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ecessidade de descarboniza-«o0o das matrizes
mitigar os efeitos das mudan-as <c¢cl i m8ticas,
trais do desenivRdnwn hESrguhdostoemnrte§vael- ri o gl
5), 0O setorhiastti-mgicwo pmrmarocos et or , com a i n:¢
aci dades, el evando a c¢ apNaoc icdeand8er itoo tbarla smulnediire
t ri csae dpeosrt axwma el eéeatlanpastienpaSwei s, qgue
rta interna de energia el ®trica em 2024 (E
sode doawamo a segunda princiopal fonte da matri
icionadatlkopodagusiaalfogque det ®m 55, 3% de p-

toricamente, o desenvolvi meatoodambkbiee¢ontreet &i
a experi®°ncia predominantemente costeira |
acidade seshaalmadassideua@5 (krnanthaetlrizadi & ) de c o
retanto, a expanskoheamrbenehhaaddsaféeosokogbkae
i sponibilidade de terras, potenciais conflit
as com mai or ( Goeute 22028 )A prraadwstii-waoo para o amb
f shampeaeses ecndamo uma sol u-«o0 estrat®gica para
Azzavead@020), a superf2cie mar2tima oferece
sivel mente a turbul °ncia atmosf®rica e el ev
flitos t éPrarnivtaorr;i aKiasy sdR2i0ke;t oksot har i

sar do potenci al e-lico total estimado em 1
do 700 GW localizados em profundidades de at
ioddsrhorpa2s ainda ® isnecexemtest 8gi encoatt ane
rutura-«o de (pPE2tP2026; rABREGAII@EM adRD28esaf

necos!mi ¢costiithuagi2mmeicos a essa infraestrutu
tes " s varia-»es clim8ticas i mp»e uma camad
rg®tico Estludongodpsaacam que a variabilidac
end°ncia direta das condi - »es at mosf ®ri cas

Mm8&ticos sobre o0 estetadDEdReey®al 200 eI cGrerd d & tr
1) .

era-«o0 de energia e-lica ® diretamente afet:
sist°ncia das velocidades do vent o, vari 8vei

ar e na press«o at mosf @raitawa ac a Begdiaad op @r ewdr



e kahin (2023), a efic8cia futura da energi a
mudan-as clim8ticas, que i mpactam 0S recur sos
tais desafsieoso, udkeof ehaledados med@eoeolesdiradas®gda:

model agem aprimoradas para otimizar o projeto e

A literatura ciethu@dfrdecal afLontcaGMu ¢éadoomsddo ceenlf § ent
di ficuldades séptesm&hingensi aparam escala regior
comprometer a precis«qDi dAistgitddij & -hIecasg2a0l2 @t g ®t i ¢
Mc sweerneygalll.5)No Brasi |, a mdiian8ita cdas vpesagudnas:
energ®ti cesechnaecdmmtri cl@ament e(Shadme2adh€3r ez dr ol - gi
al2025)yesultando em uma escassez de investiga-»
dos recursos secl aa(2€d26&)] ired.orCramz quef f apesar d

brasileiro, nenhum estudo investigou exclusiva
potencial e-lico mar2timo do pa?s sob uma per s|
O objetivo central desta pesquisa ® projetar mi
pot°ncia e-lica (DPE)peai fl0D6a meNarredsensa gc Bbrdaissi @ se

(NEBSudeste BEBSuleiBr@®i |lcomparando o per2odo h
2014) com horizont eXx04f4u)t,urn®didot) (ckOrdts5ong@O0fbazo

2100). A metodol ogia envol vedeonsci8dlacduel od ed ap ovte’l nocc
(DPE considerando adadei dbi lairdade fda-&endgdia t en
aplica-«0 de maperaanecndror g-u«@amntckd ivcioBs dos model o

de reduzir discrep®©ncias sistem8ticas em rel a- «

mai s consistente das proje-»es futuras.

Este trabal ho fundamenta sua an8lise na premis.
SulA$S)mpede que um %¥nico model o individual repr
Portantsce, aado@oasiecns | ¢ € poadce@iMpaaament ar a habil i
confiabilidade dos dados em rela-«o0 aos model o
s parametriza-»es f2sicas e model agens matems§
exclusividade dest adedm scsermrjtulnt«m rrebsu gdteo ndbe ulsod
da fa€euppl ed Model I nt(eMldPdsaerbiesa®@® 2PredjLemditat o
20P2Rue representa a base cient?2fi;Sdogp&kdm@usceSext
al 202ddot ergovernment al PalneQCE€ oaprCddgamttae melame
significativas na simula-«o0o da var(ilaebdi | adade c
2023)



Outro diferencial relevante deste estudo ® o f¢
partir de crit®rios estabelecidos por Vinhoza ¢
Sudeste Brasileiro (SEB) oo auldeBi ansitlaeiaso c 8
restri-»es t®cnicas de batimetria de at® 1000

excluem Uni dades de Conserva-«o0 e zonas de amo

gue a an8lise se emanicainmert e mviseueiresdpopont o
ambient al para o desemvdlsshoomgeant e, davienhandbaaes
com zonas de sensibilidade ecol -gica ou 8reas
Al ®m di sso, 0 estudo avalia8o5popententert é&éiano

deShared SocioecoqB88Ps) ,Paghwayrsepresent am di f
socioecon!micas associadas a n2veis distintos
s®cul o XXI . B.6ercorirespsBRBEe a uma trajet-ria
crescimento legioorand @ opelmpuuso intensivo de c¢comkt
altos n2veis de emi ss»es eanead e awitmd ntzoa dgpl achoaro,
para a avalia-«o0o de impactos <c¢li m8t(iRioesansiob co
al, 2024)

Esta disserta-«ociaeactof?,touigmaeliuzianddao .een®t s egnnhdodu

cap2tulo apresenta a revis«o bibliogrgfica fund
potenci al e-lico nacional € nas proje-»es cli
regionais. O terceiro capamehbadetampbat acmehnads
dados ERA% Le vwavieR® 22et Pakaplk) cadas. O quarto ca
0s resultados referentess p'r oger-freersmanucteu rcacss dmeo dd
rectler sao diisnctuesgsrkaoda das i mpl i ca-o*é&s hdPoosr af cihma d oos
qui rctag2tul o apresent a as concl us»es e as [
recomenda-»es para investiga-»es futuras.



2.REVI Sé 0 BIREIFIITA

Este cap2tulo apresenta a revis«o bibliogr8fic:
que sustentam o desenvolvimento desta pesqui sa,
e na avalia-«o0o do potenci all ne cliiad one ssbeb ,0asa per d .
sistemas sin-ticos predominantes, Vvisto que a

i mperativa para a caracteri za- «ve do Eatmproc idael ve

nacional, est aberlteec ednad or eoc uersstoa @paose ssfggaicee mda& e s
di scuss«o sobre as proje-»es clim8ticas e seus
tend°ncias de vulnerabilidade e disponibilidad
anal-sesmestudos clim8ticos fundamentados em t ®c

de m¥l ti plos model os para a redBee«peta hercesbteur
de integrar a din©mica at mosf ®r i cea soibnsuel rav-a«doa,

permitindo uma an8lise robusta das proje-»es de

2.CQar act ed inz &@accaamp ove nlte o

O campo de veetst umad Wepapdxwa compl ex asiisnteenmmaas- « 0
at mosfd®e i dboser efFtiegsi) RBeno bt as os principais me c a
dest-aeamisst emas Cdvalnd antsi2;0(0 Bpus,&y 2®d0o0n;net ,
DereczNwr&$2018) , Anticiclone SubtCamppemeédodo A
Ambrijz2020) , ciclones eGozat.rapReBbOMd rar, ssfudort r op
202Ev,ans;, Rrdaldna de Converge°nci aQudaokrnfot 4d20nlt2i;c o0 S
Si lewa2z®dlle®9)Zona de ConverhHa’sntceinar altnht,e r2t0rO0o6p i ¢ a | (
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de Cai (e2t02a0) .

O ASAS coeaficgpumoa um si st ema de alt a press«o

caracterizado -lperl &r ica rrcau | Hhe mios fa®@rtiio Sul | com ce
entre as |l atitudes de 30AS e 45ASteHmpbeesibstcéin
no Atl ©nti co Sudmeer incbamrcom.ntDhuwmreanritee sauli nver no, su
amplitude zonal, e fsU aumtao rred r\ieerbeitp@a b d .t e
conforme Filgt Bado(a@d®m®20) analisaram a climatol o
dadoNatdioonal Centers fof(NEEP)renmeert aBb7Bredil®07i
que, no sul da Am®rica do Sul, 0s ventos predo

barom®trica do anticiclone em ambas as esta-»e:

Pereira e Dereczynski (2019) i nvestigaram a

verificaram que o ASAS determina um regime de \

predominantes de nordest e, norte e Veste aollo
metros de altura apresenta variabilidade sazon:
de 5,83m mabril ), enquanto o0os m8ximipssesgkanebser ¢ &
m/ )s. A oscila-«0 posici ondael pdoesAXMS sallptearfd co ab

diretamente a magnitude da velocidade do vent
Pereira e Dereczynski (2019) guanti ficaram a p

m®di a anual de 30a8, evemt onmi ofaify eguS hema em
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incurs»es de vento do quadrante sul, gue tipi

m®di o de nort e, alterando transitoriamente o0 p:

A ZCA®ef® ni dianac ddracmda deden edruil eonsti ad-adoegauteer e st e

estende daOédmamdbnAblF@gti)ir,@aos eSudo (dicagmmpesdti csa ddae v
precipita-«o, radia-«o0o d@& soinsdtae nhao nignap ac ti anasgiegrsi
avari abpglluwiaadne®trraisddoormi t ®peosi sie°ncqgaathieas ma de
(Carval ho; Jpn2RO02ai eaBbmaawis®s | Va; Rehoi20d;9 Esc o
Aat uad-a«ZzCABbneondi fi ca aveensttopat Grai db; dwmoalt é ©nt i
sua ocorr °nepm@med oombisne@vegivaloathecgol r ocassaditada o’ bai
press«o remanescentd Sdd vagn®Rle,bdb2 Q@ &8 h\Esrcepbraci a

-20 4 7
\
-25 i §]
. g Q. !
35 ( ?\m i 4
© P '. | 3
g 2
-45 4
/—J Q [
50 4
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -1IO 6 10 —0
FigQ+mi stribui-«o0o espacial das regi»8adbasbe 8vedbm a
escala de cores indicando a densidade ciclogen®tica
Estudos(Spn@lada®®S ki ns ,; 2R@&@bged 4 ;R,e bdHtd &a | . , 2010;
Kre¢eger al Gpzeoladali,dewtuidf)i cam tr°s regi»es prefe
Atl ©ntico Sul (Figura 2): a costa sudeste do E
Uruguai , e a coLampesl edaabog & Rtilrld89g .ocorr °nci a
extremos no sudoeste do Atl ©ntico Sul prioritar

A caracteriza-«o dafsS criecMeolnae sumsau bd ir otpri ickau is- «10 ¢
com i mpacto direto na din©mica atmosf ®rica das
demonstrado por Cardoso, Da Rocha e Crespo (

predomi nant ementestsal-pea i pue rdtug aemxpamdi da (ver «o

por 66% da atividade anual, enquanto a esta-«c
remanescentes. Espaci al ment e, a Figura 3 (a, b
ocorrei «oachkegernddstcaa, nadpBaasnt e - costa brasi/l

semi est acdioml8an eos dsmgbttrriolpiicapara a persist°ncia



de vento superficial. No que tange ~ variabilio
tend°ncia |Ilinear ou padr«o c2cli-se,debnnudo, non
e

al t rn©ncia entratamgs nde alitctesatdieviad® 60 si st

—_
N

pe odos de inativiOdadattootasl sngeeemaque far i af

var

abilidade de baixa frequ°ni©sajl aemo 8SuMpdop

estar associadaregumodiuda adao cdal dg°nese subtr

altern®©ncia observada entre per2odos de mai or
a variabilidade interanualbféiahoireponi bilidade ¢
Warm season Cold season
10°S 10°S
22
20°S 4 20°S 4 19
16
30°S 4 30°S 4 13
10
40°5 40°5 4 7
4
50°S T T T T T T 50°S T T T T T T 1
60°W 50°W 40°W 30°wW 20°wW 10°wW 60°W 50°W 40°W 30°wW 20°W 10°W
10 10
5 c) B d)
£ 8 £ 8
26 é'6
E 2
g 5 ¢
g g
S 2 L 2
Q Q
0 0
EEEREREEREEEE-ER-E-RER: cBEEBBEEEEEREE38RRR
Year Year
Fi g8-D&nsidade sazonal de trajet-rias de ciclones su
1979 e 2015. A densidade ® expressa pal oOsn Yameelr or ase
no canto superior direito indicam a m®dia anual e o
a r ecgiicdoogneon ®tu dceast e Odo gBB8dadsiclos (c) e (d) apresentam
nYmer o absclone gabarapieatta- »es quente e fria, resp

Cardoso, Da Rocha e Crespo (2022).

