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RESUMO

O proposito deste trabalho é analisar a influéncia da variabilidade climatica e os impactos da circulagdo
geral no comportamento dos ventos sobre o Nordeste do Brasil, com enfoque no modelo atmosférico
como uma possivel ferramenta para previsdo de geragdo de energia edlica. Analises estatisticas
sugerem que ha uma correlagdo bastante significativa entre os indices climaticos (indices de El Nifio
e dipolo) e a intensidade do vento sobre o Nordeste brasileiro, principalmente nos meses de fevereiro
amaio, correspondentes a quadra chuvosa. Dados de reanalise do NCEP para eventos de ENOS fortes
(EI Nifo de 1982-83 ¢ La Nifia de 1973-74) sugerem que, nesses casos, a influéncia da circulagéo
geral ¢ tal que eventos fortes de El Nifio ¢ La Nifia atuam no sentido de intensificar e enfraquecer,
respectivamente, os ventos sobre essa regido. Como circulagdes em menor escala, associadas ao
sistema de brisa ¢ a forgantes topograficos sdo bastante relevantes para determinar as caracteristicas
do vento local, o modelo atmosférico de mesoescala Regional Atmospheric Modeling System (RAMS)
foi utilizado para simular a velocidade e direcdo dos ventos de julho a junho de 1982-83 ¢ 1973-74, a
fim de estimar a variabilidade dos ventos em escala sazonal ¢ os possiveis impactos dessas variagdes
na producdo de energia edlica no Nordeste.

Palavras Chaves: Variabilidade Climatica, Modelagem Atmosférica, Energia Eolica

ABSTRACT: STUDY OF WIND VARIABILITY IN SEASONAL SCALE OVER NORTHEAST
BRAZIL USING RAMS: EVENTS OF 1973-1974 AND 1982-1983

The purpose of this work is to analyze the influence of climate variability and general circulation
impact on the behavior of the winds over Northeast Brazil, with emphasis in the atmospheric model
as a feasible tool for forecasting of wind power generation. Statistical analysis suggest that there is
a significant correlation between the climate indices (El Nifio and Dipole indices) and the average
wind speed over Northeast Brazil, mainly between February and May, period that corresponds to the
four-month rainy season. Data from NCEP Reanalysis for extreme events (as the 1982-1983 El Nifio
events and the 1973-1974 La Nifa events) suggest that, in those cases, the influence of the general
circulation is so pronounced that strong events of El Nifio and La Nifia act as to intensify and to
weaken, respectively, the winds over that region. As the smaller scale circulation associated to the
sea breeze system and topographic forcing are relevant to determine the characteristics of the local
wind, a mesoscale atmospheric model, the Regional Atmospheric Modeling System, (RAMS) was
used to simulate the wind speed and direction from July to June of 1973-74 and of 1982-83, in order
to estimate the wind variability on a seasonal time scale and the possible impacts of wind variations
on the wind energy generation over Northeast Brazil
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1. INTRODUCAO

Toda uma estrutura econdmica e social estd atrelada
ao setor energético. Especialmente em paises em processo
de desenvolvimento como o Brasil, a demanda por energia ¢
cada vez maior. Na matriz energética brasileira predomina a
fonte hidraulica e a geragdo de energia hidrelétrica esbarra nos
impactos ambientais decorrentes da constru¢ao 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 litoral do Nordeste brasileiro,
gragas a sua disposi¢do geografica, ¢ favorecido com a
intensidade e constancia dos ventos alisios, que resulta em boas
condigdes para a exploracdo desse recurso. Embora possua um
ciclo anual bem definido, o vento esta sujeito a variabilidade e
tem uma intrinseca relagao com os fenomenos meteorologicos,
tornando imprescindivel entender de que maneira a variabilidade
climatica sazonal e interanual podem influenciar a geragdo de
energia eolica. Esse estudo visa fornecer uma base para futuros
esforcos na construcdo de um sistema de previsdo de ventos
e geracdo de energia edlica, a partir de modelos atmosféricos
regionais, em curto prazo e escala sazonal, como importante
ferramenta para um melhor planejamento energético e uma
utilizagdo mais eficiente dos recursos, com reducdo de riscos e
melhor gerenciamento do sistema de geragao.

