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Introducéo

A producao de energia edlica em todo 0 mundo tem registrado crescimento constante. Em 2021, a cangou um novo marco, atingindo uma capacidade global
de 840 GW. Essa capacidade é capaz de suprir mais de 7% da demanda energética global, de acordo com informages da WWEA em 2022. O Brasil tem um
papel significativo nesse aumento, principalmente, aregido Nordeste do pais. Segundo a Abeeolica em 2022, a capacidade instalada de energia edlicafoi de
25 GW no pais. . Para prever tendéncias futuras relacionadas as condi¢des climéticas, utilizam-se model os climéticos associados a cenérios do clima.
Problema de Pesquisa e Objetivo

Tendo em vista as ateragfes climéticas e os impactos que podem causar, principalmente na regido Nordeste, a qual possui um grande potencia edlico, este
trabalho tem por objetivo projetar as condic¢des futuras para a vel ocidade dos ventos a 10 m e 100 m, utilizando os model os climéticos Eta-BESM, Eta-
HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 para 2041-2069 e 2070-2099 comparados ao periodo de 1961-1990.

Fundamentacdo Tedrica

De acordo com 0 NOAA (2017), os model os climéticos globais sdo ferramentas que utilizam férmulas mateméticas a fim de representar os processos
quimicos e fisicos atmosféricos rel acionando-os com os componentes do sistema climético. A velocidade do vento desempenha um papel fundamental na
geracdo de energia edlica. As mudangas climédticas tém o potencial de modificar as propriedades dos ventos, o que, por suavez, pode criar circunstancias mais
propicias ou desafiadoras para a produgdo de energia edlica no futuro (Carvalho et a., 2017; Solaun; Cerda, 2020).

Metodologia

As projecoes foram derivadas de trés model os climéticos globais (BESM, HadGEM 2-ES e CanESM 2) e um modelo climético regional (Eta), todos obtidos a
partir do Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climéticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE) na plataforma do Projeta (Chou et
al., 2014a; Chou et a., 2014b; BRAZIL, 2016; Lyraet al., 2017). Foram utilizados os cendrios RCP4.5 e RCP8.5, tomando-se o cendrio RCP4.5 como o mais
otimista entre esses dois e 0 RCP8.5 é considerado o mais pessimista dos cenarios.

Andlise dos Resultados

No geral, os resultados mostraram o provavel aumento para a velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m naregido Nordeste sobretudo ao final do século X XI.
As projecoes derivadas dos model os Eta-HadGEM 2-ES e Eta-CanESM 2 evidenciaram que o0 aumento das velocidades dos ventos a 10 m e a 100 m seramais
intenso na &rea a oeste do estado do Maranhao. No caso do modelo Eta-BESM sob 0 RCPA4.5, a elevagdo é maior em parte do estado da Bahia nos dois
periodos futuros analisados, tanto para a vel ocidade dos ventos a 10 m quanto a 100 m.

Concluséo

A regido Nordeste do Brasil tem um nimero expressivo de parques edlicos em operagdo e em construgdo. Segundo as projegdes, pode ocorrer areducdo da
velocidade dos ventos a 100 m em &reas onde est&o | ocalizados a guns desses empreendimentos. E preciso deixar claro que avelocidade do vento néo é o
Unico parémetro a ser observado para a produggo edlica. Caracteristicas da densidade edlica e a cobertura do solo, por exemplo, também sdo fatores
importantes a serem observados, mas n&o foram o foco do presente estudo.
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PROJECOES DE MUDANCAS NA VELOCIDADE DOS VENTOS SOBRE A
REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Resumo

