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Resumo: Esse artigo visa verificar as correlagoes de curto ou longo alcance persistente e antipersistente em series
temporais de ventos do municipio Apodi localizado no Estado do Rio Grande do Norte. Para realizar o estudo da
correlagdo do vento aplica-se um método estatistico denominado Detrended Fluctuation Analysis (DFA). As energias
renovaveis, em especial a energia edlica, vém crescendo muito ao longo do tempo como uma das principais fontes de
energia, utilizada em diversos paises para o abastecimento energético de residéncias, fabricas, empresas etc. Por ser
limpa, natural e causar poucos danos ambientais como outras fontes energéticas poluentes e sujas a mesma tem
despertado muito interesse da comunidade cientifica. Neste contexto se faz necessdario desenvolver tecnologias capazes
de avaliar o potencial edlico. Pode-se fazer uso de métodos estatisticos, a fim de analisar séries temporais de velocidade
de ventos, objetivando quantificar, predizer e prever as velocidades do vento em uma determinada regidgo. Como
abordagem metodologica, foram realizadas pesquisas bibliogrdficas em trabalhos cientificos relacionadas com a
tematica, adotou-se trés etapas para a aplica¢do do DFA, na primeira etapa foi feito a coleta, tabulagdo e corregoes dos
dados utilizando os softwares, The R, Geogebra, Excel e outros apos isso foi realizada a aplicacdo do DFA. Apos os
resultados observou-se que a velocidade de vento ndo ha correlagdo antipersistente, nem do tipo descorrelacionada (ou
ruido branco), ha apenas correlagdes persistentes, o que significa que velocidades altas de vento tem maior
probabilidade de serem seguidas por velocidades altas de vento.
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Application of the Detrended Fluctuation Analysis (DFA) method in short or
long-range correlations in wind time series of Apodi-RN municipality

Abstract: This article aims to investigate short and long-range persistent and anti-persistent correlations in wind time
series data from the municipality of Apodi in the state of Rio Grande do Norte, Brazil. The study employs a statistical
method known as Detrended Fluctuation Analysis (DFA) to analyze wind correlations. Renewable energies, particularly
wind energy, have been steadily growing as a major energy source used in various countries to power residences,
factories, and businesses. Due to its clean, natural attributes and minimal environmental impact compared to other
polluting energy sources, wind energy has garnered significant interest from the scientific community. In this context,
there is a need to develop technologies capable of assessing wind potential. Statistical methods are employed to analyze
wind speed time series, with the objective of quantifying, predicting, and forecasting wind speeds in a specific region. The
methodological approach includes a literature review of relevant scientific works, and the DFA application involves three
stages. data collection, tabulation, and corrections using software such as R, Geogebra, Excel, among others. The results
indicate that wind speed exhibits no anti-persistent correlation or uncorrelated behavior (white noise), but rather
persistent correlations, suggesting that high wind speeds are more likely to be followed by high wind speeds.

Keywords: DFA; Wind; Statistics; Winds; Time Series.
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Introducao

A importancia das energias renovaveis vem crescendo constantemente ao longo do tempo como uma das
principais fontes de energia, utilizada em diversos paises para o abastecimento energético de residéncias,
fabricas, empresas etc. (KERDNA, 2018).

Ainda ha muito que se estudar dessa rica fonte de energia gerada pelo vento. Para os paises que possuem
hidrelétricas como a principal fonte geradora de energia, o suprimento energético estd basicamente
concentrado na geracao de energia por hidrelétricas, que sofrem instabilidades nos periodos de estiagem, como
o Brasil, por exemplo, a energia e6lica ¢ muito importante, porque ela ndo consome agua, é renovavel, limpa e
por causar pouquissimo danos ambientais como outras fontes energéticas poluentes e sujas (GONCALVES,
2016).