As condigdes atmosféricas sobre a bacia do Atlantico
Tropical e o comportamento do oceano influenciam fortemente
a variabilidade climatica sobre a regido Nordeste do Brasil
(Hastenrath, 1990; Rao et al., 1993; Alves, 2002). Assim
como, as condi¢des ocednicas influenciam o tempo e clima no
Nordeste, também a configuracdo da TSM no Pacifico equatorial
apresenta relacdo com altera¢des na circulagdo atmosférica sobre
o Nordeste. (Alexander e Scott, 2002). O El Nifio Oscilagao Sul
(ENOS) ¢ um fendmeno de interagdo oceano-atmosfera que esta
associado ao comportamento andmalo da TSM e dos ventos
alisios no Pacifico Equatorial, e, isoladamente, ¢ o que mais
contribui para a variabilidade climatica e uma escala global
(Zebiak, 1993).

Para fins de geracdo de energia edlica, as variagdes na
velocidade e diregdo do vento, a densidade do ar, a topografia
e rugosidade do terreno precisam ser consideradas. O vento
utilizado para geracdo de energia ¢ aquele proximo a superficie
terrestre, que consequentemente esta associado localmente a
circulagdo de mesoescala, como sistemas de brisa maritima e
terrestre ou vale-montanha e a forgantes topograficas.

A relagdo entre a poténcia disponivel no vento e a area
do rotor ¢ dada pela densidade de Poténcia (em W/m2):
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A energia total disponivel no vento ndo pode ser extraida
por um aerogerador (Hennessey, 1977), de forma que a poténcia
maxima real que pode ser obtida ¢ aquela obtida quando o vento
deixa as pas do rotor com um ter¢o da sua velocidade original,
ou velocidade nominal. Nesse caso, o aproveitamento maximo
da poténcia eolica disponivel fica em torno de 59% (Carvalho,
2003). Esse valor maximo obtido ¢ chamado de Poténcia de
Betz e ¢ dado pela equacgao:
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Através da Equagdo 1, ¢ possivel observar que a energia
gerada pelo vento tem uma relagdo cubica com a velocidade
do vento.

2. MATERIAL E METODOS

Com o proposito de verificar como alteragdes nas
condi¢des de TSM na bacia do Pacifico e Atlantico equatoriais
podem influenciar a circulagdo atmosférica em menor escala,
0 Regional Atmospheric Modeling System — RAMS (Pielke et
al. 1992; Cotton et al. 2003) foi utilizado para a simulagdo das
condi¢des de vento sobre o Nordeste do Brasil, em dois periodos
distintos: julho a junho de 1973/74 e julho a junho de 1982/83.
Respectivamente, estes anos correspondem a uma configuragao
forte de La Nifia no Pacifico, acompanhada de um dipolo
negativo forte no Atlantico e a uma configura¢do de El Nifio
forte, acompanhada de um dipolo positivo forte. Com o intuito
de averiguar como eventos extremos, tais como os ocorridos
em 1973-74 ¢ 1982-83, alterariam o comportamento do vento
sobre o nordeste brasileiro e quais poderiam ser os seus efeitos
sobre a geracao de energia edlica, os autores se utilizaram de dois
cendrios em que ocorreriam condi¢des idénticas as encontradas
nos eventos simulados com 0 RAMS. Uma localidade especifica
¢ considerada para ilustrar como os dados obtidos com o
modelo regional poderiam ser utilizados para fins de previsao
de geracdo de energia. Como a geracdo final depende também
da turbina edlica utilizada, tomou-se como referéncia uma
turbina com localizagdo e caracteristicas técnicas das turbinas
que sdo utilizadas no Parque Edlico do Mucuripe (3°42°7.51”S
/38°28°27,10” O), localizado em Fortaleza-CE. Os resultados
do modelo foram interpolados para este ponto, para servirem
de entrada ao WAsP como se fossem os dados observados no
local. A simulagao foi feita com duas grades aninhadas, a maior
sobre o Nordeste, com 60 km, e a menor com 40 km, sobre o
estado do Cear4, utilizada na tentativa de identificar com uma
resolugdo maior o vento associado a topografia do estado do
Ceara. Os esquemas de parametrizacdo utilizados foram: Kuo
para convecgdo, Mellor-Yamada para turbuléncia (Mellor e
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Yamada, 1974), Harrington para radia¢do (Cotton et al. 2003;
Harrington e Olsson 2001) e microfisica de um momento (Walko
et al. 1995). Além da simulagdo com o modelo de Mesoescala,
foram feitas correlagdes entre os indices de Nifio do Pacifico,
para as regides de Nifiol+2, Nifio3, Nifio4, Nifio3+4, indices de
dipolo do Atlantico e as anomalias de vento (diferenca entre o
vento ¢ a média dos ventos no periodo de 1950 a 2005), a partir
de dados do NCEP. A partir dos dados de vento gerados pela
simulagdo, foram encontrados os parametros da distribuicao de
Weibull (Equagdo 3). Os dados de vento obtidos com 0 RAMS,
assim como as informagdes de uma turbina eélica de 1,5MW
(ver curva de rendimento da turbina na Figura 1), utilizada para a
estimativa de geragao, foram utilizados como entrada para o Wind
Atlas Analysis and Application Program (WAsP), desenvolvido
pelo Rise National Laboratory (http://www.wasp.dk). Utilizando
0 WasP, foram determinados os parametros de forma e gerados
os graficos referentes a energia eolica gerada, caso ocorressem
condi¢oes similares as encontradas na simulagao.
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Figura 1 - Curva de rendimento de uma turbina eélica de poténcia
1,5MW e 70m de altura.

