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1 OBJETIVO

Esta Nota Técnica apresenta as instrucdes gerais para o cumprimento das determinacoes
legais e infra-legais estabelecidas pela Portaria MME 29, de 28 de janeiro de 2011, referentes
as medicoes anemométricas e climatoldgicas para os parques edlicos vencedores dos leiloes
de energia promovidos pelo Ministério de Minas e Energia.

Tais medicoes constituirao banco de dados permanente e referencial para estudos sobre a
energia eolica e para o desenvolvimento de instrumental técnico voltado ao planejamento, a
operacao e a integracao de parques eolicos ao sistema elétrico nacional.

Esta Nota revisa a Nota Técnica DEA 10/13 e destina-se, especificamente, a orientacao dos
parques eolicos que se sagrarem vencedores dos LEN A-3/2013 e segundo LEN A-5/2013.
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2 SOBRE AS ESTACOES DE MEDICAO

2.1 Cada parque edlico vencedor do leilao, independentemente da poténcia instalada ou
area ocupada, devera instalar, dentro da area do parque, uma estacao para medicao e
registro de dados anemomeétricos e climatoldgicos que deverao ser enviados a EPE conforme
descrito nesta Nota Técnica.

2.2 As medicoes anemométricas e climatologicas serdao permanentes e continuadas
durante todo o periodo de vigéncia do contrato estabelecido nos leildes de aquisicao de
energia promovidos pelo Ministério de Minas e Energia.

2.3 As medicoes anemométricas e climatoldgicas nao sdao exclusivas da EPE e o
proprietario do parque eolico podera dispor delas livremente para verificacdo, controle e
operacao do parque.

2.4 A estacdo de medicao devera ser instalada em local definitivo e iniciar as medicoes,
registros e envio das informacdes a EPE no prazo estabelecido pela Portaria MME 29, de 28
de janeiro de 2011.

2.5 Até a data de inicio das medicoes a estacao de medicao devera ser cadastrada na EPE,
através do Sistema AMA, de acordo com o procedimento estabelecido no Capitulo 4 -
Cadastramento e Intervencoes.

2.6 A estacdo de medicao deve ser posicionada na parte frontal do parque eédlico tendo
como referéncia a direcao predominante dos ventos, em local representativo do parque e
onde a interferéncia por obstaculos naturais ou turbuléncia produzida por aerogeradores de
parques adjacentes seja minima.

2.7 Excepcionalmente, em razao de acidentes topograficos na parte frontal do parque, a
estacao pode ser instalada em local alternativo, buscando-se, sempre, aqueles onde as
interferéncias nas medicdes sejam minimas.

2.8 A estacao de medicao deve receber manutencao preventiva anual, e corretiva sempre
que necessario, para garantir a qualidade das medicoes e nao ultrapassar o indice maximo de
perda de medicdes.

2.9 A estacdao de medicao deve ter adequada protecdo contra descargas atmosféricas e
atender as normas relativas a sinalizacao luminosa para o trafego aéreo.

2.10 A estacao de medicao deve conter, além do registrador de medicoes (“data logger”),
pelo menos os seguintes medidores:

e 0

3 (trés) anemometros de concha;
o 02

dois) medidores de direcao dos ventos (“wind vanes”);

(
(

e 01 (um) medidor de umidade do ar;

e 01 (um) medidor de pressao barométrica; e
(

e 01 (um) termometro.
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2.11 O posicionamento dos equipamentos de medicao deve estar em conformidade com as
recomendacdes das Normas e publicacdes citadas no item 2.12. Em especial deve-se

observar:

Um anemometro devera ser instalado no topo da estacao de medicao (anemometro
superior), em altura do solo igual a do eixo das turbinas do parque eélico e, no
minimo, a 50 (cinquenta) metros de altura do solo;

O anemometro superior deve estar livre de perturbacoes e interferéncias causadas
por outros instrumentos de medicao ou de sinalizacao;

0 segundo anemdmetro (anemémetro intermediario) deve ser instalado a distancia
de até 2,5 (dois virgula cinco) metros abaixo do anemometro superior;

O terceiro anemometro (anemometro inferior) deve ser instalado a distancia
minima de 20 (vinte) metros abaixo do anemometro superior e, preferencialmente,
na altura inferior da ponta da pa das turbinas;

O medidor superior de direcao de vento deve ser instalado a distancia minima de
1,5 (um virgula cinco) metros abaixo do anemoémetro superior e maxima de 10% da
altura do eixo das turbinas do parque edlico;

O barémetro, o medidor de umidade relativa do ar e o termometro devem ser
instalados preferencialmente entre 1,5 metros e 10 metros abaixo do topo da
estacao de medicao;

A estacao de medicao deve ter sua verticalidade verificada.

