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Resumo. Este estudo avaliou as previsdes de velocidade e direcéo do vento obtidas através da simula¢do com o modelo
numérico de mesoescala WRF-ARW, versao 3.6.1, na regido costeira da Usina Edlica de Pedra do Sal, localizada no
Nordeste do Brasil. Procurou-se investigar a eficiéncia do modelo para uma possivel aplicagdo em outros parques
eoblicos costeiros do pais frente & crescente demanda de previsdes de vento e producéo de energia eélica associada.
Ainda, com uma maior inser¢do da fonte edlica na matriz energética brasileira, estas previsdes estdo ligadas a
seguranca do suprimento energético no territério nacional. SimulacGes atmosféricas em &reas costeiras introduzem
dificuldades adicionais nos modelos de previséo e a Usina Edlica de Pedra do Sal exibe grande influéncia maritima
que afeta o comportamento dos ventos locais. O modelo WRF mostrou prever com certa precisdo a velocidade do vento
na regido da Usina, apresentando um valor médio de RMSE igual a 1,53 m/s para os meses de setembro a dezembro de
2013. Em relagéo ao bias, observou-se uma tendéncia do modelo de superestimar a velocidade do vento, com excecao
do més de dezembro, onde a velocidade do vento foi subestimada (-0,27 m/s). Ademais, foram observados maiores
erros nas velocidades previstas em épocas de ventos mais intensos. A previsdo da direcdo do vento também mostrou
bons resultados, em que foi observado uma pequena subestimagdo na frequéncia da direcdo principal do vento de
4,7%.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta um grande potencial e6lico em expansdo, onde somente em 2016 a poténcia instalada cresceu
33% e foi responsével pela producdo de 5,4% de toda a energia elétrica consumida no territério nacional (EPE, 2017).
Com o grande crescimento da energia e6lica no Brasil, comegaram a ser levantadas preocupagdes relacionadas a
integracdo desta energia no Sistema Interligado Nacional (SIN) (EPE, 2016). Isto se deve ao fato de a energia edlica ndo
ser uma fonte controlével de energia, em que a velocidade do vento é varidvel e, consequentemente, sua producéo de
energia é intermitente. Desta forma, a producdo de energia edlica ndo pode ser programada como as fontes fosseis
convencionais ou as hidrelétricas com reservatdrios, o que dificulta sua insercdo na rede.

Para garantir o suprimento da demanda energética frente a uma matriz de energia cada vez mais composta por
fontes ndo controlaveis, como a edlica e a solar, planejamento e ferramentas capazes de fornecer confiaveis previsdes de
geracdo elétrica sdo necessarios. As informagdes sobre a previsdo do vento e seu erro associado sdo fundamentais para o
sistema elétrico, pois através destas é possivel determinar com maior precisdo a quantidade de energia de reserva
necessaria para balancear a geragdo e a carga na rede elétrica de energia (Jung e Broadwater, 2014). Dentro desta
problematica, modelos de previsdo da velocidade do vento e da producgdo de energia e6lica associada sdo ferramentas
que permitem reduzir os efeitos negativos da integracdo desta energia na rede.

Visando a otimizacdo dos recursos de energia do pais, o0 Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) criou o
Programa Diario da Operagdo Eletroenergética (PDE), que, dentre outros, estabelece que os agentes de geracdo devam
fornecer ao ONS programas de geragdo em intervalos de 30 minutos. Para ser possivel a elaboragdo da PDE, os agentes
precisam prover a previsdo de geragdo em um horizonte de até 120 horas (ONS, 2016). Com isso, é reforcada assim a
necessidade de reduzir o erro associado a previsdo de geragdo edlica a curto prazo proveniente de modelos
atmosféricos. Ademais, tais modelos sdo Uteis em diversas outras etapas da cadeia produtiva da energia e6lica, pois as
previsdes sdo fundamentais desde a prospeccao e projeto de novas Usinas a comercializacdo de sua energia.

