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Resumo. Com a preocupacdo cada vez maior com as mudancas climaticas, adjunta ao tema de transicao energética,
existe a crescente insercdo de fontes renovaveis nas matrizes mundiais. Contudo, determinadas fontes ndo séo
despachaveis sem sistemas de armazenamento, como o caso da energia solar fotovoltaica ou edlica. Nesse contexto,
apresenta-se a energia solar concentrada como opc¢ao vidvel devido a possibilidade de armazenamento térmico. Todavia,
as simulagdes de projetos desta tecnologia utilizam o chamado ano tipico meteorol6gico, com um historico de medicGes
locais acima de um periodo minimo de 10 anos, empecilho comum de localidades diversas. Nesse contexto, uma
alternativa é a utilizaco de dados de satélite ou reanalise. Assim, o trabalho buscou analisar a similaridade entre os
dados medidos localmente em uma estagdo solarimétrica no campus da Universidade de S&o Paulo na cidade de
Pirassununga, com dados de reandlise do ERA5 para um ano-base. A andlise foi feita através de indicadores de
disperséo, indicadores de similaridade de distribui¢éo e indicadores visuais. Os resultados apontaram diferencas entre
os dados para todos os indicadores, com forte subestima¢do dos dados de reandlise para os meses de inverno do ano-
base, 0 que resulta em grande divergéncia entre os dados simulados e reais.
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1. INTRODUCAO
2.1 Matriz elétrica nacional

E indiscutivel a preocupag&o atual com as mudancas climaticas, assunto que caminha adjunto a transic&o energética.
O Brasil possui posi¢do de destaque nesse contexto, devido a forte presenca de fontes renovaveis na geracdo de energia,
principalmente elétrica. Um bom exemplo deste fato foi a oferta interna de energia elétrica (OIEE), pr6xima a 88% em
2022 (EPE, 2023), na qual, devido ao bom periodo imido entre 2022/2023, resultou em um grande despacho hidrelétrico,
atingindo cerca de 62% da OIEE. Todavia, essa grande dependéncia hidrelétrica possui suas problematicas, como pode
ser observado em 2020, quando uma sequéncia de periodos Umidos ruins culminou em niveis baixos de armazenamento
nos reservatérios, com grande despacho de térmicas fora da ordem de mérito econdmico, encarecendo 0s encargos pagos
pelos consumidores. Outro ponto relevante trata da despachabilidade das tecnologias renovaveis presentes atualmente no
parque (e.g. eblica e solar fotovoltaica). Nessa Otica, a tecnologia solar térmica de alta temperatura, i.e. heliotérmica
(“Concentrated Solar Power” — CSP ou “Concentrated Solar Thermal” - CST), se apresentam como possibilidade de
flexibilizagdo da matriz elétrica, muito devido a facilidade de implementacdo da tecnologia de armazenamento térmico,
viabilizando despacho em momentos sem luz solar. A seguir sdo explicitadas as tecnologias.

2.2 Energia solar concentrada

As tecnologias heliotérmicas fazem uso de espelhos para concentrar a irradiagdo normal direta (“Direct Normal
Irradiation” — DNI) em um receptor, o qual pode ser longitudinal (calhas parabdlicas e linear Fresnel), ou pontual (discos
parabdlicos e torre central) (LOVEGROVE; STEIN, 2012), dentro do qual existe a passagem de um fluido de trabalho, o
qual, apds aquecido, pode ser direcionado para um bloco de poténcia (geracao direta de eletricidade), para um sistema de
armazenamento térmico e posteriores trocadores de calor (geracdo indireta de eletricidade) (MULLER; RAU;
SCHRUFER, 2014), ou para gerac&o de vapor para processos industriais, ou até mesmo na geracio de combustiveis como
hidrogénio (LOVEGROVE; STEIN, 2012), cotado como principal vetor na transicdo energética (CASTRO, 2023).
Todavia, uma das principais vantagens das tecnologias heliotérmicas € o armazenamento térmico (Thermal Energy
Storage — TES), justamente pela possibilidade de geragdo de eletricidade em momentos sem sol, garantindo assim
seguranca operacional e despachabilidade (SORIA; SCHAEFFER; SZKLO, 2014).

