Revista Brasileira de Meteorologia, v.19, n.2, 189-202, 2004

VARIABILIDADE ESPACIAL E TEMPORAL DO POTENCIAL EOLICO DA DIRECAO

PREDOMINANTE DO VENTO NO NORDESTE DO BRASIL

BERNARDO BARBOSA DA SILVA, JAKSON JOSE AMANCIO ALVES,
ENILSON PALMEIRA CAVALCANTI e EYRES DIANA VENTURA
Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Universidade Federal de Campina Grande,
Av. Aprigio Veloso, 882, Bloco CL, 58.109-080 Campina Grande, PB
E.mail: bernardo@dca.ufcg.edu.br, jakson@dca.ufcg.edu.br, enilson@dca.ufcg.edu.br

Recebido Junho 2003 - Aceito Dezembro 2003

RESUMO

Neste trabalho foram utilizados dados horarios de velocidade e diregdo do vento provenientes de anemografo
Universal Fuess, a 10 m de altura, de 77 estagdes climatologicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia,
no periodo de janeiro de 1977 a dezembro de 1981. O objetivo da pesquisa foi a determinacdo e regionalizagdo
da poténcia edlica média horaria da dire¢do predominante do vento em todas as estagdes selecionadas. Para tanto,
identificou-se a dire¢do predominante do vento de cada localidade e estimaram-se os pardmetros da distribuicao de
Weibull, por meio dos quais se calculou a poténcia edlica média horaria. Em fungio dos resultados apresentados
neste trabalho, se constatou que a dire¢do predominante do vento no Nordeste do Brasil ¢ de Leste, com flutuagdes
para Sudeste e Nordeste. O ajuste das curvas pelo Método dos Momentos evidenciou-se melhor que pelos Minimos
Quadrados. O Estado do Maranhdo destaca-se como o de menor potencial edlico, enquanto o Rio Grande do Norte,
Sergipe, Ceara e Pernambuco apresentaram potencial superior aos 20 W m2. As estagdes de Alto Parnaiba, MA,
¢ Acaratl, CE, foram as que apresentaram, mensalmente, a menor (0,02 W m) e a maior (138,30 W m) poténcia
eodlica, respectivamente.
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ABSTRACT: SPATIAL AND TEMPORAL VARIABILITY OF THE WIND POWER FOR THE PREDOMINANT
WIND DIRECTION IN NORTHEAST BRAZIL

Hourly mean data of wind speed and direction, from Fuess anemograph at 10 m height, were used in this study.
These data were collected in the period from January 1977 to December 1981 at 77 weather stations located in
Northeast Brazil. The main objective of the study was the determination of the mean wind energy power in the
predominant wind direction at each selected station. To do so, the relative frequency of the hourly mean wind speed
in the predominant direction was identified. Then, the Weibull parameters, related to the monthly hourly mean wind
speed in the predominant direction at each station, were estimated by the Moments and the Graphical methods. The
results show that the wind predominant direction, in the Northeast Brazil, was East, with variations to Northeast and
Southeast. The Weibull model fitted very well the observed frequency distribution of the wind speed, mainly due
the consistency of the Weibull parameters estimation. The lowest wind energy power was observed in Maranhdo
State. On the other hand, Rio Grande do Norte, Sergipe, Ceara and Pernambuco State presented wind energy power
greater than 20 W m™. At Acarat, CE, was observed the highest monthly wind energy potential, with 138.3 W m™.
The lowest monthly wind energy potential was registered at Alto Parnaiba, MA, with 0.02 W m™.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as medi¢des de vento realizadas em
diferentes pontos do territdrio nacional pelo Instituto Nacional
de Meteorologia, ¢ alguns estudos conduzidos por institutos
e universidades, indicam existir um imenso potencial ainda
ndo explorado no nosso pais. A nossa capacidade instalada,
para que se tenha idéia de magnitude, ¢ de apenas 20,3 MW,
com turbinas edlicas de médio e grande portes conectadas
a rede elétrica. Além disso, existem dezenas de turbinas

edlicas de pequeno porte funcionando em locais isolados da
rede convencional para aplica¢des diversas: bombeamento
d’agua, carregamento de Dbaterias, telecomunicagdes e
eletrificagdo rural. Até o ano 2005, segundo estimativas do
Forum Permanente de Energia Renovavel, coordenado pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o pais devera ter 1.600
turbinas edlicas em funcionamento, cada uma delas com
capacidade maxima de 600 kWh. Para que esse programa
logre éxito, porém, é imperioso obter dados em maior
quantidade e de melhor qualidade sobre o comportamento dos
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ventos, de forma a propiciar uma escolha adequada do tipo de
turbina que proporcione o melhor rendimento energético em
cada localidade identificada como detentora de bom potencial
edlico, e que esteja a altura das condigdes s6cio-econdmicas do
pais.

