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Resumo: Existe a necessidade de andlises e planejamentos mais detalhados dos impactos
decorrentes das mudancas climéticas projetadas para este século. Tais mudancas poderdo
afetar a direcdo e a densidade de potencia dos ventos e, consequentemente, o setor eblico
brasileiro. O objetivo deste estudo é avaliar os impactos das mudangas climéticas nas regides
com maior concentracdo e investimentos de parques edlicos no Brasil e com potencial para
geracdo de energia. Utilizando as projecdes globais do IPCC-ARS5 para velocidade dos ventos,
foram estudadas as seguintes regides: parte do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, com énfase no litoral, e Sertdo da Bahia e do Piaui. Os
resultados obtidos para as trés regides conforme as series historias e os cenarios RCP 4.5 e 8.5
projetam anomalias de densidade de potencia e direcdo do vento, apresentando assim
aumentos gradativo da densidade de potencia e alteragdes na diregdo do vento, onde a regido
que mais sofrerd com as anomalias de densidade de potencia, segundo os modelos, é a que
esté situada no sertdo central do nordeste na densidade de potencia, e alguns modelos apontam
a regido 1 (litoral cearense e potiguar) uma maior varia¢do de angulacdo da direcdo vento em
relacdo a série historica.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que influenciam as mudancas climéticas € a concentracdo de CO;
na atmosfera que sdo causadas principalmente por ac6es antropicas gerando uma problematica
a nivel global. Tendo em vista seus impactos, o CO, tem sido alvo de discussdes e pesquisas
cientificas. O IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), principal 6rgdo cientifico
e internacional para as avaliacGes das alteracdes climaticas, foi criado pelo programa das
Nacdes Unidas para o Ambiente (PNUMA) e pela Organizacdo Mundial de Meteorologia
(OMM) em 1988 com o intuito de fornecer visdes cientificas sobre o estado atual das
mudancas climaticas e seus impactos socioambientais. Segundo o quarto relatério do IPCC
(IPCC-AR4) publicado em 2007, as evidencias cientificas indicam que a maior parte do
aumento da temperatura global, desde a metade do século XX, mostra de forma conclusiva os
perigos do aumento da concentracdo de gases na atmosfera, isso se deve a incapacidade dos
paises industrializados em reduzir suas emissdes e também da resisténcia de alguns paises em
desenvolvimento em negociar a estabilizacdo e até a diminuicdo de suas emissdes
(VALVERDE e MARENGO, 2007). No quinto relatério (IPCC-AR5) os pesquisadores
estabeleceram quatro cenarios futuros (2.6, 4.5, 6.0, 8.5), o RCP (Caminhos Representativos
de Concentragcdes). A palavra ‘representativos’, na sigla RCP, refere-se a um de muitos
cendrios possiveis, e ‘caminhos’ refere-se aos niveis de concentracdes ao longo do tempo,
focando ndo apenas a concentracdo de longo prazo, mas também a trajetoria ao longo do
tempo para alcancar tal resultado (INPE, 2010). A partir das condi¢gdes dos cenarios, sao
projetadas variaveis climaticas através de modelos de equa¢Ges matematicas para do periodo
atual a 2100.

As alteracdes climaticas afetam a temperatura global e o balanco da radiacdo da
terra, podendo modificar o clico hidrolégico e os campos variaveis meteoroldgicas, como o
vento. Tais modificacdes podem representar mudancas na geracdo da energia edlica em
algumas regides. Assim este trabalho tem como objetivo analisar como os modelos globais do
IPCC-ARS representam os padrdes de densidade de potencia e direcdo do vento nas areas de

maior investimento no setor edlico brasileiro.
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Figura 1 - Localizac&o das &reas Estudadas.
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Para a realizacéo deste estudo, foram escolhidas 3 regifes como mostra a figura 1,
estas regides correspondem a area com maior concentracdo de parques edlicos (Regido 1 e 2)
e maior investimento no setor (Regido 3), como indica a figura 2, onde o sistema eolico
planejado estdo nos pontos azuis e 0 existente nos pontos pretos o qual é uma adaptacdo da
figura da EPE, 2016.

Figura 2 - Concentragdo de Parques edlicos.
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Para o calculo de densidade de potencia utilizou-se da equacdo 1 (PATEL, 1999) em

cada regido: P=(p.v"3)/2.
Onde: p ¢ a densidade do vento utilizando massa especifica do ar ao nivel do mar
(1,225 Kg/m3) e v € a velocidade dos ventos a 10 metros de altura. Para as projecdes, foram
utilizadas as séries histéricas dos modelos globais do IPCC-AR5, no periodo de 1976 a 2005,
e extrapolando-os para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 no periodo de 2020 a 2049. A analise
dos impactos causados no século para o periodo de 2020 a 2049 foi feita através do calculo de

anomalias conforme mostra a equagao abaixo.

) Série Futura — Série histérica
anomamlia = — .100%
Série historica

Os modelos utilizados neste estudo foram: ACCESS1-0, ACCESS1-3, bcc-csmi-1,
BNU-ESM, CSIRO-Mk3-6-0, inmcm4, MRI-CGCM3, IPSL-CM5A-LR, IPSL-CM5A-MR,
IPSL-CM5B-LR, MIROC5, MIROC-ESM, MPI-ESM-MR, NorESM1-M.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 3 plotaram-se os graficos do tipo boxplot para trés regiées em estudo,
segundo os dois cenarios analisadas. Plotou-se para variavel densidade de potencia baseando-
se nas projecOes histéricas de cada modelo e suas projeces futuras para trés regides em
estudo, nos RCP 4.5 e 8.5, calculando-se a média espacial da velocidade dos ventos das
regides para projecOes historicas dos anos de 1850 a 2005 e projecOes futuras 2020 a 2049.
Para a analise desses graficos, serdo levadas em consideracdo as variacdes nos quartis e suas
respectivas medianas.

Figura 3 - Proje¢fes de anomalias segundos os modelos no RCP 4.5 e 8.5.
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Plotou-se 42 gréficos de diregdo dos ventos, para as trés regides em estudo, analisando a
séries histdricas e os dois cendrios trabalhados, calculando-se a média espacial da regido e plotando a

serie temporal de cada modelo em cada regido separadamente como mostra figura 4.
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Figura 4 — Gréfico de rosa dos ventos para as regides 1,2 e 3 no modelo ACESS1-0.
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Os gréaficos de rosa dos ventos estdo separados por regido, onde cada grafico
especifica uma série temporal, observa-se que os graficos do RCP 8.5 estdo se assemelhando
com a série historica seguinte de uma intensificacdo da frequéncia. No RCP 4.5 para a regido
1 a direcdo do vento muda e se espalha por mais direcdes, na regido 2 observa-se um aumento
do vento da regido norte e na 3 uma diminuicdo da frequéncia em relagéo a série historica.
CONCLUSOES

Observa-se que os dados apresentados indicam tendéncias na densidade de potencia
do vento e direcbes com o aumento da concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera.
Assim os resultados instigam um planejamento quanto aos parques edlicos a serem instalados
na regido, para melhor aproveitamento do potencial energético. Tais mudancas se ocorrerem
refletira de maneira direta na producdo de energia edlica consequentemente no setor elétrico
do pais. Na regido 3 recomenda-se um maior detalhamento dos impactos que ocorrerao, pois é
uma regido de bastante investimento e a que segundo os modelos sofrera os fortes impactos.
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