Neste sentido, a energia edlica destaca-se como uma das mais promissoras fontes na geracdo de
eletricidade, sendo renovavel e cada vez mais competitiva. Dessa forma, o potencial existente no Brasil pode
consolidar a matriz elétrica brasileira como sendo umas das mais renovaveis do mundo: Além de ser
potencialmente um dos vetores para o desenvolvimento regional quando se observa o mapa eolico do Brasil, a
Regido Nordeste tem a maior viabilidade técnica em recurso edlico do pais, pois mais da metade do potencial se
encontra em tal regido, e o Rio Grande do Norte se destaca entre os estados nordestinos (OLIVEIRA NETO;
APOLINARIO, 2015).

O vento constitui uma imensa fonte de energia natural e renovavel, a partir da qual é possivel gerar
grande quantidade de energia elétrica (BEZERRA 2017, p6), e o Rio Grande do Norte ¢ privilegiado por ter
grande parte do territdrio litoral recebendo ventos regulares. Sendo que 143 GW de potencial que o Brasil
possui mais da metade esta no Nordeste, sdo 75 GW (OLIVEIRA NETO; APOLINARIO, 2015).

No contexto dos objetivos desta pesquisa, o presente trabalho visa investigar as correlagdes presentes
entre as varidveis de séries temporais de ventos, focando especificamente na analise persistente/antipersistente
em correlagdes de curto ou longo alcance. Este estudo concentra-se nas séries temporais de ventos coletadas no
municipio de Apodi, localizado no Estado do Rio Grande do Norte. Para realizar o estudo da correlagdo do
vento aplicamos um método estatistico denominado Detrended Fluctuation Analysis (DFA)[C.-K. PENG; S.
V.BULDYREV; A. L.GOLDBERGER; S. HAVLIN; F. SCIORTINO; M. SIMONS e H. E. STANLEY,
1992], desenvolvido por Peng em 1994. Isto ¢, andlise da flutuacdo sem tendéncias. Bem como construir
modelos de regressdo linear para analise de predigdo e estudar as correlagdes de longo alcance das séries
temporais da velocidade do vento no municipio de Apodi RN.

O DFA faz analises de séries temporais ndo estacionarias e estacionarias, ¢ através do expoente de Hurst
¢ possivel analisar se existe correlagdo de longo alcance ou se ndo existe correlacdo. Existindo a correlagéo, é
possivel observar se a correlagao € positiva, negativa, persistente ou antipersistente, de curto alcance ou de logo
alcance. Logo, o conjunto de observacdes ordenadas desses fendmenos sdo denominadas de series temporais, €
muitas dessas séries temporais s30 ndo estacionarias, por que seus momentos estatisticos variam segundo a
janela temporal escolhida na série (N.F. LIMA 2018, p57).

Referencial Tedrico
Energia edlica

Atualmente, a maior importancia em aproveitamento da energia eodlica tem sido direcionada ao uso da
energia renovavel e de fonte considerada limpa, a producdo de eletricidade, sendo apontada como a mais
promissora em curto prazo, considerando aspectos de seguranca energética, custo socioambiental e viabilidade
econémica (MARTINHO, 2016). Considerando tais vantagens, varias instituigdes se empenham no
mapeamento edlico do Brasil e algumas regides sdo consideradas com melhores potenciais de vento, como as
regides Norte e Nordeste, sendo esta ultima, uma das pioneiras na instalacdo de energia edlica para
aproveitamento na geragao de energia elétrica, considerando o argumento de pertencer a costa litoranea, onde
se observam fortes e estaveis ventos durante todo o ano (DOS ANJOS, 2013).
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O crescimento da demanda energética mundial em razdo da melhoria dos padrdes de vida nos paises em
desenvolvimento, traz a preocupacao com alguns aspectos essenciais para a politica e planejamento energético
de todas as economias emergentes. Dentre estes, pode-se citar a seguranga no suprimento de energia necessaria
para o desenvolvimento social e econdmico de um pais e os custos ambientais para atender a esse aumento no
consumo de energia. Atualmente o suprimento esta associado as perspectivas do possivel esgotamento das
reservas de petroleo nas proximas décadas (MARTINS, 2008).

