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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de regularidade e persisténcia do vento, e
determinar a densidade de poténcia edlica na regido de Petrolina-PE em episddios do ENOS, com e
sem a influéncia de anomalias de TSM no Atlantico Tropical Sul. As analises foram feitas a partir de
dados de reanalise horarios do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, no periodo de
1980 a 2000. Os perfis do vento para as alturas de 100m e 150m e os respectivos parametros da
distribuicdo de Weibull foram obtidos com o objetivo de determinar a densidade de poténcia edlica
média. Os resultados indicam que em episddios de El Nifio a auséncia de anomalias positivas de TSM
no Atlantico Tropical Sul pode contribuir para o aumento na intensidade do vento e produgdo de
energia edlica, enquanto que em episddios de La Nifia é a presenca de anomalias negativas de TSM no
Atlantico Tropical Sul que pode dar essa contribuicdo.

Palavras-chave: Vento. Anomalias de TSM. Densidade de Poténcia Edlica. Petrolina — PE.

Abstract: The objective in this work was to evaluate the wind steadiness and persistence, and to
determine the wind power density in the Petrolina-PE region in ENSO episodes, with and without the
influence of SST anomalies in the Tropical South Atlantic. The analyses were based on hourly reanalysis
data of the European Centre for MediumRange Weather Forecasts, in the period from 1980 to 2000.
The wind profiles for the 100m and 150m heights and the corresponding parameters of the Weibull
distribution were obtained aiming to determine the mean wind power density. The results indicate
that in El Nifo episodes the absence of positive SST anomalies in the Tropical South Atlantic may
contribute for the increase in wind intensity and eolic energy production, while in La Nifa episodes it
is the presence of negative SST anomalies in the Tropical South Atlantic that may give this contribution.

Keywords: Wind. TSM Anomalies. Wind Power Density. Petrolina-PE.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue evaluar la estabilidad y persistencia del viento, y determinar
la densidad de potencia edlica en la regidn Petrolina-PE en episodios ENOS, con y sin influencia de
anomalias de la TSM en el Atlantico Sur Tropical. Los andlisis se basaron en datos de reandlisis por hora
del Centro Europeo de Prondsticos Meteoroldgicos de Mediano Plazo, en el periodo de 1980 a 2000.
Se obtuvieron los perfiles de viento para las alturas de 100 y 150 my los parametros correspondientes
de la distribucion de Weibull con el objetivo de determinar la media densidad de potencia edlica. Los
resultados indican que en los episodios de El Nifio la ausencia de anomalias positivas de la TSM en el
Atlantico Sur Tropical puede contribuir al aumento de la intensidad del viento y la produccion de
energia edlica, mientras que en los episodios de La Nifia es la presencia de anomalias negativas de la
TSM en el Atlantico Sur Tropical. que pueda dar esta contribucion.
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1. INTRODUCAO

O Ministério de Minas e Energia do Brasil, com o apoio da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), através do Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) relatam que haverd
a necessidade de investimentos no setor de energia da ordem de RS 3,2 trilhdes até 2031. A
principal pauta relacionada a geracdo de energia em todo o mundo diz respeito a reduc¢ado da
emissao de gases do efeito estufa, pois uma grande parcela da energia gerada mundialmente
vem da queima de combustiveis fésseis (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2022). Por esse
motivo, o conceito de geracao de energia através de fontes renovaveis é muito importante.

No Brasil, a fonte de energia renovavel que ganhou mais destaque foi a energia edlica,
principalmente pelo fato de que a matéria prima (vento), no pais, é abundante e também por
ser um recurso com baixissimo impacto no ambiente.

O Nordeste brasileiro (NEB) é a regido no Brasil que apresenta o maior potencial para
aproveitamento do vento, levando a debates sobre a interface entre a instalagao dos parques
e o desenvolvimento da regido. Além disso, o NEB estd sob a influéncia dos oceanos Pacifico
Tropical e Atlantico Tropical, oceanos esses cenarios de alguns fendbmenos meteoroldgicos
(SANTANA et al., 2020), que influenciam diretamente no regime de vento na regido. O El Nifio-
Oscilacdo Sul (ENOS), no Pacifico Tropical, e o Dipolo do Atlantico, no Atlantico Tropical, sdo
exemplos de fendbmenos que ocorrem nesses oceanos.