A densidade de g°nese e as trilhas de <ciclones
Gramci ani(mNn20) , 0S autores usaram um perz2odo
CFSR/ CFSv 2. Neste estudo os autores avaliaram

cicl®*nicos que vivem pelo menos 24 h com o desl
cocn u2ram que as diferen-as de densidade de tr]|
densidade de trilha na neantoe opmade ea dtor idlome® nd e ,
Atl ©ntico Sul ® tipicamdnmt e€i @emad mtemddag, osntamue 04
gue a velocidade de deslocamento dos <ciclones

recurso e-|lico; si stemas de desl ocamento | ento



de pi st afse )dcethivne@mioc (s, resultando em eventos de

QO

brang°ncia espacial sobre a plataforma conti ne

ZCI'T constitui o principal sistema atmosf ®r i c
onal da precNBi ( Ha s b e no aetrslat ratn2dOo@ @a)s soci ada

N

ventos al 2sios e ° forma-«o de (uSm ucziamt ur «

< n

cante,Su200p)si - «o0 m®di a sobre 0 At ]l ©nt i
i madamente 9AN e 2AN, com desl ocament o me

—_
N

X
nte o outono austral,(lasttemcmudtalm;meHelel em,t r
odo, a maior incid°ncia de precipita-«0 no

perf2zcie do mar (TSM) no Atl ©ntico Sul Tropi

N
(72}

o0s de sudesntsd,f ifcaaw xroe cdeentdcomane 6ictrtx o € Umedhad

®» ®» W T O ® O o u >
c o c T ® O W
-
» o o

ZClI' T migra para norte, especial mentesedurant e
i amento da TSA, fortaleci mento dos al 2si os

q
(9]
(7]
—_
—

d NEB, concomitantemente ao aumentetdalikOotlédnsid
Hastenrat h, 2006) .

Estudos obcscerrrvalrdeoamiismdtoe vweind aad eno n&mn2tnd méio Nor

entre fevdrasier8a ciemaabr o ZCUIT (Ol i veira; Cost a,

consistentet (.26 vaioranal i sarem a caracteri z
identificaram menores intensi dades nNo ver«o e
inverno e m8ximo na ©primavera, padr«o sazonal

Adicionalimeneersi fica-«osdmestveat®si mbl segauinada
ASAS, que durante o0 inverno austral se posicior

e favorecendo o aumento da velocidade do vento

Al ®m da variabilidade sazonal, a ZCI T apresel
mul tidecadal. Ferreira e Mello (2005) e Carval
intensidade s«o0o fortemente condichondd&a®©npiet a

Tropical. Ne s seet . cad i2t0elxXdt) g, aUtpiadrat i r de um regis
resol u-«o obtido em sedi mentos | acustres no
demonstraram que a variabil iskekadetdd bprzedci pixtcd -u«

aos desl ocamentos meridionais da ZCIT associad
Os autores evidenciam gue a contra-«0 e expans«
varia-»es na TSM dlo At h@ntiincenSudadeopiosa vent
desempenham papel determinante na din©mica do

indicam que per2o0dos prolongados de seca esti Ve
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sudeste e ao resfriamento da TSA, favorecendo d

mai s Yami das estiveram relacionadas a condi - »es

Ut iedta(&210.19) tamb®m ressaltam que a hip-tese cl

ZCI' T controlados predominantemente por anomal i @
com cautel a, uma vez que a variabilodaderdaa p
gradientes de TSM, modos de variabilidade do /
grande escal a. Dessa forma, a din©mica da ZCI T
desl ocamentos latituslimailsar gnasa eaviontvenail dada -
com implica-»es di retas sobr e o] regi me de pr
variabilidade do campo de vento na regi«o.
2. Rotenci al e-lico no Brasi.l
O Brasil possui um eeoXdgrsdoeievrcepresensa @ mhai cog

estrat®gica para a expans«o (Azevete ®dR0DiEcsa-e«o de
potenciadlsecopcéewntri aari amente, ao |l ongo de um e
com condi -»es f awvordesetoes] edshd [ dEEagici eust t ol o Nave

Cano, TRai2s5)8reas s«o0 caracterizadas por regi me
vel oci dade, fatores que as tornam adequadas p
(Cacciuttol o; Navarrete; Cano, 2025). aEstudos
di sp»e de recursoesesi g@chicatsi Yyavoe Svendi = i mpl
e-licos, tanto em termos de magnitude das vel oc

bati m®tricas e de preximnle@de® edShhdRds8 ; ( Aiahed
Schaeffer, 2021).

Nesse contexto, Shadman et al. (2023) realizar
energias renov8veis offshore na Am®rica do Sul,
produ-«o0 <cient2fica na regi«®sseomotall, pdbl iec
concesateram energia e-lica offshore, com foco n
perspectivas te-rica, t ®cnica e econ!mica, al ®
renovg8§veis e discussheeesntsadlsr ee arsepgeucltacts: rd mcsi. 0o aAm
naci onal no setor ® i mpulsionada por centros de
no Oceano (GERO) da COPPE/UFRJ e 0 Instituto Na
Oce®©nicas e FlmuaibFMA,(INEEOFut i |l i zam infraestrut
e | aborat-rios na UNIFEI e USP para o desenvol\



A r eviessh«aod man(a/0.88%t aca um potenci al e-lico tot
zonggon!mkceclausi va brasileira, sendo 700 GW | ocal
Com base na reso§ i s,eHdarBsAB0c.&ki)y@02Z®nsi derando t ul
de 10 MW a 100 m de altura, 0 emsadtudopaoddse nt i f i
vel oci dades m®di as anuai s supkirgwriees4d a 8 m/ s: )
A revis«o edde(d802ad)mMadest aca um potenci al e-lico
Zona Econ'mica Exclusiva brasileira, sendo 700
Com base na rean8lise ERA5 (resolu-«o0o de 30 km
de abtesapdo identifichot9pctosmegiebosi eaadeat &P
superiores a 8 m/ s: Nordest e, Sudeste e Sul (F
Piauz, Cear8 e Rio Grande do Nortpl atpafecremd am
continent al rasa, alcan-ando fatores de capaci
ocorram ventos de at® 9 m/-se emrpgrao fdien Bi6edma des r:
a 50 m, o que Iimp»e desafiaos»es diealfiulniddbadd xec o
como Rio de Janeiro e Esp2rito Santo. Al ®m di s
di 8ria entre as fontes e-lica e solar offshore
80°G0"w ghegbw 4o°o"u"w( a 800‘0\ i?ﬂ‘e‘w 40"0‘0"\‘4" ( b
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Figd+dai stri bui - «o, com basASnadasr pesquisadi sed AV @in
renowf§vethaRreecur sos de emfefr ggioar leoenrgoov Fpe lcomt hada nos
artigos t®cnicos(6hortlat -adaopt ad cgldBD2283ga.dma n

Vinhoza e Schaeffer (2020f)f sehsorecembea mooppot emecio
an 81 i deecidpe<lot i ces pa ®F ab S rstteegmassdadea | nf or ma- «o Ge ¢
Utilizando dados de velocidade m®dia anual do
Atl as do Potencial ,E-20ilca Besaguiearesi( CEPELI co
nzveis: Potencial Brutod ddleiB@i GaVWjl o g®cnbabbi hdOE

m e velocidadesd ®upPortiemrcéasala ATmb0omhg al e Soci al
resultante dadaedes udeocdprpserva- «o, 8§reas de se
conflito socioecon!mico. Os resultados demonst

regi «xo Nordeste concentrando as 8rsasodeedgnad bas
do Maranh«o, Piauz e Cear 8, que comp»em a mai or

de m8&xima adequa-«o0 para o desenvolvimento da t

!

onn
1
|
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[
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O estudo de Azevedet al.(2020) avaliou o potencial edlicaffshoreao longo de toda a costa

brasileira, utilizando uma abordagem de analise multicritério integrada aistema de
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informacaogeografica, considerando a velocidade média anual do vento a 100 m/s, batimetria e
distancia da costa, além de excluir areas de unidades de conservacdo ambiental. Os resultados
indicam um potencial edlico instaldvel de aproximadamente 3 TW, com uma pradédi&o

anual de 14.800 TWh para as areas viaWgste estudo os autores abordam quetencial é
distribuido em trés regiGes principais: o litoral Norte (com maior viabilidade na costa Norte do
Nordeste), a costa entre 0 Sul da Bahia e Galoono Rio de Janeiro (com destaque para o Rio

de Janeiro), e a costa Sul do pais (especialmente de Floriandpolis ao extremo sul). A regido Norte
do Nordeste é considerada a mais atrativa a curto prazo, devido as aguas rasas (menos de 60 m)
e proximidadela costa (menos de 50 km), favorecendo estruturas de base fixa e reduzindo custos
de cabeamento. Em contraste, a regido Sul apresenta alto potencial, mas em dguas mais profundas
e distantes da costa, exigindo estruturas flutuantes. O estudo reforca sidadeesle
estabelecimento de um zoneamento ecolégoammdémico e uma politica regulatéria para
viabilizar a exploracao desse recurso no Brasil, que ainda nao possui parquesfstiorem

operacao ou implementacdo

Bi anchieGbwma @Gaal7) mostram noElesNiufdo GCss cridlaa-««00
(ENSpO9r a o venAtSo Dhes tseul ardtai g oA trierlea - «ae demftsooremao- «
e-lnacosAS%e oeaci laat et | ENSO ® analisada neste art.
mensai s, sazonai s e aansuav el dcoirdhard écsh | doou Hwaelmmtba B r
derivadas da re@ebBée&iomldlded) oMERRAdIi ces dos fator
menci o@adroessul t admoossrtdoag weslcd d rae x®X ANt @r tmcaont r ¢
signifi cadg iwel cwibdead eesss addal are nitmt er anuai s e sazo
forte durante a primavera e 0 ver«og ®CPampascrr el
ar geond i Marea gwraulg8EaMiSO apresenta rela-»es mais fr
do vento, principal mente na escala mensal, com
e durante a primavera, com coOsehatpessnafgatr mart
asela-»asosentlta-«ovéAnogrdadas do vento s«o rel
mudan-as clim8ticas projetadas na regi«o nas p.
prediprooddleacenelriginaesecal as mensais e sazonais (

pri marvercagntro do Chile e Argentina, e no sul d

2.Broje-»ea i@hparc8ttarceobreseooe-1ico

A model agem de cen8rios -xd i mgtiscosl dukor ada few
vari 8veis atmosf®ricas e otte®@h0Xra)s. aumlmodge®l aoc

consi ste em uma representa-«o mat em8ti ca e com
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/wind-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/wind-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/antarctic-oscillation
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/wind-velocity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/wind-velocity

escalas espaciais e temporais definidas. Sua
bi ol -gicos por meio de equa-»es gque descrevem a
terrestre, biosfera e crioafdra@mcoafgplyemandgoi
et ,ak@aftt2anils) .

Nessa perspeéedrRiovla,) Risalmibel eceram a estrutura d
Compartil hadas (SSPs), gue constituem o alice
narrativas socioecon!micas a model os de avali
cami nhosSgPBsS)Plpaut ados por diferentes n2veis de
considerando vari 8vei s como <crescimento popul
cens8ri-8. BEcfbiel ed Dpvaealt ammenthoor od emameiaor for-a
radiati vo, prlagf ® andomn o8 ,251 0W/ . mEsteepebmi ekl oaa
intensiva de combust?veis f-sseis e aus°ncia d
referencial para a avalia-«o de riscoRi &am condi
et,ak017).

Quanto ~ infraestrutura dda (s@i(pdD0) ed eas cersesvaessm pa ot
do Coupled Model I ntercomparison Project ( CMI
organiza-«o0o descentralizada do CMI P6. Esta se»

composta pelo n¥%cl|l €& agxpsti mentEalal DECKof and
Kl i)rAague incl ui simul a-»eadpadde i«xapieseo T 0ORt 0jpéEBS
I ntercompara-«o de Model os ( MItPos ) c cemsdeonstisraaadno s .

compreens«o da resposta do sistema ao for-amen

model os e na an8lise de incertezas freaete ~ var
al. 2020) . Essa estrutura visa assegurar a rep
document al necess8ria para fundamentar o0os rel at

Crez (28D25) fizeram uma revis«o sistem8tica par

afetam o seitroars.idRamg@g®teined gi a e-lica os autores
estudos que fornecem an8lises espec?2ficas para
setores de energia e-lica e solar, e um aval

hi dr elE®t rsiecua.est udo o0s ,pautaoreenser mo At ream i ¢ @ae t o«

i ndicaram consistenteanentegiteerdd° Noidestpeoséet iSud

tamb®m mostraram tend°ncias positivas no Sul , e
entant o, 0s achados foram inconcl-Osestves ondaeeg
energia e-l|livaant®. m&Esscesr alchhados s«o ani mador e:
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energia e-lica, especial mente porgue a maioria
apresentam tend®°ncias positivas. A variabilida

mudan-as nha velocidade do vemtue afroampadmredeam

gera-«o de energia e-I|lica.