A matriz energética brasileira é majoritariamente composta pela geracao de energia a partir de
fontes renovaveis e uma destas € a producdo de eletricidade a partir dos ventos. A capacidade
edlica do Brasil cresce anualmente e a regido Nordeste tem um grande destaque. Por sua vez,
sabe-se que as mudancas climéticas podem interferir nas caracteristicas dos ventos e com isso
causar impactos na geracéo edlica. Os modelos climaticos globais (GCM’s) ¢ regionais (RCM)
projetam as condigdes climaticas futuras de inimeros pardmetros climéticos, incluindo a
velocidade dos ventos. O presente artigo teve como propdésito projetar dados de velocidade
dos ventos a 10 m e a 100 m para a regido Nordeste do Brasil empregando trés modelos
climaticos globais (BESM, HadGEM2-ES e CanESM2) e o modelo climatico regional (Eta).
Associados a estes utilizou-se os cendrios RCP4.5 e RCP8.5 no periodo de 2041-2069 e 2070-
2099 e como referéncia o periodo de 1961-1990. Os resultados indicaram que, no geral, a
regido Nordeste do Brasil tera um aumento futuro na velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m,
sobretudo no cenario RCP8.5 e de forma mais intensa na area a oeste da regido, o que pode
ser um indicativo de um cendrio mais favoravel para a producao eolica nessa area.

Palavras-chave: Mudancas climaticas, RCP4.5, RCP8.5, projecGes climaticas, parques
edlicos, energia edlica.

Abstract

The Brazilian energy matrix is mainly composed of the generation of energy from
renewable sources and one of these is the production of electricity from the winds. Brazil's
wind capacity grows annually and the Northeast region has a great prominence. In turn, it
Is known that climate change can interfere with the characteristics of the winds and thereby
cause impacts on wind generation. Global (GCM’s) and regional (RCM) climate models
project future weather conditions for numerous climate parameters, including wind speeds.
The purpose of this article was to project wind speed data at 10 m and 100 m for the
Northeast region of Brazil using three global climate models (BESM, HadGEM2-ES and
CanESM2) and the regional climate model (Eta). Associated with these, the scenarios
RCP4.5 and RCP8.5 were used in the period of 2041-2069 and 2070-2099 and as a reference
the period of 1961-1990. The results indicated that, in general, the Northeast region of Brazil
will have a future increase in wind speeds at 10 m and 100 m, especially in the RCP8.5
scenario and more intensely in the area to the west of the region, which can be a indicative
of a more favorable scenario for wind production in this area.

Keywords: Climate change, RCP4.5, RCP8.5, climate projections, wind farms, wind
energy.

1. Introducao

A producdo eblica mundial vem crescendo anualmente, em 2021 a producéo alcangou
mais um recorde, com capacidade global de 840 GW. Essa capacidade é suficiente para fornecer
mais de 7% da demanda energética do mundo (WWEA, 2022). O Brasil € um dos responsaveis
por esse aumento, segundo a Abeeolica (2022) a capacidade edlica instalada no pais, em 2022,
foi de 25 GW.
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Sabendo que a produgdo edlica depende, entre outros aspectos, das condi¢des dos ventos
e preocupando-se com as alteracfes que as mudancas no clima podem causar a disponibilidade
e as caracteristicas destes (Lizuma et al., 2013; Koletsis et al., 2016) sdo utilizados os modelos
climaticos globais e regionais, 0s quais buscam projetar possiveis condi¢des climaticas futuras
utilizando parametros de temperatura, precipitacdo, velocidade dos ventos, entre outros
(Pasic¢ko; Brankovi¢; Simié¢, 2012; Queiroz et al., 2016). De acordo com 0 NOAA (2017), os
modelos climéticos globais sdo ferramentas que utilizam férmulas matematicas a fim de
representar os processos quimicos e fisicos atmosféricos relacionando-os com os componentes
do sistema climatico.

Associados aos modelos sdo utilizados os cenarios ou Caminhos Representativos de
Concentracdo (RCP) dos relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas
(IPCC). Os cenérios nao levam em consideracdo apenas a emissao e a concentracao dos gases
de efeito estufa na atmosfera, mas também acfes de mitigacdo, caracteristicas econdmicas,
sociais, populacionais, entre outros (Hdidouan; Staffell, 2017; Miller et al., 2019).