O Brasil aparece em 9° lugar dentre os paises com maior poténcia edlica instalada no mundo, com 10,7 GW
(GWEC, 2017) e mais de 500 empreendimentos edlicos (ANEEL, 2018). Seu crescimento foi incentivado por politicas
governamentais, como 0 PROINFA em 2004, e vem sendo impulsionado por leildes de energia especificos para a fonte
edlica, pelo desenvolvimento da tecnologia e pela reducdo dos custos agregados a instalacédo de parques etlicos (Melo,
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2013). Adicionalmente, esta reducéo nos custos de fabricacdo e instalagdo dos aerogeradores também permitiu uma
diminuicdo nos custos de contratacdo desta energia. Em 2016, a energia edlica apresentou a menor tarifa de contratagdo
entre as fontes renovaveis de energia (WEC, 2016), tornando-a economicamente competitiva no mercado de energia.

A regido brasileira mais importante para a produgdo de energia etlica é o Nordeste, onde cerca de 81% do
potencial edlico do pais esté instalado (EPE, 2017) em 412 parques (ABEEolica, 2018). Ademais, previsdes indicam
que 57% de toda a energia elétrica gerada no Nordeste brasileiro (NEB) no ano de 2020 sera proveniente da fonte e6lica
(Jong et al., 2017). Portanto, como o SIN é dividido em submercados regionais e ha uma grande quantidade de parques
eolicos no NEB que entrardo em operacdo nos proximos anos, projetos que visam melhorar a previsdo de geracdo edlica
sdo fundamentais para aumentar a seguranca energética da regido (ONS, 2017). Previsdes mais precisas acarretam em
menores riscos de restricio no fornecimento de energia elétrica a populacdo e, adicionalmente, geram maior
confiabilidade nesta fonte de energia. Ainda, como levantado no Atlas Eélico da Bahia (Camargo Schubert et al., 2013),
na regido Nordeste do Brasil ha uma complementariedade entre os regimes mensais eélico e hidrico; ou seja, em épocas
de seca, de baixa producdo de energia pela fonte hidrica, o vento apresenta maiores velocidades e, consequentemente,
ha uma maior producéo de energia eolica.

A complementariedade das energias hidrica e e6lica no NEB esta se tornando ainda mais importante nos Gltimos
anos. Esta regido tem sofrido com secas desde 2010 até o presente momento, sendo este 0 maior periodo de crise hidrica
registrado no NEB (AMS, 2017). Somente em 2015 o volume de armazenamento dos reservatorios do NEB diminuiu
em 8,27% (ANA, 2016). Por outro lado, a energia e6lica vem batendo recordes de geracdo. No dia 16 de julho de 2017
12,6% da energia provida ao SIN veio da fonte e6lica e em 14 de setembro, 64% da energia total consumida pelo NEB
foi proveniente dos parques edélicos da regido (ABEEOGlica, 2017). Desta forma, a energia edlica mostra-se como uma
fonte alternativa que viabiliza a redugdo da produgdo de energia hidrica sem que ocorram restri¢des no suprimento de
energia para esta regiao.

Diante desta nova realidade energética do pais, ressalta-se a importancia da fonte edlica nos préximos anos
para a matriz energética nacional, bem como a relevancia de estudos voltados a previsdo do vento para a consolidacéo
desta fonte de energia. Estas previsdes do vento podem ser obtidas através de modelos numéricos de previsdo do tempo,
0s quais sdo ferramentas computacionais que buscam numericamente descrever o comportamento atmosférico no futuro
e emular os fendmenos que ocorrem na atmosfera terrestre. Tais previsdes sdo obtidas pela aplicacdo de um sistema de
equacdes ndo lineares e ndo hidrostaticas que procuram descrever 0 comportamento atmosférico através da hip6tese de
esta ser uma fina camada de fluidos. Essas equagbes englobam as equacBes de conservagdo da quantidade de
movimento, da massa, da energia, da conservagdo do vapor d’agua e da equacdo do estado (Coiffier, 2011). Bem como
estes modelos apresentam a capacidade de aferir previsfes a curto e a longos prazos e podem ter abrangéncia espacial
global, ou de meso e microescala.

Por conseguinte, o presente trabalho busca avaliar o desempenho do modelo numérico de mesoescala Weather
Research and Forecasting (WRF) aplicado na regido da Usina Eodlica de Pedra do Sal (UEPS). O modelo realiza
previsdes através de uma regionalizacdo meteoroldgica utilizando como dados de entrada previsGes globais e
informagdes locais referentes as caracteristicas do terreno. A Usina Eolica analisada est4 localizada no litoral do
Nordeste brasileiro, em uma regido caracterizada pela alta producdo edlica. Todas as simulacGes obtidas foram
validadas com medicBes anemomeétricas realizadas no local, por meio de uma torre anemométrica de 100 m. As
observacdes utilizadas nessa comparacao foram realizadas por um anemdmetro de copo a 98 m de altura e uma wind
vane a 96 m.