Para produzir esse conhecimento tem sido usado
em diversos estudos o modelo estatistico de Weibull de dois
parametros, em virtude do mesmo apresentar um bom ajuste a
distribui¢@o de freqiiéncia dos dados de velocidade do vento.
Esses parametros podem ser determinados de diferentes
maneiras. No entanto, classicamente tem sido usado com maior
freqiiéncia o Método Grafico, mais conhecido no passado
como “Grafico de Weibull”, e que mais recentemente tem sido
classificado como dos Minimos Quadrados. Nos dias atuais estdo
sendo mais utilizados os métodos da Maxima Verossimilhanga
e 0 dos Momentos. Ambos sdo os que oferecem as estimativas
mais precisas dos parametros de Weibull.

Dentre os estudos pioneiros com a distribuicdo de
Weibull, merecem destaque especial os de Hennessey (1977),
Justus & Mikail (1976) e Justus et al. (1978). Estes tultimos
aplicaram o modelo de Weibull a velocidade do vento medida
em mais de cem localidades dos Estados Unidos, ocasido em
que concluiram que esse modelo foi o que proporcionou o
melhor ajuste aos dados de distribuicdo de freqiiéncias da
velocidade do vento. Hennessey (1978) realizou outro estudo
em que comparava o desempenho dos modelos de Weibull
e Rayleight, quando concluiu que o erro maximo esperado,
obtido com o uso do modelo uniparamétrico de Rayleight em
comparacdo com o da Weibull, ¢ toleravel.

A identificagdo do potencial edlico de uma dada
localidade ¢ tarefa fundamental e tem como requisito basico
e indispensavel a existéncia de uma série temporal de
observagdes da velocidade e dire¢cdo do vento a uma altura
adequada. No Nordeste brasileiro ha registros de velocidades
médias horarias do vento obtidas a 10 m de altura, em 77
estacdes climatologicas pertencentes a Rede de Estacdes
Meteorologicas de Superficie do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Com base em tais registros Bastos
et al. (1986, 1987) realizaram um zoneamento eolico do
Nordeste brasileiro e obtiveram informagdes importantes sobre
a poténcia média diaria em diversas épocas do ano. Nesse
estudo ndo foram realizados ajustamentos dos dados a nenhum
tipo de distribui¢@o probabilistica e ndo foram identificadas as
dire¢des predominantes do vento. Anos mais tarde, um outro
estudo, igualmente importante, foi realizado por Bandeira
(1990), ocasido em que as velocidades médias horarias do
vento foram agrupadas em quatro periodos didrios de seis horas
cada, e ajustados ao modelo de Weibull. Foram considerados os
métodos dos momentos, grafico e da maxima verossimilhanca
no processo de estimativa dos parametros do modelo de Weibull
e, mais uma vez, ndo foi identificada a dire¢do predominante
do vento, nem calculada a sua poténcia eolica correspondente.
Mais recentemente, Silva et al.(2002) identificaram o potencial
da dire¢do predominante de estacdes do Nordeste, mas ndo
foi regionalizada o potencial, o que teria proporcionado forte
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subsidio a escolha de areas propicias a instalagdo de turbinas
edlicas de grande porte.

Nao obstante a existéncia de algumas pesquisas
sobre o potencial edlico do Nordeste do Brasil, constata-
se que, ainda, ndo had estudo que tenha possibilitado a
regionaliza¢do da poténcia associada a dire¢do predominante
do vento, mesmo sendo esta uma informacdo imprescindivel
a instalacdo de turbinas edlicas de grande porte. Diante do
exposto, a presente pesquisa tem por objetivo o preenchimento
dessa lacuna, qual seja, a regionalizacdo da poténcia eolica da
dire¢@o predominante do vento no Nordeste do Brasil (NEB).