A velocidade do vento é um dos fatores relevantes para a geracdo de energia edlica.
Como as mudangas climaticas podem alterar as caracteristicas dos ventos e, portanto, gerar
condicBes mais favoraveis ou adversas para a producdo edlica futura. Desta forma, alguns
estudos preocuparam-se em projetar possiveis mudancas na velocidade dos ventos pelo mundo
(Carvalho et al., 2017; Solaun; Cerda, 2020).

Na Peninsula Ibérica, por exemplo, Santos et al. (2015) e Santos et al. (2018) projetaram
reducdo futura na velocidade e na poténcia dos ventos. No noroeste da Alemanha, as projec6es
de Wachsmuth et al. (2013) indicaram o aumento da velocidade dos ventos no inverno e uma
reducdo para o verdo até o final do século XXI.

Utilizando um conjunto com 12 modelos do NA-CORDEX, as projecdes realizadas por
Chen (2020) para a América do Norte verificaram a possivel reducdo da producdo eolica em
parte do oeste e da costa leste dos Estados Unidos, mas aumento no Texas e Oklahoma (verao),
nas Grandes Planicies (primavera) e nas Planicies do norte e centro-oeste (inverno e primavera).

Estudos realizados no Brasil destacaram o cenario favoravel para a producdo de energia
a partir dos ventos (Ruffato-Ferreira et al., 2017; De Jong et al., 2019). Para a regido Nordeste
do pais, além de Ruffato-Ferreira et al. (2017) e do De Jong et al. (2019), De Jong et al. (2017)
também projetaram o aumento potencial do recurso edlico na maior parte do ano, com excegdo
do outono.

Tendo em vista as alteracdes climaticas e 0s impactos que podem causar, principalmente
na regido Nordeste, a qual possui um grande potencial edlico, este trabalho tem por objetivo
projetar as condicOes futuras para a velocidade dos ventos a 10 m e 100 m, utilizando os
modelos climaticos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 para 2041-2069 e 2070-
2099 comparados ao periodo de 1961-1990.

2. Metodologia
2.1.Caracterizacao da area de estudo

O Nordeste do Brasil é banhado pelo Oceano Atlantico e localiza-se no extremo leste
da América do Sul (Costa et al., 2020). E a segunda maior regido do pais (Lima et al., 2019)
com uma area correspondente a aproximadamente 1.552.175,42 km?2 de extensédo dividida em
nove estados e populacdo estimada em 57.667.842 pessoas em 2021 (IBGE, 2021).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da regido Nordeste se divide em
trés tipos climaticos: clima tropical, clima semiarido e clima subtropical imido (Alvares et al.,
2013). A regido e conhecida por ser uma area de temperaturas elevadas, com resultados médios
que variam de 20°C a 28°C e alta variabilidade espacial na precipitacdo (Lima et al., 2019;



Costa et al., 2020).

A regido Nordeste se destaca pela producdo edlica, com 558 empreendimentos em
operacdo, 0 que corresponde a uma poténcia outorgada de 14.242.89,05 MW. O Unico estado a
ndo ter nenhum parque edlico instalado é o de Alagoas (ANEEL, 2021).

2.2. Dados dos modelos climaticos

As projecOes foram derivadas de trés modelos climaticos globais (BESM, HadGEM2-
ES e CanESM2) e um modelo climatico regional (Eta), todos obtidos a partir do Centro de
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-
INPE) na plataforma do Projeta (Chou et al., 2014a; Chou et al., 2014b; BRAZIL, 2016; Lyra
etal., 2017).

O BESM ¢ o modelo brasileiro desenvolvido pelo INPE fundamentado na estrutura do
modelo oceano-atmosfera do CPTEC (Veiga et al., 2019), acoplado ao modelo oceédnico
MOM4 (Modular Ocean Model 4). Os seus processos da superficie terreste sdo representados
a partir do Modelo Simples da Biosfera (SSIB) (Chou et al., 2014a).