O Brasil, pais continental, possui grande disponibilidade de recurso solar (i.e. > 2.000 kWh/m#ano) (MAAG;
OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2015), tornando-o apto a implementar a tecnologia CSP em processos agroindustriais. Diversos
estudos envolvendo andlises técnicas e econdmicas ja foram realizadas em ambito nacional, porém, ndo existem projetos
com atuacdo comercial atualmente. Outrossim, projetos piloto ja se encontram em fase de pesquisa e desenvolvimento
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(P&D), como o Projeto SMILE (“Solar-hybrid microturbine systems for cogeneration in agro-industrial electricity and
heat production”), o qual visa a construgdo de duas usinas piloto utilizando a tecnologia de torre central para cogeragdo
de eletricidade e calor, sendo uma localizada no campus da Universidade de Sdo Paulo em Pirassununga/SP (USP/FZEA)
(21°57° S, 47°26° L), e uma outra localizada em Caicara do Rio do Vento/RN (05°42” S, 36°04° L) (GREEN, 2023). A
Fig. 1 apresenta as duas configuracdes de campo solar utilizadas, bem como os receptores solares em detalhe.

(a) | (b)

Figura 1 — Projetos piloto em (a) Pirassununga/SP, e (b) Caicara do Rio do Vento/RN.
2.3 Ano tipico meteoroldgico

O uso de simulagBes em projetos € salutar. Tradicionalmente, as mesmas, voltadas para tecnologias heliotérmicas,
fazem uso do chamado ano tipico meteorologico (“Typical Meteorological Year” - TMY), os quais sdo séries temporais
horérias o sub-horarias, tipicamente representando ao menos 10 anos de dados histéricos, agregados em um ano, visando
reduzir o volume de dados e, consequentemente, a simulacdo (CEBECAUER; SURI, 2015). Todavia, tal reducdo tem
como consequéncia perda de informagdo da série original. Assim, visando alcangar os objetivos especificos das
simula¢fes demandadas por projetos, alguns fatores devem ser levados em consideracdo, como os dados de entrada
(origem, resolucdo, representatividade, acuracia) e a abordagem para producéo do TMY (escolha do periodo, critérios de
construcdo e avaliacdo estatistica) (CEBECAUER; SURI, 2015).

Wilcox e Marion (2008) apresentam um manual para conjuntos de dados para a elaboracdo de um ano tipico
meteorolégico, com as variaveis demandadas, unidades ou intervalos, resolucéao e descri¢do dos dados.

Como mencionado, os anos tipicos meteoroldgicos sdo utilizados em projetos diversos, sendo uma importante
entrada de dados de softwares de auxilio de expectativa de geracdo, fator de capacidade, dentre diversas caracteristicas
técnicas no desenvolvimento de projetos, como também andlises financeiras e econdmicas. Um exemplo de software
amplamente utilizado no setor energético € o System Advisor Model (SAM), elaborado pelo National Renewable Energy
Laboratory (NREL) (NREL, 2023), o qual € capaz de modelar diversos sistemas energéticos como energia eolica, células
a combustivel, dentre diversas outras, como energia solar fotovoltaica ou CSP. O software possui anos tipicos
meteorol6gicos para diversas localidades dos Estados Unidos da América, em base horéria, criados a partir da
metodologia proposta por Wilcox e Marion (2008).

Um empecilho na construcdo do TMY € o proprio histérico de dados mensurados in situ, os quais amitde ndo
possuem um horizonte temporal de 10 anos. Outra questdo é em relagdo as varidveis de medicdo, sendo a irradiacdo
normal direta de maior importancia, a qual usualmente ndo é usualmente medida em estagdes automaticas, dificultando
ainda mais tal construgdo. Uma possibilidade de complementagdo em tais casos sdo dados de reandlise climatica e dados
de satélites.

2.4 ERA5

Reandlise climatica combina observagfes passadas com modelos para gerar séries temporais consistentes de
multiplas varidveis climaticas. Dentre as principais reanalises utilizadas mundialmente, encontra-se 0 ERAS5, produzido
pelo Centro Europeu de Previsdo Climatica (ECMWF), fazendo parte do Servigo de Mudangas Climéaticas Copernicus
(C3S) (HERSBACH et al., 2020). ERA5 possui dados horarios de diversas variaveis climéaticas em uma grade de 31 km,
dentre elas o fluxo médio de radiacdo direta de onda-curva na superficie, ou seja, a radiacdo direta média em um intervalo
horério.