Estatistica de Hurst

Pode-se fazer uso de métodos estatisticos, a fim de analisar séries temporais de velocidade de ventos,
objetivando quantificar, predizer e prever as velocidades do vento em uma determinada regido. Um dos
métodos utilizados € a estatistica de Hurst. Harold E. Hurst (1880 - 1978) foi um hidrologo inglés que passou
parte de sua vida dedicando-se a descri¢do dos problemas relacionados aos reservatorios de agua do rio Nilo.
(HURST, 1951) Hurst percebeu que as vazdes e enchentes do rio Nilo caracterizavam-se como um processo de
natureza estocastica, foi o pioneiro na criagdo do método para examinar a persisténcia em séries temporais de
longo alcance e, fundamentado no conceito de passeio aleatdrio, a estatistica R/S, também conhecida como
rescaled range ou range over standard deviation (alcance reescalado ou alcance sobre desvio padrio), foi
empregada pelo autor na investigagdo das inundag¢des no rio Nilo. Com objetivo de descrever os problemas de
dimensionamento das represas, um método capaz de prever essas situagdes foi proposto por Hurst (1951), a
analise estatistica, descrita em detalhes no livro Long-Term Storage: An Experimental Study. (HURST, H.E.;
BLACK, R.P.; SIMAIKA, Y.M, 1965).

A estatistica R/S consistia na mensuragdo dos volumes méaximos e minimos do reservatdrio (amplitude)
e no calculo do desvio-padrdo dos fluxos de agua em um periodo de tempo 7, de modo que R/S seria a razdo
entre a amplitude (R7) e o desvio padrdo (S7) das vazdes de agua, sendo que o referido valor é adimensional.
Hurst, ao realizar essa estatistica em diversos periodos de tempo, através desse modelo, constatou que a
estatistica R/S apresentava uma fungao de relacionamento com o niumero de observacgdes do calculo, inclusive
para outros fendmenos naturais (HURST, E, 1951), (C.-K. PENG, S. V. BULDYREV, A. L. GOLDBERGER,
S. HAVLIN, F. SCIORTINO, M. SIMONS & H. E. STANLEY, 1994), (BORIS PODOBNIK, H. EUGENE
STANLEY, 2008).

A analise de Flutuacdo Detrendada (DFA) e a Anélise de Intervalo Redimensionado (R/S) sdo os
métodos de escalonamento mais amplamente utilizados para estimar os expoentes de correlagdo de lei de
poténcia em sinais aleatorios. A técnica R/S envolve os seguintes passos: a série temporal estocastica y (i),

onde (i= 1,2,...N ), é particionada em caixas de tamanho igual n. As fungdes:

x=3 li-(y)] @

j=kn+1
Em seguida para cada segmento calcula-se a diferenca entre maximos e minimos,
Rv(s)zmax(ka) - min(ka),k:(v ~1)s+1,...,vs (2)
Em que o desvio padrio é dado por:
S.(s)=v0 3)

A razdo adimensional R/S proporciona a capacidade de comparar o reescalonamento de séries
temporais associadas a uma ampla variedade de fenomenos naturais. Hurst, por meio de suas descobertas,
evidenciou que o reescalonamento de varias séries temporais distintas pode ser adequadamente descrito por
meio de uma lei de poténcia, conforme expresso na seguinte relagdo empirica apresentada por HURST (1965):

R H
—=kN
! @
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Em que, N =1 ¢ o intervalo de tempo para as observacdes, H ¢ o Exponente de Hurst calculado a
partir do método R/S e k ¢ uma constante. Os valores da escala de exponentes de Hurst estdo entre 0 ¢
I(HENRICE JUNIOR, 2017).