Adicionalmente, o fato da UEPS estar situada proximo ao Oceano Atlantico introduz dificuldades adicionais a
simulacdo do comportamento atmosférico, devido a brusca descontinuidade da rugosidade superficial, da mudanca de
orografia e do gradiente de temperatura entre a terra e o mar (Barthelmie et al., 2007). Na analise de Jong et al. (2017)
com previsdes de geracdo eblica para o Nordeste brasileiro, baseadas em previsdes de vento com 0 WRF e na curva de
poténcia de um aerogerador tipico da regido, foram observadas maiores correlagdes entre os dados previstos e medidos
para as estagBes anemométricas localizadas no interior do NEB e menores correlagdes para as estacdes localizadas
préximo a costa. Resultado semelhante também foi obtido por Ramos et al. (2013) em seu trabalho sobre o vento
previsto com o0 WRF em comparacdo com medicdes de superficie (30 m) no estado de Alagoas, em que trés estacbes
estavam situadas préximo a costa e outras trés no interior no Estado. O erro quadratico médio da previsdo foi 37,3%
maior em regides litoraneas do que em regides no interior, para um periodo chuvoso; enquanto que para um periodo
seco, essa diferenca foi de 8,7%. Portanto, nota-se uma necessidade de maiores estudos voltados a previsdo do vento no
Brasil e principalmente em regiBes costeiras, sendo este o foco deste trabalho.

2.  MATERIAIS E METODOS
2.1 Usina Eo6lica de Pedra do Sal e medi¢Ges anemométricas

A Usina Eolica de Pedra do Sal esta localizada no municipio de Parnaiba, no litoral do estado do Piaui, como
apresentado na Fig. 1. Esta encontra-se em operacdo comercial desde dezembro de 2008 e possui 20 aerogeradores de
900 kW de poténcia nominal cada. A Usina esta localizada proximo a linha da costa, a uma distancia de cerca de 400 m
do Oceano Atléntico, em uma faixa de areia com terreno predominantemente plano e com baixas elevagfes. Encontra-
se, ainda, proximo a linha do Equador, na regido Equatorial, e apresenta um regime de vento influenciado pelos ventos
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alisios e pela proximidade do Oceano, com a ocorréncia de brisa maritima (Sakagami et al., 2015). O vento nesta regiao
sopra constantemente do mar em direcéo a terra, o que determina uma grande influéncia maritima nos ventos da Usina.

O parque apresentava uma torre anemomeétrica de 100 m configurada segundo as diretrizes da norma vigente IEC
61400-12-1. As medicOes utilizadas nesse estudo compreenderam o periodo de setembro a dezembro de 2013 e foram
obtidas pelos seguintes equipamentos: um anemodmetro de copo localizado a 98 m na torre anemomeétrica e uma wind
vane instalada a 96 m. Estes equipamentos apresentavam uma frequéncia de aquisicdo de dados de 1 Hz, posteriormente
estes dados foram reduzidos em médias com base de 10 minutos e concatenados em uma série histérica. Em seguida, os
dados brutos adquiridos pelas medicBes passaram por um procedimento de filtragem, com o objetivo de excluir dados
espurios ndo condizentes com a realidade e com os limites fisicos dos aparelhos.
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Figura 1 — Localizacdo da Usina Edlica de Pedra do Sal. Fonte: Google Earth, 2017.

2.2 Previsoes atmosféricas com o modelo WRF

O modelo atmosférico utilizado para a simulagdo do vento foi o WRF, versdo 3.6.1, com o nlcleo ARW
(Advanced Research WRF). Este é um modelo numérico ndo hidrostatico de mesoescala oriundo de um trabalho
conjunto entre diversas agéncias e universidades (Skamarock et al., 2008), que pode ser aplicado em estudos
meteoroldgicos, simulagdes atmosféricas idealizadas, previsdes em tempo real e na assimilacdo de dados (UCAR,
2017). Seu funcionamento baseia-se em um downscaling climatolégico, em que previsfes atmosféricas globais séo
utilizadas como dados de entrada do modelo, definindo as condi¢es iniciais da simulacdo, e os resultados de saida
obtidos sdo previsdes locais de maior resolugdo espacial e frequéncia temporal.

