X CONGRESSO NACIONAL DE

ENGENHARIA MECANICA 20 A 24 DE MAIO DE 2018 SALVADOR — BA — BRASIL

ESTUDO DE CASO DO EVENTO DE BAIXA GERACAO DE ENERGIA
EOLICA EM 2009 NO NORDESTE BRASILEIRO: POSSIVEIS
INFLUENCIAS CLIMATICAS REGIONAIS

Monica Nassar Machuca, monica@machuca.com.br?

Isadora Limas Coimbra, isadoralimas@gmail.com?

Reinaldo Haas, reinaldohaas@gmail.com?

Yoshiaki Sakagami, sakayoshi@gmail.com?

Julio César Passos, julio.passos@ufsc.br!

Eduardo Victor Dias, eduardo.dias@atlanticenergias.com.br?

'Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Mecanica, LEPTEN - Laboratérios de Engenharia
de Processos de Conversdo e Tecnologia de Energia, Trindade, Floriandpolis - SC, 88040-900,

2Instituto Federal de Santa Catarina, Departamento Académico de Salde e Servigos, Av. Mauro Ramos, 950 - Centro,
Florianépolis - SC, 88020-300,

3Atlantic Energias Renovaveis S.A., Alameda Dr. Carlos de Carvalho, 555 - Centro, Curitiba - PR, 80430-210.

Resumo: O ano de 2009 foi caracterizado por altas precipita¢des, baixas velocidades do vento e consequente baixa
geracdo de energia edlica no Nordeste Brasileiro. O objetivo deste trabalho foi analisar a velocidade do vento em 2009
no Complexo Edlico de Morrinhos/BA, relacionando suas variagdes com possiveis influéncias climaticas regionais de
Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar e modulacdo interanual da Zona de Convergéncia Intertropical.
Adicionalmente, o ano de 2012 foi utilizado como referéncia a fim de descartar a possivel influéncia do fenémeno global
El-Nifio/Oscilagio Sul. Neste trabalho, as anélises foram feitas utilizando dados de Anomalida da Temperatura da
Superficie do Mar da National Centers for Environmental Prediction, dados de precipita¢io do satélite Tropical Rainfall
Measuring Mission e dados de velocidade do vento medidos em uma torre anemométrica do Complexo Edlico. Através
dos dados de Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar, verificou-se a ocorréncia de um Dipolo do Atlantico
negativo de final de janeiro a meados de junho de 2009. Este fendmeno foi responsavel pelo deslocamento e maior
permanéncia da Zona de Convergéncia Intertropical na costa do Nordeste Brasileiro durante o primeiro semestre de
2009, fator que causou chuvas significativas e ventos fracos na regido, verificados pelos dados de precipitacdo e
observacionais no Complexo Eélico de Morrinhos. Por outro lado, em 2012, o dipolo ndo ocorreu e ndo foram
observadas ocorréncias significativas de chuvas associadas a ventos fracos em seu primeiro semestre. A velocidade do
vento no primeiro semestre foi 13,6% menor em 2009 comparado com o mesmo periodo de 2012, apontando para a
influéncia do dipolo negativo sobre a regido. Ainda, em 2009 e 2012, a maior velocidade média mensal do vento ocorreu
no segundo semestre, em agosto, atingindo 15,7% e 13,3% a mais que a média anual, respectivamente. Estima-se que
isto tenha como causa a localizagédo da Zona de Convergéncia Intertropical, que alcancou sua posi¢cdo mais ao Norte,
14°N, durante o0 mesmo periodo. Em ambos os anos, no final do segundo semestre foi verificado um més de alta
precipitacdo acumulada e baixa velocidade média do vento, caso que nao pbde ser explicado pela posicédo da Zona de
Convergéncia Intertropical e deve ser abordado em outros estudos.

Palavras-chave: Modulagdo da ZCIT, Nordeste Brasileiro, Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar,
Precipitacdo, Energia Edlica

1. INTRODUCAO

O Brasil esta atualmente em 8° lugar em capacidade eélica mundial instalada (GWEC, 2017), com mais de 500
parques eodlicos (ABEEGlica, 2018) somando 12,95 GW (ABEEGlica, 2017). Destes parques, mais de 80% estao situados
no Nordeste Brasileiro (NEB), sendo responsaveis por cerca de 84% da capacidade instalada no pais (ABEEOlica, 2018).
Nos ultimos anos, a Energia E6lica vem batendo recordes de geragdo no Brasil, no dia 14 de setembro de 2017, 64% do
consumo de energia do Nordeste foi suprido pelos parques e6licos da regido; ja em 16 de julho do mesmo ano, 12,6% da
energia do Sistema Interligado Nacional (SIN) foi fornecida pela eélica (ABEEOlica, 2018).

