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Introducéo

A Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE) desenvolveu e esta processando o aplicativo
computacional “Sistema de Acompanhamento de Medi¢gdes Anemométricas — AMA” com o
objetivo de formar um Banco de Dados Anemométricos e Climatoldgicos a partir dos registros
de medicbes efetuadas em parques edlicos vencedores dos leildes de energia de reserva e dos

leildes de fontes alternativas.

Com o AMA espera-se constituir um Banco de Dados Anemométricos que retrate com alta
confiabilidade o regime edlico dos locais de medicGes e que sirva de referéncia para estudos
prospectivos de locais potencialmente candidatos para futuros aproveitamentos de geragéo de
energia elétrica, além de propiciar um avan¢o nacional no desenvolvimento de técnicas e
metodologias de planejamento, operagéo e integracdo de parques edlicos ao sistema elétrico

brasileiro.

Para que o objetivo do AMA seja atingido é necessario que o Banco de Dados seja abastecido
com dados coerentes e de qualidade confiavel, o que requer uma analise prévia da

consisténcia das medi¢des antes que facam parte do banco.

Este relatdrio apresenta metodologias e procedimentos a serem seguidos para a analise de
consisténcia dos dados de campo enviados pelos empreendedores para a EPE. A andlise se
da em duas etapas. Na primeira é verificada se o arquivo de dados est4 de acordo com as
caracteristicas do AMA. Se néo estiver, o arquivo é automaticamente devolvido ao responsavel
pela operagédo da estacdo meteorologica para a devida compatibilizagdo. Para os arquivos
enviados na forma correta, é feita para cada variavel do arquivo a analise de consisténcia das
medicdes considerando seus limites fisicos, comportamento temporal em relacéo ao historico
das medicdes, comparacdo das estatisticas no intervalo de medi¢do e cruzamento com 0s
dados medidos em outros sensores. Se nas proximidades da estacdo meteoroldgica existir
outra estagdo, a consisténcia pode abordar o cruzamento dos dados das duas estacfes, mas

que nao é objeto deste estudo.

Estdo apresentadas no relatério as funcionalidades de um aplicativo computacional para
auxiliar o usuario do Banco de Dados na tomada de decisdo de usar ou ndao um dado
considerado com suspeita de erro. O aplicativo devera ainda possuir ferramentas estatisticas
para uma andlise exploratéria dos dados, com os resultados apresentados em tabelas e

graficos.

Este relatorio esta organizado em quatro capitulos e dois anexos. O capitulo 1 descreve as
caracteristicas do sistema AMA a serem observadas na metodologia da anéalise de consisténcia
de seus dados. O capitulo 2 trata do processo de anélise de consisténcia de dados, apresenta

o fluxograma desse processo e contém as premissas utilizadas. O capitulo 3 detalha os



procedimentos e metodologias para identificacdo de erros, sendo dividido em trés secdes de
acordo com o tipo de erro. Finalmente, o capitulo 4 descreve as funcionalidades e as
ferramentas de interacdo com o usudario de um aplicativo computacional para a analise de
consisténcia e exploratéria dos dados do AMA e apresenta sugestdes de saidas em tela de
video para tais ferramentas. O Anexo | descreve a metodologia para cédigo de erros elaborada
pela EPE a ser utilizada neste aplicativo. O Anexo Il detalha a estrutura do arquivo de dados
consistidos citado no capitulo 2 e sugere como seria a sua escrita em uma linguagem

computacional.



1. Caracteristicas do AMA

Este item descreve as caracteristicas do aplicativo AMA que devem ser consideradas na

metodologia para a analise de consisténcia objetivada.

a) Cada parque edlico tem somente um ponto de coleta de dados meteoroldgicos, onde os
sensores para as medicdes estao instalados em uma Unica torre, conjunto chamado de

estacédo meteoroldgica.

b) Na estacdo meteoroldgica estdo instalados: 1 termdmetro, 1 higrémetro, 1 barbmetro e pelo
menos 2 anemémetros e 2 wind vane. A quantidade de anemdmetros e wind vane e as

alturas em que estéo instalados sdo indicadas na ficha de cadastro da estagdo no AMA.

¢) Os dados sdo medidos continuamente, com taxa de amostragem de 1 segundo, e a cada

10 minutos sé@o gravados no sistema de aquisi¢cao as seguintes variaveis:

« média da temperatura do ar, oc;
« média da umidade relativa do ar, [%];
« média da pressao atmosférica, [hPa];

« média, maxima, minima e desvio padrdo da velocidade do vento, [m/s], para cada
anemodmetro;

« média e desvio padrdo da dire¢do do vento em relacdo ao norte verdadeiro
(geogréfico), [0], para cada wind vane.
d) A estagdo tem um cadastro com a sua localizacdo geografica, altitude, altura da torre de

medic&o e as datas de calibragédo ou substituicdo dos sensores.

e) A cada 15 dias um arquivo com os dados € enviado para a EPE através de sua pagina na
internet, onde as trés primeiras linhas contém a identificacdo da estacdo, o calendario e
horéario de inicio, o calendario e horario do fim das medicdes, e em seguida os dados
meteorolégicos. O nome do arquivo segue uma dada especificagdo, iniciando com o codigo
numérico da estacéo com 6 algarismos, seguido dos calendarios de inicio e fim no formato
(AAAAMMDD - ano,més e dia).

Para o arquivo 000002_20101216 20101230.TXT, apresentado na “Nota Técnica DEA
14/09. Leilao de Reserva 2009: Instrucbes para as medicbes anemométricas e
climatoldgicas”, tem-se 0s seguintes dados::

Estacdo | 00002

Inicio | 201012160500 (formato AAAAMMDDhhmm)

Fim | 201012300900 (formato AAAAMMDDhhmm)
20101216 | 050000| 000| 1009| 32,9| 56,2 8,65| 9,50] 7,80]

20101230 | 090000| 002| 998| 26,3| 66,9] 9,75/10,50| 6,60]



A ordem das variaveis nas linhas com os registros dos dados esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Ordem das variaveis nas linhas com os registros de dados

CH Variavel formato
01 | calendario do inicio do intervalo AAAAMMDD - ano, més, dia
02 | horério inicio hhmmss — hora, minuto e segundo
03 | cédigo de erro Anexo | - Tabela I.1 elaborada pela EPE
. Estatisti ., . .
CH instrumento sta IS. \ca em Variavel [unidade] Posicéo na torre
10 minutos
04 | bardmetro média pressao atmosférica [hPa] altura delO m
05 | termdbmetro média temperatura do ar [°C] altura del0O m
06 | higrébmetro média umidade relativa do ar [%)] altura del0 m
07 média
08 . maxima .
anemoémetro 1 — velocidade do vento [m/s] topo da torre
09 minima
10 desvio padrao
11 . média o o 1,5m abaixo
12 wind vane 1 desvio direcdo do vento [°] anememetro 1
13 média
14 . maxima . 2
anemoémetro 2 — velocidade do vento [m/s] 0 metros
15 minima abaixo do topo
16 desvio padréo
17 . média 1,5m abaixo
wind vane 2 g dire¢do do vento [° A
18 desvio padréo ¢ [’ anemometro 2

anemometro n

f) O arquivo de dados é formatado em ASCII e na falta de um dos dados no registro, 0 campo

9)

correspondente sera preenchido com hifen “-“.