Revista Brasileira de Meteorologia

55

€)

Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar as condigdes de Nifio
no Pacifico, a partir do indice Multivariado do NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Admisnistration) e as condi¢des do
Atlantico nos periodos escolhidos para a simulagao.

3. RESULTADOS

A partir de dados do NCEP, obtivemos o vento no
periodo escolhido para a simulagdo (ver Figuras 4 e 5). O ciclo
anual do vento sobre o norte do nordeste do Brasil aparece bem
representado nos dois graficos. Os minimos na intensidade do
vento ocorrem durante os meses correspondentes a quadra
chuvosa desta regido, fevereiro a maio, € 0s maximos nos meses
de agosto a outubro. Diferengas que podem ser consideradas
significativas sdo encontradas entre os dois eventos: em 1983-
83 os menores valores estdo em torno de 7m/s, enquanto em
1973/74 os menores valores encontrados sdo inferiores a 4m/s.

Apbs analise das informagdes de modelo Global, foram
feitas correlagdes entre as anomalias de vento com os indices
de Nifio do Pacifico e Dipolo do Atlantico de 1950 a 2005, sem
defasagem e com defasagem de dois meses, com o objetivo de
averiguar se ha defasagem na resposta do vento a influéncia
das variagdes da Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
no Pacifico e o padrdo de Dipolo no Atlantico. As correlagdes
mais significativas foram encontradas no primeiro semestre, nos
trimestres de Fevereiro a Abril, Maio a Julho, Abril a Junho e
de Mar¢o a Maio, tanto nas correlagdes com os indices de Nifio,
como nas correlagdes com o Dipolo. As correlagdes diretas, sem
defasagem, entre vento e Dipolo do Atlantico mostraram-se
maiores que as correlagdes diretas entre vento e indices de
Niflo. Quando feitas com defasagem de dois meses, os indices
de Nifio3 e Nino 3+4 apresentaram correlagdes melhores do que
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Figura 2 - indice multivariado de El Nino Oscilagio Sul. Os periodos negativos indicam a fase fria (La Nifia), ¢ os periodos positivos, as fases

quentes (El Nifio). Fonte: www.cdc.noaa.gov
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o Dipolo do Atlantico, caracterizando um melhor preditor, para
as condi¢des de vento sobre o Nordeste nos meses de fevereiro
a maio. O teste ¢ de significancia aponta para correlagdes com
significancia da ordem de 99%. Segundo SPIEGEL, para
amostras superiores a trinta anos, uma correlagdo de 0,30 pode
ser considerada alta.