Embora o Brasi/l apresente um potenci al subst a
i nvestiga-»es voltadas exclusivamente aos | mpa
no pa?2s ainda s«o | i mitatdaas( 2 0ELs3)u deo sDet 0Sadu zoas e
(2024) inclu?2ram a costa brasileira em an8lises

no territ-ri-ve nmcevnal esSadasnmaez a baixa diversi
proje-»es dispon2meievhdehdcicadoet(R@d@5CcokSerma r e
met odol -gica |imita a representa-«o0o das incert
Di ante desse cens8ri o, a presente pesquisa busc
di versificado de GC-Msq meairgninadnhuot as mha awarl ii abi |
do potenef fagbhr@rséiilcea ro frente s mudan-as cl i m8§

Bazzene(lddd.24) avaliaram o desempenho de 28 mode
CMI P6 na representa-«o do clima dai2Amh®ri Aa do
met odol ogi a-sé uedamenS8tilawses subjetivas de siste

avarea-objetivas baseadas em Diagramas de Tayl c

e temperatura m®dia do ar, utilizando como ref
definidas pel o | PCC ARG6. Os 0e sdwlst ardode lionsd i wa
substancial mente de acordo com a regi«o e a Vval
simula-«o0o da precipita-«o0 durante o inverno au
da ZCIT e dos jato® dedenttbbscmad@vemsco@ estadd

performance -GMIpBAP ArC CEESMAE , CHMGGI2 ,-E AT H3 ,

K A C-E-0-G, MI ROCBSM@VMRd TaloESMlue demonstrou mai or |
capturar o0s ciclos anoadsestespgdecicahmentatro M6
gue a diversi dA&Sdaenped &€ mtuiec au md a%ni c o model o i n
integral mente o clima continental, sendo i mper
i mpacto seja criteriosamente fundamentada na r

confiabiljedades dast pras.

Schaetf(&t0.12) apresentam uma revis«o sobre a vu
s mudan- as cli m8ticas, di scutindo como al t er
di ferentes etapas da cadeia ener g®t idedbat®sestu

i nternacionais sobre clima e energia e examina
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processos de conver s«o, infraestrutura e padr
avalia-«o0 desses impactos envolve elevados nzy
mudan-as projetadas na frequ°ncisa. eNd sns ee ncsa ndtaedxe
o trabal ho ressalta que muitas metodol ogias de
na variabilidade <c¢clim8tica observada no passad
pl anejamento energ®ticeaeml cenB8§icas Autavbs«det
i mportantes | acunas de conhecimento, indicando
ainda foram pouco explorados em estudos de i mp:
necessidade odé -gvawmsoe mMot ado de m¥uUl ti pl os cen
de i mpacto, bem como do desenvolvimento de ab
pl anejamento e a adapta-«o0o dos sistemas ener g®t
Lucena(&0.10) objetivaram avaliar os i mpactos d:
potenci al e-lico Dbyemsemeprojefuamdacthentmamded o de
HadCM3dgiacan8uomoacterizado por altas emi ss»es d
crescimento opudpwl ecagim@mnati @8 de bai xas emi ss»es
sustent 8veis. Os resultados das simula-»es ind
n«o dever8 sofrer i anptaicu ®ss; ne@gatonwbobis8rsiig,ni &s ¢
incremento progressivo na magnitude do recurso
altera-»es c¢clim8ticas. O estudo concl ui gue a
cost a-Nolod ¢ eftiegugcaocnromo uma estrat®gia essenci al
of f schawme uma oportunidade valiosa para o setor
defendida n«o apenas pelo aumento projetado da
viabel fdedte " s futuras restri-»es ambientais
[ i mi tar oonsphodtreenci al

Per eitr(@210.13) objetivaram aprofundar a an8lise
gl obais no potencial -gselna® begisr»éei Nordedsnheeat
compreendeu uma abordagem h2bri da:erav aan 8lniasies e
(195007) de 15 esta-»es terrestMaere ndwab me tciodm s
95% de <confian- a, e a model agem cl i mSti wa regi
model o Eta paradawnedwadasgde? esocdaellao (gl-obal Had
HadCM3) , com resolu-«o0o de 40 km, sob o cen8rio
observaci onaeée si moenclawusaimmos devido ~ el evada peé
estat?2stica. Contsdper acdses mé a20¢e8 @pa”dalOo ind
crescimento m®di o entre 15% e 30% na densidade
intensifica-»es superiores afXGhirenmop deluo saep oonrt
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crescimento na costa setentrional, contrastandc
da Bahia. Na r esge «wom Scurle,s ciidneennttiof intooduer ado de ap!
picos de 20%. Os autores condlavemeqgwe, aemb arba |«
projetos e-licos, 0s resultados possuem car 8ter
mw»%l tiplos cen8rios e ampliar a rede de dados o

aos model os de <circula-«o0o gl obal

De Jetnda2l0.19) ressaltam que, hi storicament e, a
mudan-as cl i m8ti cassenoenBrpasoijle-ocemsc entdrraorlangi cas
escassez de estudos detal hados sobre. oPaobmport
mitigar essa | acuna, o0s autores avaliaram as Vv
para o0os pei2005d00se20®020 21 il i zando dados regiona
(resolu-«0 espacial doede2®@skm) obhaipar d-bs . CMePSr °
MI ROC5 e CanESM2. Sob o cen8rio de altas emis:
incremento na velocidade do vento na maior par:
tend°ncias de decut2rnaiso roebgsie»srevsaddas @lmo boo , como
ilustrado na Figura 6, o model o CanESM2/ Eta pr
com picos de eleva-«0 na velocidade do vento d

d®cada de 208®&s (Tmpbki vamiam aumento potenci al

superior a 40% em determinados pargues e-I|lico
salientam que o model o CanESM2/ Eta sinaliza r e
Norte &. Papagdr das inconsist°ncias identificart

refor-a a necessidade de empregar m%4 tiplos mo

frente "s incertezas c¢clim8ticas regionais.

(%)

-10 -8 -8 -4 2 o 2 4 8 8 10 20 0 40 50 80 20 10 8 & 4 2 1] 2 4 [ B 10 20 30 40 50 100 200 300
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Fi g@irvaari a-«o0o percentual na velocidade dd2&hto a 1
(cen8rio RCP 8.5) em rne9a0kxko @oepeuénda, bassul(tlddds
Had GEMR/ Et a e, " direita, no CanlEiSM@d Eéat «®Osrepmes e
verde. Fonte: Adaptado de De Jong et al. (2019)

De SouzaetkFea(r2di2rdgd i nvestigaram o iDniph&$ o das m
por meio de um conj untdoo nUMItPi6mo dAe Ime t dbedsod iotga aG G N
nNo ranqueamento estat?2stico dos model os e na
( QD M) para corre-«o0o de Vvi®s e downscaling, ut
hist - -ri2c0al 4)19p8r a Po% . & ea®8.655.BSAsSSproj e-»es indic
de 25% a 50% na WPD em setores estrat®gicos, ¢
o norte da Venezuel a. Especificamente, -a Figur é
8.5, 0O nsotret ebreassideei ros podem atingir aumentos
enquanto a Figura 2 demonstra que, apesar da p
continent e, o |itoral nordestino e o mexe'remo s
durante a primavera e 0 ver«o austral. Os auto
a intensificar o recurso e-lico nessas regi »es
projetadas pel os membros doenctoensj u'ntmo delsa ggeqmu ec |

no planejamento energ®tico continental
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Fi g@irraanqueamento obtidveparca dd dad olsilomwse)n aposr aleo per 2
hist-ri2c00l4)0® 9Bel hos«wos omodepdesobt ®m valorestmais pr
modedelseci onados no estudo dse«oDeo sSoquuzea eFsetr«roe icroam este t
demar.calarst e: adaptado de De Souza Ferreira et al (2

No estudo de De Sowszsaalbéenor @isahiasid®@asm s¢e2nbb2 @& d o
dos model os para oi 2plkIrf)odda hveltoaiidcad g 2dDd 5vent ¢
para a densidade de pot°ncia a 100 m, para as e
resultados dos autores mostoawmegue paraeanacos:
Vi ®s neutro qgue eles collob&amcoom magae-xoma ae mtorsd
Ri o Grande do Norsel @garaeaostaulNBBot emroevi ®s p«
a 1,5m/se o r e0sthan/es ,e nptarrea #0n,vbereno mostra toda
m/ s e primavera variandoOeh)re D, 5 nhlesvalNad aral
SEBs oaut ores mostraram gue no ver«o O Vi ®s ® po
i nverno neutro e na primavera positivo entre 0,
entre 0,5 e 1,5 m/'s, no outroanovie®d npeegintoi wee nedmot

m/ s .

Martinez e Il glesias (2024) analAiSsta® aon anevdl Qo
fundamesnete asmmdoum conjuntonochehs embdempo tmulpor ci
modedosCMI P6. A metodol ogia compreendeu a valid
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representa-«o fidedigna dos padr»es espaciai s,

no ceteste do Brasil e na Patag!ni &2.09Bara oe hc
resultados indicam umSa unnoe-iceesnttaeaod BDBnashbr {exda
e em | atitudd®, scuopneriimareesmeant50s que variam de

contrastese prduetb&@®m no potenci-mdr tee- ld cwo nae tae
Amaztni a. O estudo corecleuiSuguedoasBrraesgiil» eap rNeosre
promi ssoras para a manuten-«0 e expans«o de pe
corre-»es de vi ®s e proje-»es clim8ticas ® essce
ener g®tico.

Ruf fFeetra eira et al . (2017) analisaram os i mpact
e-liA®tndi zando a t®cnica de downscaling dinOmi
de 20 km) for-ado pel&Smodelmet gl obadyje Hedl GE M n
avalia-«o0o dos cen8rios RCP4.5 e iRCHFRB,iHAPEBY a tr°
e 2i@2D0) , comparados ao i1pex®.od0Os hisdulrt @adosdei
i ncremento progressivo na vebodedade dm®MBiramasdob

aumentos projetados de at® 15% no cen8rio de al

outro | adsoe wrs etreemdi®° nci a de redu-«o0 na i ntensi
el evadas, abrangendo da HAulgedoi BaasiOl est pdot eon
brasileiro apresenta uma "vulnerabilidade posi
amplia a viabilidade e a seguran-a para invest
prazo.

2. Bstudos clim8éensesmbhepartir de

Oc8l del ddPREpbende do cubo da velocidade do vento

simul a-«o0o das velocidades dos ventos dos model
proje-»es de potenci al e-lico para umaadeter mi
nNo presente sejam mi ni neinzsaedpahst,a preesl ghnuoirsaard car ecso nrfe
das proje-»es clim8ticas futuras. Il sto ocorr
compl ement ar es, model agens matem8ticas e paranmn
dessa for ma, guando edasas potlermaeemresr seam aomér
e confiabilidade nos dados em rela-«0 aos model
na previs«o (Tebal di e Knutti, 2007; Wang et al

Exi stem diferent eesnste@tbtlimaa siepasa ® aalpiazai r da

iguais para os modelos (Oh e Suh, 2016). A t®cn
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artigos para previs«o de velocidade do vento e
(2021) wutilizaram dados de sa2da do model o ind
doGCMe eonsemblse MCR para estudos de potenci al e
velocidade do vento, osernsaamnesp ples esmtzaraad ob R gaC N

apesar da presen-aehscashbdeMCRenpoeseatwviu®gando:

de informa-«o0o quando c¢compalIG&do sk nagousa nmhmd e lsosso , i t
Am®rica do Sul,. Reboita et al. (2018)
Gurgel (2024) conduziu uma ans8lise eonmp@Ablae i va

para a proje-«o da DPE no NEB, i2adrdgn gee A doon gaos phr
(202GB99) . A metodol ogia empregada confrontou t
Aritm®tica (MA) e o Coeficiente dev@ar-radlas- «o0
algoritmos de aprendizado de m8quina, incluindc
Random (FRoAOsar est (NleNNMhboResd eAsr tNefuircaiiai s ( RNA) ¢
de Vetores de Suporte (MVS). Os resultados evi
aprendizado de m8guina e a ErCResupelras amMMMA)i gam
termos de precis«o estat2stica e redu-«o de Vvi®
em compara-«o0 com a reang8lise ERAS5. O estudo

ensemlaseados em aprendizado de m8guina ® a es

incertezas inetemgescassregdehasscno NEB, per m
precisas de 8reas com alto potenci al ener g®t i c
expans«o e-lica na regi«o.
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3. METODOLOGI A

Este cap2tul o apresenta a met odolnoegsitae.ee @tsu dfoer r
fluxo de trabal ho mampe eidmil €0 it dhe «xioaldmesniB8e eas
base nos crit®rios de Vinhoza e Schaeffer (202
ERAS5 (perizotiée) 168980s model os de circula-«o gl o
cen8ri-8)SSMPH:-s o c8lculo da velocidade do vent

de 100 m, 0s dadaxod ofwonrsacead t$ antlg2mett i d@scom corr e -
abrangendo a costa brasileira entre as |l atitud:é
final nonsesbrtue espaciaBl dasogdeathrPrdEtwektinder es

mo d e | e spab bfeisir u- «x0 da s®rie tneRUgeapa@i pdbr r e
fluxo ap-s a defini-«o0o dasl®B8reas de estudo ® m

Levantamento dos Aquisicao 15 e tod costo brasieira
modelos CMIP6 modelos CMIP6 varidveis: temp. e vento (100m)

Célculo da
28 modelos (vento) velocidade do vento Donwscaling
15 modelos (vento e temperatura) CDOeMQM
extrapolagao 100m

Aquisi¢do periodo
histérico ERA5

pequenas grades

Recorte para grades
regionais NEB, SEB e SB

l

Calculo da DPE

Média para o hotspot
construgio da série
temporal

c ¢
para as areas

Fi gutfd uxograma da metodol ogia empregada no trabal ho

3.8rea de estudo

A delimita-«o0 dassé@&rreas drei te®rtiuadd dasaedaqua- «o
Vi nheozach@29h2 @erara a det er mi na-ofof sthooarpeot encbal A
restri-»es t®cnicas aplicadas compreenderam a e
superior a 1000 metros e 8reas com velocidade
assegurar a viabilidader stcriio-am®ds egual ex¢lowama

Conserva-«o0 de Prote-«o Integral e de Uso Sust ¢
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8 km a partir da |Iinha de costa para minimizar
dessas filtragens, 0 eshatdapadtesant ®fge cHEBinaAasi d ey
SEOSBFi gy aqle apresentam 0s custos dreegineaggi a r
s«0 adotadas neste trabal ho para a an8lise da ¢
O cens8k8i.-5 SSP5

5°N

5°S

35°S

40°S -
56°W 51°wW 46°W 41°W 36°W 31°w

FiguaRa Localiza-«0 espacial das 8reas deFdadmttes:post s
el abora- «dapt afionihdoez a ¢ 232haef f er

3. Rados

Neste estauaoq marmntodo de 1995 a 2014 para a bas
diversos trabal hos recentes (Marti Déeke kgl asi a:
202Nay a; Lav)iEde st W&o P2 oj e-«o0 cli m8§tica que uti
cen8rios de emiss»es (SSPs), ® comum subdividi
menor es. Essa estrat®gia facilita a ans8lise

processametndrov alleo umeerkthzemusm , mwiotno( Rieeb 02 Ot 1a5 aA nkalr
De Souza, 2018Redondgoc®sjaBost dan25; Gurgel; Sa
| gl esi as, 2024, De Souza Ferreira et al ., 202
segmentado em tr°s intiz044a) osfutfweardPgegpieo kK@ nd4 §
di st ani2d 002075
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3. BRAS

Os dados de vento para o per2odoHérisdaalalco for
2020 desenv &luriogga apelCe& n tRraen gfeo rWee chicE@ WMWK )ecast s
Foram utcbmpaedaed(aeys eomari di onal (v) do vento a
resolu-«o0 tempor al hor8ria e grade regular de (
a 8rea delimitada pelas latitudes 10AN e 40AS
basedaddeos fusnadaemmntsau deseempeeehot@daandams dobser vad
conf orme document adhbe resne ae et | u2d002600;rp;r ®B & ORIl mi e
Grukéeral2022).

