outras variaveis
da mesma estacao.

Qualificagdo e armazenamento

quando comparada com estimativas de modelos
computacionais.

resultados das etapas:

0 - nenhum procedimento foi executado
2 - dado suspeito de ser incorreto

5 - procedimento ndao pode ser executado
9 - dado de boa qualidade ou ndo suspeito

LABREN
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Petrolina (PTR 11) & Badeaprmate
2013

Qualificacao e armazenamento

:
:
§

Estatisticas de qualidade

Disponibilizadas no site do SONDA, junto aos dados;

;s:;.yigaiis:i

Dependéncia dos critérios de qualificacao;

s ¥ 8 8 39 82 ;3 3 838 3%

1 F M AWM | | ASOND

] F'RER |} ] KD NP

' &

Existem critérios “perfeitos”?

Qualificacao humana: necessaria?

s ¥ 8 3 3 i
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Qualificagao e armazenamento

Armazenamento

Bases em formato ASClI;

"Dificuldade” na realizagao / integracao de consultas;
Solugao: Banco de Dados?
Desenvolvimento do modelo entidade-relacionamento;

Testes de implementacao;

Questoes técnicas — SGBD, desempenho, tamanho da base, etc...

R LABREN
=S
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Disseminacgao
Website SONDA

« INICIO
+« BASE DE DADOS

Informacgoes sobre as estagdes, critérios de qualificacao, -estactes

. . . g « VALIDAGAO DOS DADOS
qualidade e disponibilidade dos dados, etc;
+« VENTO EM AEROPORTOS
« PUBLICAGOES IPIRANOMETRO / Brasilia
« OUTRAS FONTES
« FOTOS

l REDE sonDA

http://sonda.ccst.inpe.br

S®"Z  Ata eiro SONDA - Sistema de Organiza¢do Nacional de Dados Ambientais
' A rede SONDA de dados nasceu de um projeto do Instituto Nacional de Pesquisas
Energia Solar Espaciais (INPE) para implementagdo de infra-estrutura fisica e de recursos

humanos destinada a levantar e melhorar a base de dados dos recursos de energia
solar e edlica no Brasil.

11/03/2015 - Atualizacdo na base
de dados solarimetricos:
dezembro de 2014 e janeiro de
2015 estao disponiveis. Para
download, clique abaixo:

Passe 0 mouse ou clique nas estagdes.

l 70 60 50 0 |
I I

* ' LABREN
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Disseminacgao

Qualificagdo e armazenamento

@ Paginas camegadas

@ Visitas Unicas

LABREN
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Calibracao de sensores

* Demanda estimada: 20 calibragoes/més

-10 a 15 sensores por estagao / aprox. 20 estagoes

- Intervalo de 2 anos (média) entre calibracdes

= Limitacoes do LIM/CPTEC

- Tempo requerido por calibragao (falta de pessoal)

- Infraestrutura para calibragdes anemomeétricas

Rede SONDA: Falta de apoio local

)
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Calibracao de sensores

Calibragoes externas:

= No Brasil:
= Sensores anemometricos

= No exterior:
» Fotdmetro Aeronet, pireliometros
" 33 6 meses => necessidade de nro maior de sobressalentes

<)
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Furto e vandalismo

* Estacao de Referéncia de Ouro Preto D'oeste — RO

(Fazenda particular)

Rede SONDA: Furto e Vandalismo
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Furto e vandalismo

* Estagcdao Anemometrica de Belo Jardim - PE

(Area da prefeitura)

<)

&) 2?‘_' ) Bl rinep
g & T gm’”.‘ i Ll PETROBRAS
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Furto e vandalismo

* Estagcdao Anemometrica de Piranhas-AL

(Cooperativa de Caprinocultores)

EJFinep

Llj PETROBRAS
LABREN
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Falta de apoio local

* Estacao de Referéncia de Rolim de Moura - RO
(Campus UNIR)

P
i@g '
EJFinep
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Falta de apoio local

* Estagao Solarimeétrica de Cuiaba
(Campus INPE)

[Iremm— Y e ]
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Gestao Tecnico-administrativa

Capacitagao de equipe

Controle técnico (estado,
estoque e patrimonio)

Rede SONDA: Gestdo Tecnico-Administrativa

Documentacao de manutencao
(relatorios de visita, certificados,
etc..)

Telemetria e acesso remoto

)
E)riner
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Gestao Logistica e Financeira

Aquisicao sobressalentes

Reparo e garantia

Rede SONDA: Gestao logjistica e financeira

Pequenos gastos

Transporte de equipamentos

<)
3 N
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Gestao darede

Rede SONDA: Gestdo da rede

Telemetria

Controle
técnico

Documenta
cao

Aquisicao
sobressale
ntes

Reparo e
garantia

Transporte
equipamen
tos

Gestorda
Rede

Pequenos
gastos

)
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Custo estimado

Custo anual estimado por estacao

" R$ 20.000/estacao/ano (20 a 30% custo equipamentos)

9%

Rede SONDA: Custo estimado

7%

53%

M Sobressalentes

M Diarias e passagens

B Ferramentas e
consumo

M Telemetria e
calibracao

W Transporte e
locomocgao
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Financiamento

= Natureza do servico (logistica, gastos, agilidade, etc...) dificulta a
manuteng¢ao_exclusivamente por recursos institucionais;

= Historico de financiadores SONDA (12 anos)

FINEP/FAPEU H

-

PETROBRAS/FAPEU

PETROBRAS/FUNCATE

PETROBRAS/FUNDEP h 272
SO T T T I
o O o o o © o o o o© o o©o o o o
o o o o A o A I o o] N o o o] o

26/08/2016 Rede SONDA: Financiamento

2017
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Financiamento

= Ou seja, projetos de P&D mantem a rede funcionando — precisamos deles!

= Pelos motivos diversos, estamos sendo cada vez mais demandados pela
industria, mas temos toda uma burocracia para vencer;

= NIT nos auxilia nestes processos;

= Precisamos buscar uma solucgao eficiente... @
EJrinep
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Conclusoes e observagoes relevantes

= Complexidade na operagao de uma rede de de coleta de dados
de superficie;

» Peculiaridades das observagbes operacionais em relacao as
experimentais;

» Dificuldade de se manter uma rede observacional publica no
Brasil, por razoes logisticas e finaceiras;

» Precisamos buscar uma solucao eficiente para a prestacgao
destes servicos que a sociedade e a industria demanda cada vez
mais!

Rede SONDA: Financiamento

9,
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OBRIGADO! LABREN

Laboratério de Mndelagem e Estudos de
Recursos Renovaveis de Energia

enio.pereira@inpe.br
andre.goncalves@inpe.br
rodrigo.costa@inpe.br

ciencia para sustentabilidade

“Fornecer conhecimento e quando possivel,
propor solu¢oes que permitam o desenvolvimento
com equidade e reducao dos impactos sobre o

ambiente no planeta Terra.” Ntt :)://WWW_CCSt_ | N pe_ br
nttp://sonda.ccst.inpe.br
nttp://labren.ccst.inpe.br
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