E possivel que nas proximidades do parque em consideracdo existam outros parques.

Neste caso é possivel realizar uma analise de consisténcia através do cruzamento dos

dados de duas estagBes meteorologicas considerando a variabilidade espacial do

fendmeno meteoroldgico entre as mesmas, esta andlise ndo € objeto deste estudo.




2. Andlise de consisténcia de dados

Uma série temporal de dados meteoroldgicos resulta de medidas efetuadas no campo ao longo
do tempo através de instrumentagdo apropriada. Ainda que as medigGes sejam feitas com os
modernos sistemas informatizados e automaticos de aquisicdo de dados, que sdo mais
precisos e confiaveis que os instrumentos convencionais, nao é incomum, ao utilizar as séries
de dados, deparar-se com os mais variados tipos de erros de medicdo. Alguns sdo de facil
deteccdo, tais como os grosseiros e 0s sistematicos. Todavia, existem os erros aleatorios que
sdo mais dificeis de serem detectados, pois muitas vezes eles sdo comparaveis com valores
atipicos ou extremos da série, ainda que apresentem um grande afastamento dos demais

valores da série.

A tarefa de verificar a existéncia em um conjunto de dados brutos de possiveis erros de

medi¢des é chamada de andlise de consisténcia de dados.

Na Figura 1 estéo apresentados em forma de fluxograma os procedimentos a serem adotados
para a andlise de consisténcia e qualidade dos dados do AMA. Os itens que seguem detalham

0s procedimentos.



Recebe
Dados do AMA

“Yerifica a existéncia de
Erros GROSSEIROS

¢
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Devolve o arguivo
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*
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'

Yerifica a existéncia de
Erros SISTEMATICOS
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N

"
|

“erifica a existéncia de
Erros ALEATORIOS

Marca os dados
errados com um flag

Completou
ciclo trimestral
2

Awalia a qualidade | | Informa ao
dos dados da estagio empreendedor

Figura 1 - Procedimentos para analise de consisténcia e qualidade dos dados do AMA



2.1 Premissas adotadas na analise de consisténcia de dados

a) Os dados originais, medidas de campo, sdo preservados sem nenhuma modificacdo, ou

seja, nao é feita nenhuma correcao nos dados considerados com suspeita de erro.

b) Os arquivos quinzenais sem erros grosseiros séo copiados para um arquivo especifico da
estacdo que contém todos os dados enviados pelo empreendedor, acrescidos de um
campo por variavel e por registro que contém um cédigo indicando a qualidade de cada um
dos dados. Para os dados considerados com suspeitas de erros, um cédigo sinalizando o

tipo da inconsisténcia verificada é gravado neste arquivo copiado.

c) Neste arquivo séo gravadas outras informacgdes especificas da estacao, tais como: nimero

e altura dos sensores, limites de valores para consisténcia e estatisticas da série.

d) O arquivo servira de copia de seguranca dos dados enviados e deve ser escrito em formato
binario. Mesmo com a inclusdo de um campo a mais por variavel, o arquivo em formato
binério fica menor que o arquivo original. Além do mais, a leitura pelo aplicativo do arquivo

binario é mais rapida.

e) O arquivo é de livre consulta pelo usuario, ficando a critério do mesmo a utilizagdo ou ndo

do dado considerado suspeito.

Como este arquivo, especifico de cada estacdo meteoroldgica, sera citado outras vezes no
relatorio, 0 mesmo serd aqui nomeado de ARQCONSISTIDO.BIN. No Anexo Il — “Arquivos de

dados consistidos” encontra-se descrita uma proposta de estrutura para o arquivo.

A andlise de consisténcia dos dados, aqui proposta, é feita em trés etapas. Se forem
encontrados erros, 0s mesmos sdo classificados em trés tipos: grosseiros, sistematicos ou
sistémicos e aleatdrios ou atipicos. Os arquivos com dados grosseiros ndo serdo incorporados
no Banco de Dados, mas sim devolvidos para o empreendedor que devera processar as
devidas correcfes ou adequacdes ao formato do arquivo AMA. Os arquivos livres de erro
grosseiro sao incorporados ao Banco de Dados e submetidos as demais etapas de analise de

consisténcia.

A metodologia aqui proposta considera cada variavel de forma isolada e também o seu
cruzamento com outras variaveis correlatas, medidas simultaneamente em uma mesma altura

e em aturas diferentes. Em linhas gerais a metodologia contempla as seguintes situacdes:

« identificacdo de erros grosseiros, identificando se o arquivo de dados corresponde a estagéo

e valores fora dos limites esperados para a regido da estacao,

« confronto com as estatisticas do histérico da série. Para isto, a série histérica é dividida em

periodos sazonais, para os quais sdo calculados as médias e os desvios padrédo e verificado



se o dado em andlise esta dentro de um intervalo onde os valores maximos e minimos sao

obtidos pela média e mais ou menos um nimero de desvios padrao,
Para os dados medidos em uma mesma altura é verificado se:
« avelocidade maxima instantanea é menor que a velocidade média de 10 minutos,

« a relacdo entre as velocidades maxima instantédnea e a média de 10 minutos esta fora do

intervalo especificado,

« a velocidade maxima instantanea € maior que a velocidade média de 10 minutos acrescida
de um certo niumero de desvios padrdo. O ndmero de desvios é dado em funcdo da

rugosidade do terreno,

« 0 desvio padrédo da velocidade do vento é nulo durante longo tempo continuo. O fato é forte

indicagdo de defeito no anemdmetro,

« 0 desvio padrao da dire¢do do vento € nulo durante longo tempo continuo. O fato é forte

indicacdo de defeito no wind vane.

Para os dados medidos em alturas diferentes, a metodologia leva em consideracdo que a
velocidade média do vento aumenta com a altura e o seu desvio padrao diminui, ja que o atrito
com obstaculos que provocam as variacdes decresce na sua intensidade. Nestes casos, sédo

considerados se:

« a relacdo entre as velocidades médias nos diferentes niveis estd fora de um intervalo

especificado,

« a relagcdo entre as velocidades maximas nos diferentes niveis esta fora de um intervalo

especificado,

« adefasagem entre as direcdes nos diferentes niveis esta fora de um intervalo especificado.



3. Procedimentos e metodologias para identificacdo de erros

3.1 Erros grosseiros

Esta etapa é executada no momento do recebimento do arquivo de dados. Se nesta primeira
analise for identificado algum erro o arquivo serd recusado e devolvido ao empreendedor

juntamente com um relatério descrevendo os tipos e a localizacdo dos erros no arquivo.