Nas Tabelas 1 e 2, os valores de correlagao entre o vento
e os indices de Dipolo e Nino com defasagem e sem defasagem
de dois meses, respectivamente.
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Os resultados da grade de maior resolugao, utilizada na
simula¢ao dos eventos de El Nifo (82/83) e La Nida (73/74),
podem ser vistos nas Figuras 6 a 8. Os mapas mostram a
diferenca de velocidade (em m/s) e diregdo do vento entre
os eventos supracitados. Observam-se as diferengas mais
significativas no regime de ventos no quadrimestre de Fevereiro
a Maio, onde ¢ possivel observar diferengas de no minimo
0,5m/s em fevereiro e no maximo 5m/s em abril. Abril aparece
como o més mais contrastante. O vento em abril de 1974,

Tabela 1 - Valores de correlagdes mais significativas entre o vento e os indices de Nifio e de dipolo.

Trimestre Dipolo  Niflo 1+2  Nifio 3 Nifo 4  Nifio 3+4
Fevereiro-Margo-Abril | 0,4755 0,4432 0,5227 0,4349 0,4995
Margo-Abril-Maio 0,5626 0,482 0,5886 0,4546 0,5501
Abril-Maio-Junho 0,573 0,4538 0,5666 0,4749 0,5465
Maio-Junho-Julho 0,4524 0,4227 0,5273 0,5071 0,528

Tabela 2 - Valores das correlagdes mais significativas entre os indices de Nifio e de dipolo, e o vento com defasagem de dois meses.

Trimestres Dipolo Nifio 1+2  Nifio 3 Nifio4  Nifo 3+4
JFM x MAM | 0,4525 0,4326 0,4326 0,4155 0,3933
FMAx AMJ| 0,5311 0,4747 0,4747 0,4511 0,4456
MAMxMJJ| 0,5921 0,4594 0,4594 0,4329 0,4797
AMIJ x JJA 0,3787 0,193 0,193 0,1608 0,3935
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Figura 3 - Indices de dipolo do Atlantico. A esquerda, julho a junho de 1973/74 e & direita 0 mesmo periodo em 1982/83.
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segundo o modelo, estava predominantemente de nordeste.
Ventos de nordeste como nesse caso favorecem o deslocamento
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) mais ao sul.
No nordeste brasileiro, o deslocamento da ZCIT mais a sul
LONGITUDE @ 41.2W to 38.2W (XY ve)

LATITUDE : 8.85 to 1.25 (X ave)
HEIGHT {mrillibar) « 925
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¢ o principal responsavel pelas chuvas no periodo da quadra
chuvosa. Este resultado ¢ coerente, pois a quadra chuvosa de
1974 foi marcada por chuvas com um desvio de até 100% acima
da média historica, segundo dados da Fundag@o Cearense de
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Figura 4 - Média mensal do vento (em m/s) a 925hPa sobre o Nordeste brasileiro com destaque para o periodo de 1973/74
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Figura 5 - Média mensal do vento (em m/s) a 925hPa sobre o Nordeste Brasileiro com destaque para o periodo de 1982/83.
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Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Ja em abril representado pelo modelo como sendo predominantemente de
de 1983 o comportamento do vento em baixos niveis € bastante sudeste e bem mais intenso do que em abril de 1974. Nesse
coerente com o que acontece em eventos de El Niflo combinados periodo, portanto, a Zona de Convergéncia Intertropical
com dipolo positivo, que geralmente sdo associados a periodos (ZCIT) nao teve condigdes favoraveis ao seu deslocamento e
mais secos sobre o Nordeste. O vento em abril de 1983 foi permanéncia mais ao sul.
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Figura 6 - Resultados do modelo para a grade maior - diferenca de velocidade e direcao do vento entre os eventos de 1982 e 1973 nos meses de
julho a dezembro. Valores positivos indicam ventos mais pronunciados no evento de 1982.
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Nos meses representados nas Figuras 6 ¢ 8, as diferencas
entre os dois eventos sdo bem menores do que as diferengas
encontradas nas Figuras 7 e 9, evidenciando que as alteracdes
mais importantes no comportamento do vento ocorrem em
decorréncia da influéncia de sistemas de grande escala como