O per2odo de an8lise abrange o intervalo de 19¢
s®rie hist-rica. A escol ha -de p6Ld4 eomerdamen
experi ment o€EMhPSTIOCK HAGKSS Ehd) , 20210 que as proje
nos cens8rios de aqwuecieme N2t0cl 5(. SAPsu)t iilnizai-am do s

per2odo hist-rico visa estabelecer uma base cli

com os dados projetados.

A partir das componentes vetoriais hor8rias,
calculada &€guonbhewxkme 1:

) 6 0
Em que u e v representam as componentes zonal

daeloci datherd&o iwentoe dados foram agregados par

a resolu-«o temporal da rean8lise com as sa?2das;s
3.a@MI P6

Foram utilizados dados de model oSTOCKmMAUBEOSs gl
et al),, EZ®62=l fase representa a base cient?2fica
Lovato et al , 20)20do RlAR@O e tectalagplr,282®2 22 mel hor

simula-«o0o da variabilidade (MEEHREBE! i CR&DN¥PMP compar

sel e-«o0 dobi mdbtdiedsmaso beageiomt ¢ fF s peoni bdbhddade de
di 8rcieons§drei oe mESH8..05 dados de vdloocedmnasdaepedrof 2\ceé re

componentes zonal e meridional do vento em supc¢
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Os model os clim8ticos utilizados Qersttree efsdrudc
EnvironmeAntad (yGCB &PeWRENELCE al O Z&EDA) ® uma pl atafo
dados voltada " pesquisa atmosf®rica e de obser
do Reino Unido, responssg8gvel pel o armazenament o

ambient ai s.

Aresol u- «o tfeanp oe sptoorldhrisdmree sent ar a nmeaipoorr fr eqg
proporcionar um ddtmdlbla memtl a -t»eemp areanlsai s frequ
na | i pamatBu@ei Souza Fer rMarmrtgil gd 220108 c20M3B4;i o

SSPEB. 5 f oi adotado por repr &sasa®iodrdeas etnrvaojlevti-neine
i mpul sionado pel o uso extemgiawd ede zaoaohbu Dt 2 v ani
emi ss»es de gases tkes agfadiitad i vsatsu fpaare foors-®Gemul o
cen8rio permite avaliar os impactos clim8ticos
Resssad tppue, neste estudo, foB8.Bopnsemdeuvmadooapenlai
computacionais relacionadas ao armazenamento e

dados necess8rios para a an8isepenémetepala- aocc

da disserta-«o. Dessa for ma, a angl i6se( pdoer m¥l t
exempl e2,. 6SSASISPDY . DFJPHh«o f oi contempl ada, const
presente estudo. A inclus«o de diferentes traj
investiga-»es futuras, per mi diamdao nematavabkbi ass
proje-»es clim8ticas e seus potenciais i mpact oc¢
Em rela-«o0o ° variabilidadese nadeuvninl daas- «a mdid an
ensembi ¢e(URNOEK al., NeOs2t0a) nomencl atura t®cnica,

uma especifica-«0 da rodada do model o:
rré¢al i)zatiinadn ca o n¥¥mero da rodada da simul a

1

T ii i tialbi rseef eadoe m®t odo de inicializa-«o f2gsi
T ppbyypicsendica a parametriza-«o f2sica selec
1

fforringepresenta a variante de for-ante apl
A escol ha exclusiva deste membro garante a cons
di ferentes model os selecionados, assegurando (.l

das caracter2sticas f2sicass aoeen cia-d»ae smoidreil coi aei sn
( May a; Lavi das, 2022)
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Os model os clim8ticos wutilizados n«o disponibil

do vento e temperat Aral dorar drea 1810t mr Aaodeat®® am

utilizada em estudos de avalia-«o0o do potenci al
representar uma altura pr - xi ma “"Raloiotpae;r aAmar o,
De Spuz@auaBgel ; a0l 2648 s tebty gaal D@2 Fouz aetFearl2di2d

Ass,inpara os model os que fornecem apenas as <c¢coO
vel oci dadfeoidoc avlecnutftog d a -).a oELM smea@gmua daegogdosa os mode
vel ocidade do vemtlalubroah mext r ppolbadavpbadoai dade ¢
foi realizada usando a Equa-«o0o 2:

0 W ©
o

Onde® a altura selecionada ;Pa®aaeattapal do wen
superf2a @ 4d109emdpci dade do v;@n®& oa nvae |laolctiudraad ee ni os
na altur dd®desejomida cmpibei camente de acordo com
at mosfer a. Nest e elftoui@lalieov avlad ro rd¢ duthuinrhe ttimed er d & u r a
(Costeoty aa2D023s5ouz2z@uB8gel ; S2a0 Zeds;; Li ma,

A temperatura do ar tamb®m deialexuama, ofl @aid ac prag ia
taxa de varia-«o0o adiab8tica seca, nha qual a ter
(Wal | ace; 2HOODb s

3.Bonwscaling

| nid lcmeantceompati biliza-«0 da resolu-«o espacial,
interpol a- aad edtéalndd mpraddoe EHRAS como 1+ 8f eurtdinciizao.u P
sesof tWwlairmat e Dat(a€CD@mrerudtztveds llaQuagBOLOuUj os

operadores de interpola-«o0 s«o0 amplamente apl:
compara-«o direta entre diferentes model os e
Yessi mkhanova; -Saendtea n d2e0r2;2 ; T aJoaaspaed ,. ,, DBz &Cher bl
Ferreira)mRtdadcr i2-0Q4 det al hada das bibliotecas

integrados ao CDO ® apresentada por Schul zwei dé

As sa2?2das de par©Ometr o&SCHMt moomBritempepadue dai €n
frequentemente apresentam Vvieses sistem8ticos.

corre-«o0 ® fundament al para produzir esti mati:
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permitindo avalia-»es precisas do impacto clinm
m®t odos estat2sticos dispon2vess,por Mapaaeamkbint 8
representa-«o de vari8veis cpmoanhedmpeunarasaadov
(Brumataad24,) .

A corde-dWio®s dados de velocidade do vento e ten
Mapeamento Quant?2lico Modifikiaad_ o dd@MRM tildoinl. i z :
Essa ferramesie¢ and umel taondeotlt @gli2ad 1d5e ,Baygiue per mi t e

di stri ui - «o dos dados model ados par a se ade

ada esti ma 0 vi ®s de f or ma i ndi vi dual

b

descaracteri zar o0 sDnabkbramet anudanm®t cd o m8t adaci
modi fic
n

independentemente da di stBab.ualxla)ot al da s®r.i

O objetivo desse m®todo @P) ajpastaarquemas ua®r iper o
estat?2sticas daoddnsée d@pd colm rmisnamdo o vi ®s si st e
permite corrigir cada ponto da previs«o de for

tenha o mesmo tamanlf®dada,ad®PO1l6) de observa-«o

O processo ciom ai adefini-«o de um per2odo de sob
observados, correspondente ao (bi)ehes®aie dempoo

hist-rica(@dos model os

Para corrigir qualquer 0p® evdlsxwl dcdiowddatadr ddie

que, ao ser somada ao valor originalEgqupreajoetda
YO Q8 @ "Q&uee

Ass,i®n | oc &Im mpeadcen v i lporre vdw®)«s®e (encontra dentro

temp@rnal O vi ®s @wdo @ ea ckinftearlen-a entre o observ
percenti,|] Egpacidi®o

y 6 6

A diferen-a entsReg i &@&s medicomdg ollemisx a0 mas e d D bme

c8l culo e menos Eeuwa2vyel 6a outliers

GQQQWE ® 6 QQQDdE
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Ent«o 0o vi®s ajustado ® o quanto o Vvi®s daque

Equa-«o0o 7

Y Y

Os par ©met r 0'Qe™Qaej ursotdaumh aa- «ecos cal a e a di spers«o d

na rela-«o0o entre ,0 Eoghusaer«voa d8o ee: 9a [prreesvpiescd o v a men

OndeQ®R o intervalo interquartil, medindo a var.i

3. Bensidade de Pot°nci a

ADE® um®&trica fundament al ut i ldiez adeac upemma ea Vv alci
det er mi NfRelao iS8trae;a Amar @;BhBeect$,c2alzl®r;r ego COsSt a
Redondo;, R®RRe&dmota, Amar 2aMa®dei Sernz DVENAN4ersd sasa
em Watts por (Méimj@esgaadmadg@vel representa a pot
de 8rea varrida pelo rotor da té@®rbina, sendo c:

Onde® a densi dadeved®cada@aentduodoveantdensi dade do
considerada constante neste est uedof,oielcaalfcou |l aodbat

acordo comila Equa-«o

ouvd p 0 C X D

T
M

4
Nessa expresskqQo)® ao bdteindsai daadpear(tir da temperatur
altura analisada em metros (z). Com base nos Ve
de potenci al e-lico proposta por De Souza Ferr

poicia nas altur(lassb#éllea 10 m e 100 m

Tabe-lcd assifica-«0 da densidade de pot°ncia e de vel
adaptado de De Souza Ferreira et al. (2024).
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Classes 10 m 100 m

v WPD v WPD
Poor 0—4.4 0-52.2 0-6.2 0-146.9
Marginal 4.4-5.1 52.2-81.3 6.2-7.2 146.9-228.7
Moderate 5.1-5.6 81.3-107.6 7.2-79 228.7-302.8
Good 5.6-6.0 107.6-132.3 7.9-8.5 302.8-372.5
Excellent-1 6.0-6.4 132.3-160.6 8.5-9.0 372.5-452.0

Excellent-2 6.4-7.0 160.6-210.1 9.0-9.9 >452.0

Assi m, a DPE foi calculada para as s®ries temp
terem passadoseptradin? PDowonecal ¢cogre-«o de vi ®s e
vento e temperatura terem sido extrapoladas pal
as s®rieBPHi&ralatsurda® de 100 m. Emdaegeil oda,j dhdi
do vent o ecaadka DrP&gip@a a( NEB, SEB e SB)

3.An8l i se estatzstica

Para a avaliacdo da performance dos modelos climéaticosrsdmblem comparacdo aos dados

do ERADB, calculotse o viés (bias) sazonal para a variavel velocidade do vento. Embora a DPE
também tenha sido processada, seus resultados detalhados ensentaminexo 1. Optese

por priorizar a analise da velocidade, viste guDPE é derivada desta e eventuais incertezas na

estimativa da velocidade sé@o propagadas de forma cubica na variavel de poténcia.

O viés é um parametro que representa a magnitude dos erros sistematicos de um modelo, é
determinado através da média da diferenca entre as previsfes e observacdes, defimda como
Equacéao 12
B " w
a
A i-ésimaprevisdo ei-ésimaobservacdo sdo representados na equacdo acimafcenxq

respectivamente, m € o conjunto dos pares e observac¢des do conjunto de dados.

Al ®m di ss o, tamb®m f oi analisada a distribui- «c¢
os model os do CMIP6, o ensemble (per2odo hist

vel ocidade do vento ® uma vasit@gvéktacaatw- firagu
utilizada na caracteriza-«o0o do potenci al e-lic
2004; Freitaests aA®1PANdrBnter e 0sS model os probabi |
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representar a distribui-«0 da velocidade do ve
tem sido ampl ament e utilizada por apresentar

considerada uma das abordagens maibi adegMadwas!| I
Mc Gowan ; Roger s, 2010) .