Mufoz-Sabater et al. (2021) realizaram um estudo comparativo de resultados obtidos dos dados de reanalise com
dados observados in situ, bem como modelos globais e dados de satélites voltados para o ciclo hidrolégico. Seus
resultados apontaram para uma boa consisténcia dos dados do ERA5 no auxilio de estudos hidrolégicos, como também
para inicializar modelos climaticos e NWP (Numerical Weather Predictions), e auxiliar em aplicacGes diversas acerca do
recurso hidrico, uso da terra e gerenciamento ambiental, sendo considerado o estado da arte para tais anlises.

Urraca et al. (2018) estudaram o progresso realizado pelo ERA5, modelo global de reanalise do ECMWF, e do
modelo de reanalise regional COSMO-REAG6, do DWD for Europe. Dados de irradiacéo global horizontal diaria foram
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avaliados para 41 estacBes ao redor do globo, 294 estacBes na Europa e dois produtos derivados de satélites. Suas
conclusbes apontam que os modelos de reandlise reduzem a lacuna entre a reanalise e os dados de satélites, sendo
necessarias melhorias para a predicdo de nuvens, sendo que o ERA5 permanece inadequado para locais com alta
variabilidade de irradiacdo na superficie, como areas costeiras e montanhas.

Jiang et al. (2020) analisaram observagdes in situ de radiacdo total, difusa e direta horaria de 98 locais na China,
comparando-o0s com os dados de reanalise do ERAS. Seus resultados apontam para uma boa correlacdo entre os dados
observados pelas estacdes e os dados de reanalise, refletindo completamente as caracteristicas regionais e variacdes diarias
de locais individuais. Todavia, a precisdo em areas com clima chuvoso e nublado é baixa, indicando um desempenho
insatisfatorio na simulacdo das nuvens, em conformidade com o estudo anteriormente mencionado.

Salazar et al. (2020) comparou cinco anos de irradiacdo global horizontal (GHI) e irradiacdo global direta com time
steps de 1 minuto observadas em uma estacdo em Petrolina, no nordeste brasileiro, agregadas em base horaria, com
estimativas de 11 bases de dados usualmente utilizadas em estudos de recurso solar tanto de satélites quanto reanalise,
como o ERAS. Em relagdo ao DNI, um erro quadratico substancial foi encontrado para 0 ERAS5, alcangando 63,4%.

3. OBJETIVO

O trabalho teve como principal objetivo analisar quantitativa e qualitativamente dados medidos localmente na
estacdo solarimétrica localizada no “Laboratorio de Eficiéncia Energética e Simulagdo de Processos” (LEESP), na
Universidade de S&o Paulo para um ano-base especifico, com dados de reandlise do ERA5, visando possivel construcao
de um ano tipico meteoroldgico para a supracitada localizacdo baseando-se em um histérico alongado dos dados de
reanalise.

4, METODOLOGIA
4.1 Recurso solar

O presente trabalho fez uso dos dados da estagdo solarimétrica localizada no “Laboratério de Eficiéncia Energética
e Simulagdo de Processos” (LEESP), na Universidade de Sdo Paulo (21°57” S, 47°26° L), tendo como ano-base escolhido
0 ano de 2016, comparando-os com os dados de reandlise de irradiacdo normal direta do ERAS5, os quais podem sem
encontrados diretamente nos datasets do Copernicus, em “ERA5 hourly data on single levels from 1940 to present”,
também para 0 ano de 2016.

A priori, os dados da estacdo foram trabalhados visando exclusdo de valores intangiveis (e.g. DNI negativo), e
posteriormente agrupados em base horaria, similar ao time step utilizado na constru¢édo do TMY via metodologia proposta
por Wilcox e Marion (2008). Ressalta-se que tais dados foram utilizados em outros trabalhos e.g. Carvalho et al. (2018).
Salienta-se que a granularidade temporal em base horéria se justifica também pela granularidade dos dados de reanalise,
visando manter um base temporal similar.