4°N

4°8
8°S

12°8

16°S
46°W 47°W 3EW 34°W 30w 26°W
LONGITUDE
JAN — 1983 menos 1974

42N

4°S

16°S

46°W 42°W 38°W 34°W 30°W 26°W
LONGITUDE
MAR — 1983 menos 1874

4°N

0°

. FEEEEEEE RIS
4°5 IR REREE RN RN
ASSSSN

8°S

16°S

460 42°W 38°W J4°W 30°W 26°W
LONGITUDE

MAI — 1983 menos 1974

a ZCIT e das anomalias de TSM no Pacifico e Atlantico. Nos
meses de agosto e setembro de 1982, o Atlantico se encontrava
com um dipolo positivo passando nos meses seguintes a um
dipolo negativo bem configurado, que permaneceu até fevereiro
de 1983. No entanto, 0 vento mostrou-se mais intenso mesmo
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Figura 7 - Resultado do modelo para a grade maior - diferenga de velocidade e direcdo do vento entre os eventos de 1983 e 1974 nos meses de
janeiro a junho. Valores positivos indicam ventos mais pronunciados no evento de 1983.
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nos meses correspondentes ao dipolo negativo em 1982/83
em relagdo ao mesmo periodo de 1973/74, indicando que
as condi¢des do Pacifico parecem estar mais relacionadas
as variacdes na velocidade do vento nesses meses, do que
as condi¢des de dipolo do Atlantico. E importante observar
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também que ndo s6 o deslocamento da ZCIT esta associado as
variagdes no regime dos ventos, ja que nesses meses a ZCIT
ndo se encontra sobre a regido nordeste do Brasil.
Asvariagdes do vento encontradas com a simulagdo entre
os dois eventos sdo bastante significativas, especialmente para a
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Figura 8 - Resultados do modelo para a grade menor - diferenca de velocidade e direcao do vento entre os eventos de 1982 e 1973 nos meses de

julho a dezembro.
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geragdo de energia edlica, ja que a energia final extraida do vento
varia com o cubo da velocidade do vento (Carvalho, 2003).
Uma estimativa dos efeitos dessa variabilidade na
intensidade e dire¢do do vento na geragdo de energia edlica é
feita a seguir. Nas distribuicdes de Weibull apresentadas nas
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Figuras 10 e 11, temos a distribui¢do estatistica do vento ao
longo dos meses em questdo. O eixo das abscissas representa
a velocidade do vento e o eixo das ordenadas representa a
freqiiéncia (em porcentagem) da ocorréncia de vento com um
determinado valor x. Além da distribui¢do de freqiiéncias, as
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Figura 9 - Resultado do modelo para a grade menor - diferenca de velocidade e direcdo do vento entre os eventos de 1983 e 1974 nos meses de

janeiro a junho.
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figuras abaixo contam também com a representacao da dire¢do
do vento através da rosa-dos-ventos.

Os parametros relacionados nos histogramas sao:
o parametro de forma (k), valor adimensional que define a
inclinacdo da curva de distribuigdo, e o fator de escala (A)
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que esta relacionado a velocidade média do vento. U indica a
velocidade média do vento dentro da distribui¢do e P da o valor
da densidade de poténcia em W/m2.

A variagdo desses parametros permite avaliar
a variabilidade do vento. O fator de forma, por
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Figura 10 - Distribui¢ao de direg¢do e intensidade dos ventos para os meses de fevereiro a maio no local correspondente ao Parque Edlico do
Mucuripe, em Fortaleza-CE. A esquerda condi¢des similares ao ano de 1974 ¢ a direita condi¢des similares ao ano de 1983.
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exemplo, é inversamente proporcional a variagdo da
velocidade do vento, e quanto maior o fator de escala,
mais larga serd a distribuicdo (no caso de k constante)
indicando menor variagdo da velocidade do vento.
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No caso de La Nifia de 1974, em pouco mais de 20%
do més, a velocidade do vento tem valores maximos em torno
de 3,94 m/s e ventos soprando predominantemente de leste e
de nordeste. Em comparagdo, no més de fevereiro de 1983, os
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Figura 11 - Distribui¢ao de dire¢o e intensidade dos ventos para os meses de agosto a novembro no local correspondente ao Parque Edlico do
Mucuripe, em Fortaleza-CE. A esquerda condi¢des similares ao ano de 1973 e a direita condi¢des similares ao ano de 1982.
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ventos mais intensos (em torno de 5,5 m/s) ocorrem em 25%
do mé vindos de sudeste e leste.