2.12 O projeto e a montagem da estacao, os equipamentos de medicao e as rotinas de
medicao e manutencao devem atender as seguintes Normas Técnicas e publicacdes (ou suas
versdes mais atuais):

a.

IEA - INTERNATIONAL ENERGY AGENCY: 11. Wind speed measurement and use of
cup anemometry; 1. Edition; Glasgow; 1999.

MEASNET: Cup Anemometer Calibration Procedure; Version 1; Sep 1997.

IEC - INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMISSION: Wind turbines - Part 12-1:
Power performance measurements of electricity producing wind turbines (IEC
61400-12-1:2005); 2005.

MEASNET: Evaluation of site-specific Wind conditions; Version 1, Nov 2009;e

MINISTERIO DA DEFESA, Comando da Aeronautica - Portaria N° 256/GC5, de 13 de
maio de 2011.

2.13 A figura a seguir sugere a distribuicao dos instrumentos de medicao na torre.
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3 SOBRE OS EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

3.1 Os anemometros devem ser do tipo Class 1 ou melhor, de acordo com a classificacao
da Norma IEC 61400-12-1 e deverao estar calibrados quando da instalacao.

3.2 A calibracao inicial dos anemometros deve ser realizada por instituicdo acreditada
MEASNET.

3.3 Os medidores de direcao dos ventos devem ser de precisao igual ou melhor que 3°
(trés graus), resolucao igual ou menor que 1° (um grau), banda morta (“dead band”) nao
superior a 6° (seis graus) e velocidade de partida (“starting threshold”) igual ou menor que
1 m/s (um metro por segundo).

3.4 0 higrometro deve ter precisao igual ou melhor que +2% entre 5% e 95% RH.

3.5 O termometro deve ter precisao igual ou melhor que +0,5°C entre -15°C e 60°C.

3.6 0O barometro deve ter precisao igual ou melhor que +5 hPa entre 800 hPa e 1060 hPa.
3.7 O “data logger” deve registrar corretamente o “North Jump”.

3.8 Todas as medicoes devem ser realizadas a cada segundo (frequéncia de 1 Hz) e
integralizadas em intervalos de 10 (dez) minutos.

3.9 A cada ano-calendario (01 de janeiro a 31 de dezembro) sera calculado o indice de
perda de dados por equipamento com base na relacdao entre o numero total de medidas
invalidas e o nimero total de medidas esperadas no ano (144 x nimero de dias do ano).

3.10 Nenhum instrumento de medicao podera apresentar indice de perda de dados superior
a 15% a cada ano-calendario.

3.11 O periodo continuo de interrupcao de medicoes ou perda de dados por qualquer dos
instrumentos de medicao ou “data logger” nao podera exceder 30 dias a cada ano-
calendario.

3.12 A interrupcao do registro de medicoes por periodo de até 90 (noventa) dias para
substituicao da torre de medicao, se motivada por acidente, vandalismo, corrosao, defeito
estrutural ou alteracdo do projeto do parque, nao sera computada para efeito de calculo dos
indices de perdas de dados. A EPE deve ser informada em até 15 dias apo6s o inicio da
interrupcao.

3.13 Atrasos ocasionais no envio das medicoes a EPE, motivados por interrupcao temporaria
de comunicacao remota, nao poderao exceder 60 (sessenta) dias. Este prazo nao se aplica a
data de inicio das medicoes estabelecida no contrato dos leildes de energia nem modifica ou
altera qualquer clausula ou condicao do contrato firmado.
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3.14 O registrador de medicdes (“data logger”) deve ter os seguintes recursos:

Canais para registro de, pelo menos, 3 (trés) anemometros;

Canais para registro de, pelo menos, 2 (dois) medidores de direcao de vento;
Frequéncia de aquisicao de 1Hz (1 registro por segundo);

Intervalo de integracao e registro de 10 minutos;

Global Positioning System (GPS) integrado, para garantir o sincronismo das
medicoes a referéncia horaria UTC-3, mesmo apo6s desligamentos intempestivos
(ver item 5.11);

Canais para registro das velocidades maxima e minima do vento no intervalo de
integracao e da média e do desvio padrao das medicdes realizadas no intervalo de
integracao;

Canais para registro da média e do desvio padrao das medicoes de direcao do
vento realizadas no intervalo de integracao;

Canais para registro dos valores médios no intervalo de integracdo das medicoes de
umidade relativa do ar, pressao barométrica e temperatura ambiente;

Abastecimento de energia elétrica independente e seguro;

Memoria suficiente para garantir o armazenamento de pelo menos 30 dias de
medicdes, para retirada de dados in situ caso haja problema de transmissao dos
dados.