A fungao de flutuagdo de Hurst ¢ dada pela expressao,
N
]_ - Rv(s) H
F,ls|=— s, paras>1 5
sl= N 25T s P 5)

w =

A relagdo entre o expoente de Hurst (H), o expoente de correlagdo (y) e o coeficiente (f) da analise

espectral pode ser expressa pela seguinte equagao:

2H=1+B=2-y (6)

O expoente de Hurst classifica séries temporais em trés categorias distintas: (H =0 ,5) representa uma
distribuicdo praticamente indistinguivel do ruido a funcdo de autocorrelagcdo diminui exponencialmente; para
(0<H <0 ,5), a série ¢ considerada anti-persistente, indicando uma dinadmica ndo linear mais pronunciada e
uma natureza mais caodtica, com forte tendéncia a retornar ao estado de equilibrio; enquanto para
(0,5<H<1,0), a série ¢ caracterizada como persistente, sugerindo dinamica ndo linear € uma natureza menos
cadtica. Pois existe uma probabilidade superior a cinquenta por cento de que valores elevados (ou baixos)
sejam seguidos por valores também elevados (ou baixos). Essas categorias refletem diferentes comportamentos
dindmicos associados aos valores do expoente de Hurst em uma série temporal. A funcdo de autocorrelagao
A(1) diminui seguindo uma lei de poténcia A (t)=1", com 2 -2 H; para o valor H=1 representa ruido um

1 _
ruido tipo — o espectro de potencias s (f ) segue uma lei de poténcia s ( f ) =f # ,=2H —1=1; Para valores de

(H >1), as correlacdes estdo presentes, mas ndo diminuem de acordo com uma lei de poténcias. No caso
especifico de (H = 1.5), isso indica a presenca de um ruido Browniano, que resulta da integra¢do do ruido
branco (um tipo de sinal estocastico que possui caracteristicas especificas).

Detrended Fluctuation Analysis (DFA)

O método Detrended Fluctuation Analysis (DFA) foi introduzido por Peng et al. com o propésito de
quantificar correlagdes, especialmente em séries temporais nao estaciondrias. Este método tem sido
amplamente aplicado, Segundo Dos anjos (2013, p. 42) em andlises de sequéncias genéticas de DNA, em
fisiologia, climatologia, geofisica, meteorologia e em séries temporais financeiras. Ele proporciona a
capacidade de detectar autossimilaridade em séries nao estaciondrias. A vantagem distintiva desse método em
comparagdo com abordagens convencionais é a sua habilidade em evitar detec¢des falsas de correlacées de
longo alcance, as quais podem ser artefatos decorrentes de tendéncias incorporadas no sinal.

Na Andlise de Hurst R/S, uma caminhada aleatéria € inicialmente criada, e em seguida, uma operagdo de
retificacdo é realizada. Nessa operacdo, um polindmio, originalmente linear e frequentemente local, é ajustado
a caminhada dentro de cada janela. Essa abordagem visa identificar a tendéncia presente na série, a qual é
posteriormente removida. Essencialmente, a deteccio e remocdo da tendéncia ajudam a revelar as
caracteristicas estatisticas subjacentes associadas a escalas diferentes na série temporal (DOS ANJOS 2013;
ALESSIO, 2002).

Por outro lado, na técnica de Detrended Fluctuation Analysis (DFA), a fungdo R/S ¢ calculada para
caixas de tamanho igual (n). Durante esse processo, a analise € iterativa, envolvendo diferentes amplitudes de
caixa (n). A relagdo entre a média da func@o R/S e (n) revela uma relagdo que, na presenca de escalonamento,
segue uma lei de poténcias. No DFA, a série ¢ dividida em caixas de tamanho igual, e em cada caixa, uma
fun¢do polinomial y ( i) ¢ calculada para interpolar a sequéncia. Esta curva interpoladora y ( i) representa

a tendéncia local em cada caixa, e o valor médio da fun¢ao ¢ usado na analise (ALESSIO, 2002).
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DFA=v0 N

A média ¢é calculada sobre todas as caixas de tamanho igual. Repetindo o calculo com caixas de
diferentes tamanhos, uma relagio como DFA oc n"' é obtida para processos correlacionados de longa memdria.

Ambos os métodos, R/S e DFA, compartilham a ideia de detectar e remover tendéncias para revelar
caracteristicas fundamentais relacionadas a dependéncia de longo alcance e escalonamento em séries temporais
ndo estacionarias.

