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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar como as mudancas climaticas afetam a geracédo de
energia edlica no nordeste Brasil usando downscaling dindmico. Para tanto, foi utilizado o
modelo Regional Atmospheric Modeling System(RAMS 6.0) com uma grade de 50 km,
forcado pelo modelo global HadGEMZ2-ES para trés cenarios: historical(1980 a 2005), RCP
4.5 (2010 a 2098) e RCP 8.5 (2010 a 2098) do IPCC-AR5 (Intergovernmental Panel on
Climate Change, quinto relatdrio). Foram calculados anomalias de velocidade dos ventos e
densidade potencia a partir de dados historicos e projecdes futuras. As mudancgas climaticas
podem alterar o comportamento dos ventos, tornando importante uma analise minuciosa e um

bom planejamento para exploragéo da fonte.

PALAVRA-CHAVE: Energia Eo6lica, Anomalias, Mudangas Climaticas.

INTRODUCAO
Estima-se pelo Ministério de Minas e Energia que em 2030 o consumo de energia
elétrica no Brasil podera se situar entre 950 e 1.250 TW/ano (MME, 2007). Nesse cenario a

energia edlica serd uma alternativa, sendo que o Brasil é o pais da América Latina com maior
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capacidade de producdo de energia eolica, segundo o Atlas Eolico Nacional divulgado em
2001. Um planejamento de exploragdo da fonte energética serd essencial, onde as incertezas
das condices climaticas futuras o tornardo mais complexo. Existem varios modelos
numéricos que simulam como as atividades antropicas podem alterar o clima do planeta.

Destaca-se nesse contexto 0os modelos atmosféricos globais usados como base para a
elaboracdo dos cendrios do IPPC-AR5, estes simulam o periodo passado e projetam o
comportamento da atmosfera no futuro com baseados em estimadas de emissdes de gases do
efeito estufa (SALES, 2011).

Em vista que as informagdes dos modelos globais tém resolu¢bes muito grosseiras na
ordem de centenas de quildmetros, uma alternativa é o uso dos dados de modelos regionais
onde se tem uma resolucdo melhor (ordem de dezenas de quilémetros) proporcionando
simulacdes mais precisas (SALES, 2011). Existem alguns modelos regionais que sdo bastante
mencionados na literatura séo o RAMS, ETA, WRF etc.

O objetivo deste trabalho é analisar como as mudancas climaticas afetam a geracéo de
energia eolica no nordeste Brasil usando downscaling dinamico. Para tanto, foi utilizado o
modelo Regional Atmospheric Modeling System (RAMS 6.0) forcado pelo modelo global
HadGEM2-ES (Hadley Centre Global Environmental Model version 2 — Earth System).
Dados ja rodados pelo Grupo de Pesquisa em Variabilidade e Mudancas Climaticas da
Universidade Estadual do Ceara.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho utilizou-se os dados do modelo RAMS 6.0 forgado pelo modelo global
HadGEM2-ES. As simulacdes sdo referente aos dados historicos de 1980 a 2005 e as
projecdes de 2014 a 2035, 2044 a 2065 e 2078 a 2099 de velocidades dos ventos a 10 metros,
para a producdo e analise de mapas de anomalias de velocidade e de anomalias de potencia
dos ventos de médias anuais na regido do nordeste brasileiro.

O modelo Regional Atmospheric Modeling System (RAMS 6.0), que é um modelo
regional de circulagcdo progndstico euleriano, baseado na integracdo das equagdes primitivas
de conservagdo da quantidade de movimento, de massa e de energia. O RAMS utiliza um
conjunto completo de equacdes que governam a evolucao do estado atmosférico, baseadas nas
leis de movimento de Newton e na termodindmica de um fluido, incluindo parametrizagdes
dos diversos processos fisicos presentes nestas equagfes. O mesmo foi utilizado neste

trabalho com uma grade de 50km por 50km.



As anomalias serdo calculadas divididas em trés periodos: 2014 a 2035, 2044 a 2065 e
2078 a 2099 em comparacao ao periodo historico de 1980 a 2005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 tém-se trés mapas de anomalias de velocidade dos ventos nos periodos de
2014 a 2035, 2044 a 2065 e 2078 a 2099. Nas projecdes dos anos de 2014 a 2035, observa-se
uma que em grande parte do litoral nordestino havera um aumento na anomalia entre 5 a 20%,
porém no centro e sul do nordeste, em parte do estado de Pernambuco e Piaui e em quase todo
estado da Bahia (exceto o litoral) haverd uma diminuicdo da anomalia entre -5 a -40%. Além
disso, ha também um aumento no centro do estado do Maranhdo onde o a variacdo da
anomalia pode ocorrer entre 20 a 60%.

No periodo de 2044 a 2065 nota-se que ha um aumento de 20 a 40% na faixa litoranea
oeste do Ceara até Pernambuco, regido onde esta concentrada a maior parte dos parques
edlicos do pais. No periodo de 2078 a 2099 observa-se um aumento em toda a regido
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Figura 1. Mapas de Anomalia intensidade de velocidade dos ventos. Da esquerda para a direita: 2014 a
2035, 2044 a 2065 e 2078 a 2099.
Fonte: Proprio autor.

Na figura 2 tém-se trés mapas, sendo que os mapas sdo resultados dos calculos de
anomalias de densidade de potencia das projecdes dos anos de 2014 a 2035, 2044 a 2065 e
2078 a 2099. No periodo de 2014 a 2035 observa-se que na parte do litoral que vai do Ceara
até a Bahia a anomalia ficara entre de 5 a 20%, no litoral do Piaui e Maranhédo observa-se um
aumento que podera ser de 20 a 40%. Ver-se também um aumento de 100% no estado do
Maranhdo (Exceto no litoral). O centro e sul da regido sofrera uma diminuicdo em sua
densidade de potencia chegando a variar entre -20 a -60%. No periodo de 2044 a 2065 tém-se
no centro do nordeste um aumento entre 60 a 100% e na regido do Maranhdo uma reducao
entre 20 e 40%. No estado do Ceara o aumento projetado é de 40 a 60% no litoral oeste e de
60 a 80% no litoral leste. No estado de Rio Grande do Norte e Paraiba no litoral é projetado



um aumento de 100% na densidade poténcia. No terceiro periodo, observa-se um aumento de

100% da regido norte do litoral do Alagoas até uma parte do faixa litordnea oeste do

Maranhdo, no litoral da Bahia a anomalia é entre 40 e 60% .

Figura 2. Mapas de Anomalias de densidade de Potencia dos Ventos. Da esquerda para a direita: 2014 a
2035, 2044 a 2065 e 2078 a 2099.
Fonte: Proprio Autor.

CONCLUSOES

Os impactos das mudangas climaticas no comportamento do vento sdo notorios, e tais
impactos trazem modificacBes na sua velocidade e densidade de poténcia ao logo dos anos,
podendo interferir na producdo de energia eolica no nordeste brasileiro, regido onde esta
concentrado maior partes dos parques no pais.

Estudos com modelos regionais diferentes sdo necessarios para uma melhor analise e
planejamento da exploracdo desta fonte de energia, devido ao grande potencial da regido e aos

grandes investimentos a serem feitos.
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