2. MATERIAL E METODOS

Os dados que serviram de base para o presente
estudo consistem de velocidade e dire¢do horarios do
vento registrados em anemografos Fuess, instalados em 77
localidades da rede de estagdes climatologicas do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (Silva et al., 2002),
distribuidas conforme Figura 1. Foram consideradas todas as
medigdes obtidas no periodo de janeiro de 1977 a dezembro
de 1981, inclusive. O elemento sensivel dos anemografos
situava-se a 10 m da superficie e proporcionou a obtengdo
da direcdo horaria predominante do vento e a velocidade
média horaria correspondente. Foram consideradas, para
fins de identificacdo da direg¢do horaria predominante, oito
faixas centradas nas diregdes que se encontram na Tabela
1. Cada faixa corresponde a 45° ¢ nesse sentido a direcdo
Norte compreende os ventos com diregdes entre 337,5° a
360° e de 0° a 22,5°. Na Figura 2 esta representada a carta
de altitude do Nordeste do Brasil que, associado aos sistemas
meteorologicos atuantes na regido, exercem grande influéncia
no potencial edlico local.

2.1. O modelo de Weibull

A distribuicdo de Weibull tem sido utilizada em
inimeros estudos destinados a analise de freqiiéncia da
velocidade do vento, bem como na identificagdo do potencial
eblico de varias areas do planeta (Hennessey, 1977; Justus
et al.,, 1978; Bandeira, 1990; Souza & Granja, 1997; Silva
et al., 2002; dentre outros). A sua fun¢do de densidade de
probabilidade ¢ do tipo:

(35T o] (]

em que a ¢ o parametro de forma (adimensional e positivo), b
¢ o fator de escala (dimensdo de velocidade e positivo) e x é a
variavel aleatoria, no caso a velocidade horaria do vento.

A fung@o de distribuicdo, F(x), associada ao modelo
probabilistico de Weibull é dada, por sua vez, por:

F(x)=1- cxpl— (%j ] ?)
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Figura 1: Distribuicdo espacial das estagdes climatologicas
utilizadas na pesquisa.
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Figura 2: Regido Nordeste do Brasil com destaque para sua
orografia (Fonte: Simelli,1991).

Identificacio | Denominacio Direcao Identificacio | Denominacio Direcao
1 Norte 360° 5 Sul 180°
2 Nordeste 45° 6 Sudoeste 225°
3 Leste 90° 7 Oeste 270°
4 Sudeste 135° 8 Noroeste 315°
Tabela 1: Codifica¢ao usada na classificacdo da dire¢@o horaria predominante
Os parametros do modelo Weibull foram estimados
segundo os métodos dos Minimos Quadrados (ou Método e F (xz) = bz_l"(l o a) %)

Grafico) e dos Momentos. O Método Grafico ¢ o que tem sido
mais amplamente utilizado, principalmente antes da utilizagao
massiva de microcomputadores.

No Método Grafico determinam-se a e b, através da
solugdo da seguinte equagio:

In{-1n[1- F(x)]} = —a.In(d) + a.In(x) 3

em que F(x) € substituida pela freqiiéncia empirica de Kimball
(Silva et al., 2002). O procedimento de calculo dos valores de a
e b, a partir desta etapa, consiste em se considerar uma equagao
linear do tipo: Y =a +b X,em quea =-a.In(b),b, =aeX
= In(x).

No Método dos Momentos sdo obtidos os momentos
de primeira [E(x)] e segunda [E(x?)] ordens, centrados na
origem, que para o modelo de Weibull sao dados por:

E(x)=bI(1+1/a) @)

onde I, refere-se a fun¢do matematica gama, cuja solugdo
pode ser aproximada por polindmio (Abramowitz & Stegun,
1972). Considerando-se que a média aritmética amostral
(xm) e o desvio padrdo ao quadrado (s?), sdo estimadores da
esperanga matematica e variancia da distribuicdo de Weibull,
respectivamente, tem-se:

oo xmz( T(1+2/a) _1]

6
I’(1+1/a) ©

que pode ser resolvida por método numérico destinado a
obten¢do da raiz de uma equagao (Silva et al., 2002).