Entretanto, em 2009 ocorreu um fendmeno andmalo nos parques do Nordeste, onde velocidade média do vento se
mostrou muito abaixo da média nos meses de marco, abril e maio (MAM) (ONS, 2009). Ainda, nesta mesma época,



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

diversos desastres provocados pelas fortes chuvas foram observados na regido (CPTEC, 2009). Verifica-se na literatura
uma caréncia de estudos na area de energia edlica relacionados a estes fenémenos anémalos, suas intensidades e
frequéncias, bem como os mecanismos fisicos aos quais estdo associados. Ressalta-se, assim, a importancia de analises e
investigacdes dos fendmenos climaticos globais e regionais que afetam o regime de ventos do NEB, as quais permitem
uma melhor previsao das tendéncias sazonais do vento e uma maior confiabilidade na producédo de Energia E6lica.

A alegacdo de que ha uma correlacdo inversa entre chuva e vento no Nordeste Brasileiro abre uma nova frente de
pesquisa em edlica, uma vez que estudos sobre a dindmica do vento sdo raros nessa regido, embora estudos relacionados
as chuvas sejam mais frequentes (Hastenrath e Greischar, 1993a; Xavier et al., 2000; Hastenrath, 2006 e Lira et al., 2017).
Estas pesquisas geralmente sdo relacionadas a fendmenos globais, como El Nifio-Oscilagdo Sul - ENOS (World
Meteorological Organization, 2014) e Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT (Waliser e Gautier, 1993), e regionais,
como Distdrbios Ondulatérios de Leste (Cavalcanti et al., 2009), Dipolo do Atlantico (Pezzi e Cavalcanti, 2001), entre
outros. Desta forma, este estudo de caso visa a analisar a velocidade do vento em 2009 e 2012 no Complexo Eolico de
Morrinhos, investigando as possiveis influéncias de fendmenos globais e regionais em sua variacdo. A motivacdo deste
trabalho provém do primeiro semestre de 2009, em que ocorreram chuvas fortes, ventos fracos e consequente baixa
geracédo de energia nos parques eélicos da regido. Adicionalmente, busca-se mostrar a importancia destes estudos para a
previsdo sazonal de geracédo de energia eblica.

2. METODOLOGIA
2.1. Fendmenos Globais

Objetivando estudar mecanismos climaticos regionais para explicar a variacdo do vento em 2009, foi escolhido para
comparagdo o ano de 2012, pelo fato de ambos terem sido influenciados pelo fenémeno global ENOS de similar
intensidade. Esta decisdo foi tomada com base nos dados do Multivariate ENSO Index (MEI) da Tab. 1 (NOAA, 2018a).
Esta tabela mostra os valores mensais de MEI que sdo calculados a partir de seis varidveis meteoroldgicas (pressao na
superficie do mar, vento superficial zonal e meridional, temperatura da superficie do mar, temperatura do ar préximo a
superficie e fragdo total de nebulosidade do céu). Este histdrico de valores é ordenado, desde 1950, de forma crescente
para cada més. O valor mais baixo do ranking MEI (1) denota o caso mais forte de La Nifia, enquanto o valor mais alto
(68 ou 69) denota o caso mais forte de EI Nifio (NOAA, 2018a).

Utilizando os 30% menores e maiores valores no ranking para definir respectivamente os eventos de La Nifia e El
Nifio, estes sdo rotulados em Fraco (20-30% e 70-80%), Moderado (10-20% e 80-90%) e Forte (0-10% e 90-100%).
Ainda, os meses com valores entre 30% e 70% no ranking sdo definidos como Neutros (NOAA, 2018). Com isso, pode
ser verificado que em ambos o0s anos (2009 e 2012) ocorreu a transi¢cdo de uma La Nifia fraca para um periodo Neutro e
posterior El Nifio fraco/moderado a partir de junho.