Durante o periodo de atuagao do El Nifio hd um aumento da intensidade dos ventos,
favorecendo a geracao de energia edlica atrelado a periodos secos, por outro lado, o oposto
é observado em anos de La Nifia (CAVALCANTI et al., 2019), embora, algumas vezes esse
padrdo ndo se repete. Uma comprovacao dessa afirmativa pode ser vista quando se analisa a
ocorréncia dos eventos de El Nifio nos anos de 2002 a 2007 e no biénio 2009-2010. A
ocorréncia desses eventos ndo resultou em periodos secos, como geralmente ocorre
(NOBREGA e SANTIAGO, 2014).

O acoplamento do ENOS no Pacifico Tropical com o gradiente meridional de
temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico Tropical gera variagGes no padrdo de
velocidade do vento do NEB, e as anomalias da TSM no Atlantico Tropical Norte (ATN) e
Atlantico Tropical Sul (ATS) podem contribuir para o enfraquecimento ou fortalecimento do

vento (REBOITA e SANTQOS, 2014). Nesse sentido, pode haver um aumento ou diminuicdo da
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geracao de energia edlica no NEB, e a causa dessas variagdes devem ser cuidadosamente
estudadas.

Nas ultimas décadas, alguns estudos tém atribuido a variabilidade climatica do NEB a
relacdo do ENOS com a presenca de anomalias de TSM no ATS. O quanto essa relacdao do ENOS
com o ATS significa na geracdo de energia edlica do NEB, ainda é uma informacao
desconhecida. Sendo assim, é de fundamental importancia o desenvolvimento de estudos que
possibilitem uma melhor compreensdo das variabilidades associadas a relacdo dinamica
desses dois oceanos (Pacifico Tropical e Atlantico Tropical Sul).

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial edlico do NEB, mais
especificamente no municipio de Petrolina-PE entre o periodo de 1980 a 2000 no trimestre de
dezembro, janeiro e fevereiro (DJF). Para alcangar esse objetivo, foram usados dados de
reandlises da velocidade do vento do ERA5-Land, e também foi analisado o grau de
confiabilidade dos dados de reanalises comparando-os com os dados observados em esta¢des

meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na regido de Petrolina.

2. MATERIAL E METODOS

Na Figura 1 é possivel observar a localizagdo geografica da regido de Petrolina, bem

como a das estacdes meteoroldgicas do INMET.

Figura 1. Mapa da divisdo politica do Nordeste do Brasil com destaque para a representagao do
relevo na regido de Petrolina — PE. A posicdo geografica das estacbes meteoroldgicas (convencional e
automatica) do INMET é indicada pelo circulo vermelho no destaque
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Fonte: Adaptado de IBGE (2017).
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A regido de Petrolina, foi escolhida por ser relativamente préxima de parques edlicos
em atividade, além de representar uma regido com alto potencial de producdo de energia
edlica (SANTOS et al., 2019).

No desenvolvimento deste estudo, enfoque principal foi dado as analises do periodo
de 1980 a 2000, especificamente no trimestre dezembro, janeiro e fevereiro por se tratar do

periodo da fase mais intensa do EL Nifio e da La Nifia (ANDREOLY e KAYANO, 2006).

2.1. Dados

A densidade de poténcia edlica foi investigada usando dados hordrios de vento. Para
este propdsito foram utilizados dados de vento provenientes de reandlise do ERA5-Land, e
dados de vento observados nas estacdes meteoroldgicas automadtica e convencional do
INMET, situadas na regido de Petrolina-PE, a 10,57 metros uma da outra e localizadas nas
latitudes de -9.388424 e -9.388514, e longitudes de -40.523367 e -40.523393,

respectivamente (Figura 2).

Figura 2. Mapa da localizacdo das estagdes do INMET em Petrolina. Estagdo convencional (circulo
azul), estacdo automatica (circulo verde) — 30/05/2018
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Fonte: Google Maps (2022).