A densidade de poténcia edélica média horaria (W
m?) foi calculada com base nos pardmetros da distribui¢do
de Weibull, obtidos pelos dois métodos ja mencionados
e na freqliéncia relativa [fr(d)] correspondente a direcdo
predominante do vento, em cada uma das 77 estagdes
climatoldgicas incluidas no estudo, segundo a expressao:
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P=1/2 p E(x) fr(d) )

em que p ¢ massa especifica do ar imido (1,15 kg.m?) e E(x*) o
terceiro momento centrado na origem, que para a distribuigcdo
de Weibull ¢ igual a :

EG)=bT(1+3/a) @®)

em que a e b sdo os pardmetros de Weibull e I" ¢ a fungdo
matematica gama. Com base na Equagao (7) foram elaboradas
as cartas anual e mensais do potencial edlico (Wm™), com
interpolacdes realizadas de acordo com Barnes (1964). Antes,
porém, procedeu-se a identifica¢cdo do método que proporcionou
o melhor ajuste entre as distribui¢des tedrica e empirica, sendo
considerado a de melhor ajuste aquele que proporcionou
diferenga maxima usada no teste de Kolmogorov-Smirnov,
comparativamente menor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados correspondentes a diregdo predominante
- DP do vento de cada uma das 77 estagdes selecionadas para
o estudo, estdo representados na Tabela 2. Para tanto, foram
consideradas todas as medigdes da velocidade média horaria
e direcdo correspondente. Apos a identificacdo da diregdo
predominante de cada més, procedeu-se a identificagdo da DP
anual, ou seja, daquela que ocorre com maior freqiiéncia ao
longo do ano. Nos casos em que ocorreram empates no niimero
de meses associados as diregdes predominantes, escolheu-se
como DP anual aquela detentora da maior velocidade média.
Na regido como um todo, as diregdes do vento variaram de 1
(Norte) a 5 (Sul), ocorrendo com maior freqiiéncia as dire¢des
2,3 e 4, quais sejam: Nordeste, Leste ¢ Sudeste, como era de se
esperar, dada a grande influéncia dos ventos alisios na Regido,
notadamente na sua costa leste. Para maiores detalhes consultar
Silva et al. (2002). Barreto et al. (2002) e Correia (2000)
analisaram a dire¢do do vento das mesmas esta¢des incluidas
na presente pesquisa através da sua decomposi¢do zonal e
meridional e obtiveram os campos médios anual e horario
médio anual do vento a superficie, através dos componentes
principais. Embora usando técnicas, e com objetivos diferentes,
os resultados da diregdo obtidos corroboram com os do presente
estudo.

O conhecimento da dire¢do predominante permite
avaliar melhor o potencial eodlico da regido, seja em virtude
das variacdes associadas a freqiiéncia do vento, seja face as
variagdes de direcdo. Porém, o rendimento esperado por uma
maquina edlica fixada a partir da dire¢do predominante escapa
aos objetivos do presente trabalho.

Com base na identificagdo da dire¢do predominante
do vento de cada localidade pesquisada procedeu-se a obtengao
dos parametros a e b da distribuicdo de Weibull. Em seguida,
identificou-se qual dos métodos de estimativas dos parametros
de Weibull, proporcionou o melhor ajustamento aos dados
da velocidade horaria do vento, da dire¢do predominante. De
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um modo geral, constatou-se que o Método dos Momentos
foi aquele que proporcionou o melhor ajustamento as
distribuigdes empiricas da velocidade do vento, segundo
afericdo da diferenca entre a distribuigdo empirica acumulada
e a funcdo de distribuicdo de Weibull associada a cada
método de obtencao dos seus parametros, e por essa razao foi
escolhido para o calculo da densidade de poténcia instantdnea
média horaria mensal (DPMM) e a sua média anual (DPMA),
de todas as 77 localidades incluidas na pesquisa. Na Tabela 3
estdo representados os valores dos parametros de forma (a) e
escala (b) da distribuicdo de Weibull, segundo o Método dos
Momentos.