1. Identificacdo da estacgéo.

A identificacdo da estacdo é um cédigo numérico de 6 digitos e devera constar no nome e
na primeira linha do arquivo com os dados de medicdo. Portanto a primeira tarefa é
verificar a coeréncia entre 0 nome do arquivo, o cabecalho e o cadastro da estacdo no
AMA. Exemplo:

Nome do arquivo: 000002_20101216 20101230.TXT

Primeira linha do arquivo: 000002

2. Continuidade no tempo com o Ultimo arquivo recebido.

O calendario e o horario do primeiro registro do arquivo recebido devem corresponder ao
do ultimo arquivo recebido acrescido do intervalo de 10 minutos. O calendério e horario de
inicio estdo informados na segunda linha do arquivo de dados. O calendéario de inicio
consta, também, no nome do arquivo e deve ser comparado com a segunda linha do
arquivo. Exemplo:

Nome do arquivo: 000002_20101216_20101230.TXT

Segunda linha do arquivo: 201012160500

3. Intervalo de 10 minutos entre os registros.

E verificado se os registros estdo ordenados sequencialmente no tempo, em intervalos de

10 minutos.

4. Numero de varidveis em cada registro.

Cada linha, ou registro, do arquivo deve conter o numero de varidveis descrito na

formatacéo dos dados do AMA.

5. Valores numéricos nos registros.

Todos os dados dos registros devem ser numéricos. E ainda verificado se todos os valores

sao positivos, com excecao da temperatura do ar.

6. Final inesperado do arquivo.
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E verificado se o calendario e horario do ultimo registro do arquivo coincidem com 0s
valores definidos a priori para o final do arquivo. O calendério final consta, também, no
nome do arquivo e deve ser comparado com a terceira linha do arquivo. Exemplo:

Nome do arquivo: 000002_20101216_20101230.TXT

Terceira linha do arquivo: 201012300900

De acordo com as regras do AMA, se durante a operacdo da estacdo meteoroldgica ocorrer
uma falha no sistema de aquisi¢cdo de dados ocasionando a perda de um ou mais intervalos de
medicao, as linhas correspondentes a esses horarios devem ser inseridas pelo empreendedor
no arquivo. Neste caso a linha do arquivo deve conter o calendario, o horario, o cédigo de erro

correspondente a falha de todas as variaveis e para cada uma das variaveis o simbolo
(hifen).

A Tabela 2 contém uma descricdo dos erros grosseiros com as correspondentes mensagens

abreviadas e cddigos numéricos, para serem usados no aplicativo de analise de consisténcia.

Tabela 2 - Erro grosseiro

Cddigo erro
Descricdo do erro
Mensagem no L
o numerico
aplicativo

identificacdo da estacdo ID néo coincide 1
continuidade no tempo com o Ultimo arquivo recebido data inicio 2
intervalo de 10 minutos entre 0s registros pulou registro 3
numero de variaveis ndo esperado namero variaveis 4
valor ndo numérico ndo numeérico 5
valor negativo negativo 6
final inesperado do arquivo data fim 7

3.2 Erros sistematicos ou sistémicos

Esta etapa é executada posteriormente a inclusdo do arquivo de dados no AMA. Como 0s
erros sistematicos ou sistémicos séo atribuidos a falhas ou defeitos no sistema automatico de
aquisicdo de dados, tdo logo seja constatada a sua ocorréncia, 0 empreendedor deve ser

informado para que os mesmos sejam sanados.

1. Valores fora do limite fisico

Os dados de cada variavel sdo comparados com o0s valores extremos esperados para a
regido onde a estacdo meteorologica estd instalada. Os limites serdo descritos em um
arquivo especifico da estagdo (ARQCONSISTIDO.BIN) e poderédo ser alterados a qualquer
momento. Inicialmente esses limites podem ser dilatados e definidos em fungcdo das
medi¢des de outras estacdes meteoroldgicas existentes na regido, com o passar dos anos
os valores podem ser revistos em funcéo dos dados medidos na prépria estacdo. Os limites

iniciais para a temperatura do ar, umidade relativa do ar e pressdo atmosférica podem ser
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estabelecidos, por exemplo, com base nas estagfes do INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia. Os limites da dire¢do do vento sdo 0° e 360°. Para as velocidades minimas,
maximas e médias do vento os limites dependem da altura do anemémetro e os limites
iniciais podem ser estabelecidos com base nos dados medidos e utilizados no projeto do

parque edlico.

2. Sensor de velocidade do vento travado

Se todas as estatisticas média, maxima, minima e desvio padrao da velocidade do vento
em 10 minutos forem iguais a zero, podem ter ocorridas duas situacfes: vento calmo ou
sensor travado. Se for devida a vento calmo, apdés um periodo a situacdo se normalizara;
caso contrario ocorreu um defeito no sensor. Para classificar como defeito as estatisticas
devem permanecer igual a zero em seis intervalos consecutivos de 10 minutos, ou seja, 1

hora. Lembrar que essas medidas séo feitas em parques edlicos e a alturas elevadas

3. Sensor de dire¢do do vento travado

Quando ocorre um mau funcionamento do sensor de dire¢do do vento devido a problemas
mecénicos como travamento dos rolamentos, a dire¢édo fica persistente. Este problema
pode ser detectado analisando uma sequéncia de intervalos continuos, por exemplo, 6
intervalos que correspondem a 1 hora. Se nesta sequéncia as velocidades médias de 10
minutos forem maiores que 3 m/s e as direcBes constantes deve ter ocorrido um
travamento. Outro indicativo do travamento do sensor € a ocorréncia do desvio padrdo da

direcdo igual a zero por mais de uma hora.

4. Valores discrepantes entre as velocidades do vento medidas em duas alturas

12

Fisicamente, o perfil vertical da velocidade do vento aumenta com a altura. Nos modelos de
célculos este aumento segue uma funcéo logaritmica ou uma poténcia da relacdo entre as

alturas, isto é:

h
In(=*)
1 _ —ZO ou — (ﬁ) n

ZO

<

onde:
V; e V, sdo as velocidades do vento nas alturas h; e h,, respectivamente, e

Zo € n sdo parametros que dependem da rugosidade do solo. Dependo do local da estagéo

a rugosidade pode variar com a dire¢éo do vento.

A consisténcia das velocidades medidas em duas alturas pode ser verificada através da

formulacao:



Onde:

V, e V; sdo as velocidades do vento nos anemémetros mais alto e mais baixo,

respectivamente;

Kmin € Knax S0 0s limites adotados na analise e dependem da relacédo entre as alturas dos
dois anemémetros, que nem sempre é a mesma. Por isso, ndo ha como estabelecer um
par de valores (nicos para todas as estacdes e anemémetros. Nos casos em que o periodo
de medi¢cdes de dados é curto, menos de trés meses, pode-se adotar, como primeira
aproximacao, Knin = 0,9 € kyax = 2. Com 0 aumento do periodo de medicdes estes limites

podem ser reavaliados e se necesséario modificados no arquivo ARQCONSISTIDO.BIN.