O algoritmo DFA é dado a seguir por (MATSOUKAS, 2000; PENG, 1994; DOS ANJOS, 2013):

I.  Inicialmente, a série temporal original X (t) ondet=1,...,N, ¢ deslocada pela média X e, em seguida,
integrada, resultando em:

n

yln)=2 [x(t)- (x)] ®)

t=1

n=1,...,N, onde ; X (t) representa a média x(t)
(x)==g—
(N
II. A série integrada y(n) ¢ subdividida em N vf (7) segmentos ndo sobrepostos, cada um com
Q

comprimento v. Em cada segmentoS=1,... N, realiza-se uma estimativa da tendéncia local,
yv’s(n ), por meio de um ajuste polinomial, geralmente linear. Essa estimativa ¢ entdo subtraida da
série original x(n), resultando na transformacdo da série integrada y(n) em uma série livre de

tendéncias.
III. A variancia desprovida de tendéncia ¢ calculada da seguinte maneira:
Nv Sv
> 1 2
Fom= NZ Z [y(n)_yv,s(n)] €)]
VIV =1 n=(s-1)v+1
IV.  Repita-se processo (i, ii, iii) para segmentos de diversos comprimentos, estabelecendo a relagao entre a

fungéo de flutuagdo F DFA(V)e o tamanho do segmento v. Se a série original X ( n) exibe correlacdes de
longo alcance e a fungdo F pp, ( V) aumenta com Vv, seguindo uma lei de poténcia,

FDFA(V)VO( (10)
O expoente de autossimilaridade a ¢ também caracterizado como o coeficiente angular da reta resultante
da regressdo linear do grafico loglog F DFA(V)em funcdo de loglogvconforme expresso por:

_ Aloglog FDFA(V)

Aloglog(v) (10
O expoente de autossimilaridade «, que caracteriza a autocorrelacdo da série analisada, pode ser
interpretado da seguinte forma (Hardstone et al, 2012):
e o= 0,5 para ruido branco (série ndo correlacionada), indicando uma caminhada aleatéria na série;
0( 0,5<a< 1) indica a presencga de correlagdes de longo alcance persistentes na série original;
Oi( 0<a<0,5 )sugere que a série original exibe correlagdes de longo alcance antipersistentes;
0((1 = 1) sugere que a série possui caracteristicas de ruido do tipo (1/f);
0( o> 1) indica que as correlagdes ainda existem, mas ndo seguem uma lei de poténcia;
e (0> 1,5) aponta para um ruido Browniano, que ¢ a integragdo do ruido branco.

O expoente o pode ser interpretado como o pardmetro que reflete a suavidade da série temporal
original; em outras palavras, um valor maior de a esta associado a uma série analisada mais suave, como por
exemplo a figura 1 seguir.
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Figura 1: Ilustracdo de aplicagdo do método DFA em séries temporais experimentais.
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Fonte: (Hardstone et al, 2012).

A Figura 1 exibe exemplos de s€ries temporais experimentais originais, representadas no grafico em
loglogF (t) versusloglog (t ), onde o expoente de autossimilaridade a € destacado para indicar a correlagéo
dessas séries. Os marcadores identificam diferentes comportamentos: o circulo vermelho representa uma série
positivamente correlacionada, o tridngulo azul caracteriza uma série ndo correlacionada, exibindo uma
caminhada aleatoria, e o quadrado verde representa uma série anticorrelacionada, evidenciando flutuagdes
menores ao longo do tempo (DOS ANJOS, 2013).