Os eventos de ENOS influenciam no regime de chuvas do Nordeste, em que fortes fendmenos de La Nifia (El Nifio)
causam chuvas (secas) no NEB (Hastenrath, 2006 e Cavalcanti et al., 2009). Dado que os eventos de ENOS ocorridos no
primeiro semestre dos dois anos em analise foram muito similares e o ano de 2012 néo registrou baixas velocidades de
vento como em 2009, presume-se que a baixa geracdo eodlica no Nordeste Brasileiro ndo tenha sido causada pelo ENOS,
e sim por outro(s) fendmeno(s) climatico(s). Assim, foi utilizada como hipotese inicial deste estudo, a desconexdo entre
0 ENOS e a baixa velocidade do vento e consequente baixa producdo de energia edlica no NEB durante o primeiro
semestre de 2009.

Tabela 1. Multivariate ENSO Index parar os anos de 2009 e 2012 (NOAA, 2018a).

Valores MEI Ranking MEI Andlise MEI

2009 2012 2009 2012 2009 2012
Janeiro -0,726 -0,993 17 13 La Nifia Fraca La Nifia Moderada
Fevereiro -0,707 -0,695 16 18 La Nifa Fraca La Nifia Fraca
Marco -0,723 -0,398 15 22 La Nifia Fraca Neutro
Abril -0,105 0,112 24 34 Neutro Neutro
Maio 0,328 0,769 38 53 Neutro El Nifio Fraco
Junho 0,779 0,866 48 52 El Nifio Fraco El Nifio Fraco
Julho 1,06 1,128 59 60 El Nifio Moderado EIl Nifio Moderado
Agosto 1,073 0,628 60 47 El Nifio Moderado Neutro
Setembro 0,745 0,351 50 42 El Nifio Fraco Neutro
Outubro 0,924 0,097 53 36 El Nifio Fraco Neutro
Novembro 1,121 0,125 57 38 El Nifio Moderado Neutro
Dezembro 1,045 0,094 56 37 El Nifio Moderado Neutro

Além do ENOS, outro importante fenémeno climatico global que influencia o NEB é a ZCIT, uma regiéo ao redor
do Equador, onde ocorre o encontro dos ventos alisios provenientes dos Hemisférios Norte e Sul (World Meteorological
Organization, 2014 e Mendoncga e Danni-Oliveira, 2007). Esta zona esta localizada na regido de maximos valores de
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Temperatura da Superficie do Mar (TSM), maxima convergéncia de massa, maxima banda de nuvens convectivas, baixas
velocidades do vento, entre outros (Cavalcanti et al., 2009 e Grodsky e Carton, 2003), sendo considerada o sistema mais
importante causador de chuvas ao longo do Equador (Waliser e Gautier, 1993). Sua localizagdo varia tanto ao longo do
ano, segundo o movimento aparente do sol (Cavalcanti et al., 2009; Mendonca e Danni-Oliveira, 2007 e Nimer, 1989),
quanto interanualmente, de acordo com outros fenémenos climaticos, como os eventos do ENOS (Hastenrath, 2006 e
Berry e Reeder, 2014) e fendmenos relacionados a TSM (Chiang et al., 2002). A ZCIT possui um ciclo anual bem definido
e, geralmente, se posiciona na latitude limite de 14°N entre 0s meses de agosto e setembro, posteriormente iniciando sua
trajetoria para o Hemisfério Sul (HS), atingindo uma latitude minima ao redor de 2°S em margo/abril, (Cavalcanti et al.,
2009). Desta forma, a ocorréncia de ventos calmos no NEB foi primariamente averiguada a partir da proximidade e
influéncia da ZCIT sobre o Nordeste. A ZCIT teve sua localizacdo determinada a partir de dados de precipitacdo
acumulada maiores que 7 mm/d, estando este valor de acordo com o aplicado na literatura (Carvalho e Oyama, 2013).

2.2. Descricéo dos Dados

Para investigar os possiveis fendmenos atmosféricos que afetaram a geracdo edlica em 2009, foram primeiramente
utilizados dados de Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar (ATSM). Estes sdo calculados em relagéo ao periodo
base de 1971-2000 e apresentam resolugdo espacial de 1° x 1°. Tais dados sdo disponibilizados pelo National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) e pelo International Research Institute for Climate and Society (IRI) (IRI, 2018).