A auséncia de dados observacionais em grandes séries de dados é comum, sendo

assim, é necessario recorrer a utilizagdo de modelos confidveis que representem bem as
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condi¢des atmosféricas do local a ser estudado. Pensando nisso, os dados observacionais
deste estudo foram utilizados apenas para verificar a confiabilidade do modelo que produz os
dados de vento das reandlises do ERA5-Land. Com alguns ajustes, foi possivel organizar os
dados observacionais deixando-os na mesma escala temporal que os dados de reanalise, uma
vez que os dados da estacdo convencional, por exemplo, fornecem dados em intervalos de 6
horas. A partir dai, foram escolhidas aleatoriamente, aproximadamente 800 amostras de
dados observacionais da velocidade do vento de ambas as estacbes (automadtica e
convencional), e entdo, usando alguns testes estatisticos, foi feita a comparacao destes com
os dados de vento da reandlise para igual periodo.

Os dados de reandlise foram extraidos do ponto de grade que coincide com as estacoes
do INMET em Petrolina-PE. A reandlise do ERA5-Land (MUNOZ SABATER, 2019), do European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWEF), substitui a ERA5 (HERSBACH et al.,
2019), que tem resolugdo espacial de 31 km e temporal de 6 horas. A mudanca do ERAS para
o ERA5-Land representa um ganho na qualidade geral da reanalise e no nivel de detalhes
como, por exemplo, na resolucdo espacial, que é de 9 km, e na resolucdo temporal, que é de
1 hora. O conjunto de dados do ERA5-Land foi produzido através da componente terrestre da
reandlise climatica do ECMWF com o ERAS. Essa reandlise usa a combinacdo de dados de

modelos com dados observacionais.

A reandlise do ERA5-Land fornece as componentes zonal e meridional do vento. Assim,
foi necessario usar as Equagodes (1) e (2) para obter a velocidade escalar (S) e a diregdo (D) do

vento (BRAGA et al., 2021)

(1) s=\u?+v2

(2) D = —arctg (%)

Na qual § é a intensidade do vento, D é a dire¢do, u? é a componente zonal e v?é a
componente meridional do vento.

2.3. Analise estatistica

No processo de avaliagdo da confiabilidade dos dados de reanalise do ERA5-Land, foi

utilizado o teste de Shapiro Wilk com o objetivo de verificar a normalidade dos dados de
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velocidade do vento. Ao nivel de significancia de 0,05, (Quadro 1) apenas os dados de
reandlise no mesmo periodo dos dados da estacdo convencional, seguiram normalidade,
sendo assim, foi utilizado o teste de Kolgomorov-Smirnov (K-S), que ndo necessita da

suposicao quanto a distribuicdao do conjunto de dados.

Quadro 1 - Tabela - Teste de normalidade - Shapiro-Wilk

Fonte de Dados Teste Shapiro-Wilk valor-P ou significancia
Observado - estacao convencional 0.97 <0,01
Reanalise - periodo convencional 0,99 0,44
Observado - estagdo automatica 0,99 <0,01
Reanalise - periodo automatica 0,98 <0,01

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O teste K-S é um teste ndo paramétrico geralmente usado em varidveis aleatérias
continuas e serve para comparar as probabilidades empiricas de uma varidvel com as
probabilidades tedricas, estimadas pela funcdo de distribuicdo em teste (FRACISCO et al.,
2016). Esse teste verifica se os valores de uma amostra podem ser considerados como
provenientes de uma populagdao com aquela distribuicdo tedrica, e baseia-se no médulo da
maior diferenca entre a probabilidade observada e a estimada. O valor do teste de aderéncia
K-S, pode informar a maxima distancia entre as probabilidades empiricas e as tedricas. Assim,
menores valores de D nos fornecem maiores valores de p-valor e, consequentemente, maior
evidéncia de ndo-rejeicdo da hipotese nula H,, ou seja, maior aderéncia dos dados a
distribuicdo em teste. No Quadro 2 vé-se os resultados do teste de Ko/mogorov-Smirnov (teste
K-S), aplicados aos dados observacionais da estacdo automatica e dados de reanalise para
igual periodo (Reandlise - periodo automadtica), e também aos dados observacionais da
estacdo convencional e dados de reandlise para igual periodo (Reanidlise - periodo
convencional). O objetivo aqui foi verificar a semelhanca entre as séries de dados

observacionais e de reanalise.

Quadro 2 - Teste K-S para os dados de reanalise.