N
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Figura 2 — Dominio da simulacdo. Fonte: modificado de Google Earth, 2017.
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Para este estudo de caso, previsdes globais do modelo Global Forecasting System (GFS), desenvolvido pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP), foram utilizadas como dados entrada na simulagéo, com uma
resolucao espacial de 0,25° x 0,25° e resolugao temporal de trés horas. As previsdes foram obtidas para o periodo de
setembro a dezembro de 2013. Esta é uma época do ano considerada seca, sem grandes volumes de precipitacéo, e com
altas médias mensais de velocidade do vento. Ademais, o ano de 2013 é caracterizado como um ano neutro, sem a
ocorréncia de El Nifio ou La Nifia fortes (NOAA, 2017).

O WREF foi configurado com um dominio que abrangeu grande parte do Nordeste brasileiro, com uma resolucéo
de grade de 15 km x 15 km, segundo a Fig. 2. As simulacGes foram obtidas em intervalos de 10 minutos para um
horizonte de previsdo de 120 horas, mais 6 horas iniciais ndo utilizadas devido ao periodo de inicializacdo do modelo.
As configuracBes das parametrizacdes fisicas utilizadas na simulacdo foram: MYNN2.5 para a camada limite planetaria
(Nakanishi e Niino, 2006), MYNN para a camada limite superficial (Nakanishi e Niino, 2006), Noah para a superficie
do solo (Tewari et al., 2004), RRTM para longo comprimento de onda (Mlawer et al., 1997)), Dudhia para curto
comprimento de onda (Dudhia, 1989), WRF Double-Moment 5-class para microfisica (Lim e Hong, 2010) e Kain-
Fritisch para cumulus (Kain, 2004). Os dados de saida do modelo foram interpolados horizontalmente entre os pontos
da grade de forma linear em um ponto offshore (Coimbra et al., 2017) e interpolados verticalmente entre os niveis sigma
de forma linear.

2.3 Meétricas estatisticas

Com o objetivo de avaliar a qualidade das previsdes geradas em comparagdo com os dados anemométricos do
local, as seguintes métricas estatisticas foram utilizadas: a raiz do erro quadratico médio (RMSE), o viés (bias), o
desvio-padrdo do erro (STDE) e o coeficiente de correlagdo (r). O RMSE avalia a diferenga entre um dado individual

. b . - . .
previsto 6 e o observado 67 no mesmo instante i para N pares de valores simulados-observados, Eq. (1). O bias
afere o erro sistematico da simulagdo, sendo definido como a média das diferencas entre valores previstos Hip e

b .. . .
observados t9i° ® . Eq. 2; apresentando valores positivos quando os dados previstos superestimam os dados observados e

valores negativos quando os dados previstos subestimam os dados observados. O STDE analisa a disperséo do erro, Eq.
3, mostrando a variag¢do dos erros individuais em torno do erro médio; quando o STDE apresenta baixos valores,
significa que o erro é de alguma forma constante e pode ser assumido como um tipo de offset, em contrapartida, quando
apresenta altos valores, o erro mostra-se aleatério e indica que os dados previstos ndo conseguem emular a realidade
com precisdo (Carvalho et al., 2012). Por fim, o coeficiente de correlacdo determina o grau de correlagdo linear entre
duas bases de dados, Eq. 4, sendo obtido através da razdo entre a covariancia das duas variaveis (dados previstos e
observados) pelo produto dos seus desvios-padrdes. Este coeficiente varia entre +1 e -1, sendo +1 uma perfeita relacéo
linear positiva entre as duas varidveis e -1 uma perfeita relacdo linear negativa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Previsdo da velocidade do vento

Na Fig. 3 sdo apresentadas as velocidades do vento previstas com o modelo WRF e as medidas pelo anemdmetro
de copo, ambas a 98 m e reduzidas em médias horérias, para 0s meses de setembro a dezembro de 2013. Através da
analise dessas séries historicas nota-se uma boa concordancia entre os dados simulados e previstos ao longo de todo o
periodo analisado. Em termos de correlagdo linear, os meses de novembro e dezembro de 2013 obtiveram as maiores
correlagfes, com valores iguais 0,68 e 0,61, respectivamente; enquanto que as menores correlaces foram observadas
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em setembro, com coeficiente de Pearson igual a 0,52, e outubro, 0,51. Ainda, para os quatro meses avaliados, esta

correlacéo linear foi de 0,58, como mostrado na Fig. 4.