Dados de precipitagdo também foram analisados e obtidos pelo Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). Estes
sdo disponibilizados em totais diarios, com resolugdo espacial de 0,25° x 0,25° (NASA, 2018), os quais foram
posteriormente transformados em médias mensais, para possibilitar sua comparacdo com dados de velocidade de vento,
e médias semanais, para comparagdo com os dados de ATSM.

A éarea escolhida para anélise dos dados de precipitacdo e de ATSM foi entre 20°N e 20°S de latitude e 55°0 e 0° de
longitude, abrangendo desde a costa oeste da Africa até o NEB (Fig. 1). Desta forma, foi possivel analisar os fendmenos
climéticos que ocorreram no Oceano Atlantico e afetaram negativamente o vento do NEB no periodo investigado.
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Figura 1. Dominio da analise. Fonte: ESRI, 2018 (modificado).

Além dos dados de precipitacdo e de ATSM, dados observacionais do Complexo E6lico de Morrinhos (CEM) também
foram utilizados com o intuito de correlacionar a velocidade do vento medida com a atuacdo regional de fendmenos
climéticos. O CEM pertence & Empresa Atlantic Energias Renovaveis S. A. e esta situado na cidade de Campo
Formoso/BA em uma area de terreno complexo no interior do estado. Para este estudo, foram selecionados dados locais
de velocidade de vento de 2009 e 2012 de uma de suas torres anemométricas. As medi¢des foram obtidas por um
anemdmetro de copo localizado a 78 m de altura na torre, com frequéncia de aquisicdo de 1 s e armazenamento em médias
de 10 min. Todos os dados de velocidade do vento foram consolidados e passaram por um procedimento de validacéo,
para a excluséo de valores espurios. Apds este procedimento, as medi¢des de velocidade do vento foram reduzidas em
médias mensais para comparagdo com os dados de precipitagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Velocidade Média do Vento e Precipitacdo Acumulada Mensais nos Anos de 2009 e 2012

A Fig. 2 mostra a velocidade média mensal do vento medida em 78 m de altura em uma torre anemométrica do
Complexo E6lico de Morrinhos e valores de TRMM da precipitacdo mensal acumulada, no ponto de grade mais proximo

a localizacdo da torre, ao longo de 2009 e 2012. Primeiramente, observa-se que em ambos 0s anos, meses com maiores
indices de precipitagcdes apresentaram menores velocidades médias do vento e vice-versa.
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Figura 2. Velocidade média mensal observada em 78 m de altura na torre anemométrica do CEM e precipitagéo
acumulada mensal (a) para o ano de 2009 e (b) para o ano de 2012.

Em 2009 e 2012, a maior velocidade média mensal registrada foi em agosto, o qual também foi um més de seca na
regido (0 mm/més). Em contrapartida, para 2009, as menores velocidades médias do vento foram observadas em marco,
abril e outubro os quais foram meses que apresentaram precipitacfes acumuladas de 45 mm/més, 271 mm/més e 385
mm/més, respectivamente. Resultado semelhante também foi observado em 2012, onde o maior indice de precipitagao
anual ocorreu em novembro (74,5 mm/més), sendo acompanhado de uma média minima anual da velocidade do vento.

3.2. Analise do Primeiro Semestre de 2009 e 2012

O primeiro semestre do ano de 2009 foi marcado por um pico de precipitacdo no més de abril no Complexo Edlico
de Morrinhos, com valor acumulado igual a 271 mm/més, bem como em grande parte do NEB (Fig. 3(a)). No entanto,
tal ocorréncia de grandes volumes de chuva na regido ndo foi observada no mesmo periodo do ano de 2012 (Fig. 3(b)), o
qual foi um més seco no CEM.

Nos mapas da Fig. 3 pode ser observada uma grande faixa horizontal de precipitacdo acumulada, a qual representa a
ZCIT. Nota-se que no NEB esta zona esta localizada a aproximadamente 2°S em 2009 e 3°N em 2012, representando
uma grande diferenga latitudinal para 0 mesmo periodo de andlise (abril). Em anos de modula¢do normal da ZCIT, esta
atinge latitudes minimas em marco e abril, voltando a se direcionar para o Hemisfério Norte ainda em abril (Cavalcanti
et al., 2009). Entretanto, no ano de 2009, a ZCIT permaneceu sobre o0 NEB até meados de junho e foi responsavel pelas
altas precipitacOes e consequentes baixas velocidades do vento no primeiro semestre deste ano.
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Figura 3. Mapas de precipitacdo acumulada mensal, em mm/més, para (a) abril de 2009 e (b) abril de 2012. O
circulo preto representa a localizagdo do CEM e a linha vermelha a Linha do Equador.