O modelo HadGEM2-ES ¢ a segunda versdo do modelo da familia HadGEM, o qual
teve a adicdo da quimica troposferica, processos do ciclo do carbono, adicdo de componentes
do gelo marinho, entre outros (Martin et al., 2011).

A segunda geracdo do modelo canadense do sistema terrestre, CanESM2, consiste no
modelo fisico ocednico atmosférico (CanCM4), aninhado ao modelo de carbono terrestre
(CTEM) e também a um modelo carbénico oceanico (CMOC) (Sospedra-Alfonso; Merryfield,
2017).

Por fim, no modelo regional Eta os processos de superficie terrestre sdo representados
pelo modelo de superficie da terra Noah (EKk et al., 2003), a microfisica das nuvens é baseada
no esquema de Zhao et al. (1997), a radiacdo de ondas curtas é representada em Lacis e Hansen
(1974), e a radiacdo de ondas longas em Fels e Schwarzkopf (1975).

Foram utilizados os cenarios RCP4.5 e RCP8.5, tomando-se o cenario RCP4.5 como o
mais otimista entre esses dois, onde medidas para mitigacdo da emissdo e concentracdo dos
gases de efeito de estufa serdo tomadas e, com isso, a estabilizacdo da forcante radioativa ficaria
em 4,5 W/m?. Dessa forma, a concentragdo de CO; se estabilizaria apés 2100 em 650 ppm
(Thomson et al., 2011). O RCP8.5 é considerado o mais pessimista dos cenarios, com um
forcamento radioativo de 8,5 W/m? até o final do século XXI, tendo em vista as altas emissdes,
a auséncia de medidas de mitigacdo das emissdes, entre outros aspectos. Desta forma, a
concentracdo de CO: ficaria acima de 1370 ppm e continuaria aumentando ap6s 2100 (Riahi et
al., 2011).

As mudancas para a velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m foram projetadas para 0s
periodos futuros de 2041-2069 e 2070-2099 comparados ao periodo de referéncia de 1961-
1990, por ser considerado uma normal climatologica de referéncia, em 3237 pontos 0s quais
encontram-se a uma distancia de aproximadamente 22,3 km um do outro, alcan¢ando toda
extensdo da regido Nordeste do Brasil.

A porcentagem das mudancas futuras foi estimada da seguinte forma:

Média futura — Média historica
*

Mudanga futura = 100

Média Historica

3. Resultados e discussao

As projecdes derivadas dos modelos climaticos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-
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CanESM2 nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 para a velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m podem
ser observadas na Figura 1 e Figura 2. No geral, os resultados mostraram o provavel aumento
para a velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m na regido Nordeste sobretudo ao final do século
XXI. As projecOes derivadas dos modelos Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 evidenciaram
que o aumento das velocidades dos ventos a 10 m e a 100 m sera mais intenso na area a oeste
do estado do Maranhdo. No caso do modelo Eta-BESM sob 0 RCP4.5, a elevacao é maior em
parte do estado da Bahia nos dois periodos futuros analisados, tanto para a velocidade dos
ventos a 10 m quanto a 100 m (Figura 1 e Figura 2).

Para os periodos de 2010-2040, 2041-2070 e 2071-2100, Ruffato-Ferreira et al. (2017)
com o modelo Eta-HadGEM2-ES projetaram o aumento da velocidade do vento a 100 m para
todo o Nordeste. De acordo com Eichelbergr et al. (2008) a velocidade dos ventos a 10 m
aumentara futuramente na maior parte do planeta, incluindo partes do Nordeste do Brasil.

Apesar das projecdes de aumento das velocidades dos ventos serem predominantes em
algumas regides, é possivel observar possiveis diminuicdes. As reducdes das velocidades dos
ventos a 10 m e a 100 m foram notadas em todos os cenarios com resultados mais intensos sob
0 RCP8.5 sobretudo em 2070-2099 nos modelos Eta- BESM e Eta-CanESM2. No caso do Eta-
HadGEM2-ES, as projecdes de reducdo ocorrerdo de forma mais intensa sob o RCP4.5 (Figura
1 e Figura 2).