A distribui-«o de We® beuxd g Fugnsafean srie tvaedbeb adbedl b d d a d e
(PDF)curva de frequ°nmiaa Eqdiavelooci dade do vento

. Q0 -
Qu - OJ—= 09)
W W

Ent «fon- @ade ndsad gr dizabiad i dMal@eedx pressa na Equa-«o 1
"Ov "QUQL p Q

Sendo os Uvebhmaiesr el que zero. O foxctoar uchd deadeal

~

emdd ,® o fator de foOumdefadamanpirobab)l edade

menores @®@U iguais a

A an8lise de tend®°ncias nos perz2odos hi-st-rico
Kendal | ( Mann, 1945; Kendal | , 1975) , com n2vel
ampl amente wutilizado na | itermtau®rai epartaeng od af
descri-«o0o detalhada n«o ® apresentada, podendo

Ri bal be0ol1%puea Fer.reira et al (2024)
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4 RESULTADOS

Este cap?2tul o apresenta o0s restutdtaadmpas oprtii doisp a

Na primeira, ® realizada a avalia-«o0o do desen
ensemble multimodelo em rela-«o0o " rean8lise EF
para a an8lise e corNae-s«wog udned av ie®@sa pdaa,s ss« omual par-e»se
das proje-»es futuras da DPE obtidas a partir
(1926G14) com o0os horigonéessefeasuunde: WROI4OD)I,dopr -
futuro mgRd0i6o0 ) ( 2e0 4flut uiidl OdDi)s. t alhd sea (RWBrldagem pe
poss2veis mudan-as na magnitude, variabilidade
analisadas ao | Nag#&l digmaRR®eauphrpeasXXit ada a di scus
resultados encontrados.

4 . Model os selecionados

Il nicialmente, foram identi fi cadasad28s ndoid8erliooss, q
vento e temper atcuin®a bd&®d @amt uvedro , s udpuerrafrett e o proc
aqui si -«o0 dos -saer qaliivmdi,s pvoerrii fiilcioduade de ar qui v

vari gvel de temper at@HgDahd,reob lccémea resom seanfordeen toasd on op
De SouzetRKeiredAm-s o descarte dos model os que a
a base de dados final foi compestod upxro 5% pmacd a
modebem, caosmoi nstitui-»es respbes8nwei asseddalbl ir@egip
apr e ssnrAtaabdda a

Tab@l bevantamento dos modelos do CMIP6 qgque <con

superf2cie e temperatura do ar em sup®8rfh2ci e pe

Per2o0do de acesso ° plataforma: setembro de 207
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Velocidade doVento| Temperatura do Ar
Ne Modelos ——— ———
Histérico | Futuro |Histérico| Futuro
1 ACCESS-CM2 | | = =
2 ACCESS-ESM1-5 ] ] il il
3 AS-RCEC _TaiESM1 & & | il
4 AWI-CM-1-1-MR il il | il
5 BCC-CSM2-MR & & il il
6 CanESMS ] ] =] il
7 CESM2-WACCM il il | il
8 CMCC-CM2-5R5 il il | il
9 CMCC-ESM2 & & il il
10 EARTH3 ] ] =] il
11 EARTH3-CC il il | il
12 EC-Earth3-Veg-LR il il | il
13 FGOALS-g3 & & il il
14 GFDL-CM4 & & | il
15 GFDL-ESM4 il il =] il
16 ICON-ESM-LR | | = =
17 IITM-ESM ] ] il il
18 INM-CM4-8 & & | E3]
19 IPSL-CMBA-LR il il | E3]
20 KACE-1-0-G | | % %
21 KIOST-ESM ] ] X X
22 MIROCE & & X X
23 MPI-ESM1-2-LR il il X X
24 MRI-ESM2-0 & & X X
25 NESM3 ] ] K K
26 NorESM2-LM il il X X
27 NorESM2-MM il il X X
28 SAMO-UNICON 5] 5] X X
Tab8IMondel os usados neste estudo. Fonte: elabor
Modelo Relosucio (Iat x lon) Instituto Referéncia
ACCESS-CM2 1,25x 1,87 Organizacio de Pesquisa Cientifica ¢ Industrial da Commonwealth (Australia) Dix et al. (2019)
ACCESS-ESM1-5 1.25x1.87 Organizacdo de Pesquisa Cientifica e Industrial da Commonwealth (Australia) Ziehn et al. (2019)
CMCC-ESM2 1.25x0.94 Fundagio Centro Euro-Mediterrdneo sobre Mudangas Climaticas (Europa) Lovato er al. (2022)
CanESM5 1,80x2.20 Centro Canadense de Modelagem e Analise Climatica (Canada) Swart e al. (2019)
EC-Earth3 0.70 x 0,70 Conséreio EC-Earth (Europa) Déscher et al. (2021)
EC-Earth3-CC 0.70x 0,70 Consorcio EC-Earth (Europa) Déscher et al. (2021)
FGOALS-g3 1.00x1.25 Academia Chinesa de Ciéncias (China) Yu (2019)
GFDL-ESM4 1.00x 1.25 Laboratério de Dindmica de Fluidos Geofisicos (Estados Unidos) Krasting et al. (2018)
IITM-ESM 1.90x1.90 Instituto Indiano de Meteorologia Tropical (India) Krishnan et al. (2019)
INM-CM4-8 1.50x 2,00 Instituto de Matematica Numérica (Russia) Volodin et al. (2019)
KIOST-ESM 1,90x 1,90 Instituto Coreano de Ciéncia e Tecnologia Ocednica (Coreia) Kim et al. (2019)
MPI-ESM1-2-LR 0,94 x 0,94 Instituto Max Planck de Meteorologia (Alemanha) Wieners et al. (2019)
NESM3 1.87x1.90 Universidade de Ciéncia ¢ Tecnologia da Informagio de Nanjing (China) Cao & Wang (2019)
NorESM2-LM 094x1,25 Consorcio de Modelagem Climatica NorESM (Noruega) Bentsen ef al. (2019)
TaESM1 094x1.25 Academia Sinica (Taiwan) Lee & Wang (2019)

i se dmae pekeod omecee mBimel a- «xo aos dados

1 8 |
i t-ricos do ERAS

4. Rn8§
his

A ans8lisel3idadikiagwrmaa lsuperestimativa sistem8tic
pekosembl e egi «xo NEB, com valores predominantes
corroborado pelos acdotad®@9.2d¢, DgquBotuaambPeri diena
positivos significativos nesta regi«o, especi al

variando entre 1,0 e 1,5 m/s ao |l ongo da cost a.

No ver«o3a(Fi ogsraesultados encontrados mostram

neutralidade, com uma 8Bpeaxrma@amemt gl)e mwubesti
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|l este da cost a. Essa tend°ncia de maior concor
tamb®m foi reportadedta @lx0 2D4e) ,Soquuwea desrcrreedvrear am u
0,5 e+0,5 m/s) para grande parte da costa nor
estudos refsembhdeeaoapresentar seu mel hor des

meses de ver«o, enquanto amplia a superestimat.

Viés velocidade do vento 100 m (m/s)

~— b
44°W 42°W 40°W 38°W 36°W  34°W

™
o
—~
(@]
~
[
i
)
=
~
=
—~
o
~

Viés velocidade do vento 100 m (m/s)
Viés velocidade do vento 100 m {m/s)

o
44°W  42°W 40°W  38°W 44°W  42°W 40°W 38°W 36°W 34°W

Fi gu8aci stribui - «odaesvpealca caild addoe (voh 68s3)t eemts® eeb bleER Arb
(1920G®1lpMar a a reagraov dNrEBo (a) , outono (b), inverno (c
pr-pria.

Para a regi «p, eStEsBe afbFriegsuernat al vi eses maj oritari ar
com magnitudes inferiores a 1,0 m/s em m-dul o n
guarda semel han-a com oset &012t4g9do gquke obes e Va7 ;

positivos entre 0,5 e 1,5 m/s durante 0 Vver«o ¢

Obsegevauma transi-«0 para adm)euteasatla-daad eemoquenyv
torna residual ou | evemente negativo em certas
® condizente com as obsetr (&2l0.2d43, dguboe cvGa®sz af iFe
como neutro para o SEB tanto no inverno quanto

i ndicam que, na regi«o SEB, o ensemble tende a
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vento principal mente durante a primavera e 0 VE

aproximam mais daqueles representados pela reart

a)

19.5°S 19.5°S

21°5 21°s
22.5°S

225°5

24%5

Viés velocidade do vento 100 m (m/s} -~

Viés velocidade do vento 100 m (m/s)

25.5°S 0 25.5°5

45°W 43.5°W 42°W 40.5°W 39°W 37.5°W 45°W 43.5°W 42w 40.5°W 39°W 37.5°W

~—~
o
~—

Ld)

19.5°S
21°s
22.5°S

22.5°5

24°5 24°5

Viés velocidade do vento 100 m (m/s)
Viés velocidade do vento 100 m (m/s)

25.5°5 25.5°S

45°W  43.5°W  42°W  40.5°W  39°W  37.5°W 45°W  43.5°W  42°W  40.5°W  39°W  37.5°W

Fi glb4dii stri bui - «odae swealca cail d addoe (voh 6@8sa)t eeratsoe aeb ble(ECR Arb
(190®1Madr a aSEPRagriackover «o (a), outono (b), inverno (c
pr-pria

Na regi«o BB ©Fipaudrrac ol eée vaio®so bassesrevmaedlohano Sud
ensembdper esti mando a magni tude do vento no
Comparati vament egt DRI0.Z5duztoamle®mei dant i fi caram u

0,5 e 1,5 m/ls no ver«o € ha primavera para est:

No invernie) (Fii gowenduinta ccal ara mudan-a no padr «o,
val ores neutros ou negativos, o] gue configur
superestimativa anual . Este resultado ® consi s
neut mo apargi «xo SB durante o0os meses de inverno.
que, embsempbesente um vi ®s positivo persisten

mel hora significativa na represenala-ras dloatiampad
mai s altas do Brasi|l
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34.5°s 20 34.5°5 _20
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Figlubdi stri bui - «odaeswealcadcaildade (viht®ss)taret @ a nls®eOnbmh e e o
(190®1ptgdr a aSBr pgir@over «o (a), outono (b)), inverno (
pr-pria.

A an8PD&fepdaa a regi«o NBB,i mepires equea ddumantFe ga

l6a)emsemplit esenta maior afilamento e concentra- «

refer°ncia ERAS5, guec) pases WBi, 3Barn@nset roOs sdee ceosn
corroborado pel o Kpad®memieloel@e 6% or ma qUal denot
variabilidade devido ao processo de m®di a, concg
centr al da distribui-d4dd.i @orKinaurtrmd di200ut)i o Wam
combina-«o0o deemsdwmbba ammemtar a confiabilidade
aumento da habilidade em detri mento da variabi
model os-EEMOSEPMAL R e NES M3 exi bem um desl ocame
direita, sugea idae oswpmpar @ etnidMmatciiva das vel oci da

(c) de 10,12 m/ s, 10,61 m/s e 9,96 m/ s, respect |
de Vvi ®s3a() Fiegyu rdaeentsi eammbigpueer eost i ma a magni tude do
da mwegip@dr «o que converge comeds (aZd@hadosque

identificaram vi ®s neutro na cost a, com exce- «(
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Em contraste ao perz2odo d@)vervye@, ao uonutp@mo «mo C
pel o desl ocamento da maioria das %T,ur#dam/ Pla.r akEs«
tend°ncia de subesti matEaratc#®34 (i A% rEEdLG EBEE D S mo ¢
= 6,37 m/s)LMeft NOrESEMB/ s), resultandensmmbhmepar
(c= 6, 93 m/ s) inferior ao observado. &EoSnM,u d o, o
MP-ESM2LR e NESM3, com Wwdlsgr ®s 1de méd sde B, ®Fd m/ s
di stribui-»es deslocadas paerasemhbs@®sm deelelvVad
afil akwenltlg 3(0) e o ma3pp eppataafuéFagsupedest i me
predomina na maior extens«o da regi «o, 0O que

di scutida poreDda@2BP?Ru? g HRKearer emibrservaram vi ®s pos

a 1,5 m/s na parte sul da costa NEB.

No i nver nsoe, uonb sdeersvlaocament o generali za@o das cL
com o ERAS5c=at9,n8g9 nmnd/os . Esse padr«o de superest
KI OEBM=( 12,77 m/s), sceguild@ lp @SMINRBSMRAIL(, 06

m/ s) . Consegaresnd plmeinsieona di reita=daor2za23 em? et
indicando mai or probabil i dakddee rdsse wbeinet pes 1 2n,t efn,s

mantendo a forte concentra-eo00 ewmi @Dratoi dpe mBali
2,00 m/s entre o Cear8 e o Rio Grande do Norte.