Dados D p-valor
Reanalise - periodo convencional 0,26 <0,01
Reandlise - periodo automatica 0,07 0,0548

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Nesse caso, portanto, ao nivel de 5% de significancia, conclui-se que, os dados de
reandlises do ERA5-Land, podem ser usados na auséncia de dados observacionais na regido
de Petrolina-PE.

Também foi utilizado o WRPLOT View (Wind Rose Plots For Meteorological Data)
gerando graficos do tipo rosa dos ventos. A rosa dos ventos exibe a velocidade e direcdo do
vento. Geralmente é exibida, dividida em setores. O estudo adequado da rosa dos ventos
permite o posicionamento mais eficiente para captacdo dos ventos pelos aerogeradores,

proporcionando assim mais geragao de energia.

2.4. Procedimentos para o calculo do potencial edlico

Os dados de reanalises da velocidade do vento foram utilizados para a avaliacdo do

potencial edlico por meio do cdlculo da densidade de poténcia usando a Equagao (3):

na qual P(V) é a densidade de poténcia em Watts/m?, V é a velocidade instantdneaep é a
densidade do ar, aproximadamente 1.225 (Kg/m3).

Antes do calculo da densidade de poténcia, os dados de velocidade do vento foram
ajustados a distribuicdo de Weibull (Equagdo 4), que, entre tantas distribuicbes, é a que

fornece o melhor ajuste para dados de velocidade do vento (SANTOS, 2014).

(4) -t
w=¢<)

C

Os parametros de forma (k) e escala (c) da distribuicdo de Weibull foram encontrados

usando as expressoes (5) e (6) respectivamente.

CI :(U‘. ]
Vm
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7k
c=Vm -(0,568 + 0’433]

O calculo da densidade de poténcia edlica foi feito para as velocidades do vento nas
alturas de 10, 100 e 150 metros, para isso, foi utilizado o perfil logaritmico do vento (LIMA et

al., 2011; OLIVEIRA, 2013), Equagao (7):

) In z
Zy
V,=V,-

onde Vz é a Velocidade média do vento na altura z que se deseja saber a velocidade, Vzr é a
Velocidade média do vento na altura de referéncia, z é a Altura desejada, zr é a Altura de

Referéncia e zo é o Comprimento da rugosidade da regido, neste caso foi adotado 0,03m.

2.5. Sele¢ao de ENOS e Atlantico Tropical Sul

E conveniente, mais uma vez, ressaltar o objetivo geral deste trabalho, que é avaliar o
potencial edlico da cidade de Petrolina-PE em condicGes caracterizadas pela influéncia relativa
do ENOS e ATS, sendo assim, optou-se por escolher situa¢des de relacdes do ENOS com o ATS
ja identificadas na literatura. O periodo escolhido para essa analise foi de 1980 a 2000 no
trimestre DJF.

No (Quadro 3), por exemplo, estdo os anos de ENOS com ocorréncia simultanea ou
ndo de anomalias de TSM no ATS. O trimestre DJF foi escolhido porque essas situa¢des foram

identificadas especificamente nesse trimestre, considerado a fase madura do ENOS.

Quadro 3 - Anos em que ocorreram simultaneamente episddios de El Nifio/La Nifia e
Atlantico Tropical Sul Quente/Frio (EL-ATSQ e LA-ATSF), episddios de El Nifio/La Nifia e Atlantico
Tropical Sul apresentando condi¢gdes normais de TSM (EL-ATSN e LA-ATSN). A letra Q representa
quente, F frio e N neutro. Selec¢do realizada entre 1980 a 2000.

EL-ATSQ EL-ATSN LA-ATSF LA-ATSN
1980 - 1983 1986 — 1987 1996 — 1997 1988 — 1989
1997 - 1998 1991 -1992 1998 — 1999

Fonte: Modificado de Andreoly e Kayano (2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Velocidade e dire¢ao do vento

A média da variagcao percentual da direcdo e intensidade do vento é apresentada nas
Figuras 3 e 4, através dos graficos da rosa dos ventos. Os graficos indicam que, na regido de
Petrolina-PE, para o trimestre DJF, o vento apresenta direcao predominantemente de sudeste

e nordeste.

