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RESUMO: O proposito deste trabalho ¢ analisar a influéncia da variabilidade climatica e os
impactos da circulag@o geral no comportamento dos ventos sobre o Nordeste do Brasil, com
enfoque na geracgdo de energia edlica. Como circulagdes em menor escala, associadas ao
sistema de brisa e a forcantes topograficos ¢ bastante relevante para determinar as
caracteristicas do vento local, o modelo atmosférico de mesoescala Regional Atmospheric
Modeling System, RAMS, foi utilizado para simular a velocidade e direcao dos ventos de julho
a junho de 1982-83 e 1973-74, a fim de estimar a variabilidade dos ventos em uma escala de
tempo interanual e os possiveis impactos dessas variagdes na producdo de energia edlica no
Nordeste.

PALAVRAS-CHAVE: El Nifo e La Nifia, Energia E6lica, RAMS

INTRODUCAO: Na sociedade moderna, a demanda por energia é cada vez maior,
especialmente em paises em processo de desenvolvimento como o Brasil. Toda uma estrutura
econdmica e social estd atrelada ao setor energético. Na matriz energética brasileira
predomina a fonte hidraulica e a geracdo de energia hidrelétrica esbarra nos impactos
ambientais decorrentes da constru¢do das barragens e no uso concorrente da agua, fator de
extrema importancia no contexto do semi-arido nordestino, que enfrenta ainda hoje sérios
problemas de escassez. O aproveitamento dos ventos como fonte de energia em escala
comercial tem apresentado crescimento significativo na ultima década e surge como uma
otima alternativa as fontes ndo-renovaveis ¢ poluidoras. O litoral do Nordeste brasileiro,
gracas a sua disposicdo geografica favorece a intensidade e constancia dos ventos alisios,
oferecendo boas condi¢des para a exploracdo desse recurso. No entanto, o vento tem sua
intrinseca relagdo com os fendémenos meteoroldgicos, tornando imprescindivel entender de
que maneira a circulagdo geral, as condi¢des de tempo e clima distintos e a variabilidade
interanual do sistema de ventos podem influenciar a geracdo de energia edlica.Esse estudo
visa fornecer uma base para que futuros esfor¢os na constru¢do de um sistema de previsdo e
avaliacdo de potencial eodlico possa tornar-se uma importante ferramenta para um melhor
planejamento energético e uma utilizagdo mais eficiente dos recursos, com reducdo de riscos e
melhor gerenciamento do sistema de geracdo, tornando-o mais seguro e econdmico.

MATERIAL E METODOS: Com o proposito de verificar como as alteracdes nos
padroes de ventos de grande escala influenciam a circulagdo em menor escala, o Regronal
Atmospheric Modeling System— RAMS (PIELKE ET AL. 1992, COTTON ET AL. 2003), foi
utilizado na simulag@o das condi¢des de vento sobre o Nordeste do Brasil, com duas grades
aninhadas, a maior sobre o Nordeste, com 60km, ¢ a menor, com 40km, sobre o estado do



Ceara. O modelo foi inicializado a partir dos dados de reanalise do NCEP.Os esquemas de
parametrizacdo utilizados foram: Kuo para conveccdo, Mellor-Yamada para turbuléncia
(MELLOR, G. L., YAMADA, T., 1974), Harrington para radiacdo (COTTON ET AL. 2003,
HARRINGTON ET AL. 2001) e microfisica de um momento (WALKO ET AL. 1995).

RESULTADOS: Com o intuito de avaliar o comportamento do vento face a diferentes
padroes de variabilidade e circulagdo de grande escala, dois periodos com caracteristicas
bastante distintas foram escolhidos para a simulag¢@o: Julho de 1973 a junho de 1974 e Julho
de 1982 a Julho de 1983. O primeiro periodo corresponde a um evento de La Nifia forte ¢ o
ultimo corresponde ao evento de El Nifio mais forte registrado entre 1940 e 1997 responsavel
por um periodo muito seco sobre o Nordeste setentrional. No estado do Ceard, os meses de
fevereiro a maio correspondem a quadra chuvosa, onde sdo registrados os maiores indices
pluviométricos associados a ventos de intensidade reduzida, enquanto que o periodo de agosto
a setembro ¢ marcado por menor ou nenhuma ocorréncia de chuva e caracterizado pela maior
intensidade de ventos. Observando a figura 1, percebe-se diferenca significativa no regime de
precipitagdo entre 1974 (La Nifia) e 1983 (El Nifio) nos meses de fevereiro a maio
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Figura 1. Precipitacdo observada de fevereiro a maio em 1974 (a esquerda) e em 1983 (a direita).Fonte:
FUNCEME.