Em marco, percebe-se que no episodio de La Nifia os
ventos aparecem mais de nordeste que no episddio de 1983, e a
velocidade do vento ¢ mais constante em 1974, mas apresenta
valores menores, enquanto em 1983 os valores sdo maiores,
chegando a quase 10,0m/s, mas a freqiiéncia de intensidade
do vento varia bastante. A densidade de poténcia (P) varia
significativamente entre os dois episddios, ja que a poténcia
eolica disponivel varia com o cubo da velocidade.

O periodo de fevereiro a maio de 1974 se apresenta como
0 pior cenario para a geragdo de energia, especialmente o més
de abril, que apresenta ventos fracos predominantemente de
nordeste ¢ leste. Nesse caso a densidade de poténcia seria de
apenas 20 W/mz, enquanto, no més de abril de 1983, a densidade
de poténcia chegaa 129,0 W/m2. Considerando que as turbinas,
em geral, necessitam de ventos com velocidade de no minimo
3,0 m/s para dar inicio a produgao de eletricidade, ¢ possivel
que em condic¢des similares as apresentadas em abril de 1974,
0 parque permanega com as turbinas inoperantes durante alguns
dias ou horas.

A freqiiéncia maior ¢ de ventos em torno de 3,39m/s em
maio do ano de La Nifia e a densidade de poténcia ¢ de 36W/m2,
enquanto em maio de El Nifio a densidade de poténcia chega
a171W/m?2 e predominam ventos em torno de 6,01m/s. Neste
ultimo os ventos ja ndo sopram de nordeste como no ano de La
Nifia, isso marca a migragdo precoce da ZCIT para latitudes
menores ou para o hemisfério Norte.

Para o quadrimestre de agosto a novembro, a estimativa
de produgdo de energia ¢ bem melhor que no quadrimestre
analisado anteriormente, mas ainda assim, o episodio de
1973/74, que nesses meses encontrava-se em desenvolvimento,
compromete um pouco o potencial edlico sobre o Nordeste.
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O primeiro grafico da Figura 10 nos da as condi¢des
de geracdo para o més de agosto. A dire¢do do vento ndo varia
muito entre os dois periodos predominando ventos de sudeste
leste. Esse padrdo se repete nos meses seguintes (setembro a
novembro), mas a velocidade média do vento e a densidade
de poténcia obtida apresentam uma varia¢do interessante: da
predominancia de ventos em torno de 7,73m/s e densidade de
poténcia de 330W/m2 em agosto de 1973, a ventos em torno
de 8,29m/s e densidade de poténcia de 372W/m?2 em agosto
de 1982.

O més de setembro ¢ o que apresenta melhores
condigdes para a geracdo de energia edlica, mesmo em
condicdes relativamente mais desfavoraveis. Sua densidade
de poténcia é de 313 W/m2 em 1973 e 378,0W/ m2 em 1982,
sendo esse valor o maior encontrado em todo o periodo
analisado

Nos meses de outubro e novembro, a densidade de
poténcia chega a variar em média 100,0W/m? do evento de La
Nifia para o evento de El Nifio, em func¢do do incremento de
pouco mais de 1m/s na velocidade do vento em 1982 em
relagdo a 1973.

Na Tabela 3, observa-se a estimativa de geragdo mensal
de energia (em MWh) com uma turbina de 1,5MW de poténcia
nominal, como descrito na metodologia.