Teoricamente o limite minimo deveria ser maior que 1. Entretanto existem situagfes
climaticas onde ocorre uma inversao do perfil da velocidade do vento com a altura, o que
justifica o uso de kyi, = 0,9. Se na analise quinzenal dos ventos com velocidades maiores
gue 3 m/s forem encontrados um numero excessivo de ki, < 1, digamos 5% do tempo, é
provavel que esteja ocorrendo um mau funcionamento dos anemdmetros. Outra causa

pode ser creditada a efeitos orogréaficos devido a posi¢éo da torre no parque.

5. Defasagem nas dire¢Ses do vento medidas em duas alturas

Tem-se observado em medi¢cdes realizadas no pais para fins de estudos de
aproveitamento eélico que ndo ocorrem variagdes significativas da dire¢cdo do vento com a
altura na faixa entre 30 e 80 metros. Isto pode ser atribuido ao fato de que nestas alturas
h& pouca influéncia dos obstaculos no solo que poderiam modificar a dire¢do do vento com
velocidades maiores que de 3 a 4 m/s. Com base nesta observagdo, caso ocorram
sistematicamente diferencas entre as direc6es medidas em duas alturas for maior que 30
graus é um indicativo da incorreta orientacdo de um ou dos dois sensores em relacdo ao
norte verdadeiro. O limite aceitavel de defasagem entre as dire¢cBes est4d gravado no
arquivo ARQCONSISTIDO.BIN. A Figura 2 ilustra este tipo de erro.
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Grava Figur Grava Figur

Figura 2 Wind vane instalados em alturas diferentes,com defasagem na orientacéo

6. Inversao de valores estatisticos da velocidade do vento

As estatisticas da velocidade do vento no intervalo de tempo de 10 minutos devem
rigorosamente seguir a seguinte ordem de valores iguais ou decrescentes: maxima, média
e minima. Se ocorrer uma inversdo da ordem é provavel que a origem do erro esteja no
sistema computacional do data logger.

7. Troca ou manutencgéo de sensor

Se ocorrer a substituicdo ou a manutencdo de um sensor, os dados dos préximos 30 dias
apoés a intervencdo devem ser comparados com os dados dos ultimos 30 dias anteriores.
Esta comparacgéo pode ser realizada através de graficos com a evolugédo temporal dos dois

periodos e de testes estatisticos de hip6teses da igualdade da média e do desvio padréo.

As datas de substituicdo e manutencdo dos sensores estdo anotadas na ficha de
identificacao da estacao.

Na Tabela 3 estdo apresentadas uma descricdo dos erros sistematicos ou sistémicos com a
sugestdo das mensagens abreviados a serem apresentadas no aplicativo de anélise de dados
e 0 cbdigo numérico correspondente que serd gravado no ARQCONSISTIDO.BIN ao lado da
varidvel com o erro encontrado. Observar que os cddigos de erros ndo sdo todos sequenciais;
propositalmente os coédigos estdo ordenados por tipo de instrumento e existem lacunas para

insercdo de outros tipos erros que porventura ndo tenham sido aqui considerados.
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Tabela 3 - Erros sistematicos ou sistémicos

Cadigo erro
Sensor Descrigdo do erro
Mensagem num

minima fora da faixa de valores previstos Vmin N fora faixa 101
média fora da faixa de valores previstos Vmed N fora faixa 102
méxima fora da faixa de valores previstos Vmax N fora faixa 103
minima persistente Vmin N persistente 104

Anemdmetro N | média persistente Vmed N persistente 105
maéaxima persistente Vmax N persistente 106
desvio padrao igual a zero VdpN=0 107
média maior que a méxima Vmed N > Vmax N 108
média menor gue a minima Vmed N < Vmin N 109
minima anemometro inferior maior que a Vmin N >> Vimin, K 120
minima do anemdmetro superior

Anemdmetro N média anemoémetro inferior maior que a

Anemoémetro K | média do anemodmetro superior Vmed N >>Vmed, K 121
maxima anemometro inferior maior que a Vmax N >> Vmax K 122
méxima do anemdmetro superior
direcdo menor que 0° ou maior que 360° Dmed N <> 0, 360] 130

wind vane N desvio padrdo da direcdo igual a zero DdpN=0 131
Direcdo persistente Dmed N persistente 132

wind vane N Def diregdes entre duas alt Dmed N — Dmed k >40 | 140

wind vane K efasagem nas dire¢des entre duas alturas med N — Dme

Termémetro temperatura do ar fora da faixa de valores Tar fora da faixa 150
previstos

Higrometro um|d_ade relativa fora da faixa de valores Urel fora da faixa 151
previstos

Barémetro pressado atmosférica fora da faixa de Pat fora da faixa 152

valores previstos

3.3 Erros aleatérios ou valores atipicos

Esta etapa é executada posteriormente a inclusdo do arquivo de dados no AMA. Como esse
tipo de erro € identificado com base em estatisticas dos histéricos dos dados, a medida em que
0 periodo de medigbes aumentar, os valores limites utilizados na analise de consisténcia

podem ser alterados. Estes limites ficam armazenados no arquivo ARQCONSISTIDO.BIN.

Classificar se um dado, com caracteristicas fora dos padrées de seu histérico, € um erro
aleatdrio ou um valor atipico € uma tarefa um tanto subjetiva. Por isso, uma boa pratica ao se
deparar com esse tipo de dado ndo é remové-lo da série, mas sim marca-lo como sendo um
dado com suspeita de erro, deixando que a experiéncia do usuario defina o seu uso. Algumas
vezes um dado atipico medido no inicio da operacdo da estagdo pode, com o aumento da
massa de dados, tornar-se um dado dentro dos padrdes de seu histérico. Portanto, é

recomendado que as séries sejam re-analisadas uma vez por ano.
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1. Valores suspeitos de ndo pertencer a populacao dos dados — Metodologia 1

A existéncia de erros aleatérios pode ser verificada através da variabilidade diaria e mensal
dos fenbmenos meteoroldgicos. Neste caso, a série historica é dividida em periodos

sazonais, para quais sao calculados as médias e os desvios padréo.

Isto feito verifica-se se 0 dado em andlise estd dentro de um intervalo onde os valores
maximos e minimos séo obtidos pela média e mais ou menos um dado nimero de desvios
padrdo. Neste procedimento esta-se admitindo que as medi¢cdes naquele horario e més

tenham uma distribuicdo normal. As Figuras 3 e 4 exemplificam essa metodologia.