3.15 Os anemometros devem ser recalibrados pelo menos a cada 24 (vinte e quatro) meses
de uso por laboratério acreditado de acordo com a norma ISO/IEC 17025. As recalibragoes
devem obedecer aos procedimentos e recomendacdes da norma IEC 61400-12-1, anexo F.

3.16 A estacao deve continuar operando normalmente durante a recalibracao de
equipamentos. Anemometros retirados devem ser substituidos por anemometros calibrados.

3.17 Os registros das medicdes devem ser encaminhados a EPE de acordo com os padroes
definidos no Capitulo 5 - Protocolo de Envio e Formato dos Dados.

3.18 A inobservancia dos prazos contratuais, dos indices de desempenho da estacdao de
medicao ou das especificacdes dos equipamentos de medicao sera comunicada mensalmente
a Camara de Comercializacao de Energia Elétrica - CCEE e a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, considerado o prazo de rotina estabelecido no item 5.1.
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4  CADASTRAMENTO E INTERVENCOES

4.1 Antes do inicio de envio dos registros de medicoes anemométricas e climatoldgicas a
estacao de medicdo devera ser cadastrada via Internet no Sistema AMA, da EPE, ocasiao em
que sera fornecido o codigo numérico de identificacao da estacao.

4.2 Por ocasiao do cadastramento serao solicitadas as seguintes informacoes:

e Elementos descritivos da estacao de medicao;

e Posicao geografica da estacao de medicao. A posicao geografica da estacao devera
ser referenciada a projecao UTM, vinculado ao Sistema Geodésico Brasileiro -
SIRGAS 2000, indicando o meridiano central ou zona;

e Nome, endereco para correspondéncia, telefone e endereco eletronico do
responsavel pelas medicoes;

e Marca, modelo, fabricante e, onde cabivel, nimero de série dos instrumentos de
medicao e “data logger”;

e Certificados validos de calibracdao dos instrumentos de medicdo anemométrica
emitidos por instituicao acreditada MEASNET e fatores de calibracao;

e “Off-set” dos medidores de direcao de vento em relacao ao norte geografico;

e Relatdrio de instalacao da estacao contendo, minimamente, os elementos previstos
na Nota Técnica DEA 04/13 - Leiloes de Energia: Instrucoes para a Elaboracao de
Relatorios de Instalacao e Manutencao das Estacoes Anemométricas do Sistema
AMA.

4.3 Apb6s manutencoes preventivas, corretivas ou recalibracdo de instrumentos de
medicao, o responsavel pela estacao de medicao devera registrar o Relatorio de Intervencao
no Sistema AMA, via internet.

4.4 O Relatério de Intervencao contera as seguintes informacoes:
e Data e tipo da intervencao;

e Fotografia das bases de ancoragem e esticadores dos estais (apenas nas
manutencodes preventivas anuais);

e Em caso de substituicao de equipamento de medicao:

* Do equipamento retirado: tipo de equipamento, posicao na torre de medicao,
fabricante, nimero de série e motivo da troca do equipamento. Se
anemometros, copia dos certificados e fatores de calibracdao “post mortem”;

* Do equipamento instalado: tipo de equipamento, posicao na torre de medicao,
fabricante, numero de série e, se substituidos anemometros, copia dos
certificados e fatores de calibracao.
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5 PROTOCOLO DE ENVIO E FORMATO DOS DADOS

5.1 Os registros das medicoes devem ser transmitidos a EPE a cada 15 (quinze) dias,
observada a seguinte rotina:

e as medicoes registradas a partir da 00:00h do primeiro dia de cada més até as 23:50h
do dia 15 (quinze) do mesmo més podem ser enviadas a EPE até o dia 21 (vinte e um)
do mesmo més;

e as medicoes registradas a partir da 00:00h do dia 16 (dezesseis) de cada més até as
23:50h do ultimo dia do mesmo més podem ser enviadas a EPE até o dia 06 (seis) do
més seguinte.