Figura 3. Rosa dos ventos indicando a média da velocidade e direcao predominante do vento no

trimestre DJF na regido de Petrolina-PE entre os anos de 1980 a 2000
N Velocidade (m/s)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Observa-se, também, que durante a interacdao do ENOS com o ATS, houve algumas
variacGes na direcdo predominante do vento, assim também como na sua velocidade (Figuras

4a, 4b, 4c e 4d), com maior destaque para as Figuras 4a (EL-ATSQ) e 4c (LA-ATSF).
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Figura 4. Rosa dos ventos indicando a velocidade e direcao predominante do vento no trimestre DJF
para situacdes de a) EL-ATSQ, b) EL-ATSN, c) LA-ATSF e d) LA-ATSN
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Esses resultados podem indicar que, em casos de El Nifio ocorrendo simultaneamente
com o Atlantico Tropical Sul quente, o padrdo de vento é alterado assim também como sua
velocidade, que é reduzida (Figura 4a). Enquanto que, em caso de La Nifa ocorrendo
simultaneamente com o Atlantico Tropical Sul frio (Figura 4c), além de haver mudancgas no
vento predominante, a intensidade do vento é levemente aumentada. Detalhes quantitativos

serdo vistos na se¢ao 3.2.

3.2. Potencial edlico

A Figura 5 representa graficos da distribuicdo do vento por faixas de velocidade e
frequéncia das velocidades para as alturas de 10, 100 e 150 metros. A curva vermelha
representa a distribuicdo de Weibull. Os valores para a média da regido no trimestre DJF entre

os anos de 1980 a 2000 sdo representados nas Figuras 5a), 5b) e 5 c).
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Figura 5. Graficos da fungdo Distribuicdo de frequéncia e ajuste da distribuicdo de Weibull para a
velocidade do vento em 10, 100 e 150 metros de altura. Da letra a) até a letra c), valores para o
trimestre DJF entre 1980 a 2000; Da letra d) até a letra f), EL-ATSQ; da letra g) até a letra i), EL-ATSN;
da letra j) até a letra l), LA-ATSF e da letra m) até a letra o), LA-ATSN.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A regularidade do vento é fator importante na exploracdo de energia edlica. O fator de
forma k e de escala c da distribuicdo de Weibull estdo, respectivamente, ligados a regularidade
do vento e frequéncia de ocorréncia dos menores e maiores valores. Maiores valores de k,
guando a curva atinge forma leptocurtica, geralmente indicam carateristicas de um regime de
vento constante, no entanto, a medida em que os valores de ¢ aumentam, a curva tende a
atingir a forma platicurtica, caracteristico de locais onde o vento é menos estdvel (AZEVEDO,
2015).

No trimestre DJF, em Petrolina, os ventos sao regulares, principalmente na altura de
100 metros, conforme vé-se na Figura 5 b). Dessa forma, de maneira geral, a maior
regularidade do vento foi observada nas situagdes de EL-ATSN a 10 metros de altura (Figura 5
g) e em LA-ATSF (Figura 5 j), ambas a 10 metros de altura. A medida que aumenta a altura, o

vento se torna mais rapido, porém menos estavel. A menor regularidade, bem como o pior
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cenadrio para exploragdo de energia edlica, foi observada no EL-ATSQ em 100 metros (Figura 5
e), pois além dos valores de velocidade do vento atingirem valores inferiores ao da média da
regiao, eles foram relativamente irregulares.

A Tabela 3, apresenta a média da velocidade do vento, os parametros da distribuicao
de Weibull e a média da densidade de poténcia edlica em W/m? para a regido de Petrolina-PE
nas alturas de 10, 100 e 150 metros, durante o periodo analisado. Vale ressaltar, mais uma

vez, que esses valores foram obtidos para o trimestre DJF.