A primavera n6GypWEERBsEhit@qurdaslocamento da densi d
classes de velocidade do vend=o 1nai7s ne/lse)v.a d@& sp ael
maxi mi zado nos-E®Mcde | 103s, 3Kl i/ EsM2-L BcMP12, 53 m/ s) ,
el evandoenosem@®PsEadomcdal ad, dé m/ s. Nesta esta- «
formanseambi pgeko B®,iC4) ( representando um expre

enquanto o mapa espaci al confirma a superesti me

Os resultados obti deES M aer aNESM3mocdoerlroosh oK la@nS To r
proposto por ®t (802243, Faorguaa esses model os o
respectivamente, entre os 50 modelos do CMI P6
embora o nrBOSIMUHLR MRIt eja posicionado em 10U |l ug
apresentsd ghd Svicmags i vos no NEcR,e d&m 5Bamdme tnrao pdd
Essa diferen-a sugere que oendeuwnanpesndal ad ee supma cni

ampla pode n«o se reproduzir de forma consi st
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MNESM3
MNorESM2-LM
—— TaiESM1

— ERAS
Ensemble

—— ACCESS-CM2
ACCESS-ESM1-5

—— CMCC-ESM2

—— Canksms

—— EC-Earth3

—— EC-Earth3-CC
FGOALS-g3
GFDL-ESM4
NITM-ESM
INM-CM4-8

—— KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-LR

—— NESM3

== NorESM2-LM

—— TaiESM1

—ERAS
Ensemble

—— ACCESS-CM2
ACCESS-ESM1-5

—— CMCC-ESM2

—— CanEsSM5

—— EC-Earth3

—— EC-Earth3-CC
FGOALS-g3
GFDL-ESM4
IITM-ESM

—— INM-CM4-8

—— KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-LR

—— MNESM3

—— MNarESM2-LM
TaiESM1

m— ERAS
a  Ensemble
~— ACCESS-CM2
ACCESS-ESM1-5
CMCC-ESM2
CanESMS
—— EC-Earth3
— ECEarth3-cC
FGOALS-03
GFDLESMA
IITM-ESM
INM-CM4-8
—— KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-LR
—— NESM3
—— NorESM2-LM
—— TalESM1

do
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« 0

anal

representa- «o

destacam que

performance

i sada,

real i

n«o

tur a,

zado

uma

par a

cemo atd mMBEER.4 eRessstauldtoa f o

enquanto

dos |
di f

S§ve

vez que

dastwear.i
Am®r i

a ca

represent-re@idegaadar

do
presente

conduzi

a

[+ Parametro k Parametra ¢
( b ) ERAS 5277 8.331
Ensemble 12,647 B.23
ACCESS-CM2 5.512 7751
ACCESS-ESM1-5 5.602 a.077
CMCC-ESM2 1.292 8,469
CanESMS 515 8.028
EC-Earth3 6,936 8.344
EC-Earth3.CC 7.266 8.365
FGOALS-g3 4,319 8219
GFDL-ESM4 6.012 8.161
NTM-ESM 5919 9,051
INM-CMA-B 7.534 B8.965
KIOST-ESM 7.801 10.115
MPI-ESM1-2-LR 7.865 10.612
MNESM3 7.382 9962
NorESM2-LM 5.084 8.257
TalESM1 6,025 8111
D Parametro k Parametro ¢
( d ERAS 4364 7167
Ensemble 11.298 6.93
ACCESS-CM2 5.473 6.838
ACCESS-ESM1-5 4.601 7.825
CMCC-ESM2 5.957 7.181
CanESM5 4831 7.354
EC-Earth3 5.118 6.386
EC-Earth3-CC 4.927 6.366
GFDL-ESM4 5439 7305
IITM-ESM 404 7.901
INM-CM4-8 4535 7.176
KIOST-ESM 6.9%96 9.559
MPI-ESM1-2-LR 5.507 9.167
NESM3 5179 Ba72
NorESM2-LM 4617 6.739
TRiESM1 5.675 7.053
[[:] Parametra k Parametro c
ERAS 8.464 9.887
(f) Ensemble 12,963 10.231
ACCESS-CM2 8.843 10.564
ACCESS-ESM1-5 9535 10.643
CMCC-ESM2 8.124 10.154
CanESM5 9.399 10.204
EC-Earth3 8214 10.243
EC-Earth3-CC 8.077 10.241
FGOALS-g3 6.684 11.109
GFDL-ESM4 10.802 10.233
IITM-ESM 7.358 10.462
INM-CM4-8 9.345 10.215
KIOST-ESM 10.844 12.771
MPI-ESM1-2-LR 9.635 11.058
NESM3 1031 11.207
TaiESM1 9.908 10.205
[+ Parametro k Parametro ©
h ERAS 9.88 10.699
( Ensemble 19.042 11.036
ACCESS-CM2Z 10.765 11159
ACCESS-ESM1-5 1.172 10.528
CMCC-ESM2 13871 11.243
CanESMS 10.92 10.983
EC-Earth3 12.89 11.558
EC-Earth3-CC 12618 11.558
FGOALS-g3 6234 10.844
GFDL-ESM4 12.81 11.345
ITM-ESM 739 10.848
INM-CM4-8 10.406 11.138
KIOST-ESM 10227 13.306
MPLESM1-2-LR 11.768 12.529
NESM3 anz 11773
TaiESM1 11.91 11.008
vento a 100 m obtida a part.
(amarel o) . A primeira coluna a



abela com os par©metraoe K NERac®Osaskwssdramdbdoes(apefer
), outono (c, d), i moead moo(rea- «fo) per -pprriinmaver a (g, h)

t
b
De modo ger aPDRs am§loics elaadiBG0d oravant egi «xo SEB e
um padr«o predominante de superestimativa da me
rela-«o 7 refer°ncia ERAS5, particylFamgmMemt €6 dur

Nessas est as-e»eusm doebssleorcvaament o si stem8tico da d:i

classes de velocidades superi or es), sauspseaciioadecss aa

observado, indicando vi®s positivo recorrente
No ver«o, esse comportamento ® acompanhado por
model os, refletida khoinpar©meesosaoddafoemar { nc
di stribui-»e¢gFmgura &t @fla)y aBris c o retnrsaesatipdr.e sent a

el evada concentra-«o0 da probabilidade em tor nc
significativamente superior, denotando redu-«o
ainda que mantenha proximidade com o valor obsce

Durante o outono, o0 padr«o de superestimati va
ensemhhée®m comportamento estat2stico semel hant
por forte afilamento da distribui-«o0o e concent

evidenciando novamente a redu-«dida&rea Fiabuirlai d;

O inverno se distingue como a Ynica esta-«0 em
comemsemblresentando subestimativa da magnitude
comportamento ® consistente com a distribui-«o
regionai s. Apesar di sso, a maioria dos model o
densidade de probabilidade para vekosiedbties s
resultante da contri bui - «ov acloonrjeusnA eéae idne cnoondoe | roas
demai s esnsaemkElseseonta par©metro de forma super.
menor variabilidade tempor al

Na pri mavesrea,aor egaodmao de Vvi ®s positivo, com
di stribui-»es para classes de velocidades sup:¢

ensemaine ®m proxi midade cam masvaewirbeobrsevamamnt ¢
par ©metr o de forma, refor-ando o comportamento

di sper s«o.

De f or ma integrada, 0s resultadosemmldaazam que

variabilidade temporal na regi«o SEB, apresent a
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do sinal

Fer reeti (a2l0.2 4)

do

par a

Vi ®s-s@moad ngempor tazmemted haeutr o

Hetanktahihbe «xoessa

re

suavi za- «o0

presen-a de vieses sistem8ticos, predominando
pri maver a, e subestimati va no I nverno.
07 s D Parametra k Parametro ¢
( a Ver «o ( D Josemble ( b ERAS 2155 8318
o %8 —— ACCESS-CM2 Ensemble 12.874 8.265
B ACCESS-ESM1-5 ACCESS-CM2 3.955 9.835
% 0.5 : gr::szsst ACCESS ESM15 4533 9.826
= EC-Earth3 CMCC-ESM2 4587 9326
S04 — EC-Eanth3-CC CanESM5 3.861 9.926
. 7 ::;gffsai ECEarth 2719 5014
o0l IITM-ESM EC-Earth3-CC 4729 8988
H INM-CM4-8 FGOALS-g3 3861 5.454
] —— KIOST-ESM
3o PrEsr 28 GFDL-ESM4 3.882 3.335
2  NESM3 ITM-ESM 1.355 8.633
% —— NorESM2-LM INM-CM4-8 4291 9.166
T TaiEsmL KIOSTESM 346 851
MPLESMI-2-LR 3589 3.095
0.0 25 5.0 75 00 125 150 175 200 TS 3459 e
Velocidade do Vento (m/s)
NorESM2-LM 3479 9,939
TaiESML 4.469 9.636
0.7 D Parametra k Parametro ¢
I ( d ERAS 3451 7123
Ensemble B
o 06 ( c Out C(thM —— ACCESS-CM2 Ensemble 10.062 6.859
2 ACCESS-ESM1-5 ACCESS-CM2 3386 8019
2os - EMCC'ESMZ ACCESS-ESM1-5 3355 7647
E —— CanEsM5
2 ECEartid CMCC-ESM2 3117 7.406
'§ 0.4 —— EC-Earth3-CC CanESM5 2.606 7.518
a FGOALS-g3 EC-Earth3 3349 7522
@ GFDL-ESM4 -
B3 |ITM-ESM EC-Earth3-CC 3.502 7.383
-] INM-CM4-8 FGOALS-g3 3.599 8337
2 0.2 — KIOST-ESM GFDL-ESHA 3.299 7707
2 WPLESMI-ZLR ITM-ESM 1166 7.365
o —— NESM3
%01 —— NorESM2-LM INM-CMa-8 3118 7.557
—— TaiESM1 KIOST-ESM 2634 6.981
. == MPIESM1-2-LR 2.686 8214
oo 25 5.0 7.5 100 125 150 175 200 NESM3 3.26 8707
Velocidade do Vento (m/s) HorESM2-LM 2722 7.949
TailESM1 3.148 7.289
0.7 o Parhmetra k Parhmetro ¢
— ERAS
ERAS 3791 8.252
E bl
ool (€ Il nvegtrhHh o Feme ( fr——
H ACCESS-ESM1-5 ACCESS-CM2 3.166 8.529
E 05 — C(MCC-ESM2 ACCESS-ESM1-5 3195 8125
a —— CanESM3
2 — ECEarth3 CMCC-ESM2 3371 8,655
'g 04 —— ECEarth3-cC CanESMS 3,088 7.806
o FGOALS-g3 ECEartn3 3489 8614
@ GFDL-ESM4
':"' 03 {TM-ESM EC-Earth3-CC 3666 8794
© INM-CM3-8 FGOALS-g3 3415 8,606
5 — KIOST-ESM GFDL-ESM4 3367 8.396
w MPIESM1-2-LR
'=' . NESM3 ITM-ESM 3323 9.019
Q —— NorESM2-LM INM-CM48 3.003 5036
TRIESM1 KIOSTESM 2.956 8,811
MPLESM1-2-LR 2.669 8.496
00 25 5.0 15 100 125 15.0 17.5 200 NESM3 3283 9.225
Velocidade do Vento (m/s) NorESM2-LM 2.551 7.565
TaiESM1 3382 .84
0.7 D Parametra k Pardmetro
. A - ERAS
(g Primae@Ma o  ( h s
@’ —— ACCESS-CM2 Ensemble 13315 9,279
B ACCESS-ESM1-5 ACCESS-CM2 4173 10.255
2os — CMCCESM2 ACCESS-ESM1-5 4375 9.716
E —— CanEsM5
2 ECEartid CMICC-ESM2 4,451 10631
'§ 0.4 —— EC-Earth3-CC CanESM5 4.549 10.088
a FGOALS-93 EC-Earth3 4724 10257
@ GFDL-ESM4
: 0.3 ITM-ESM EC-Earth3-CC ERA 10.259
£ INM-CMA-8 FGOALS-g3 3687 9.785
3 ] —— KIOST-ESM GFDLESM4 4536 10,682
2 MPLESM1-2-LR IITM-ESM 4229 10338
o —— NESM3
e —— NorEsMz-LM INM-CM4-8 4145 10.378
—— TaiESM1 KIOST-ESM 4632 11361
MPI-ESM1-2-LR 4.06 10.445
0.0 25 5.0 7.5 100 125 150 175 200 NESM3 4.384 1082
Velocidade do Vento (m/s) NorESM2-LM 3.93 10.021
TRIESM1 413 10422
Fi gufRDF da velocidade do vento a 100 m obtida a pa
(coreensemdbemodel os (amarelo). A primeira coluna a
tabela com os par©metreoe K SEBgipad®sa raens wsticcad»xe(sa ef er
b), outono (c¢c, d), inverno (e, f) e primavera (g, h
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Velocidade do Vento (m/s)

— ERAS
( a Ver «o ( DJ Ensemble
o %8 —— ACCESS-CM2
H ACCESS-ESML-5
3 CMCC-ESM2
g0 —— CanEsMs
[ EC-Earth3
g 04 —— ECEarth3-CC
a FGOALS-03
@ —— GFDL-ESM4
: 0.3 ITM-ESM
° INM-CM4-8
] KIOST-ESM
5 02 MPLESM1-2-LR
g —— NESM3
0.1 —— NOrESM2-LM
—— TaESM1
0.0 1— -
0.0 25 50 75 100 125 15.0 20.0
Velocidade do Vento (m/s)
o7
— ERAS
( Cc O ut c(l\mmM Ensemble
o 06 —— ACCESS-CM2
2 ACCESS-ESM1-5
3,. —— CMCC-ESM2
E —— CanEsSMs
5 EC-Earth3
804 —— EC-Earth3-CC
a FGOALS-g3
@ GFDL-ESM4
: 03 ITM-ESM
o INM-CM4-8
S, — KIOST-ESM
E MPI-ESM1-2-LR
o NESM3
P —— MorEsM2-LM
—— TaiEsM1
00 ==
a0 25 50 75 100 125 150 200
Velocidade do Vento (m/s)
07
— ERAS
( e | nv d\]' J) 1) Ensemble
o 06 —— ACCESS-CM2
H ACCESS-ESML-5
2. —— CMCC-ESM2
5 —— CanESM5
] EC-Earth3
'g 04 —— EC-Earth3-CC
& FGOALS-93
@ GFDL-ESM4
: 0.3 ITM-ESM
© INM-CHI4-8
g —— KIOST-ESM
w 02 MPLESM1-2-LR
@ —— NESM3
Q.. —— NarESM2-LM
TRIESM1
—
0o
0o 25 5.0 75 100 125 15.0 200
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mat er ho