5.2 A plausibilidade das medidas deve ser verificada antes do envio dos registros a EPE e
medidas implausiveis podem ser registradas ou substituidas por “-“ (hifen) no arquivo de
dados enviado a EPE.

5.3 As medidas implausiveis ou aquelas realizadas por equipamento defeituoso devem ser
assinaladas por codigo de erro no registro das medicoes enviadas a EPE.

5.4 Sao consideradas implausiveis as seguintes medidas:
e Pressao atmosférica: P < 800 hPa ou P > 1060 hPa
o Temperatura: T<-15°Cou T > 50°C
e Umidade do ar: U < 0% ou U > 110%
¢ Velocidade média do vento (10 min): V<0 m/souV > 50 m/s

¢ Velocidade maxima do vento (1 seg): V<0m/souV >70m/s

5.5 0O codigo de erro do intervalo de registro (10 minutos) é formado pela soma dos
seguintes cddigos individuais de erro:

e Erro em qualquer dos medidores climaticos (Pressao, Temperatura ou Umidade): 1
e Erro no anemometro superior (qualquer das 4 informacoes): 2

¢ Erro no medidor de direcao do vento superior (qualquer das 2 informacdes): 4

e Erro no anemometro inferior (qualquer das 4 informacoes): 8

¢ Erro no medidor de direcao do vento inferior (qualquer das 2 informacoées): 16

e Erro no anemometro de intermediario (qualquer das 4 informacoes): 32

5.6 A EPE pode, ocasionalmente, retirar os dados diretamente na estacao de medicao,
desde que comunicado ao responsavel pelo parque com antecedéncia minima de 15 dias.

5.7 Os registros das medicoes devem ser enviados a EPE em forma de arquivo digital do
tipo texto (extensao “.txt”), através do Sistema AMA (“up-load”).
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5.8 O arquivo digital contera um cabecalho (“header”) com o cddigo numérico de
identificacao da estacao de medicao e descritores dos dados informados e os registros de
medicao propriamente ditos, conforme exemplo mostrado no item 5.15.

5.9 O nome do arquivo é composto do codigo numérico de identificacdo da estacdo, da
data do inicio do registro de dados e da data do fim do registro de dados (datas no formato
AAAAMMDD).

5.10 Os registros de medicao deverao conter, pelo menos, as seguintes informacdes e na
sequéncia abaixo descrita:

1.

2
3.
4

Dia do inicio do intervalo (de 10 minutos) de medicao - formato [AAAAMMDD]
Horario do inicio do intervalo (de 10 minutos) de medicao - formato [hhmmss]
Codigo de erro do intervalo, com “0” indicando medicao sem erro - formato [xxx]

Pressao do ar [hPa]: média do intervalo de integracao de 10 minutos (800 ... 1060
hPa; +5 hPa) - formato [xxxx]

Temperatura do ar [°C]: média do intervalo de integracao de 10 minutos (-15°C ...
+50 °C; +0,5° C) - formato [sxx,X]

Umidade relativa do ar [%rel]: média do intervalo de integracao de 10 minutos (0 %
... 110 %; +2%) - formato [xxx,X]

Velocidades do vento medidas pelo anemometro superior [m/s] (0 m/s ... 70 m/s;
+0,05 m/s) - formato [xx,xx]:

a. Meédia do intervalo de integracao de 10 minutos;

b. Maxima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;
c. Minima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;
d. Desvio padrao no intervalo de integracao.

o

Direcao do vento do medidor superior de direcao do vento (0°... 360°; +1°) -
formato [xxx]:

a. Média vetorial do intervalo de integracao de 10 minutos;
b. Desvio padrao no intervalo de integracao.

Velocidades do vento medidas pelo anemémetro inferior (0 m/s ... 70 m/s; 0,05
m/s) - formato [xx,xx]:

a. Meédia do intervalo de integracao de 10 minutos;
b. Maxima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;
c. Minima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;

d. Desvio padrao no intervalo de integracao.
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10. Direcao do vento do medidor de direcao do vento inferior (0°... 360°; +1°) -
formato [xxx]:

a. Meédia vetorial do intervalo de integracao de 10 minutos;
b. Desvio padrao no intervalo de integracao.

11. Velocidades do vento medidas pelo anemometro intermediario (0 m/s ... 70 m/s;
+0,05 m/s) - formato [xx,xx]:

e. Média do intervalo de integracao de 10 minutos;
f. Maxima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;
g. Minima instantanea (1 seg) registrada no intervalo de integracao;

h. Desvio padrao no intervalo de integracao.