4. CONCLUSOES

O fato da energia elétrica, obtida a partir de acrogeradores
ser proporcional a velocidade do vento ao cubo, torna a
geracdo de eletricidade particularmente sensivel as variagdes
da velocidade do vento, de forma que pequenas alteragdes na
velocidade do vento podem acarretar variagdes significativas
na produgdo final de energia. Os resultados aqui apresentados

Tabela 3 - Estimativa de geracdo mensal de energia (em MWh) a partir de um turbina hipotética de 1,5SMW de poténcia nominal e 70m de altura,
na localidade correspondente ao Parque Eoélico do Mucuripe em Fortaleza-CE.

Energia gerada Energia gerada
Més/ano (em MWh) M¢és/ano (em MWh)

ago/73 429,15 ago/82 499,39
set/73 401,34 set/82 498,98
out/73 315,26 out/82 476,63
nov/73 259,06 nov/8§2 387,69
fev/74 57,96 fev/83 166,69
mar/74 43,86 mar/83 138,43
abr/74 15,26 abr/83 154,52
mai/74 32,93 mai/83 222,86
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tém por intuito ilustrar uma das intimeras possibilidades de uso
do modelo atmosférico RAMS como ferramenta para alimentar
um sistema de previsdo de ventos, seja em curto prazo ou em
escala sazonal.

Sabe-se que o clima no Nordeste brasileiro é bastante
suscetivel as alteragdes nos padroes de pressdo atmosférica e
TSM nas bacias dos oceanos Atlantico e Pacifico. Nesse caso,
especialmente anomalias oceanico-atmosféricas ocorridas nas
regides de Nifo3 e Nifio 3+4 tém influéncia sobre o vento.

Como os eventos de dipolo e ENOS ocorreram
simultaneamente nos periodos de julho de 1973/1982 a junho
de 1974/1983, e ndo foi realizada neste trabalho uma analise
mais detalhada para determinar a influéncia de cada um destes
fenomenos separadamente, é dificil discriminar qual desses
fenomenos contribui de maneira mais significativa com as
alteracdes na velocidade do vento. Entretanto, percebe-se que
no segundo semestre — quando o padrao de dipolo ndo ¢ tao
intenso como o encontrado nos meses da quadra chuvosa sobre
o Norte do Nordeste brasileiro — que o fendmeno ENOS parece
ser o que mais contribui com a variabilidade do vento.

Mesmo em condig¢des relativamente desfavoraveis, a
intensidade do vento sobre o Nordeste brasileiro mostrou-se,
em geral, adequada para a geragdo de energia edlica. No
periodo de agosto a novembro, parte da faixa litoranea da
Bahia e de Sergipe, e litorais do Rio Grande do Norte, Ceara
¢ Piaui, apresentaram excelentes condi¢des de vento (figuras
correspondentes a grade de 60km do modelo).

Sobre 0 oceano Atlantico, entre o Estado do Rio Grande
do Norte, parte do litorais leste e norte do estado do Ceard, e
proximo ao Piaui, os valores encontrados indicam potencial
off-shore elevado. Esse padrao se repete nos dois eventos, logo
apos o primeiro quadrimestre dos anos analisados.

Como os resultados mostrados aqui sdo médias mensais,
os efeitos de brisa ndo puderam ser observados, mas os
resultados da simulagao foram obtidos de hora em hora e, nesse
caso, o0 modelo RAMS também simulou bem 0s mecanismos
de brisa.

Em suma, o modelo representou bem, mesmo sem
corregdo estatistica, as alteracdes no vento sobre o NEB e o
estado do Ceard, em particular, em funcdo das alteragdes nas
condi¢des de TSM sobre a por¢do equatorial dos Oceanos
Pacifico e Atlantico. O modelo também representou bem o
comportamento do vento diante dos padrdes de circulagdo
local associados a topografia. O fendmeno El Nifio, acoplado
ao padrao de dipolo positivo no Atlantico, aparece favoravel
a producdo de energia edlica em contraste com os ventos
reduzidos no evento de La Nifia acoplado com um dipolo
negativo.

As alteragdes na TSM do Pacifico nas regides de
Nifio3 e Nifio3+4 precedem em dois meses, com uma
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boa correlagdo, altera¢des na velocidade do vento sobre
o NEB. O vento responde de forma mais imediata as
alteracdes na TSM do Atlantico Tropical.
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