FEVEREIRO
2 Co
18 Lo
6l ! (%— ERRO ALEATORIO ?
@ Co
= 14 HOU
3 19 :Jl‘:‘i DIA MEDIO
8 19 Lol
o el
o g el Vmed 40
g rs o
N
3 :.1\'?.
4 A
! ' TODOS VALORES MEDIDOS
Fy H ! ENTRE 6 E 7 HORAS
D T T Il ; T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
hora

Figura 3 — Divisdo da série para verificacdo de erros aleatdrios

média - k;, desvio
média + k,;, desvio

1 desvio padrao
média

« media - k. desvio
— media + k_, desvio

extremos atipicos atipicos  extremos

Figura 4 — Distribuicdo normal usada para identificar dados atipicos e extremos — Metodologia
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2. Valores suspeitos de ndo pertencer a populacdo dos dados — Metodologia 2

Outro procedimento semelhante ao anterior, mas que néo considera os dados do més e da
hora segundo uma distribuicdo normal, esta baseado no grafico de Box-Plot. Este
procedimento é oriundo da metodologia conhecida como analise exploratéria de dados. Na

Figura 5 esta apresentado o grafico que é construido da seguinte forma:
e calcula-se a mediana, o quartil inferior (Q1) e o quartil superior (Q3);
e subtrai-se o quartil superior do quartil inferior (L = Q3 — Q1);

e 0s valores que estiverem no intervalo de Q3 + Kmin L € Q3 + kiax L € no intervalo Q1 - Kyin
L e Q1 - kmax L, serdo considerados atipicos, podendo portanto ser aceitos na populacéo

com alguma suspeita;

e 0s valores que forem maiores que Q3 + k.x L € menores que Q1 - k., devem ser
considerados suspeitos de pertencer & populagéo, devendo ser investigada a origem da

dispersdo. Esses pontos podem ser valores extremos ou erros aleatérios.

e Os valores de Kmin € knax dependem da varidvel e da localizacdo da estacdo Como
valores iniciais pode-se usar os valores de 1,5 e 3, respectivamente, que serao
paulatinamente melhor estimados e modificados com o aumento do periodo de coleta de

dados.
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30 —— Atipicos superiores (Q3 + Ky, L)

© — Atipicos inferiores (Q1 - K, L)

© — Maior valor que ndo ¢ atipico

20 ——
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10—
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o0——

Figura 5 — Grafico de Box-plot usado para identificar dados atipicos e extremos - Metodologia 2

3. Relagéo entre a média, maxima e desvio padréo

18

Teoricamente, no periodo de 10 minutos a velocidade maxima do vento pode ser expressa

pela velocidade média acrescida de k desvios padréo, ou seja:
Vimax = Vmed + K Vdp

O valor de k depende da rugosidade do solo e da velocidade média do vento. S&o
estabelecidos dois valores para k, aqui chamados de Ky, € Knax., € S80 usados para
classificar se a suspeita de erro esté relacionada a um valor atipico ou extremo. Para fins
de andlise de consisténcia, para velocidades médias acima de 4 m/s sdo sugeridos como
valor iniciais de ki, = 3 € knax =6.. Apds um periodo de tempo de medi¢des estes valores
séo reavaliados e se for o caso modificados para melhor se adequarem as caracteristicas

do local da estacdo meteoroldgica.



4. Desvio padrao da velocidade do vento maior que a velocidade média

O coeficiente de variacéo, expresso pela relagdo entre o desvio padrdo e a média da
velocidade em 10 minutos, define a intensidade de turbuléncia do vento. Como a
turbuléncia é influenciada pela rugosidade do solo, ela decresce com o aumento da altura
de medicdo do vento e com a intensidade do vento. Valores tipicos da intensidade de
turbuléncia se encontram no intervalo de 0,5 a 0,1. Portanto, um dos testes adotados na

andlise de consisténcia é verificar se a velocidade média de 10 minutos € maior que o

desvio padrao (Vdp > Vmed).
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Tabela 3 - Erros aleatdrios

Cadigo erro
sensor Descricao do erro
Mensagem num
valor atipico da velocidade minima Vmin N atipica 160
valor atipico da velocidade média Vmed N atipica 161
valor atipico da velocidade maxima Vmax N atipica 162
valor atipico do desvio padréo da velocidade Vdp N atipica 163
valor extremo da velocidade minima Vmin N atipica 164
valor extremo da velocidade média Vmed N extrema 165
Anemémetro N valor extremo da velogidade |:néxima Vmax N extrema 166
valor extremo do desvio padréo da
. Vdp N extrema 167
velocidade
velocidade maxima atipica Vmax N ?/\(/jr;\ed+km|n 168
velocidade méxima extrema VmaxN >\Xjrged+kmax 169
Velocidade média maior que desvio padrao Vmed N> Vdp N 170
valor atipico da média da direcao Dmed N atipica 180
wind vane N valor atipico do desvio padréo da direcao Ddp N atipica 181
valor extremo da média da direcao Dmed N atipica 182
valor extremo do desvio padréo da direcido Ddp N atipica 183
Termbmetro Valor atipico da temperatura do ar Tar atipica 200
Higrometro Valor atipico da umidade relativa Urel atipica 201
Barébmetro Valor atipico da pressao atmosférica Pat atipica 202
Termbmetro Valor extremo da temperatura do ar Tar atipica 203
Higrometro Valor extremo da umidade relativa Urel atipica 204
Barbmetro Valor extremo da pressdo atmosférica Pat atipica 205
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4. Aplicativo computacional para analise de consisténcia e exploratoéria de
dados

Este item descreve as funcionalidades e as ferramentas de interacdo com o usuario de um
aplicativo computacional para a analise de consisténcia e a analise exploratéria de dados
meteoroldgicos integrantes do “Sistema de Acompanhamento de Medigdbes Anemomeétricas —
AMA”.

As funcionalidades do aplicativo seréo atendidas com as seguintes tarefas:

« Verificar a adequacéo do arquivo de dados enviado pelo empreendedor ao padrao de
formatacdo do AMA.

« Analisar o arquivo de dados para identificar erros grosseiros.

« Emitir relatério enderecado ao empreendedor com a aceitacéo ou a rejeicdo do arquivo
de dados. Neste Ultimo caso deve ser relatado o motivo da rejei¢éo, o tipo e a posi¢do
do erro no arquivo.

« Copiar o arquivo com os dados medidos no campo para um arquivo espelho, codificado
em binario.

« Analisar a consisténcia das séries temporais dos dados meteorolégicos para identificar
erros sistémicos ou sistematicos e aleatorios ou atipicos.

e Gravar os erros no arquivo espelho.
« Apresentar em forma de gréficos e tabelas os erros encontrados.