Para averiguar a causa da maior permanéncia da ZCIT no Hemisfério Sul (HS), foram analisadas as Anomalias da
Temperatura da Superficie do Mar no Oceano Atlantico Equatorial, em médias semanais, juntamente com dados de
precipitacdo acumulada para o0 mesmo periodo. Tais mapas sdo mostrados na Fig. 4 para a Ultima semana do més de abril
do ano de 2009 e 2012, o qual é um més que faz parte da estacdo chuvosa da costa litoranea do NEB (marco, abril e maio)
(Pezzi e Cavalcanti, 2001).
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Figura 4. Mapas de Anomalia da TSM (superiores) em °C e precipitacdo (inferiores) em mm/més, ambos em
médias semanais para (a, ¢) 26/04 a 02/05 de 2009 e (b, d) 22/04 a 28/04 de 2012. O circulo preto representa a
localizagdo do CEM e a linha vermelha a Linha do Equador.

Como os mapas de ATSM sdo feitos continuamente ao longo dos anos, ha um deslocamento do dia médio da semana
entre os dois mapas, pelo fato dos anos ndo possuirem um nimero exato de semanas. Desta forma, a Fig. 4(a) apresenta
dados médios centrados em 29 de abril de 2009, enquanto a Fig. 4(b), em 25 de abril de 2012. Através desses mapas,
pode-se verificar a presenca de uma anomalia negativa (em azul) da TSM do Oceano Atlantico no HN e uma positiva (em
amarelo) no HS no ano de 2009, que perdurou desde o final de janeiro até meados de junho no Oceano Atlantico
Equatorial. Este gradiente inter-hemisférico de anomalias da TSM ¢ um fendmeno normalmente conhecido como “padrdo
de dipolo” ou “Dipolo do Atlantico” (Pezzi e Cavalcanti, 2001 e Wu et al., 2005).

Em um dipolo negativo, a diminui¢cdo da temperatura no HN e o aumento da temperatura do HS sdo acompanhados
de um maior gradiente de pressdo superficial entre o norte e o sul (Hastenrath e Greischar, 1993b) e uma circulagdo
atmosférica ascendendo no HS (sobre o Nordeste Brasileiro) e descendendo no HN (préximo a 10°N), enquanto o oposto
ocorre em um dipolo positivo (Moura e Shukla, 1981). Assim, o padréo de dipolo negativo causa no HS uma intensificacdo
da ZCIT, aumento da precipitacdo e ventos de superficie mais fracos (Hastenrath e Greischar, 1993 e Moura e Shukla,
1981). O Dipolo do Atléntico que ocorreu no primeiro semestre de 2009 foi negativo, ocasionando um deslocamento e
maior permanéncia da ZCIT no HS, em latitudes proximas ao Nordeste Brasileiro, chegando a se situar ao redor de 4°S
no inicio de abril, e sendo responsavel pelas maximas precipitagcdes e minimas velocidades médias vistas na Fig. 1(a) no
primeiro semestre do ano.

Em contrapartida, em 2012 ndo houve a ocorréncia do Dipolo do Atlantico, onde tanto o Hemisfério Sul quanto o
Norte apresentaram anomalias negativas de TSM. Portanto, a ZCIT ficou situada abaixo da Linha do Equador somente
durante 0 més de marco, atingindo uma latitude minima proxima de 1°S e voltando a realizar sua trajetéria para o
Hemisfério Norte em abril. Como consequéncia da proximidade desta zona de convergéncia, a média da velocidade do
vento medida no CEM no primeiro semestre foi cerca de 13,6% menor em 2009 comparado com 2012 (Fig. 1).