Na Figura 3, por sua vez, estd representada a
regionalizagdo da DPMA de todos as localidades estudadas.
Conforme se depreende da andlise da referida figura, se
destacam quatro areas com valores da DPMA superiores a
35 W m?% Acompanhando a evolugdo latitudinal, tem-se a
primeira delas, qual seja, aquela delimitada pelas coordenadas
3°—4°Se39°—41 °W. Nesse nucleo as isodinas sdo quase que
paralelas a costa, indicando haver uma influéncia aparente de
brisas. A outra area de destaque localiza-se no costa norte do
Rio Grande do Norte, com predominancia de DPMA entre 30
e 35 W m2. Na por¢ao mais central do Nordeste, entre 7° — 9°
S e 40°—42° N, sdo observadas as maiores poténcias eolicas
da Regido, com DPMA superior a 45 W/m?. Por tltimo, ha
uma outra area, localizada no sul da Bahia e delimitada pelas
coordenadas 13°— 15° S e 41° — 43° W, com grande potencial
edlico. Ainda em relag@o a Figura 3, observa-se, claramente,
que ha um potencial muito baixo em grande porgdes dos
estados do Maranhao e Piaui.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da densidade de poténcia
edlica instantdnea média anual - DPMA (W m™), no Nordeste
do Brasil, para o periodo 1977-1981
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Local  |J|[F[m[a[m|s]s[a]s][o|[~n]|D]DP Local |J|F|m[a|m|a]us|a]s]o|[~N]|D]DP
Rio Grande do Norte Sao Felix SIS SS|s|55)15(25]212] 5
Apodi 2124144444313 ]13]2] 4 Floriano 20103313 (3313|331 |2]3
Macau 21214 14|4 41414141412 4 Urigui 3331313331313 322]3
Natal 3141445554443 3] 4 Picos 23 (2414|4444 2|2]|2] 4
C. Mirim 413|444 |55(4)4141414]| 4 Sao Joao 3334144443333 3
Cruzeta 31313 (4141414141313 ]13]3 3 Paulistana 4141444444144 4]|4] 4
Paraiba B. Jesus SIS SIS S5 55535555
S.Gongalo 333414444333 (3] 3 Caracol 3133314414413 ]13(3]3]3
Patos 3333141444333 ]3] 3 Maranhao
Monteiro 2121212141444 |312]12]12] 2 Turiacu 212121213 (3131331313131 3
C.Grande 3131334444433 3] 3 Sao Luiz 20221213 |3|2|12|2|2|2|2] 2
J. Pessoa 4144144555144 1414]| 4 Z¢& Docas 222213 |33 |12|2|2|2|2] 2
Pernambuco Chapadinha |2 |2 |2 |2 2 |4 4|1 |L]1|L1]2]) 2
Ouricuri 4144144444414 ]1414]| 4 Bacabal L2124 (41411111 |1
Triunfo 41414 14)12|5]|5]|5|514]12]3 4 Caxias 4141444444144 1]|4] 4
Surubim 31313 1313443131313 ]3]3 Imperatriz 2033313 (3|3 )13|2(2|2|2]3
Arcoverde 344444444433 4 B.doCorda | 2|22 |33 |3|3[3]|3]|2|1]2] 3
Cabrobo 4144144444414 ]141]4]| 4 Colinas 2224144444 2|2]|2] 4
Garanhuns 3314414141414 1413]13]3 4 Carolina 21214 44414212822 2
Recife 4144515555514 ]14]4]| 5 A.Parnaiba | 1 | 1| 1 | 4] 4 |4]|5|5|5]1)1]1]1
Petrolina 41444141414 |4(4141414]| 4 Bahia
Alagoas Remanso 312133333333 (23] 3
P. indios 3133131444413 ]3]13]3]3 P. Afonso 4133414441444 ]|4]4] 4
Maceio 34444 41313 4 Ibipetuba 3133314414413 14(3]3] 3
Coruripe 21431414443 3212 3 Mt. Santo 4144444444444 4
Sergipe Barra 2021221221222 (|2|2|2]| 2
Aracaju 31414144 4141313131 4 Irecé 4144414444343 ]|3] 4
Propria 31313 |34 4131313313 3 Jacobina 4141444444144 14|4]| 4
Ceara Serrinha 3333145443333 3
Acarau 3333131333333 ]3] 3 Salvador 31313 (3141414144313 3] 3
Sobral 201202 )20 frfrfry2y2124)21|2 Barreiras 2221 1 |4]4)14|2|2|2]2] 2
Fortaleza 3131333141413 13]313]3 3 Lengois S15|5 1455|4144 14]|5]5 5
Guaramiranga | 3 | 3 | 3 |3 | 3 [3 |3 33|33 |3 3 Itaberaba 3313535333133 13] 3
Jaguaruana 3131313134333 [313(3] 3 Alagoinhas |4 |4 | 4 |4 4 |44 |14|4|4|3]|4]| 4
Cratets 2134141414144 (313]13]2 4 Correntina 312121213 |14|414|414]12]3 4
Quixeramobim | 2 | 2 | 2 |22 |4 |4 |2]|3|2|2|2] 2 BJdaLapa [ 1 | S| S5 |S5S| S5 |5]5]5]|5]5]|5]|5] 5
MoradaNova |2 |2 | 2 |44 |44 |4|2|2]|2]|2]| 2 Jaguaquara 1131355515513 1313](3 3
Iguatu 2144455551421 ]2]S5 Caetité 333314344444 3] 4
Barbalha L33 |5|55]5(5|5|15]11]|5 VConquista | 1 | 3|3 |43 33|43 |3]3|3] 3
Piaui Ilhéus TS| S|S|S|S55|55s5|t|1] 5
Parnaiba 201303 1313333131313 ]3]3 Cariranha2 |3 [ 3| 3 [ 3| 3 |3 |33 |3|3|3|3] 3
Piripiri 1 1 1 1151515 1111113 1 Guaratinga 11313514 (51414141 ]1]1 1
Terezina 3334144444433 4 Caravelas 201212 (S5 S5 |55 12)2|2)1|1] 2