« Apresentar em forma de gréficos e tabelas os resultados estatisticos da analise
exploratéria dos dados

Para facilitar a interag&o do usuario com o Banco de Dados, o aplicativo deve:

e Apresentar em uma tabela os valores maximos e minimos dos limites fisicos das
varidveis e dos demais limites utilizados na analise de consisténcia. Esta tabela pode
ser editada e seus dados modificados;

« Apresentar em tabelas os erros encontrados, classificados por tipo. A tabela deve ter o
numero do registro da variavel com erro ou suspeita de erro e o tipo de erro. Ao clicar
na tabela, todo o registro da linha do arquivo deve ser apresentado em uma outra
tabela com a varidvel com erro realgada.

« Graficos com as series temporais discretizadas por dia. Podem ser apresentados o0s
gréficos de diversos dias sequenciais em uma mesma saida. Os gréaficos de dias com
erros ou suspeitas de erros devem ter fundos com corres diferentes, para facilitar a
identificacdo desses dias pelo usuério. Esses graficos podem ser ampliados e
apresentados em uma tela Unica e nos dias com erros 0s mesmos sao apresentados
em tabelas. Esses graficos e tabelas servem para auxiliar o usuario na decisdo de
utilizar ou ndo um dado suspeito. As varidveis a serem apresentadas nos graficos
podem ser selecionadas pelo usuario.

« Visualizacdo em gréficos e de tabelas com os resultados da analise exploratéria dos
dados, contendo:
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- Distribuicdes estatisticas ajustadas aos histogramas de frequéncias das velocidades,
com a opcao de escolha pelo usuario das distribuicdes de Rayleigh, Weibull e log-
normal:

— Rosa dos ventos com as frequéncias da direcdo do vento

- Dia tipico, com a média em cada hora ao longo do dia

o Célculo prospectivo da energia a ser gerada, com os resultados apresentados em
graficos e tabelas:

— Por més a més, por estacdo do ano e global

— Discretizada por intervalo da direcao do vento

A seguir sdo apresentadas sugestdes de saidas em telas de video para o desenvolvimento de
um aplicativo computacional.

Tela 1 — Tabela com valores maximos e minimos de limites de intervalos

@ Anilise de consisténcia x|

Yalores limites para andlise da consisténcia dos dados

Congiténcia univariada Consiténcia multivariada - mesma nivel Cansiténcia multivariada-tiveis diferentes

Mo, | Waridvel Advertd] Ena Yaridvel Minimo [Madma] | [Varigvel Minimo [ Mximo
3| Welocidade méaxima & 0 metros 5 Wmanmed 1 3 ¥manBl Y manEl 0g 2

4| Diregdo da velocidade maxima a 0 metros YmansVmed+E S dp 4 7 Ymed30A/medB0 ng 2

5| Welocidade media a O metros WeubA¥med 0g 2 WeubB0AcubBl 0z 25

6| Desvio padriio da velocidade média a 0 metros Tensdo minima bateria 12 1 YmanE0A mand [IE:] 2

7| Média vetanial da diregio a 0 metraz YmedB0A/medd0 0.8 2

8| Desvio padrdo da diregdo a 0 metros 1 YeubBlAYcubdd 0.7 25

9| Média do cubo da velocidade a 0 metros 1 Dmax30-Dmaxs0 30 40
10| Melocidade méaxima a 0 metros DvetB0-Dvetsl a0 40

11| Diregdo da velocidade maxima a 0 metros
12|Velocidade média a 0 metros

13| Desvio padrdo da velocidade média a 0 metros
14| Média vetorial da diregio a 0 metros

15| Desvio padrdo da diregdo a 0 metros

16| Média do cubo da velocidade a 0 metros

17| Welocidade maxima a 0 metros

18| Velocidade média a 0 metros

19| Desvio padrdo da velocidade média a 0 metros
20| Média do cubo da velocidade a 0 metros

21| Temperatura do ar [C] - média

22| Umidade relativa [%] - média

23| Pressdo atmosférica [mb] - média

24| Tenzdo da batena [V]

Mmoo @M@ o = mom oM m o = @ oo oo

Welocidade minima para cruzamenta mesmo nivel |4
Yelocidade minima para cruzamento niveis diferentes |4

R = == A NS A=A - AR RS AR R = R = RS RS

“alores padrdo Grava | Cancela |
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Tela 2 — Tabela com erros classificados por tipo

I =lolx|
Arquivos es Recorrige Djagrams  Estatisticas
— -lolx
Processando Argquivg
[CADadostT ablel.brt
Periodn [11/02/20111800 | 4 [22/02/20011 1500 |
Erros Grosseiros Erros SistBmicos Erros Aleatarios
Registio | Eno [alor | Registio | Eno [alor «| [Regisuo [&dverténcia Walar -
1579 Final dia 22/02/2011 T5.00 | 2| Dmax@l - anomal - eno 894 1] DvetB0 - anomal - adv 5415
10 Tmed - anomal - eno 12499 14| Dvetd0-Dvetdl - - advenéncia 35,95
11| Tmed - anomal - eno 13244 15 DimarB0-Dmawkld - - eno 50,84
12| Tmed - anomal - eno 13912 DvetB0-Dvetél - - adverténcia 01
13| Tmed - anomal - eno 14,685 16| Va0 - anoimal - adv 5,688
16| Tmed - anomal - eno 6739 DimanB0-Dmakl - - erro 4051
17 Tmed - anomal - eno A7.769 DvetB0-Dvet6l - - adverténcia 7.93
18] Va0 - anoimal - e 6,654 17 Dimarg0-Dmawbl - - adveniénci %93
20| Dimax60 - anamal - eno 395 DvetB0-Dvet6l - - adverténcia 37.85
Trmed - anomal - e 21464 18] Dimarg0-Dmawbl - - adveniénci 31.94
PAmed - anoimal - erro 1005.229 DvetB0-Dvet6l - - adverténcia 38,19
21| Va0 - anoimal - e 7545 18] Dimarg0-Dmawbl - - adveniénci 37.85
Vimadd - anoimal - e 723 DvetB0-Dvet6l - - adverténcia .79
22| Va0 - anoimal - e 2132 20 Dvet60 - anamal - adv 5743
Dimaw6l - anomal - eno 7,056 DimanB0-Dmakl - - erro 46,25
Divetl - anomal - eno 6352 DvetB0-Dvet6l - - adverténcia .15
24| Dimax60 - anamal - eno 7.087 21| Dimax60 - anameal - adv 5382
Dl - anormal - eno 6535 DmaxB0-Dmarkl - - erro 43,37
25 DmaxB0 - anomal - emo 7,212 DvetB0-Dvetbl - - adverténcia 7.2
26 VmasBD - anormal - erna 7,184 22| DmaxB0-Dmak0 - - ena 1851
URimed - anaimal - erro A8783| DvetB0-Dvetbl - - adverténcia 33
Registro_| Calendario Registro | VmaxB0 |Dmax80 |Vmeds0 |Vdp80  |Dvets)  |Ddp30  |Vcub80 | Vmax60 |Dmax60  |VmedSD |VdpsD | Dvetsd
1578 "2011-02-22 14:50:1 1145 10.91 848 1.018 S 9.32. 636.2 12.32 109.8 8.39, 1.309 1144
1575} *2041-02-32 15:00°F 1146 10.88 119.8' a7 1.004 176 6.308 683.2 10.85 1236 856 0.952 116,
4 *
Tela 3 — Gréaficos com a variabilidade diaria dos dados em varios dias sequenciais
I =lalx|