Tabela 3 - Média dos parametros meteoroldgicos em Petrolina-PE entre 1980 e 2000

Parametros/Variaveis

Altura 10 metros 100 metros 150 metros

Média da velocidade do vento (m/s) 3,47 4,84 5,08

Weibull — Fator de forma k 8,57 8,57 8,57

Weibull — Fator de escala ¢ (m/s) 3,67 5,12 5,38

Média da densidade de poténcia (W/m?) 28,75 71,90 85,30
EL-ATSQ

Altura 10 metros 100 metros 150 metros

Média da velocidade do vento (m/s) 3,51 4,58 5,15

Weibull — Fator de forma k 6,44 6,44 6,44

Weibull — Fator de escala c (m/s) 3,76 4,98 5,52

Média da densidade de poténcia (W/m?) 29,31 67,69 91,27
EL-ATSN

Altura 10 metros 100 metros 150 metros

Média da velocidade do vento (m/s) 3,81 5,32 5,58

Weibull — Fator de forma k 7,15 7,15 7,15

Weibull — Fator de escala ¢ (m/s) 4,06 5,68 5,99

Média da densidade de poténcia (W/m?) 35,65 99,12 114,87
LA-ATSF

Altura 10 metros 100 metros 150 metros

Média da velocidade do vento (m/s) 3,68 5,13 5,39

Weibull — Fator de forma k 5,71 5,71 5,71

Weibull — Fator de escala c (m/s) 3,97 5,55 5,82

Média da densidade de poténcia (W/m?) 33,94 92,73 107,35
LA-ATSN

Altura 10 metros 100 metros 150 metros

Média da velocidade do vento (m/s) 3,48 4,86 5,11

Weibull — Fator de forma k 5,64 5,64 5,64

Weibull — Fator de escala ¢ (m/s) 3,76 5,26 5,52

Média da densidade de poténcia (W/m?) 28,97 78,94 91,38

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Observa-se que o valor médio da densidade de poténcia edlica para o periodo de 1980
a 2000 é de 28,75 W/m?, 71,90 W/m? e 85,30 W/m? para 10 m, 100 m e 150 m

respectivamente. Na altura de 10 metros até a altura de 150 metros, o salto de 28,75 para
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85,30 W/m? indica um ganho consideravel de potencial edlico na medida em que aumenta a
altura.

Quantitativamente, a situagdo mais promissora para a exploragdo de energia edlica é
a do EL-ATSN que apresentou para as alturas de 10, 100 e 150 metros, respectivamente,
valores de 6,9 W/m?, 27,22 W/m? e 29,57 W/m?, acima da média da regido durante o periodo
analisado. Por outro lado, foi na situacdao de EL-ATSQ que foram observados os menores
valores de potencial edlico, menores até do que a média da regido no trimestre DJF, podendo
indicar que talvez ndo seja vidvel o investimento e a exploracdo de energia edlica nessa
situagao.

Nas situacdes de LA-ATSF e LA-ATSN, as andlises sugerem que, mesmo durante o
periodo de atuacdo de episddios de La Nifia, em que se espera valores de velocidade do vento
abaixo da média climatoldgica (CAVALCANTI et al., 2019), a exploracao de energia edlica pode
ser quantitativamente viadvel, pelo menos na regido de Petrolina-PE no trimestre DJF, pois em
todas as alturas analisadas, os valores de densidade de poténcia edlica foram superiores ao

da média da regido.

4. CONCLUSOES

Nesta pesquisa foi avaliado o potencial edlico na regido de Petrolina-PE, no inicio da
estacdo chuvosa, época mais favoravel a producdo de energia hidrelétrica, considerando
diferentes combinacdes das condicdes ocednicas no Pacifico Tropical e Atlantico Tropical Sul.

No sentido de aumento da producdo de energia edlica, em relacdo a influéncia relativa
do ENOS e do Atlantico Tropical Sul, este estudo indica que, durante o trimestre de dezembro,
janeiro e fevereiro, em situacdes de atuacdo do El Nifio, quando ndo sdo observadas anomalias
positivas de temperatura da superficie do mar no oceano Atlantico Tropical Sul, hd um
fortalecimento da velocidade do vento. Por outro lado, em situacdes de atuacdo de La Nifa,
o fortalecimento do vento ocorre quando simultaneamente o oceano Atlantico Tropical Sul
estd frio. Para essas situacdes, a analise indicou maior densidade de poténcia edlica na regido

de Petrolina-PE.
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e
Nessa linha de raciocinio estd em desenvolvimento a analise dos demais trimestres,

visando avaliar a sazonalidade e, em particular, a época de estiagem, época mais favoravel a

producdo de energia edlica no semidrido nordestino.

A existéncia de uma complementariedade sazonal entre os regimes hidraulicos e
edlicos na regido de estudo representa grandes beneficios ao sistema interligado nacional
(SIN), bem como a garantia da producdo de energia limpa. No entanto, ainda é um grande

desafio lidar com a intermiténcia e variabilidade dos recursos renovaveis.
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