De maneira similar, os dados de reanélise foram analisados buscando remocédo de valores negativos, 0s quais ndo
foram encontrados, ou valores superiores a constante solar, de 1.367 W/m? (KOPP; LEAN, 2011). Importante ressaltar
que a irradiagdo varia de acordo com a localizagdo terrestre e condi¢des climaticas, e que em condicGes especificas pode
chegar a atingir valores similares a constante solar. Todavia, considera-se valores proximos a 1.000 W/m? como valores
razodveis (LOVEGROVE; STEIN, 2012). Ressalta-se que nao foram encontrados valores inverossimeis para maximos
de DNI, sendo o maximo encontrado no referido ano 1.011 W/m?. O processo de selecdo do ponto de grade mais proximo
dos dados de reanalise da estagdo solarimétrica foi calculado via distancia Euclidiana.

4.2 Validacao dos dados

A validacdo de séries temporais pode ser realizada através de diferentes métodos, sendo que a escolha do método
depende das caracteristicas especificas dos dados e do problema em questdo. Existem diferentes abordagens, variando
desde medidas de erro, a analises das distribuicdes de probabilidade, testes de significancia, ou mesmo anéalises graficas.
Ademais, estatisticas de erro podem ser utilizadas para validagdo dos dados de reanélise. Nesse contexto, Gueymard
(2014) apresenta uma ampla revisdo acerca de metodologias de validagdo e estatisticas de performance para dados de
radiacdo solar. O autor segmenta os indicadores estatisticos em quatro classes, sendo: indicadores de dispersao ou erro de
pontos individuais (Classe A), indicadores de performance geral (Classe B), indicadores de semelhanca de distribuicdo
(Classe C) e indicadores visuais para analise qualitativa (Classe D).

O presente trabalho fez uso de indicadores das Classes A, C e D, sendo eles a raiz quadrada do erro médio (“root
mean squadred error” — RMSE) e erro médio absoluto (“mean absolute error” — MAE) presentes na Classe A, teste de
Kolmorogov-Smirnov (KS-test) presente na Classe C, e boxplot e diagrama de disperséo presentes na Classe D. Ademais,
é também calculada a funcédo de distribuicdo acumulada de modo a complementar o KS-test. Todo o procedimento foi
realizado em Python. A seguir sdo apresentados o0s equacionamentos relativos ao RMSE e MAE, onde y; representa o
valor observado, ¥; representa o valor previsto, e n representa o0 nimero de amostras:
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5. RESULTADOS

A Fig. 2 (a), a seguir, apresenta o0 DNI obtido pela estagéo localizada no LEESP/USP em azul, bem como os dados
de reandlise em vermelho, representada na Fig. 2 (b). Observam-se similaridades de vales, todavia, nota-se uma tendéncia
de subestimacdo da irradiacdo normal direta durante o periodo de inverno. Tal fator € também observado através das
estatisticas descritivas, apresentadas a frente, bem como nos graficos mensais, apresentadas nos indicadores visuais.
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Figura 2 — (a) DNI obtido via medic&o in situ no LEESP/USP, e (b) reanélise do ERAS.

Ap0s o processo de limpeza dos dados espUrios em ambas as bases, e agregacdo em escala horaria para a os dados
da estacdo, iniciou-se o processo de validacdo, conforme apresentado anteriormente.

5.1 Indicadores de dispersao

As estatisticas descritivas média amostral e desvio padrao amostral indicam diferencgas entre as amostras agregadas
para todo ano. Como resultado, obteve-se para os dados da estagdo X; zgsp = 206,5 W/m? e g, ggsp = 317,7 W/m?, enguanto
os dados de reandlise apresentaram Xgg 45 = 154,8 W/m? e oy, = 235,2 W/m?. Na Tab. 1 sdo apresentados os indicadores
de disperséo supracitados.

Tabela 1 — Indicadores de dispersdo para 2016.

INDICADOR DE DISPERSAQ VALOR
RMSE 202,8 W/m?
MAE 111,6 W/m?

Os resultados de RMSE e MAE séo similares aos apresentados por Salazar et al. (2020) para o ERA5. Quando os
resultados sdo analisados em base mensal, observam-se resultados similares aos indicadores acima, com RMSE em cerca
de 200 W/m? e MAE em cerca de 100 W/m? na maioria dos meses. A Fig. 3 a seguir resume tais resultados.
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Figura 3 — Indicadores de dispersdo (a) RMSE e (b) MAE em base mensal para 2016.
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Ressalta-se que os indicadores de dispersdo supracitados estdo agregados em base mensal e, portanto, podem
ndo refletir eventuais superestimativas que possam se encontrar ainda acima dos valores esbocados na Fig. 3, bem como
subestimativas, quando observados os valores em granularidade temporal inferior. Tais situagdes sdo explicitadas a seguir,
em Indicadores visuais.