Os resultados evidenciaram diminui¢cdes em algumas areas, principalmente nos estados
do Rio Grande do Norte e da Paraiba. Para esses estados, os resultados estdo de acordo com o
previsto por De Jong et al. (2019) no periodo de 2070-2099 sob 0 RCP8.5.
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Figura 1: Anomalias projetadas para a velocidade dos ventos a 10 m nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos pe
modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 na regido Nordeste do Brasil.
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Figura 2: Anomalias projetadas para a velocidade dos ventos a 100 m nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos j
modelos Eta-BESM, Eta-HadGEMZ2-ES e Eta-CanESM2 na regido Nordeste do Brasil.
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Como pode ser observado na Figura 1 e Figura 2, ha projecdo de reducgdo da velocidade dos
ventos a 10 m e a 100 m na costa nordestina em todos os modelos aplicados, principalmente sob o
RCP8.5 no modelo Eta-CanESM2 para a velocidade dos ventos a 10 m. Entretanto, a partir do modelo
HadCM3, Lucena, Schaeffer e Szklo (2010) projetaram aumento consideravel da velocidade do vento
nas regides costeiras e no Nordeste do Brasil, sendo acima de 20% na maior parte do Nordeste em
2091-2100 e acima de 10% no periodo de 2071-2080 e 2081-2090 no cenério A2.

Para a costa do estado da Bahia, Pereira et al. (2013) projetaram reducdo da densidade edlica
para os periodos de outono em 2070-2100. No presente estudo, previu-se que a costa baiana também
podera sofrer com reducGes na velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m, principalmente no cenério
mais pessimista, sobretudo em 2070-2099 no modelo Eta- CanESM2.

Tendo em vista observar a dispersdo dos dados nos modelos climéaticos empregados neste
estudo, calculou-se o desvio padrdo para a velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m. De acordo com
os resultados, 0 modelo Eta-BESM apresentou os menores valores de desvio padréo, o que indica que
0 conjunto de dados é mais uniforme, ou seja, sao mais homogéneos (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1: Média e desvio padrdo (DP) dos modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-
CanESM2, considerando os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos de 2041-2069 e 2070-2099
para a velocidade dos ventos a 10 m.

Eta-BESM Eta-HadGEMZ2-ES Eta-CanESM2
Média (%) DP (%) Média(%) DP (%) Média (%) DP (%)
RCP4.5 (41-69) 2,4 1,7 1,7 3,4 5,3 35
RCP4.5 (70-99) 1,9 1,4 3,3 4,3 6,4 5,4
RCP8.5 (41-69) 2,7 2,6 7,4 5,8 6,4 7,0
RCP8.5 (70-99) 4,5 4,7 11,1 9,9 12,3 13,0
Valores médios 2,9 2,6 5,9 5,8 7,6 7,2

Tabela 2: Média e desvio padrdo (DP) dos modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-
CanESM2, considerando os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos de 2041-2069 e 2070-2099
para a velocidade dos ventos a 100 m.

Eta-BESM Eta-HadGEM2-ES Eta-CanESM2
Média (%0) DP (%) Média (%) DP (%) Média (%) DP (%)
RCP4.5 (41-69) 2,5 1,9 1,8 3,7 55 3,8
RCP4.5 (70-99) 1,9 1,6 3,3 4,5 6,3 51
RCP8.5 (41-69) 2,4 2,8 7,5 5,8 6,5 7,1
RCP8.5 (70-99) 4,2 5,0 11,2 10,0 12,8 12,5

Valores médios 2,7 2,8 59 6,0 7,7 7,1




A capacidade edlica instalada na regido Nordeste é de 19.678979,14 kW e sdo 718 parques
edlicos em operacdo (ANEEL, 2022). Segundo os dados do Boletim Anual de Geracao da Abeeolica
(2022), 120,51% da energia consumida no subsistema da regido Nordeste veio da energia edlica.
Além disso, o subsistema do Nordeste representa 90,3% da geracdo eolica do total em 2020
(ABEEOLICA, 2022). Esses dados refletem o potencial para producdo edlica do Nordeste do Brasil.