Arquivos Consisténcia Corregbes Hecorrige Disgrams  Estatisticas

L=
lso 50

o o

ko Bo it o R
b0 e S—— b0

o L L B L L B L T o L L 1
o 11/02/2011 po 13/02/2011

he

he

na

h=

Lo

8

&

4

2

(L o e L B B T i

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24

hora

TTT T T T T TTT 1
2 4 6 8 101214 16 1820 22 24
hora

& 4

TTT T T T
8 10 1214 16 18 20 22 24
hora

TTT 1
6 8 10 1214 16 18 20 22 24
hora
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Tela 4 — Gréficos com a variabilidade dos dados em 1 dia e respectiva tabela de erros

=10l

Arquivos  Consisténcia  Corregiies  Recorrige  Diagrama  Estatisticas =& x|

[360. Problemas operacion
om0

[180-

Erras nos dados

Fegis[Eno [ Valar

43| Tmed - snomal-emo | 70.743
| 50| Dvet80 - anomal - ero | 8.710)
URmed - anormal - eno -36.973]
61| DmaxBl - anomal - enc 8,084
Vdpdl - anomal - ero -8.200]

L]

L

Adverténcias nos dados
Regis| Adventéncia Walor

49| Vmaxd0 - anomal - adv 5,246
DmaxB0-Dmax60 - - ad 321
Dvet30-DvetcD - - adwi 3.8

50| Dman@0-Omaxs0 - - ad 314
Dvet30-Dvetl - - adw 322

51| Dman@0-OmaxBl - - ad 342

LI

2 4 [ [ 10 12 14 16 18 20 22 s Dveld0-DvelEl - - advi )
Medigio | Calend [Registro| Vmax8( Dmax8([Vm=80[ Vip80 |Dvetsl [Veub80 [ = | Dmax6{] Vened60] 0 [Ddp60 [ Veub60 [Vnax{] Vmect0[Vapt0 |Veubd) [Tmed |URmed [PAmed [Bat  [Sobra -
45["2011-02-1200:00:00" | 81| 1537 Q08BN 1313 0488 906 2575 2272 14310808 1247 2528 1945 1368 1155 0768 1560 2103  50.3[332521 305136
50|"2011021200:10:00" | 82| 1382 857 1308 0305 947 Ls31 2017 1335 1271] 1264 1608 2033 132 1173 0696 1630 2103  9.1332.396 305244
51("201102-120020:00" | 83| 1392 917 1304 0331 0949 2119 2022 1338 1259 1255 2546 1984 132 1154] 0831 1361 2097 £9.4[323733 305219
52|"201102120030:00 | 84| 1407 1048 1278 0413) 101§| 2198 203 1327 1273 12 3132 1743 1266 1075 0884 1273 20.84 503318087 305151
53("2011021200:40:00" | 83| 147 979 1329 0473 1029| 2364 2357 1416 1317 1243 3321 1s42 134 111 0979 1399 2074 912(31.9073 505239
54|"201102-120050:00 | 86| 151| 1008) 1377 052) 1031| 2851 2620 1474 1333] 1281 3874 2132 1398 1142 1171 1537 2069  911|31.8986 30522
55|"201102-1201:00:00 | 87| 1498 951 1349 0703) 1001| 2623 2474 1456 1299 1258 405 2006 1391 1126 1188 1474 2065 914 331746 3.05276
56]"2011.02-1201:10:00" | 88| 1457 1033 1316 0803| 1009 2789 2304 1451 1345 133 3533 1904 1442 112 1163 1445 2054 922|31.9102 305303 =

1
Inclui todas Exclui todas Aceita valor como limites
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Tela 5 — Quadro para a sele¢do das variaveis a serem consideradas

Arguives Consiskéncia  Correcfies  Recorrige | Diagrama Estatisticas

— Selecione az Vanaveiz

[ YmaxB80
[ DmaxB0

[~ YmedS0
[~ “dpB0
[~ Dwet30
[~ Ddps0
[~ “ewbBO

Padrao

=10l x|

Espedfica variaw

—Yelocidade e direcdo do vento

[~ %maxE0
[T DimaxE0

[ %medsd
[ wdpk0
[ DwetBO
[~ Ddpe0
[ %eubBD

[ Ymax40

[ Ymeddd
[ wdp4d

[ YeubdD

Eino velocidade no anemograma |2EI

Grupo 1 I

[T Tirned
[T UBmed

[T Bémed
[T Bateria

Grupo 2 I
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Andlise de Consisténcia e Exploratéria de Dados
Meteorolégicos

Edlica Engenharia

Tela 6 — Tela para selecdo da distribuicdo estatistica
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Meteoroldgicos

Tela 7 — Histogramas e rosas dos ventos por mes
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Andlise de Consisténcia e Exploratéria de Dados
Meteorolégicos

Edlica Engenharia

Tela 7 - Quadro para selecionar as variaveis para compor o dia médio
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. . Analise de Consisténcia e Exploratéria de Dados
Edlica Engenharia o
Meteoroldgicos

Tela 8 — Dia médio de cada més
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Andlise de Consisténcia e Exploratéria de Dados

Meteoroldgicos Edlica Engenharia

Tela 9 — Dia médio de um més - Ampliada
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Tela 10 — Energia prospectiva a ser gerada
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Anexo |: Cbédigos de erros para os arquivos AMA

Neste anexo esta descrita a formatacéo do codigo elaborado pela EPE utilizado pelo AMA para

identificar se a medicéo de uma dada variavel estd com erro.

No canal 03 de cada linha de arquivos com o formato do AMA é informado um cddigo para
indicar se ocorreu erro na medi¢cdo em cada um dos sensores.

No célculo do potencial edlico os dados da temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da
pressédo atmosférica sdo usados simultaneamente. A ocorréncia de erro na medicdo de

qualquer uma dessas medic¢des inviabiliza que o calculo seja processado. Portanto, o erro
nessas trés variaveis é considerado como sendo 1.