Os resultados da simulag@o dos eventos de El Nifio (82-83) e La Nifa (73-74) para o periodo
de fevereiro a maio podem ser vistos na figura 2. Observa-se a diferengas significativas no
regime de ventos sobre o Nordeste Brasileiro no quadrimestre Fevereiro-Margo-Abril-Maio
de 74 e o mesmo quadrimestre de 83. Percebe-se, nos casos de eventos extremos, que o
comportamento do vento sofre alteragdes bastante significativas em decorréncia da presenga
das alteragdes nos padroes de dipolo do Atlantico e do comportamento andmalo da TSM do
Pacifico. As variagcdes do vento entre os dois eventos sdo de no minimo 2m/s, sendo que os
maiores valores de velocidade de vento s@o encontradas no evento de 1983 (EI Nifio). Isto é
coerente, pois, nos eventos de El Nifio ha alteragcdes na circulacdo atmosférica que resultam
num ramo descendente sobre o Nordeste, intensificando os ventos na regido. Na figura 3
observa-se o comportamento do vento no trimestre de setembro a novembro. O vento tem
valores mais pronunciados, independente da presenga de fendmenos de larga escala como os
analisados neste trabalho. No entanto, quando da presengca dos mesmos (em 1973 e 1982),
percebe-se que entre cada fenomeno ha diferencas consideraveis na velocidade e na direcdo
do vento. Pode-se observar a zona de ventos mais fortes sobre a parte Norte do Nordeste (Rio
Grande do Norte, Ceara e Piaui), especialmente sobre o litoral Norte do estado do Ceara e



parte do litoral Leste.



e taty
Z:3805
TIME = 31—JaN—1974 2330 to 28-FEB—1074 23:30 (overdysBy SET: fab7d_g!

10
9.5
B
85
)
75
7
65
8
55
5
45
4
35
3
25
2
1.5
1
0.5
0

T T T
e - 3EN a2 5% e - 3EN a2 5%

LATITUDE
LATITUDE

E R
Z:3805 Z:3805
TIME : 26-FEB—1974 23:28 to 31—IAR—1074 23:30 (oveBEBA)SET: morT4_gi TIME : 26—FEB—1983 23:28 to 31—IAR—1053 23:30 (ove@EBA)SET: morB3_gt
10 10
05 05
s s
-

25 25
] ]
75 75
7 7
as s as
5 5

w 55 w 55

g 5 g 5

3 4.5 3 45
4 o 4
35 35
3 3
25 25
2 2
15 _— 15
1 1
s s
0 0

e o 0 2 2%
ey

10
a5
s
25
[
75
7
55
s
55
s
a5
4
38
3
25
2
15
1
05

- -,

I:38.05
TIME = 31-MAR—19B3 23:2¢ to 30-4PR—1$83 23:30 (avarBudd) SET: apri3_gi

LATTUDE
LATTUDE

125

28
R
Z:38.05 Z: 38.05
TIME = 30—-APR—1874 23:20 to 31—MAY—1074 23:30 (ave IR BET: may74_gl TIME : 30-APR— 1983 23:20 tn 31-MAY— 1983 0330 (avabiigeh BET: mayB3 g1
10 10
o5 9.5
9 9
85 25
° °
75 7.5
1 1
65 65
5 s
E a5 E a5
E 2 E 5
3 45 3 45
4 s
35 35
3 3
25 25
2 2
1.5 1.5
1 1
05 0.5
o o
N 40N FEN v 28 FEN
LONGITUDE LONGITUDE
speed (m/s) speed (m/s)

Figura 2. Resultados da simulagéo de ventos sobre o Nordeste no quadrimestre de fevereiro a maio. A esquerda
os resultados para 1974 e a direita os resultados para 1983.



I:3305
TME : 01 -SEP—1973 00:00 o 30-MNOV—1973 00:00 (averagsd)

LATITUDE

Z:39.05 1:3905
TIME - 0 -SEP—1973 00:00 to 30-NOY-1973 00:00 (averaged) TIAE © 31-AUG—1982 2336 to 10-SEP—1982 23:30

LATITUDE
LKTITUDE

T T T
a0 2y

35 s
LONGITLDE LONGITUDE

MEDIAB2—-MEDIAT3

38N
LONGITUDE

Figura 3. Resultados da simulagdo de ventos sobre o Nordeste. Média do trimestre de setembro a novembro em
1973 (a esquerda), 1982 (a direita) e A diferenga entre os dois eventos (centro).
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Figura 4. Diregdo dos ventos no trimestre de setembro a novembro em 1973 (a esquerda), 1982 (a direita) e a
diferencga entre os dois eventos (centro).

Analisando o periodo de setembro a novembro, observa-se a direcdo do vento sobre o
Atlantico, proximo a costa, mais zonal e aproximadamente constante, ¢ ventos mais de
sudeste sobre o oceano Atlantico, dificultando o deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (Figura 4).

CONCLUSAO: A geragio de energia edlica pode ser afetada em fungdo da variabilidade
climatica interanual e das alteracdes no padro da Circulagdo geral da atmosfera, uma vez que
a energia a ser gerada depende da intensidade do vento. Dessa forma, eventos como o de 1983
(El Nifo) apresentam condi¢des mais favoraveis a geracdo de Energia Edlica.De imediato,
com os resultados preliminares obtidos com a simulagdo de 1973-74 e 1982-83, pode-se
concluir que condigdes melhores para a geragdo de energia edlica sdo encontradas em
periodos de El Nifio e de dipolo positivo. Mas independente desses eventos, o Nordeste
brasileiro, em especial o estado do Ceara, mostra-se como um local bastante adequado para a
producdo de energia edlica, apresentando valores elevados e relativamente constantes de
vento durante todo o ano, com apice no quadrimestre de agosto a novembro.
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