Observando a Figura 3 percebe-se que os parques eolicos em operacdo do estado do Rio
Grande do Norte estdo em sua maioria localizados perto da costa, a qual poderé ser afetada pela
reducdo da velocidade dos ventos de acordo com as projecdes realizadas nos trés modelos aplicados
no presente estudo (Figura 2).

Para 0 modelo Eta-CanESM2 no cenario mais pessimista observa-se reducdo mais acentuada
da velocidade dos ventos a 100 m em alguns pontos na regido Nordeste, principalmente nos estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte. Essas areas de diminuicdo poderdo alcancar os municipios de Sdo
José de Sabugi, Santa Luzia e Natuba (estado da Paraiba) e os municipios de Tenente Lourentino
Cruz, Lagoa Nova, Santana do Matos, Bodo e Cerro Cara (estado do Rio Grande do Norte) os quais
tém empreendimentos edlicos em operacao e também areas onde ha parques em construgdo em ambos
os estados (Figura 3).

As projeces para os estados do Ceara, Pernambuco, Paraiba e Sergipe também evidenciaram
possiveis reducdes principalmente sob o RCP8.5 no Eta-BESM e no cenario RCP4.5 no Eta-
HadGEMZ2-ES sobretudo em 2041-2069 e no modelo Eta- CanESM2 no cenario mais pessimista nas
regiGes onde estdo presentes os parques eolicos (Figura 2 e Figura 3).

Tendo em vista 0 observado na Figura 3, no municipio de Barra de Coqueiros, onde esta
situado o Unico empreendimento edlico do estado de Sergipe (préximo a costa) apresentou
variabilidade na velocidade dos ventos a 100 m com cenarios de aumento ou reducdo a depender do
cenario e modelo empregado.

w3

® Parques Edlicos em Operacéao
® Parques Edlicos em Construcéo
[ Regido Nordeste

[ Brasil

N
A
0 250 500km
T
Sistema Geografico
de Coordenadas
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Figura 3: Mapa de localizacdo dos empreendimentos e6licos da Regido Nordeste do Brasil.
Adaptado de IBGE (2017); ANEEL (2020).

O estado do Maranhdo, segundo a Aneel (2022), tem 16 empreendimentos e6licos em



operagdo com poténcia instalada de 426.022,50 kW que estdo localizados nos municipios de
Barreirinhas, Paulino Neves e Cururupu. Conforme os resultados projetados no presente trabalho,
todos os modelos evidenciaram o aumento da velocidade dos ventos a 100 m para estas areas,
principalmente para o final do século XXI sob o RCP8.5. Resultados positivos para as condi¢fes do
vento no estado do Maranhdo, incluindo a parte norte, onde estdo os empreendimentos eoélicos,
também foram previstos por Lucena, Schaeffer e Szklo (2010).

Os parques em construcdo no estado do Piaui estdo localizados em &reas onde as projecoes
indicaram aumento da velocidade dos ventos a 100 m em todos os modelos aplicados, com excegédo
do Eta-BESM e do Eta-HadGEM2-ES em alguns pontos sob o cenario mais otimista. Os resultados
apresentados por Zhang et al. (2018) sugeriram um cenario edlico favoravel em varias regides pelo
mundo no século XXI, incluindo o Nordeste do Brasil sob o RCP2.6, ndo estudado aqui, e 0 RCP8.5.