5.11 O registro de horario das medicoes devera estar referenciado a “UTC - 3”
(“Coordinated Universal Time” menos trés horas) e nao acompanhara o horario de verao.

5.12 A referéncia (zero grau) para as medidas de direcao de ventos deve ser o norte
geografico.

5.13 As colunas dos registros das medicées devem ser separadas pelo simbolo “|” (pipe). O

simbolo “,” (virgula) deve ser usado como separador de decimais. Cada linha de dados deve
ser terminada com o simbolo “|” (pipe).

5.14 Os registros de medicoes devem ser iniciados com uma linha contendo a palavra
“dados” e finalizados com uma linha contendo a palavra “fimdados”, ambas iniciadas na
primeira coluna e sem o simbolo “|” (pipe).

5.15 Exemplo: arquivo “000002_20101215_20101216.TXT” (a seguir).



Estagao 000001

Inicio 20120216000000

Fim 20120229235000

CHO1 Dia do inicio do intervalo (de 10 minutos) de medicdo [AAAAMMDD]

CHO2 Horario do inicio do intervalo (de 10 minutos) de medi¢do [hhmmss]

CHO3 Cédigo de erro do intervalo, com “0” indicando medi¢do sem erro

CHO4 Pressao do ar [hPa]: média do intervalo

CHO5 Temperatura do ar [°C] : média do intervalo

CHO6 Umidade relativa do ar [%rel]: média do intervalo

CHO7 Anemdmetro superior (80m), velocidade do vento [m/s]: média do intervalo
CHO8 Anemdmetro superior (80m), velocidade do vento [m/s]: maximo do intervalo
CH09 Anemdmetro superior (80m), velocidade do vento [m/s]: minimo do intervalo
CH10 Anemdmetro superior (80m), velocidade do vento [m/s]: desvio padrio do intervalo
CH11 Wind Vane superior (78,5m), direcdo de vento [°]: média do intervalo.

CH12 Wind Vane superior (78,5m), dire¢cdo de vento [°]: desvio padrao do intervalo
CH13 AnemdOmetro 2 (50m), velocidade do vento [m/s]: média do intervalo

CH14 AnemoOmetro 2 (50m), velocidade do vento [m/s]: maximo do intervalo

CH15 AnemdOmetro 2 (50m), velocidade do vento [m/s]: minimo do intervalo

CH16 AnemoOmetro 2 (50m), velocidade do vento [m/s]: desvio padrdo do intervalo
CH17 Wind Vane 2 (48,5m), direcdo de vento [°]: média do intervalo

CH18 Wind Vane 2 (48,5m), direcdo de vento [°]: desvio padrdo do intervalo

CH19 Anemdmetro 3 (77m), velocidade do vento [m/s]: média do intervalo

CH20 Anemometro 3 (77m), velocidade do vento [m/s]: maximo do intervalo

CH21 Anemdmetro 3 (77m), velocidade do vento [m/s]: minimo do intervalo

CH22 Anemdmetro 3 (77m), velocidade do vento [m/s]: desvio padrdo do intervalo

CHO1|CHO2|CHO03 |CHO4 | CHOS5 |CHO6 | CHO7 | CHO8 | CHO9 |CH10|CH11|CH12|CH13|CH14|CH15|CH16|CH17|CH18|CH19|CH20|CH21|CH22|

dados

20120216|000000|000|0906|20,1|97,0|11,36|14,04|08,50|01,07| 106|006 10,17|13,31]|07,53|01,09]| 105|005 | 11,29 | 14,09|08,51|01,05|
20120216|001000|000|090620,1|97,0|11,02|15,10|08,18|01,35| 106|006 | 09,89 13,95|06,57|01,49| 105|006 | 10,98 | 15,33 |08,23|01,37|
20120216|002000|000|0906|20,1|96,0|10,93|13,95|08,27|01,01|105]|005|09,81|12,81]|06,43|01,34| 104|005 | 10,89 | 13,64|07,86|01,05|
20120216 |003000|000|0906]20,1|96,0|11,98|16,33]|08,36/01,31|105|006|10,43|13,63|07,48|01,33|104|005|11,98| 16,48 |09,06|01,34|
20120216|004000|000|090619,9|97,0|11,82|15,97|07,91|01,45|102]005 | 10,60|14,37]|06,20|01,58| 101|005 | 11,79 15,88|07,82|01,46|

fimdados

epe