NEB,
me nt
de

vaenl dooc i udma dvel s® ss u

No

corr olemrseedoh I me oo vrea pxao

superesti

comportamento

» e S

mog °nefoer°®° coied o

( f

) Parametro k Parmetro ©
ERAS 3603 8359
Ensemble 12.748 8.646
ACCESS-CM2 385 10.087
ACCESS-ESM1-5 3.625 9.622
CMCC-ESM2 3.003 9.567
CanESM5 31585 994
EC-Earth3 3.83 9.364
EC-Earth3.CC 4104 9415
FGOALS-g3 3601 972
GFDL-ESM4 3642 9.716
NTM-ESM 3732 9618
INM-CM4-8 3.357 9.15
KIOST-ESM 3.268 9614
MPILESM1-2-LR 31516 9375
NESM3 3716 9.679
NorESM2-LM 3236 9.559
TaiESM1 3593 9.265
D Parametro k Parametro
ERAS 3.047 8.706
Ensemble 1.1 8332
ACCESS-CMZ 3.304 9.274
ACCESS-ESM1-5 3.024 9.214
CMCC-ESM2 3271 9.466
CanESMs 3.068 9.417
EC-Earth3 3375 9.2
EC-Earth3-CC 3.386 8.922
FGOALS-g3 3349 9624
GFDL-ESM4 3332 9.371
WTM-ESM 3.052 8.659
INM-CM4-8 3.218 9.376
KIOST-ESM 27141 9.655
MPI-ESM1-2-LR 3.072 9.224
NESM3 3.465 9.281
NorESMZ-LM 2.886 9416
TeiESML 3235 9.258
D Parametro k Pardmetro ¢
ERAS 3214 9.816
Ensemble 10.411 9.019
ACCESS-CM2 2976 9.801
ACCESS-ESM1-5 2.999 5,704
CMCC-ESM2 3.057 9.932
CanESM5 2925 9.764
EC-Earth3 3152 10.288
EC-Earth3-CC 3172 10.272
FGOALS-g3 3.045 9.848
GFDL-ESM4 3129 9.973
TM-ESM 2915 10.052
INM-CM4-8 33252 10.239
KIOST-ESM 2781 10.517
MPI-ESM1-2-LR 3022 10.227
NESM3 3.207 10342
NorESM2-LM 2813 9,655
TaiESM1 3184 10.334
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=l

Parametro k Parametro ¢

— ERAS

(g Pri mag¥@N a ememe ( h — 2 e
. ACCESS-CMZ Ensemble 11675 9517
ACCESS-ESM1-5 ACCESS CM2 3507 10.369

o
&

CMCC-ESM2 ACCESS-ESM1-5 3.496 10.201
—— CanESM5

EC-Earth3 CMCCESM2 3551 10.677

—— EC-Earth3-CC CanESMS 336 10.203

FGOALS-g3 EC-Eartn3 3642 10.466
GFDL-ESM4 -

IITM-ESM EC-Earth3-CC 31581 10.614

INM-CHM4-8 FGOALS-g3 3347 10.125

KIOST-ESM GFDL-ESM4 3539 10.79

MPI-ESM1-2-LR

NESM3

—— NorESM2-LM INM-CH4-8 3376 10.616

TaiESM1 KIOST-ESM 3.085 11.485

— — MPILESM1-2-1R 3343 10.379

0.0 25 5.0 5 100 125 150 175 200 NESM3 3483 10274

Velocidade do Vento (m/s) NorESMZ-LM 3185 10.758

TaiESM1 3523 10.529

o
in

)
-

)
&

o
=

NTM-ESM 3574 11.001

Densidade de Probabilidade

0.1

RDF da velocidade do vento a 100 m obtida a par
ensetdbbemodel os (amarelo). A primeira coluna a
a com os par©Ometreese Kk BpgraOasresutht adesveeker
), inverno (e, f) e primavera (g, h). Fonte: el

4.8Bn8lise per2odo futuro

As s®ri es DiPEmpgorraaine cdemassi ficadas em pobr e, mar
1 e excelente 2, conforme descrito na metodol o

per2odos hist-rico e futuro9de cada regi «o ® afj

Na regB «obiSEergae 50% dos dias em todos 0SS ano:

DPE classificada como excelente 1 ou 2, padr«o
o ano de 2100, embora com aproxi madamerete 30%
mar gi nal e moderada. Esta manuten-«o de el evad:

corrobora as proje-xaes (all@®@24De, Sgouuez ad eFnkeor nt setiraabm
nor desd i mano®mdi f eren-a quaper 2qoudeo sn ufluat ue rotsr ea n
compacadoper2o0do hi sgEsSPb.ccoo para o cens8rio

Ademai s, a persist®°ncia da classe excelente ref
por RBE&Tf eettb(radd.17) , na qual o fortalecimento do
investimentos de | ongo prazo, contrastando com

sinalizam tend°®°ncias negativas par B 1la00DPE na c

Na ré&gEgB«aguanti dade de dias em que -saeD®B serocba:
de 60% no per2odo-séi sm- miuene,nt obgeradandwvo dess
per2odo futuro. -skestneaiisncnroetngevnetlo at opramat i a da 20 €
classe excelente wultrapassa o patamar de 60%
porcentagem de dias nas classes entre moderado

hist-rico, a regi «o apresenta o3 %e dmse d edri aado ,

4 2
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emesbaadopadr «o observado no NEB. Esse aumer
el ente no final do s®cul o ® comsi(s200e2dt)e, com
projetam acr®scimos de at® 100% na densidad
sileiro at® 2099. A tend°ncia positiva obsel
ro e Souza (2018), C Ujmisc opriorn cei- »aem au me ndtoowsn

s de 100% na poeotesndd aBrasilca mef cenamdo a vi

poobij enheosstea | ati t ude.
a a regi«o SB, cerca de 80% dos dias no per?
el ent e, ultrapassando essa porcentagem em a

todo o perz2odo futuro profj@®madoDPBechmansgi f

re bom e excelente -gseem 80modasrdgiseo denmaigar

0s 2ndices de recurso e-lico satiese aengleas:e
Certu ga210.25) , guet endde’nntciifasc acaamsi stentemente p
ica na regi«o Sul em sua revis«o Sistem8ti

el ente tamb®m encontra sustenta-«oetemalMarti.
24) , qguseBc amontumam 8rea de incremento substan
O cen8rio de altas emiss»es. A homogenei dad
uro na regi«o SB sugere uma robustaxs, do po
idando as pebj(elOsle8y ,dg ukReriaidiacaram cresci me
na densidade de energia para esta regi«o,
nejados para o extremo sul do paZ?s.

Regido NEB - Histérico a ) Regido NEB - Futuro

8

Porcentagen de dias (%)

o 4
& & & &
Data

v mm Marginal e Moderado  mEm Uorn Lxcelentel  mmm Cxcelente? W Pobre WS Merginal W Moderado W Bom Excelente]  mmm Excelerte?

©
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8&r 8fico de barras empi |l hadasEsdea epnogrucaednrtaa geenm cdae
se: pobre (verde claro), marginal (verde escur o)
I claro) e excelente 2 (azul escuro), para o pe
b)d) SEBSBc(e, f)

riabili O®Ee foazawvall i da a Ipoxl onkeniscai de pdir aag roe
odos hist-rico, futuro pr-ximo, futuro m®d,i
»es de sazonalidade e tend®°®ncias de Il ongo
senta@6 na Figura

gi «x0 NESBe cmealactmenaora variabil ibeaed i memndal e
os maiores valores de DPE cophoemntrra@dadod® en
riavel mente no m°s de setembro em@aAt)ados o0s
nte este per2odeedpr en@aimimaantoe meQRt esina acl a
sifica-«o de DPE. Este comportamento sazo
cterizaeddI02b )Olei WOdii rve,i rqau ee aCossacai g 0al 1i nt

ventos no segundo semestre ao fortalecimen

mavera austrais. Em contrapartida, o m°s d

n

Vv

(0]

cidindo com a fudsedadeZCmh8xiemac oinmrsceuwgruse«nad es r e d
&nmn fedta 220 1LH9a st ¢ n r2a0t0h6 ) . Embora se observe um

res dos quartis para os per2odos futuro

mpara- «0 aanhtien-«dcdo m@meUTr Sso e nm epsautlatnaadroess
conpoad®&&éf eettD(rédd.17) .
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regi «xo S&€8, umde mtaii foircavari abilidade sazonal
t smedo contudo, um ciclo anual bem definido ¢
re agosto e&bBbhnav eNmlsrtce s( Friegslersse m ar ed LAISSSE® [BX i€
obsseevamedpo no per2o0do hissermaotransmedkanpad
el ente 1, enqguanto nas proje-»es @we futurc
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sses moderadqQueaeaentmarogsd nméses de | ameiro, f e

oritariamente entre bom e excelente 1.

egi «xo SB apresenta a maior variabilidade mer
s expressivos de DPE registrado20)ntEesas n
tua-«0 estat2stica mais acentuada decorre d:
i as, influenciada pela passagem frequente
gr 8fica adjacente a umas ddaos Aprli@nctiipcaoi sSuzlon
cutido por Reboitraenmf® 098l ,da RBrosgial et o eUmou

como uma regi«o preferencial para a forma-«o

con
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of f

di cionante para a ocorr°ncia dampetst.al extr
8)

cional ment e, a variabilidade observada ® i
temas frontai s, que, de acordo com Pereira e
30,2 eventos na regi«o e indurxemtal saeapar dert
tas vezes superando em intenseta@d020)escoa
saltam ainda que a velocidade de desl ocament
re o oceano s«o0 det erpmmisntasnst ef$ e }poald imn Gmi(marsy t
ultando em eventos e-licos mais duradouros
sar dessa elevada variabilidade +4is®et gums @c a
urso e-lico no SB mant@mmomaderopdvehccahstor
a influ°ncia das oscila-»es t2picas da pac

samde forma persistente na classe excelente

s
s
asasdes excelente 1 e 2 nos demai s meses. Essa
d

vent os n a regi «o SB apresente a mai or amp
nerabilidade aos sistemas met ewtroonciga cesl ide:
manece em patamares consistentemente el evadc

sehmorteodos os horizontes temporais analisados
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Na pri
entre

princi

i sdad®PEPPRSsa o NEB durante o inverno r e\
da, com maior frequ°ncia de oc@r.r °Bunti a noc
comparativos, as proje-»es para o futu
tra-«o0o de probabilidade em torno dos val
bui-«o0o e indicando certlag roesdgue °anan\vae rdgoe
ados encontradd)sMpoti DPeasSeUud@2E£pireira (:

maver a, O regime assume car8ter nitidame
850 e 900 W mj. No eseen S8um od el ofcuat nuernot od i
pal para a esquerda e um audemi oamtae,c on

indicando uma tend°ncia de redu-«0 naepabsdnci a

achado

do NEB

sobr e

No out
com m8§
direit
W/ m] .

freque

super.i

Par a a

com o
W/ m] n

densi d

s de Martinez e |l glesias (2024), que pr o]
no futuro r e8noi,0 enddaonse nat Eos e ie(cRDEISP)D n g
redu-»es pontuais em estados como Ri o Gr

ono, a distribui-«0 apresenta maior conc
xima probabilidade entre 200 e 250 W m],
a nas proje-»es futuras,upiemdioadamdcd mgaa ndheo

J8 no ver «o, a PDF tamb®&m mostra concen
nte, com picos entre 250 e 350 W m], mas
or no futuro distoannae,magrgietru dhed od au ntae d Lervs

e-lico.

Na pri
hori zo
expres
recur s
e Souz

em set

No out
situan
se um
W/ m] .

SEB, a PDF da DPE no inverno apresenta
pico modali350d ow/rne]jdinnod op edre2 .3dddd hi st - ri co p
o futuro distante. Esse pesl omameat eme@mat @
ade da cauda superior acima de 600 W mj|,
maver a, o deslocamento das <curvas ©para ¢
ntes futuros, atingindo a faixa de 750

Sivo na cauda superior paaa«evehnstbemBti me
0 no SEB ® ampl ament eetc(oélf.2dbh)orea dRe poirt D,e
a (2018), que projetam acr®sci mos na DPE
ores estrat®gicos da costa sudeste.

ono, a distribui-«o indica maior concen:
do a probabilidade em aproxi madamente 28I

desl ocamento progressivo paraead4dior ai t4a8,0
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regi «xo SB, a PDF no inverno apresenta uma

ressivo para a direita, situando os picos r
evando a probabilidade de piorme°nntcoi adso arce cmar
CO no inverno austral ® consistente com o0Ss

inez e |l glesias (2024) .

ri maver a, a distribui-«o0o demonstra relatiyv
adr«o hist-rico de 650 W mj], o que refor-a
ut i daetp.oa( 2POelr3e)i.r aEm cont rseaes tnea,i omro cowntcemd r al
res pr-ximos ao pico principal, acompanha:
erda, atingindo cerca de 420 W mj no cens8r

ad,j lcdadmdmenor ocoron$Snoiaacdaedaabkbopesi eredadoc

er «e,e prno jseutta | desl ocament o 9@ enndtomrac ad e
W/ m] no futuro distante. Embora os resulta
omi nante durante o0 semestr easquwentDdP,E anamd r®am
« 0 como estrat®gica para o pl anejamento |
iderar as incertezas de |l ongo prazo e as ml
v8vel, conformetdcd®ti do por Schaeffer
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Figadirai nel das distribui-»es D®& ad ean soisd apdeer 2doed ofsr ohbi¢
(preto), femerid ORAXAR I Mot uernt e MA@ LD P00 e THusbteawmt e
amar(e20881UD0 A pri meira, segunda e terceira colunas c
NEB, SEB e SB. As linhas representam as Feosnttae-:»es dc
edd abora-«o pr-pria.