Metodologia

Foram necessarios 3 momentos para verificar as correlagdes de curto ou longo alcance
persistente/antipersistente em séries temporais de ventos no referido municipio. Num primeiro momento foram
realizadas pesquisas bibliograficas em trabalhos cientificos relacionadas com a tematica abordada, onde varios
autores utilizaram o DFA como ferramenta afim de analisar e prever fendmenos da natureza (ANJOS, et al,
2015; PENG et al, 1992; LIMA, et al, 2018; HUST, et al, 1965; NETO, et al, 2015; GONCALVES, 2016). Pelo
fato de ser uma pesquisa quantitativa, num segundo momento foram realizadas as coletas de dados
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET no endereco
http://www.inmet.gov.br/portal/. Devido a quantidade enorme de dados coletados desde o periodo de 01 de
janeiro de 1990 até 30 de maio de 2017, existe uma grande dificuldade de observar o comportamento do vento,
pois apresentam comportamento aleatdrio e ndo estacionario (Lima et al 2018), por conseguinte torna-se uma
tarefa complicada de ser realizada. Neste contexto se fez necessario o uso de métodos estaticos e ferramentas
computacionais como: histograma, box plot e regressio linear, que foram desenvolvidos em softwares gratuitos
como: Geogebra classic 5, Scilab 6.0, The R, Microsoft Oficce Excel 365.

Ap6s a coleta dos dados e a correcdo dos dados, aplica-se o DFA afim de estudar as autocorrelagdes das
velocidades de vento no municipio de Apodi, localizado no estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Foi
utilizado o método estatistico: (DFA) Detrende Flutuation Analysis (Peng et al, 1992).

Resultados e discussoes

Iniciamos os resultados e discussoes apresentando o Grafico a seguir de velocidade do vendo da cidade
de Apodi RN.
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Figura 2: Gréfico de velocidade do vento da cidade de Apodi no periodo de 01 janeiro de 1990 até 30 de maio
de 2017.
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Fonte: Autores.

Utilizando esses dados chega-se a uma nova série temporal através da Equacdo (12):

X(i):[log(zi+A,.)—log (Zi)]

()

Em que z; representa as observagdes diarias com i=1,..., N, onde N indica o nimero de observagdes
diarias A; representa o intervalo das observagdes, neste caso A;=1 dia enquanto ¢ é o desvio padrao dos
valores absolutos da série de retorno dos logaritmos.

A partir da série temporal x(i) onde i =1, 2, ..., N, onde N é comprimento da série temporal, integra-se x
() para se obter y(k), como na Equagdo (13):

ylKI=3 xly)- (x) a3

Onde x> é a média do sinal x(i), em seguida divide- se o sinal integrado y(k) em caixas de mesmo
tamanho n justapostos, entdo ajustamos y(k) por meio de uma fungdo polinomial de grau 1 (o que nesse caso
ajuste foi feito por uma fungdo polinomial de grau 1, e uma fungo polinomial de grau 2 func¢do quadratica
(PENG, BULDYREV, HAVLIN, SIMONS, STANLEY & GOLDBERGER, 1994), (GVOZDANOVIC,
PODOBNIK, WANG & STANLEY, 2012), que representa a tendéncia na caixa especifica; continuando, o

sinal y (k ) ¢ subtraido de y,, (k ) que representa a tendéncia local em cada caixa. Para quantificar as flutuagdes
foi utilizada a fungdo de flutuacdo na equagdo (3) em todas as caixas para cada n

F(n)=vQd (14)
Quando ha lei de poténcia neste calculo interativo, entdo F (n) segue uma lei de poténcia do tipo

F(n) acn”em que a® H (expoente de Hurst) (DOS ANJOS, DA SILVA, STOSIC & STOSIC 2015). A
persisténcia nestas séries temporais pode ser caracterizada pela func¢éo de autocorrelagdo C (t) emquetéo

(12)

tempo entre as observagdes; esta fungido decai como C (t) t” (lei de poténcia). O expoente y estd relacionado
com o expoente o do seguinte modo y=2-2«.