Tabela 2: Direcdo predominante mensal dos ventos nas localidades estudadas e dire¢do predominante anual (DP)
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Figura 4: Distribui¢ao espacial da densidade de poténcia edlica instantinea média horaria - DPMM (W m) para os meses de janeiro
(a), fevereiro (b), margo(c) e abril (d), no Nordeste do Brasil, para o periodo 1977-1981.
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Figura 4: Distribuigdo espacial da densidade de poténcia edlica média horaria (W m?) para os meses de setembro (i), outubro (j),

novembro (k) e dezembro (1), no Nordeste do Brasil, para o periodo 1977-1981.
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Localidades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b a | b
Rio Grande do Norte
Apodi 3,09 | 3,19 | 243 | 3,08 | 2,57 | 299 | 2,28 | 3,04 | 2,80 | 3,05 | 2,68 | 332 | 2,87 | 356 | 2,74 | 3,60 | 2,85 | 3,75 | 3,02 | 3,61 | 324 | 3,17 | 3,16 | 3,04
Macau 2.85 | 4,60 | 2,64 4,00 | 2,64 | 469 | 2,77 | 499 | 284 | 543 | 3.07 5,55 3,05 6,00 3,40 | 6,67 3,11 6,59 | 2.89 | 6,06 | 3,07 | 485 | 2.84 4,61
Natal 243 | 468 | 227 | 510 | 233 | 496 | 245 | 518 | 243 | 532 | 242 | 579 | 245 | 592 | 223 | 581 | 230 | 6,00 | 221 | 6,01 | 242 | 513 | 232 | 5.17
Ceara Mirim 2,82 | 489 | 2,77 | 523 | 3,02 | 516 | 324 | 491 | 3,66 | 494 | 3,16 | 4,84 | 324 | 526 | 324 | 543 | 2,86 | 564 | 281 | 580 | 2,61 | 537 | 246 | 507
Cruzeta 3,15 | 439 | 3.08 4,08 | 2,72 | 3,69 | 2.87 | 333 | 2,79 | 3.35 | 3.19 | 3.79 3,75 4,03 343 | 449 | 3,60 | 484 | 3,53 | 485 347 | 472 | 348 4,57
Paraiba
Sao Gongalo 3,77 | 3.83 | 323 | 357 | 3,73 | 345 | 372 | 321 | 408 | 3,58 | 430 | 3.80 | 402 | 396 | 448 | 426 | 403 | 440 | 439 | 442 | 405 | 420 | 434 | 414
Patos 335 | 471 2,92 4,57 3,15 | 3,97 | 328 | 3,86 | 342 | 4,06 | 3,32 4,23 3,70 | 4,56 375 | 493 3,95 544 | 409 | 552 3,58 | 516 | 3.59 4,96
Monteiro 284 | 3,99 | 2.73 3,66 | 246 | 3,39 | 2,59 | 3.08 | 2,83 | 2,88 | 2,76 | 295 9.62 424 | 2,52 322 326 | 394 | 3,60 | 470 | 3,60 | 490 | 3.37 4,46
Camp Grande 395 | 501 | 3,58 | 486 | 335 | 454 | 340 | 404 | 335 | 3,82 | 3,10 | 3.84 | 349 | 408 | 378 | 453 | 417 | 494 | 459 | 520 | 479 | 520 | 441 5,02