A Tabela 4 sumariza as tend®°nci as sazonai s da
desl ocament os observados nas di stribui-»es de

mai s objetiva das varia-»es do recairso Ha tegiqg

NEB, o0s valores negativos registrados no ver «
atingindo 1T0,0155 no futuro distante, indicam I
val ores menores e, consegqguentdemenedomumantre dda

Esses resultados est«o em conson®©ncia com as |
identificaram tend°ncias negativas de DPE par a
o for-am8nbo EBP®montor amaretrind apresenta tend®°nc
em todos o0os per2odos futuros, com valores de at
e o0 |l eve aumento energ®tico observado na concer

centA amasnut en-«o0 desses 2ndices positivos dur an

por REE&Tf eetto(al0.17) , que destacam que o fortalec
contribuir para maior estabilidade do potenci al
Para a regi«o SEB, a Tabela 4 aponta um pr o
predomin®©ncia de tend°ncias positivas em todo:¢
ocorrem no inverno e na ©primaver a, cemt . end”® nc

evidenciando um desl ocamento das Fun-»es de De
mai s el evados e maior ocorr°ncia de epis-dios
consistentes com estudoast (284 Rebdet g Smacza &
(2018) , gue indicam incrementos significativos
em proje-»es para o final do s®cul o. No outono
de +0, 0090 refor-a poabttmennoomsedevado das di st

Na regi «o-s®B maolmgsempvadomi n©nci a de valores pr -

estabilidade das distribui-»es ao |l ongo do tem
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Ainda assim, o0os valores positivos registrados |
o outono (+0,0144) sugerem um fortalecimento s
das distribui-»es para patanmnassas dstgaedirlainfeandee &
n extremo sul , associada a ganhos moderados o
est8§8 alinhada aoset r(e2s0ull3t)a d ogsu ed ea pPenrteairraan a u me n |
densidade de enerqder °praadiaa ae mtergea «ms Swdl.orAes apr
comportamento das distribui-»es refor-a a cons:s
cursofeshacweef or me di scut(d@dbdl PoradcScahmerfdaenr a
s infraestruturas energ®ticas frente ~ s mudeze

zonai s quantificadas indicam que a variabilid

q
QO ©®© 9 ®© O d » O

sazonali dadpgr td@msctiaac achaloutai liinee@a- «¢en &rei arsvl o
| anejamento estrat®gico da expans«o e-lica no

Tabdilitand°ncia sazonal da DPE para @ashpebpnildidds NEB, S
2014 pyturo pr-2Xidg @fF2029€Q06MPYIi @ fut ur2l Qdi)BEdomanee ( 2
el abora-«o pr-pria.

Regido Estacdo 19952014 2021-2040 2041-2060 2081-2100

verao -0.0070 -0.0039 nulo -0.0033

NEB outono Nulo nulo +0.0097 nulo
inverno Nulo +0.0082 +0.0073 +0.0099
primavera -0.0191 -0.0111 -0.0081 -0.0155

verao Nulo +0.0051 nulo nulo

SEB outono +0.0095 +0.0091 +0.0076 nulo
inverno +0.0124 +0.0135 +0.0130 +0.0271

primavera Nulo +0.0137 +0.0102 nulo

verao Nulo nulo nulo nulo

SB outono Nulo +0.0144 nulo nulo

inverno Nulo +0.0127 nulo nulo

primavera Nulo +0.0103 nulo nulo

4. Bil.scuss«oO

A avalia-«o0 do desempenho dos modelos <c¢lim8tic
fundament al para a interpreta-«o das proje-»e
confiabilidade das simul a- »es foi rnamb Isea d a [
multi model o do CMIP6 e a reans8lise ERA5, consid

vel oci dade do vent o guant o 0 comportamento e
probabilidade (PDFs) da vel ocDOPdER)d. e Dee dfao rdmean sgiedre
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model os reproduziram adequadamente o0 <ciclo saz

( NEB, SEBmleorS8B)apresentem vieses sistem8ticos n

A an8lise espacial do vi®s evidenciou um padr «c
do vento pelo ensemble na maior parte da costa
mai s pronunciados, especial mewvtaed odesarftreqaueinh e
entre 0,5 e 2,0 m/s. Esse comportamento indioc
escoamento associado aos ventos al2sios durante
atmosf ®rico atinge suaEmacontiraséesi dadaenna o0egyg
se mais pr-ximo da neutralidade, sugerindo mel |
nesse per2odo. No SEB e no SB, o padr«o de supe¢
magnitudes feaern olrmesntae 1i,® m/ s. Nesses acso nmmoe gai »eesst ,a -(
de mel hor concord®©ncia com o ERAS5, apresentani
negativos. Esse comportamento pode estar relaci
den®di a | ati tude, como frentes frias e ciclones
c

|l i m8§ticos gl obais apresenta maior compl exi dad e

>

an8lise das PDFs da velocidade do vento perm
0s model os ao examinar a distribui -seo qaiset ot 2 st
semble multimodel o apresentaoddsestvabai - m®&di m
mpara-«0 aos model os individuais e ao ERAS5. E
| ores do par©metro de forma das distribui-»es
variabilidade t empnoerraeln.t eTaao cparroaccetsesr® sd é c an¢
nstru-«o do ensembl e, que tende a swuavi zar a
esar dessa redu-«0 na sertcapaki dadeepbpodogémb

s distrivwadas,esemtberea com desl ocamentos para

< o >»P 0 a < o 0o a

® 9 T O 99 9 O S

| oci dade em diversas esta-»es, refl etindo os

di feren-as regionais tamb®&m foram ev-identes

mai or di spers«o entre o0os model os individue

® @d® O

sl ocamentos mais pronunciados p&ra& \Vsal,ocaisdac
stribui-»es mostraram comportamento mais honm
nsist°®ncia na representa-«o0o do regime de vel
alia-»es regionais do desempea-hwe sdode mbaxed ms

tidas em escalas continentai s hem-rsegmprees se

® 0 ®» 0 a a u >

n T < O

pec2ficas.

>
ke

esar da consist°ncia na representa-«o do cicl

met odol - gi ca enrgdamiclat innbo duesloo:doo afi |l amento da d
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m®di a e a consequente redu-«o da variabilidade

constru- emseanbrm@diubht doem um desvio padr«o art

de eventos extremos de vento em compara-«o0 ~ s ¢
Sob a perspectiva da engenharia e-lica, essa CcCsé¢
DPE ® proporcional ao cubo da velocidade do v

excessivamente concentrada na rm®&diia ot erechd & sau!

a variabilidade necess8ria para a estabilidad:¢
ensesbklia Ytil para identificar o "sinal m®di o"
variabilidade dos medseslBoe!|li parai dmai €s®i madi ¥ a

of fshore brasileiro.

As proje-»es futuras, analisadas exclusivament ¢
SSP8. 5, indicam que o potenci al e-lico nas regi
l ongo do s®cul o XXI, embora camcdirfser e rN-oa sN ErBe g

resultados apontam para uma relativa estabild:i

hist-rico. A frequ°ncia de dias classificados |
pr-xima de 50% ao | ongoidcdei caddoomhout eontke da
favor8veis ao aproveitamento e-lico. A ans8lise
intensidade do recurso permanecem concentrados

e novembro e picompemtaeteambr eviBesei @ao que 0SS me

respons8veis pela int,emrsypiefcii@ad -mnentseadonfaolrtddecy
de sydesdem a persistir nas proje-»es futuras
pequenasnaethagniesude predominante da DPE, o re
|l ongo do per2o0do analisado.

No SEB, as proje-»es indicam um comportamento
gradual da densidade de pot°ncia e-lica ao | on

pel o desl ocamento das distribui ades de@aptobaplil

crescimento da frequ°ncia de dias cl assd ficado:

mai s evidente nas %W timas d®cadas do s®cul o, q
dos dias. A an8l i se ssavwalnoarle smodset raP E uceo notsi nmuaa no r
agosto e novembro, per2o0do em que 0 recurso at
de pot°nci a. Esse padr«o sugere gque a sazonal:
manter, embbudesomi gmagnamente superiores nas pt
Na regi«o SB, caracterizada pel os maiores valo
resultados indicam predomin®©ncia de estabilida:i

classificados entre bom e exceleantleormpiez onatnexc et @
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analisados, evidenciando a persist®°ncia de coni¢
A variabilidade sazonal observada no per2odo h
mai ores valores concentrados aedret rneaijsu nahcoe ngd udaz
associada © din©mica atmosf®rica t2zpica das | af
sistemas frontais e ciclones extratropicais. Ay

DPE permanecem edlevvaaddas ,c d mfdii aminldiodade do recur

A an8lise conjunta das distribui-»es de probahb
mudan-as projvatrddad amant RBBE e esta-«0 do ano. r
pequenas redu-»es em algumas esta-»es compensad
em um comportamento ger al e eugmtaa biinlti ednasdief.i cho
consistente dodor escRcrusloo.a ol § onnog 0SB, as proje-»e
el evados n2vei s hist-ricos ccerbPBs ewomimir eamwisa -d>

horizontes temporais.

De forma integrada, 0S resubf d&dmae r saugtea elmr agquiel
tende a permanecer robusto nas pr:-ximas d®cada:
per2odo hist-rico indica que o0s padr»es at mos
continuam atuando de formm8tsieecnad haAbe mBpamo pt e
di feren-as regionais nas tend°ncias projetadas
det al hadas no planejamento a@eaacenxtpeaxnmtse,0 a auteinlei
ensemiulleesi model o constitui uma abordagem i mport
s simula-»es clim8ticas, permitindo uma aval:i
do recurso energ®tico. Esses resultades!| reé&or

mar 2tima para a diversifica-«0 e a seguran-a da

cl i m8tica.
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5.CONCLUSEDO
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ma n
as
pot
res
din

obs

e tirmbeadthiogou poss?2vef Esred rt&rraasi»rless mba DdPrEd |
eci mentgd oblaDm&st ado teve como objetivo quan
ico em 8reas tecnicamente e ambiental mente

je-»es clim8ticas de |l ongo prazo sob um cent

a a realiza-«o deste est udens d&)mbd eunpiolsit zoa o r
GCMs provenientes do projeto CMIP6.sé& escol h
a necessidade de mitigar as incertezas inere
considerados as f ea rsaaimewmltars mrad cse scsomnss i fs2t seind
suas | imita-»es regionais. MA20alnd8)l ie ep radjre-nxg
ur d31Q0@0N1H50b o685cem&ErpiresIRBndo o caminho de

a avalia-«o0 de riscos extremos.

dados de vento e temperatura foram extrapol :

esentativo das turbinas e-licas offshore a

-

|l Uu- «o espacial, f oi aplERAS  oc @amoMQrMe f eurt®inlcii

rva-«o. A op-«0 pelo m®todo MQM ® estrat ®g

< M O

encional , esta t®cnica busca corrigirtr a di

—

udo, o sinal de medas- alecll iomPtoi pa agocapriog r
gPpopatant o, a estabilidade observada nos pad
resposta f2sica dos model os selecionados ¢

ado pela replica-«0 das obdewmseakbndi st ric

resultados indicam diferen-as regNBOBhhad s no ¢
ur s o e-lico apresenta c@ompar ttaonkant @ e rr2ed dad i
tendo el evada frequ®°ncia de dias c$mBBsi ficad
proje-»es apontam para um aumento gradual da
enci al el evado, especial mente nasSBgsti mas d
ultados indicam manuten-«o0o de n2veis el evad«
©mi ca atmosf ®rica <caracter2stica das latit

ervada no per2o0do hist-rico tende a se mant e

A util iems-eamdl ®o model o contribuiu para reduzir |

mo d

o p
ma i

el os individuais e permitiu identificar padil
rocesso de m®dia utilizado na consgtsrtu-c@os do

s concentradas, reduzindo a variabilidade t ¢
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Entre as | i mita-s»sses ad easnt8d i esset Wbdacs edhedsat aecra um  ¥%ni

0 S8P%, 0O qgue n«o permite avaliar a sensibil i«
mitiga-«o clim8tica. Al ®m ddismmpl,esa parid i & ac &mws t
ensemble pode | imitar a representa-«o de extrer

Como perspectivas para-ser abealxpanskot Wdress ,a raen@ad
8reas da plataforma continenthbt btpraasdilceiionaa i se. x
i mperativo 0o emprego de enyvamblté®moi aapoddercans

desempenho ou abordagens probabil2sticas, gue
preservar a variabilidade tempor al i nslé spens8v
ai nda, a an8lise de méa tiimtleogr ac-e«cno8 rd s mreo jeemi »s

especificidades das tecnhologias de aproveitame

recurso sobre aerogeradores de maior <capacidad

(fixas e fl upaoasheh eas )n.e cReosrs ifdiamd,e ade reavaliar o
por meio de an8lises de viabilidade financeira
custo nivelado de energia (LCOE), permitindo ul
de investimento e a resili®°ncia do setor ener go¢
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ANEXO
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