5.2 Indicadores de semelhanca de distribuicdo

O teste de Kolmorogov-Smirnov compara as distribuicdes acumuladas F(x) e G(x) de duas amostras independentes,
onde a hipétese nula Ho é de igualdade entre as distribuices acumuladas, i.e. F(x) = G(X), e a hipotese alternativa H, é
de diferenca entre as distribuicdes. Assumindo-se um nivel de significancia de 5% (probabilidade de erro tipo 1), obteve-
se, para os dados agregados anualmente, um p-valor de aproximadamente zero, sendo inferior ao limiar de 0,05,
rejeitando-se, portanto, a hipétese nula em favor da hipotese alternativa de que as distribuicdes sdo diferentes. Ressalta-
se nesse momento que o teste realizado é baseado nas distribuigdes acumuladas, e ndo nos dados em si. A Fig. 4 apresenta
as funcBes de distribuicdo acumuladas empiricas (“empirical cumulative distribution functions” — ECDFs) para as
medicdes in situ, em azul, e de reanalise, em vermelho.
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Figura 4 — ECDFs para os dados do LEESP/USP, em azul, e ERA5, em vermelho.

De maneira semelhante, ao aplicar o KS-test para cada més, a um mesmo nivel de significancia, apenas o0 més de
margo apresentou um p-valor de 0,52, acima de 0,05, o qual indica que ndo ha evidéncias para rejeitar a hip6tese de que
ambas as distribui¢fes acumuladas séo iguais. A Fig. 5 apresenta as ECDFs mensais, bem como o p-valor do teste de
hip6teses.
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Figura 5 — ECDFs para cada més de 2016, para os dados do LEESP/USP, em azul, e ERA5, em vermelho.
5.3 Indicadores visuais
A Fig. 6 a seguir apresenta o grafico de dispersao entre os pontos de ambas as bases de dados. Observa-se uma

grande nuvem de pontos proximos a zero, todavia acima da linha diagonal, a qual é um indicio de superestimacédo de
valores de DNI pelos dados de reanalise enquanto os valores medidos eram zero. Ademais, nota-se uma grande nuvem



de pontos abaixo da linha diagonal para valores de DNI in situ acima de 800 W/m?, o que indica subestimagcéo dos dados
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de reanalise.

A seguir, na Fig. 7, sdo apresentadas as médias horérias para cada més de 2016, na busca de analisar o
comportamento das nuvens de pontos citadas acima. Observa-se uma superestimativa pontual principalmente para 0s
meses de janeiro e novembro, meses com presen¢a de chuvas, no meio do dia. Tal fator pode ser um indicativo
desempenho insatisfatorio na simulacdo das nuvens durante a reanalise, conforme indicado por Jiang et al. (2020).
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Figura 6 — Gréfico de dispersdo para os pontos de ambas as bases de dados.
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Figura 7 — Média horéria para cada més de 2016.

Em consonancia com os comentarios realizados anteriormente, a Fig. 8 apresenta o DNI para 0s meses de janeiro,
junho e julho, para os dados da estacdo, em azul, e de reandlise, em vermelho. Para janeiro, observa-se uma
superestimativa dos dados de reandlise para os dias 02, 03, 08, 09, 13, 14, 15, 23 e 24, em destaque nas caixas pontilhadas.
Ja para 0s meses de junho e julho, pode-se notar uma subestimativa em praticamente todos os dias dos meses.
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Figura 9 — DNI horério dos meses de (a) janeiro, (b) junho e (c) julho, para os dados da estagdo, em azul, e de reanalise,
em vermelho.