Os erros obtidos entre as velocidades previstas e medidas para os meses analisados sdo apresentados na Tab. 1,
assim como as velocidades médias mensais observadas na torre anemométrica a 98 m. A média do erro quadratico
médio mensal entre WRF e torre foi de 1,53 m/s para os quatro meses avaliados, onde dezembro de 2013 foi 0 més que
apresentou o menor erro (1,32 m/s) e setembro de 2013 o maior (1,85 m/s). Em média, segundo a metodologia de
simulacdo utilizada, as velocidades do vento obtidas através do modelo WRF tenderam a superestimar as medicgdes;

apenas em dezembro de 2013 o bias apresentou valores negativos, ou seja, somente neste més a velocidade foi

subestimada pelo modelo. O maior bias observado aconteceu no més de setembro (0,74 m/s) e o0 menor em novembro

(0,1 m/s).
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Figura 3 — Velocidades médias horérias do vento para os seguintes meses de 2013: (a) setembro, (b) outubro, (c)
novembro e (d) dezembro.
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Figura 4 — Correlacdo dos dados de velocidade simulados (WRF) e observados a 98 m.
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Em termos da dispersdo do erro, expressa pelo desvio padrdo do erro, o maior valor de STDE ocorreu em
setembro (1,75 m/s), enquanto o menor foi em dezembro (1,32 m/s). Portanto, conclui-se que o més de setembro
mostrou a pior performance de simulagdo com o WRF, através de maiores erros médios mensais. Percebe-se também
que, apesar da pequena diferenca entre as velocidades médias mensais de setembro a dezembro, 0s menores erros
encontrados foram obtidos nos meses de ventos um pouco menos intensos (novembro e dezembro). Tendéncia similar
também foi encontrada por Carvalho et al. (2014), em um estudo com previsdes do modelo WRF obtidas com diferentes
dados de reanalise, no qual foi observado que para velocidades medidas maiores que 12 m/s e menores que 4 m/s 0s
erros do modelo eram maiores.

Tabela 1 — Métricas estatisticas entre dados de velocidade simulados e observados e velocidades médias observadas.

Més RMSE [m/s] Bias [m/s] STDE [m/s] Vel. média [m/s]
Setembro/2013 1,85 0,74 1,75 12,16
Outubro/2013 1,63 0,13 1,61 12,64
Novembro/2013 1,34 0,01 1,44 11,98
Dezembro/2013 1,32 - 0,27 1,32 11,40

3.2 Previsdo da direcdo do vento

Na Usina Edlica de Pedra do Sal, o vento apresenta fortes caracteristicas offshore, devido a este constantemente
soprar no sentido do Oceano para a terra, como mostrado na Fig. 5 da localizagdo da Usina e na rosa dos ventos dos
quatro Gltimos meses de 2013 (Fig. 6a), para medigdes com uma wind vane a 96 m e um anemometro de copo a 98 m.
Quando o ar escoa sobre o Oceano, este encontra pouca resisténcia ao seu movimento, devido a baixa rugosidade
superficial das aguas. Por outro lado, quando o ar passa a escoar sobre a terra, fica suscetivel a um maior arrasto
causado pela alta rugosidade superficial do terreno. Esta mudancga que ocorre de forma abrupta ocasiona um gradiente
horizontal na velocidade do vento (Barthelmie et al., 2007). Assim, em regifes costeiras onde a direcdo principal do
vento € da terra para 0 Oceano, 0 vento apresentara menores velocidades médias. No entanto, em locais em que a
dire¢do principal é oposta, do Oceano para a terra, 0 vento apresentara velocidades médias maiores, o que é o caso da
Usina Edlica de Pedra do Sal.
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Figura 6 — (a) Rosa dos ventos dos dados medidos e (b) dos dados simulados
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Com o intuito de averiguar a eficacia do modelo WRF em prever a direcdo do vento para as condi¢des oceanicas
encontradas na UEPS, s8o demonstradas na Fig. 6a e na Fig. 6b as rosas do vento mensais de dados medidos e
previstos, para os meses de setembro a dezembro de 2013. Observa-se que a direcdo principal dos dados medidos se
encontra no setor entre 65° e 115°, enquanto nos dados simulados é apresentado um menor setor da diregéo principal do
vento, que se mostrou entre 65° e 105°. Em relacdo a dire¢do do vento com maior frequéncia de ocorréncia nos meses
analisados (100°), foi observado uma pequena subestimacdo pelo modelo WRF de 4,7%. Ainda, 0 modelo também
previu uma menor frequéncia na ocorréncia das velocidades acima de 16 m/s para as direcGes de maior incidéncia do
vento e uma maior frequéncia de velocidades entre 12 a 14 m/s e entre 10 a 12 m/s.