Devido a relagdo mostrada entre o Dipolo do Atlantico e a geracdo de energia eélica no NEB, levanta-se a importancia
do monitoramento deste fendmeno, através da previsdo da Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar. A ATSM
pode ser verificada para um horizonte de previsdo de até 90 dias, dependendo da fonte utilizada (NOAA, 2018b). Tal
informacé&o é Gtil para a indUstria e6lica do Nordeste Brasileiro, por possibilitar uma previsao sazonal mais precisa do
comportamento do vento na regido, influenciando positivamente o planejamento da operacdo e manutencdo dos parques
edlicos.
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3.3. Analise do Segundo Semestre de 2009 e 2012

Tanto em 2009 quanto em 2012, conforme a zona de convergéncia se afasta do NEB, a velocidade do vento na torre
atinge os maiores valores médios no ano, pela ZCIT ser uma regido de ventos calmos. Em agosto e setembro de 2009, a
posicéo latitudinal da ZCIT chega a atingir 12°N, o que faz com que 0s ventos atinjam velocidades mensais 15,7% e 7,6%
acima da média para 0 ano, respectivamente. O mesmo ocorre no ano de 2012, onde a ZCIT chega a uma posicao
latitudinal boreal similar a 2009 nos mesmos meses, resultando em médias de velocidade do vento 13,3% e 7,5% maiores
gue a média anual para agosto e setembro.

Além dos picos de precipitagdo do primeiro semestre, explicados pela proximidade da ZCIT ao NEB, dois meses do
segundo semestre também se destacam por alta precipitacdo acumulada e baixas velocidades do vento, outubro de 2009
e novembro de 2012 (Fig. 1). Para analisar estes meses, foram feitos mapas de precipitagdo acumulada trimestrais para a
primavera do HS (setembro, outubro e novembro - SON), mostrados na Fig. 5.
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Figura 5. Mapas de precipitacdo acumulada, em mm, dos meses de setembro, outubro e novembro de (a) 2009 e
(b) 2012. O circulo preto representa a localizagdo do CEM e a linha vermelha a Linha do Equador.

E possivel averiguar que em ambos os anos a ZCIT encontra-se afastada do NEB durante a primavera austral, nio
sendo responsavel pela chuva vista na regido. A partir da anélise de mapas de precipitacdo da América do Sul, supde-se
que tais precipitagdes sejam oriundas de fendmenos climaticos provindos do HS. Ainda, nota-se que em ambos 0s anos o
litoral Norte do NEB néo é afetado pela ocorréncia dos altos indices pluviométricos observados no restante da regido.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou a variagdo da velocidade do vento em 2009 e 2012 no Complexo Eolico de Morrinhos,
situado no interior da Bahia, investigando as influéncias de dois fenémenos climéticos, ZCIT e Dipolo do Atlantico, na
variac8o deste pardmetro. O primeiro fendmeno foi analisado a partir de dados de precipitacdo do Tropical Rainfall
Measuring Mission, enquanto o segundo foi verificado com dados de Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar.
Este estudo foi motivado pela ocorréncia de baixas velocidades do vento e consequente baixa geracdo de energia e6lica
observados no Nordeste Brasileiro durante o primeiro semestre de 2009. Adicionalmente, o ano de 2012 foi utilizado
como referéncia para descartar a influéncia da oscilagéo global ENOS, por ambos os anos apresentarem ENOS de similar
intensidade durante a primeira metade do ano.

Ao comparar as médias mensais dos dados de velocidade do vento com a precipitacdo acumulada mensal na regido
do Complexo Edlico de Morrinhos, notou-se que, tanto em 2009 quanto em 2012, os meses com maiores indices de
precipitagdes apresentaram menores velocidades médias do vento e vice-versa. A maior diferenca entre os anos estudados
é verificada durante o primeiro semestre, em que 2009 mostrou uma menor velocidade do vento e maior precipitacdo na
regido, comparado a 2012.

