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RESUMO

A modelagem probabilistica da velocidade do vento é um componente essencial na andlise do
potencial edlico. Modelos uniparamétricos ou de baixa dimensionalidade, como as distribuigoes
Weibull, Lognormal e Gama, sao largamente utilizados na literatura para descrever regimes
unimodais de vento, com diferentes padroes de assimetria e cauda. Revisoes recentes mostram,
porém, que tais modelos podem ser inadequados em contextos com regimes miultiplos ou in-
fluenciados por diferentes sistemas atmosféricos, nos quais a distribuicdo empirica apresenta
bimodalidade ou caudas mais pesadas do que as previstas pelo ajuste simples de Weibull ou
Lognormal.

Uma alternativa natural consiste em empregar misturas finitas de distribuig¢oes, nas quais a
densidade de velocidade do vento é escrita como combinagao convexa de modelos paramétricos
ponderados. Neste contexto, grande parte dos estudos tem explorado misturas cujos componen-
tes pertencem & mesma familia (por exemplo, misturas Weibull-Weibull), ou entao combinagoes
de modelos classicos como Weibull, Lognormal, Gama e distribuicoes de valores extremos. Tais
abordagens mostram ganho significativo de flexibilidade e melhoria nos critérios de ajuste quando
comparadas a modelos simples, sobretudo em regioes com regimes de vento bimodais ou alta-
mente variaveis.

Do ponto de vista tedrico, entretanto, misturas de distribuicoes paramétricas levantam
questoes delicadas de identificabilidade: sob quais condicoes os parametros das componentes e os
pesos de mistura sao univocamente determinados pela distribuicao resultante? Estudos cléssicos
fornecem condicoes suficientes para a identificabilidade de misturas finitas, em termos de inde-
pendéncia linear das densidades componentes e de propriedades da funcao geradora de momentos
ou da funcao caracteristica. Esses resultados mostram que, mesmo quando uma familia continua
¢é identificavel, misturas especificas podem apresentar problemas de nao-identificabilidade, como
forte correlacao entre parametros, multiplos méaximos locais da verossimilhanca e sensibilidade
extrema a valores iniciais.

Neste projeto, propomos estudar misturas de distribuicoes heterogéneas aplicadas a séries de
velocidade do vento, isto é, modelos em que as componentes pertencem a familias paramétricas
distintas (por exemplo, Weibull-Lognormal, Weibull-Gama, Lognormal-GEV), em contraste
com misturas de distribuicbes de mesma familia. A hipétese de trabalho é que, para determi-
nados regimes de vento, a combinacao de familias distintas permite capturar de maneira mais
parcimoniosa a bimodalidade e as caudas do processo ao mesmo tempo em que reduz cenarios
praticos de nao-identificabilidade que surgem em misturas puramente homogéneas (por exemplo,
misturas Weibull-Weibull com parametros altamente correlacionados).
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Os objetivos especificos sao: (i) revisar criticamente a literatura sobre modelos de mistura
para dados de vento, com foco em combinagoes de distribuicbes nao pertencentes a mesma
familia; (ii) formular e estudar uma classe de modelos de mistura heterogénea adequada a da-
dos de velocidade do vento, em que cada componente tenha interpretagao fisica associada a
um regime atmosférico distinto; (iii) investigar, por meio de estudos de simulagao e anélise
da verossimilhanca, a ocorréncia de problemas de identificabilidade em misturas homogéneas e
comparé-los com o comportamento de misturas heterogéneas; e (iv) aplicar os modelos propos-
tos a séries de velocidade do vento medidas em estagoes meteorolégicas brasileiras, avaliando
o desempenho em termos de critérios de informacao, diagndsticos gréaficos e medidas de erro
relevantes para o cdlculo de energia edlica.

Metodologicamente, serao consideradas estratégias de estimacao baseadas em méxima ve-
rossimilhanga, com implementagao via algoritmo EM e métodos de otimizagao numérica (BFGS
e algoritmos estocdsticos), além de abordagens Bayesianas em cendrios selecionados. A esta-
bilidade das solugoes seréd avaliada tanto por critérios classicos (AIC, BIC, log-verossimilhanga
maximizada) quanto por medidas de sensibilidade a valores iniciais e por diagnésticos graficos da
superficie de verossimilhanca. Assim, espera-se contribuir para a literatura de Ambientometria
ao: (a) propor e avaliar misturas de distribuigoes heterogéneas para dados de vento; (b) discutir
de forma explicita o papel da identificabilidade em misturas aplicadas a problemas ambientais;
e (c) fornecer ferramentas préticas de modelagem para o planejamento dos recursos eélicos em
regimes de vento complexos.
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