4, CONCLUSOES

A confiabilidade na producdo de energia pela fonte eélica e a redugdo dos riscos de ocorréncia de restrigdes de
energia sdo essenciais para alcangar uma maior insercdo desta fonte no Sistema Interligado Nacional. Portanto, estudos
que procuram investigar a performance de modelos de previsdo da velocidade do vento apresentam fundamental
importancia frente a crescente insercdo da energia edlica na matriz energética nacional e mundial.

Regibes costeiras exibem caracteristicas e fendmenos atmosféricos especificos, os quais sdo dificeis de incorporar
em um modelo de simulacdo de mesoescala, porém tais especificidades sdo fundamentais para a obtengdo de uma
simulacéo precisa do vento. Adicionalmente, estas sdo areas propicias a instalacdo e produgdo de energia edlica, pois
devido a baixa rugosidade oceanica, as regifes costeiras apresentam altas velocidades de vento, em média.

Uma importante parte do potencial eélico no Brasil encontra-se na regido costeira do Nordeste Brasileiro. Desta
forma, o presente trabalho buscou analisar a previsdo do vento, em termos de velocidade e direcdo, obtida pelo modelo
atmosférico Weather Research and Forecasting na &rea da Usina Edlica de Pedra do Sal. A UEPS encontra-se a 400 m
de distancia do mar e é intensamente influenciada pelas caracteristicas maritimas, principalmente devido a sua direcéo
principal do vento ser do Oceano para a terra.

A simulacdo da velocidade do vento pelo WRF, segundo a metodologia utilizada, apresentou uma boa
concordancia com os dados medidos pelo anemdmetro de copo, localizado a 98 m na torre anemométrica. A média dos
erros para 0s quatro meses estudados foi de 1,53 m/s para 0 RMSE, sendo dezembro e setembro os meses com menores
e maiores valores desta métrica estatistica, respectivamente. Em geral, também foi observado que o modelo WRF tende
a superestimar as velocidades do vento, em que apenas no més de dezembro de 2013 ocorreu uma subestimagao. Ainda,
o0 bias médio em modulo, para todos os meses analisados, foi de 0,29 m/s. A simulagdo da direcdo do vento pelo modelo
também foi analisada por meio da comparagdo das rosas dos ventos de dados previstos e observados. Os resultados do
WRF mostraram um pequeno erro na previsao da frequéncia da direcdo principal do vento de cerca de 4,7%.
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ANALYSIS OF THE WIND PREDICTION IN A COSTAL WIND FARM LOCATED IN THE BRAZILIAN
NORTHEAST REGION

Abstract. This study evaluated predictions of the wind speed and direction obtained by simulation with the mesoscale
numerical model WRF-ARW, version 3.6.1, in the coastal area of Pedra do Sal Wind Farm, located in the Northeast of
Brazil. The model's performance was investigated for a possible application in other coastal wind farms of the country,
in the face of the increasing demand for wind forecasts and associated wind power. Also, with a greater insertion of the
wind source in the Brazil 's energy matrix, these forecasts are related to the security of the energy supply in the national
territory. Atmospheric simulations in coastal areas introduce additional difficulties in forecasting models and Pedra do
Sal Wind Farm exhibits great maritime influence that affects the behavior of the local winds. The WRF model predicted
with certain accuracy the wind speed in the region of the Wind Farm, presenting an average RMSE of 1.53 m/s for the
months of September to December of 2013. In terms of bias, there was a tendency for the model to overestimate the
wind speed, except for December, where the wind speed was underestimated (-0.27 m/s). In addition, higher errors
were observed in the velocities predicted in times of more intense winds. The prediction of the wind direction also
showed good results, in which a small underestimation in the frequency of the main wind direction of 4.7% was
observed.

Keywords: Wind Simulation, Wind Energy, Coastal Areas