Através da andlise de ATSM, foi constatada a ocorréncia de um Dipolo do Atlantico negativo no primeiro semestre
de 2009, que permaneceu no Oceano Atlantico Equatorial desde o fim de janeiro até meados de junho. Tal fendmeno
causou uma variacdo na modulacdo da ZCIT, a qual ficou ancorada no Nordeste Brasileiro durante todo o periodo do
dipolo, chegando a uma minima latitude de 4°S, e retornando para o Hemisfério Norte somente no inicio de junho, sendo
gue em anos normais esta zona de convergéncia inicia seu deslocamento para o norte em abril (Cavalcanti et al., 2009).
Ja durante o primeiro semestre de 2012, conforme o esperado, ndo houve a ocorréncia do Dipolo do Atlantico e,
consequentemente, a ZCIT nao percorreu latitudes téo baixas, tendo uma minima de 1°S no més de marco e ja retornando
para o Hemisfério Norte em abril de 2012, seguindo a sua modulagdo normal. Para o Complexo Eolico, isto resultou em
uma velocidade média do vento 13,6% menor no primeiro semestre de 2009, comparado com 2012.
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Através do resultado da analise do primeiro semestre, confirma-se a hipétese inicial deste trabalho. O fendbmeno
ENOS ndo estava ligado a intensa precipitacéo e baixas velocidades de vento no inicio do ano de 2009 no Nordeste
Brasileiro, tal evento foi resultante da atuagéo do Dipolo do Atlantico negativo. Ainda, devido a influéncia deste fendmeno
na geracdo de energia edlica no NEB, ressalta-se a importancia de monitorar o Dipolo do Atlantico através da previsdo
da Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar. Tal monitoramento possibilita uma previsdo sazonal mais precisa do
comportamento do vento na regido Nordeste, influenciando positivamente o planejamento da operacao e manutencéo dos
parques edlicos.

A anélise do segundo semestre dos anos em analise apontou que a modulagédo interanual da ZCIT afetou diretamente
na velocidade do vento na regido do Nordeste Brasileiro. Conforme esta zona de ventos calmos se afasta do NEB, a
velocidade do vento na torre atinge os maiores valores médios mensais no ano, medindo ventos 15,7% e 13,3% maiores
que a média anual em agosto de 2009 e 2012, respectivamente. Ainda, foram verificados altos valores de precipitagdo
acumulada e baixas velocidades médias do vento em outubro de 2009 e novembro de 2012, periodos em que a ZCIT ainda
se encontrava distante do NEB e, consequentemente, ndo sendo a responsavel pela precipitagao vista no Complexo Eélico
estudado. Espera-se, segundo os mapas de precipitacdo apresentados, que algum fendmeno proveniente do Hemisfério
Sul seja causador das altas precipita¢cdes. Recomenda-se, portanto, o estudo destes eventos em trabalhos futuros, focando
também na regido do litoral Norte do Nordeste, que ndo foi afetada por esta precipitacéo.
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Abstract. The year of 2009 was characterized by high precipitation, low wind speed and consequently low wind power
generation in the Brazilian Northeast. The purpose of this work was to analyze the wind speed in 2009 at Morrinhos
Wind Farm/BA, relating its variations with possible regional climate influences of Sea Surface Temperature Anomaly
and inter-annual modulation of the Intertropical Convergence Zone. In addition, the year of 2012 was used as reference
in order to discard the possible influence of the global phenomenon El-Nifio/Southern Oscillation. In this study, the
analyses were made using Sea Surface Temperature Anomaly data from the National Centers for Environmental
Prediction, satellite precipitation data from the Tropical Rainfall Measuring Mission and wind speed data measured in
an anemometric tower of the Wind Farm. Through the Sea Surface Temperature Anomaly data, the occurrence of a
negative Atlantic Dipole was verified from the end of January to the middle of June 2009. This phenomenon was
responsible for the displacement and longer permanence of the Intertropical Convergence Zone on the Brazilian
Northeast coast during the first semester of 2009, a factor that caused significant rainfall and weak winds in the region,
which was verified by precipitation and observational data at Morrinhos Wind Farm. On the other hand, in 2012, the
dipole did not occur and there were no significant incidences of rainfall associated with weak winds in its first semester.
The wind speed in the first semester was 13.6% lower in 2009 compared to the same period of 2012, pointing to an
influence of the negative dipole on the region. Furthermore, in 2009 and 2012 the highest monthly mean wind speed was
in the second semester, in august, reaching 15.7% and 13.3% higher than the yearly average, respectively. It is estimated
that this was caused by the location of the Intertropical Convergence Zone, that reached its northernmost position, 14°N,
during the same period. In both years, at the end of the second semester, a month of high cumulative precipitation and
low mean wind speeds was verified, which could not be explained by the Intertropical Convergence Zone and should be
addressed in other studies.
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