X Congresso Brasileiro de Energia Solar — Natal, 27 a 31 de maio de 2024

6. DISCUSSAO

Os indicadores de dispersdo apresentaram resultados em consonancia com o apresentado por Salazar et al. (2020),
sendo 0 segundo modelo com maior desvio dentre os analisados pelo autor. Quando analisados os indicadores de
semelhanca de distribuicdo, quanto os indicadores visuais, é notavel a diferenca existente entre os dados mensurados pela
estacdo presente no LEESP/USP, e os dados de reanalise, com fortes superestimativas em determinados meses, e
substanciais subestimativas em outros meses, como apontado acima. Tais fatores sdo de grande relevancia, uma vez que
0s anos tipicos meteoroldgicos sdo fundamentais para uma modelagem do desempenho energético de determinado projeto
em avaliacdo. Neste caso, considerando-se uma usina CSP, nos meses de superestimativa, entende-se que haveria a
necessidade de utilizacdo de alguma complementariedade, i.e. sistema de backup. J& no caso oposto, onde ocorre uma
subestimativa, entende-se que a usina estaria conseguindo gerar a mais, tendo como consequéncia um aumento de seu
fator de capacidade, onde tal energia poderia ser diretamente injetada na rede ou armazenada em um TES para despacho
posterior. Entende-se, portanto, que o uso direto da base de dados, da maneira estudada no presente trabalho, pode divergir
fortemente da realidade.

Todavia, ressalvas acerca da analise de similaridade devem ser levadas em conta, dentre elas, a utilizagdo dos dados
de reandlise sem remogdo de Vviés estatistico, a qual pode influenciar significativamente eventos extremos, como 0s casos
de subestimacéo ou superestimacdo. Ademais, pontos do processo também devem ser mencionados, como a utilizagdo de
apenas um ponto de grade na sele¢do do recurso solar dos dados de reanalise. Nesse quesito, demais abordagens de
interpolacdo poderiam ser estudadas (e.g. “inverse distance weighting” — IDW). Por fim, um dos pontos mais importantes
¢ a utilizacdo de apenas um ano para a andlise, justamente pela baixa representatividade estatistica quando comparado a
um historico de ao menos 10 anos, como recomendado na constru¢do de um TMY. A justificativa nesse caso se da pela
falta de dados compilados do historico recente da estacéo.

7. CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo analisar a similaridade dos dados metidos pela estacdo solarimétrica presente no
LEESP/USP, na cidade de Pirassununga, para o ano-base de 2016, e compara-lo com os dados de reanélise do ERAS5,
produzidos pelo ECMWEF, para 0 mesmo ano, visando a construcdo a posteriori de um ano tipico meteoroldgico. Os
resultados dos indicadores de dispersao ficaram em linha com os resultados apontados por Salazar et al. (2020), para o
ERADS, com fortes desvios, como apontado pelo autor. As anélises de similaridade de distribui¢do através do teste de
Kolmorogov-Smirnov, bem como as analises qualitativas visuais demonstraram forte discrepancia entre os dados para o
referido ano, com substancial subestimacdo da irradiacdo normal direta em determinados meses do ano, no periodo de
inverno. Apresentados tais resultados, entende-se que a utilizacéo da base de dados de reanalise diretamente pode divergir
da realidade apresentada em solo. Recomenda-se uma continuacdo dos estudos, aplicando técnicas de remocao de viés
estatistico e demais métricas de interpolacdo de grade na busca de aproximagao nos resultados, bem como a utilizacéo,
se possivel, de um histérico maior de dados observados.
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SIMILARITY ANALISYS OF DIRECT NORMAL IRRADIATION FROM ERA5 REANALYSIS DATA AND
DATA MEASURED IN SITU

Abstract. With the growing concern regarding the climate change, attached to the energy transition, it is possible to see
a soar in the installed capacity of renewable sources all around the world. Nevertheless, some sources are not
dispatchable without battery, such as solar photovoltaics or wind energy. In this case, concentrated solar power with
thermal storage shows itself as a viable solution. Nevertheless, project’s simulations of this kind of technology required
the so-called typical meteorological year, with a time series of at least 10 years of measurements, which can be a liability
for some locations. Hence, an alternative is to use satellite or reanalysis data. This work aimed to analyze the similarity
between data measure locally in a solar station located in the University of Sdo Paulo campus in the city of Pirassununga,
with the reanalysis data from ERA5, for a base-year. The assessment consisted of error indicators, distribution similarity
indicators, as well as visual indicators. The results presented differences between the data for all indicators, with a strong
underestimation of reanalysis data for the base-year winter months, which results in a large divergence between simulated
and real data.

Keywords: Typical Meteorological Year, Concentrated Solar Power, ERA5