Cédigo de Erros na Base de Dados

Cod Erro
P, TouU 1
Anem S 2
Wins S 4
Anem | 8
Wind | 16
Anem 3 32
Linha 999
Cédigo de Erros Possiveis
{1+1} P, TouU | AnemS wind S Anem | wind | Anem 3
P, T,ouU 1 3 5 9 17 33
Anem S 3 - 6 10 18 34
Wind S 5 6 - 12 20 36
Anem | 9 10 12 - 24 40
wind | 17 18 20 24 - 48
Anem 3 33 34 36 40 48 -
{2+1} P, TouU | AnemS wind S Anem | wind | Anem 3
PTU+ANnS 3 7 11 19 35
AnS+WV 'S 7 - 14 22 38
Anl+WV I 25 26 28 56
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Sendo:

P — Presséo

T — Temperatura

U — Umidade

Anem ou An — Anemoémetro
WV — Wind Vane

| — Inferior

S - Superior

Determinacéo dos Instrumentos com Defeito
a) Se CodErro € impar P, T, U e pelo menos mais um instrumento
Calcular CodErro-1 Exemplo: CodErro=29 Erro=1+ 28 1ErroemP, TouU

Subtrair o maior cédigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 28-16=12 16 Erro no WV |
Subtrair o maior cédigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 12-6=4 8 Erro no Anem |
Subtrair o maior cédigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 4-4=0 4 ErronoWV S

b) Se CodErro é par P, T, U estao corretos
Exemplo: CodErro=46

Subtrair o maior cédigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 46-32=14 32 Erro no Anem 3
Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 14-8=6 8 Erro no Anem |
Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 6-4=2 4 Errono WV S

Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 2-2=0 2 Errono Anem S

Exemplo: CodErro=56

Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 56-32=24 32 Erro no Anem 3
Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 24-16=8 16 Errono WV I
Subtrair o maior codigo tal que resulte em no. >= 0 CodErro 8-8=0 8 Erro no Anem |
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Anexo II: Arquivo de dados consistidos

O arquivo com os dados consistidos é escrito em formato binario, com uma estrutura formada
por dois blocos.

No primeiro, chamado de Cabecalho, estao as informac6es gerais da estacao e os limites dos
intervalos dos testes de consisténcia para cada variavel meteoroldgica.

O segundo bloco contém, em cada linha ou registro do arquivo, os dados medidos e os codigos
indicando o resultado da analise de consisténcia de cada uma das variaveis. Se nédo foi
encontrado erro, o cAdigo é igual a zero, caso contrario € gravado o cddigo numérico do erro
encontrado.

Os itens que seguem exemplificam a estrutura do arquivo e a0 mesmo tempo sugerem como
seria a sua escrita em uma linguagem computacional, no caso Visual Basic.
II.1. Cabecalho
Neste bloco s&o descritos:
e 0 numeérico da estacdo, com 6 algarismos;
« 0s calendarios do inicio e do final do arquivo com o formato AAAAMMDD e hhmmss;

« 0 codigo numérico que identifica a falha ou falta de dado de uma variavel. Sugere-se o
valor de 6999, pois fisicamente nenhuma das variaveis medidas pode ter esse valor;

« 0 numero de anemdémetros e as suas alturas na torre, lidos do arquivo de cadastro da
estacdo no AMA;

« 0 numero de wind vane e as suas alturas na torre, lidos do AMA;

« 0s valores dos limites fisicos, maximos e minimos, das variaveis e dos parametros
medidos;

« 0s valores maximos e minimos das relagdes entre os parametros estatisticos de cada
variavel e de variaveis correlatas medidas em cada uma das alturas e entre as
diferentes alturas.

O aplicativo computacional deve ter a opgao de sugerir a0 usuario os valores iniciais para 0s
maximos e minimos. Com o aumento do periodo de coleta estes valores podem ser
modificados pelo usuério, para melhor adequacédo as caracteristicas do histérico dos dados
medidos

Na Figura Il.1 estd apresentada uma sugestao da estrutura deste bloco.
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Public Type TipoCalendario
AAAAMMDD iz Long
hhrtnss L= Long

End Type

Fublie Type TipoLimiteFisico
minimo L= Single
maEx imo L= Single

End Type

Public Type TipoLimiteRelacao
minimo Ais Single
max imo As Single

End Type

Public Type TipoCabhecalho
nunerocEstacao A= Zingle
calendInicio A= Zingle
calendFinal L= Single
codFalha L= Single
nhnermo L= Byte
nWane L= Byte
' ERECE SISTEMICOS
termometro b=
higrometro L=
harometro bz
anemowetro (1 To ninemo) iz
windwane (1 To ninemo) i=
Wmintl Wmink b=

Wmedl WVmedE

Wmaxll_Wmax

Drwedl_DrmedE

' EREDS AL
atipico(l

Vmed_k_ Vdp
End Type

E bz

ELATORIOS

To nVWariaveis) As

' codigo de falta de dado 6999
' numero de anemometros

' numero de wind vane

ou SISTEMATICOS

TipoLimiteFisico
TipoLimiteFisico
TipoLimiteFi=sico
TipoLimiteFi=sico
TipoLimiteFisico
TipoLimiteRelacao

TipoLimiteRelacao
TipoLimiteRelacao
Eyte

TipoLimiteRelacao

TipoLimiteRelacao

relagio entre velocidades minimas
anemoetro superior e inferior
idem wvelocidades medias

idem wvelocidades maximas

relagéo entre diregies medias
wind wane superior e inferior

numero de desvios padrfio do intervalo

de walores atipicos

ze for utilizado o Box-Flot s&oc o= ultiplicadores

da diferenga (L = 03 - Q1)

nWariaveis & o namero de waridveis de cada registro
walor do coeficiente k da relagio Vmax = Vmed + k  Vdp

Figura 11.1 Estrutura do cabecalho de dados no arquivo consistido
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I1.2. Registro

Este bloco é repetido tantas vezes quantas forem os intervalos de 10 minutos entre os
calendarios do inicio e do final do arquivo., que constam do bloco Cabecalho. Como todos os
valores do registro sdo numéricos, o cédigo

“ o«

(hifen) que indica falta de dado devera ser

substituido pelo cédigo numérico especificado no bloco Cabecalho.

Uma sugestdo da sua estrutura na linguagem Visual Basic esta apresentada na Figura 11.2.

FPublic Type TipoVelocidade

wax ima L=

media L=

minima L=

dPadrano L=

codErro(l To 4) As
End Type

Single
Single
Single
Single
Eyte

FPublic Type Tipolirecao

media L=

dPadrano L=

codErro(l To 2) As
End Type

Integer
Integer
Eyte

Public Type TipoMeteoro

Lermometro b=

higrometro L=z

haromwetro b=

codErro(l To 3) As
End Twvpe

Single
Single
Single
Eyte

FPublic Type TipoCalendario

AApAMMDD L=
hhrnss L=z
End Twvpe

Long
Long

Public Type TipoRegistroldrdguivo

calendario b=

codErrodma b=

meteoro b=

anemometro(l To ninemo) A3

windvane (1l To nVane) L=z
End Twvpe

TipoCalendario
Integer
TipoMeteoro
TipoVelocidade
TipoDirecao

zlobal registro Az TipoRegistroldrdguivo

Figura 11.2 Estrutura do registro de dados no arquivo consistido
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