Apesar das projecdes de reducdo em alguns pontos para o Nordeste, 0 aumento da velocidade
dos ventos a 100 m ainda é predominante. Segundo as projecGes de Reboita, Amaro e Souza (2018),
a partir do RegCM4 sob 0 RCP8.5, em 2020-2050 e 2070-2098, algumas regides da América do Sul,
incluindo o Nordeste do Brasil, sdo locais promissores para a instalacdo de parques edlicos. Segundo
0s autores, 0 aumento da poténcia da densidade dos ventos a 100 m crescera em torno de 40% em
2070-2098. Durante o outono essa elevacgdo pode chegar a 100% no leste da regido Nordeste do Brasil
(Reboita; Amaro; Souza, 2018).

Projecdes realizadas em outras areas pelo mundo também demonstraram que as mudancas
climaticas influenciardo na velocidade dos ventos. Os resultados projetados por Solaun e Cerda
(2020) para quatro parques edlicos na Espanha nos periodos de 2018-2041 e 2042-2065 sugeriram
uma reducdo na velocidade dos ventos e na producdo eolica no parque eolico de Cuadramon
(localizado na Galicia) e no parque eodlico de Rubi6 (localizado na Catalunha). Por sua vez, 0s
resultados para o parque eolico de Rio Almoddvar (localizado em Andaluzia) indicaram possivel
aumento da velocidade dos ventos e da producdo edlica. Por fim, segundo os autores ocorrera uma
variabilidade a depender do cenario futuro empregado no parque edlico de EI Pérdon (localizado em
Navarre). ProjecOes realizadas por Wang, Ullrich e Millstein (2018), em cinco parques edlicos na
Califérnia-EUA, indicaram o possivel aumento do recurso e6lico no verdo e diminuigdo no inverno
e outono sob o RCP8.5. Segundo os autores, a producdo anual diminuira em todos os locais, exceto
em Altamont Pass.

Portanto, diante do crescente uso da energia gerada por fontes renovaveis, como a edlica, e da
influéncia que as condi¢des climaticas podem ter sobre o potencial de geracdo, 0 monitoramento e
medidas de mitigacdo frente as suas mudancas se fazem relevantes. E as projecdes climaticas podem
nortear e otimizar as tomadas de decisdes em relagdo aos investimentos em construcdo de novos
parques.

4. Concluséo

O presente trabalho empregou um conjunto com trés modelos climaticos globais (BESM,
HadGEM2-ES, CanESM2) associados ao modelo climatico regional Eta a fim de prever o cenario
climatico da velocidade dos ventos a 10 m e a 100 m nos periodos futuros de 2041-2069 e 2070-2099,
comparando-os com o periodo de referéncia de 1961-1990 e levando em consideragdo 0s cenarios
RCP4.5 e RCP8.5.

Os resultados apresentados sugeriram que nos cenarios futuros a velocidade dos ventos a 10
m e a 100 m na regido Nordeste aumentardo, principalmente sob o0 RCP8.5 ao final do século XXI.
Comparando os dados obtidos nos modelos utilizados, o Eta- HadGEM2-ES e o Eta-CanEM2
apresentaram as médias mais expressivas de elevacdo, para todo Nordeste, sendo acima de 12% neste
e 11% naquele para o final do século XXI sob o cenario mais pessimista. No caso do Eta-BESM, essa
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média de aumento foi inferior a 5%.

Apesar de prevalecer projecfes de que a velocidade dos ventos aumentara no Nordeste do
Brasil, algumas localidades poderdo sofrer com a reducdo, principalmente nos estados da Paraiba e
do Rio Grande do Norte, aléem de parte da costa nordestina em alguns cenarios e modelos.

A regido Nordeste do Brasil tem um nimero expressivo de parques edlicos em operacgao e em
construcao. Segundo as projecdes, pode ocorrer a reducdo da velocidade dos ventos a 100 m em areas
onde estdo localizados alguns desses empreendimentos. E preciso deixar claro que a velocidade do
vento ndo € o Unico parametro a ser observado para a producdo e6lica. Caracteristicas da densidade
edlica e a cobertura do solo, por exemplo, também sdo fatores importantes a serem observados, mas
nédo foram o foco do presente estudo.
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