Para obter o expoente a foi calculado o coeficiente angular da reta log(F (n))versuslo(n).sim se
0<a<0,5 (auto afinidade) as auto correlagdes da série original sdo antipersistentes; se0,5<a <1 as auto
correlagdes sdo persistentes, se & = 0,5 a série ndo apresenta correlagdo (ruido branco) e se @ = 1 as correlagoes

existem mas ndo apresentam lei de poténcia (DOS ANJOS, DA SILVA, STOSIC & STOSIC,2015), (LI,
NISHIMURA & MEN, 2016).
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O método estatistico DFA foi utilizado na avaliagdo de dados diarios de velocidade de vento na cidade
de Apodi, Rio Grande do Norte. A figura (2) mostra a aplicagdo do método DFA nos dados de Apodi. Neste
caso foi utilizada uma regressao linear
Figura 3: Regressao linear da velocidade de vento de Apodi.

3 T T T

Log(F(n))

Fonte: Autores.

Na Figura (3) as bolinas azuis representam as flutuacdes (Log f(n)) e a linha vermelha representa a
tendéncia de tais flutuacGes. Retirando das caixas justapostas da série integrada a tendéncia linear (figura (3)).
Na aplicacdo do DFA, retirando a tendéncia linear, o valor de « foi igual a 0,9294 + 0,96 (o= 0,9294 + 0,96), o
que indica que ventos com velocidades altas tem maior probabilidade de ser seguido por ventos com
velocidades altas, enquanto ventos com velocidades baixas tem maior probabilidade de serem seguidos por
ventos com velocidades baixas (LIMA, FREIRE, SANTOS & ALBUQUERQUE, 2017). A medida que o valor
se aproxima de 1 a autocorrelagdo parcial se torna mais forte, nesse caso a auto correlagdo esta muito proxima
de 1. O que indica uma autocorrelacdo forte.

Figura 4: Regressdo quadratica da velocidade de vento de Apodi.
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Fonte: Autores.

Na figura (3) temos a regressdo quadratica das velocidades de vento da cidade de Apodi, na qual os
triangulos pretos representam as flutuagdes e a reta vermelha representa a tendéncia linear. Nesse caso foi
retirada a regressdo quadratica da série integrada foi obtida a lei de poténcia F (n) oc n*(a=0,8803+1,041)o
que mostra uma correlagdo persistente, que assim como na figura (2) significa que velocidades altas de vento
tem maior probabilidade de serem seguidas por velocidades altas de vento. Embora nao exclua a possibilidade
de velocidades altas serem seguidas por velocidades baixas, mas que ha uma maior chance de serem seguidas
por velocidades altas de vento.

O estudo da velocidade do vento ¢ crucial para o desenvolvimento eficiente de parques edlicos. Ele
determina o potencial edlico de uma regido, influencia a eficiéncia na geragdo de energia e orienta o
planejamento estratégico e a localizacdo dos parques. A variabilidade do vento impacta diretamente na
viabilidade econdmica do projeto, afetando projecdes de retorno do investimento. Além disso, o conhecimento
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das condic¢des do vento ¢ essencial para operagdo, manuten¢do eficaz e contribuigdo sustentavel para a matriz
energética.

Conclusao

Ao analisarmos as velocidades de vento da cidade de Apodi, observamos que ndo ha correlagdo
antipersistente, nem descorrelacionada (ou ruido branco), existem apenas correlagdes persistentes, pois, o valor
do expoente o ¢ maior que 0,5 (0,5 < a < 1). O que significa que velocidades altas de vento tem maior
probabilidade de serem seguias por velocidades altas de vento.

A comparagio entre a regressdo linear e a regressao quadratica mostrou uma diferenga muito pequena.
Na regressdo linear foi obtido o valor de a =0,924 + 0,96, enquanto na regressdo quadratica foi obtido o valor
de a=0,8803+1,041. Como perspectivas para as etapas posteriores da presente pesquisa vislumbra-se a
possibilidade de ampliar o nimero de varidveis climatologicas avaliadas, contemplando por exemplo, a
umidade e temperatura, a fim de proporcionar a possibilidade de avaliar a influéncia mutua destas grandezas na
velocidade do vento.

Portanto, esse resultado € crucial para a viabilidade da implantagido de parques e6licos, pois fornece uma
analise fundamental do comportamento da velocidade média diéria do vento.
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