Jodo Pessoa 4,61 4,12 3,67 4,40 395 | 408 | 3,70 | 4,13 | 3,04 | 4,04 | 331 4,64 3,05 4,73 358 | 470 | 3,79 | 485 | 445 | 448 511 438 | 426 4,48
Pernambuco
Ouricuri 2,50 | 3.22 2,40 333 2,58 | 3,02 | 2,50 | 3,19 | 2,54 | 322 | 2,58 3,74 90 | 4,06 3,06 | 419 | 330 | 439 | 322 | 417 | 3,00 | 3,77 | 2.48 3.41
Triunfo 297 | 324 | 321 | 342 | 3,00 | 3,58 | 3,38 | 3,74 | 3,81 | 413 | 371 | 457 | 3,74 | 476 | 3,52 | 452 | 3,62 | 454 | 3,30 | 412 | 339 | 335 | 3,30 | 3,04
Surubim 3,16 | 5.25 3,01 5,11 296 | 474 | 2,83 | 438 | 2,83 | 421 3,13 4,50 3,39 5,01 3,20 | 486 | 3,01 5,01 3,17 | 512 333 526 | 3,07 5,05
Arcoverde 323 | 3.67 2,99 333 2,89 | 3,02 | 2.85 | 3,01 3,12 | 3,14 | 347 | 3,57 337 3,54 322 3.81 387 | 416 | 3,70 | 4.28 3,59 | 378 | 3.20 3.56
Cabrobo 2,79 | 426 | 2,95 | 446 | 2,99 | 401 | 2,82 | 397 | 330 | 4,10 | 3,13 | 452 | 326 | 486 | 3,75 | 541 | 416 | 584 | 3,64 | 567 | 334 | 504 | 3,03 | 461
Garanhuns 395 | 473 3,85 4,57 3,50 | 3,97 | 3.44 | 391 3,59 | 3.85 | 3.55 4,13 343 4,18 3,59 | 412 420 | 451 444 | 474 | 481 4,71 4,23 4,72
Recife 3,04 | 396 | 2.67 4,02 | 2,76 | 3.84 | 2,77 | 3.83 | 2,57 | 3.81 2,48 391 2,51 4,19 2,75 | 429 | 2.90 | 4.53 357 | 472 | 3,12 | 410 | 3,24 4,42
Petrolina 3,09 | 3,90 | 3,17 | 406 | 336 | 3,86 | 3,11 | 3,84 | 3,70 | 425 | 3.82 | 466 | 399 | 479 | 4,16 | 483 | 416 | 501 | 3,82 | 486 | 3,54 | 444 | 340 | 4,10
Alagoas
Palmera Indios 3,02 | 4.65 2,71 4,19 | 2,76 | 434 | 2,93 | 3,62 | 2.56 | 3.21 2.31 3,16 2.36 3,15 244 | 345 2.88 | 4,11 353 | 499 | 3,72 | 528 | 3,22 5,05
Maceié 295 | 355 | 274 | 373 | 3.2 | 3,09 | 243 | 321 | 2,14 | 3.2 | 2,65 | 3,76 | 257 | 409 | 247 | 3.83 | 2,60 | 3.88 | 2,87 | 433 | 2,53 | 3,75 | 3,15 | 447
Coruripe 3,11 | 526 | 4,02 | 449 | 2,85 | 474 | 3,11 | 394 | 3,83 | 3,69 | 3,00 | 321 | 2,76 | 323 | 3,19 | 344 | 3,11 | 3,83 | 3,16 | 4,11 | 383 | 525 | 3,01 4,97
Sergipe
Aracaju 473 | 504 | 460 | 501 | 469 | 469 | 3.69 | 4,60 | 3.36 | 465 | 3.57 | 488 | 3.69 | 492 | 401 | 494 | 472 | 516 | 505 | 541 | 434 | 561 | 461 523
Proprid 2,67 | 484 | 2,71 | 4,63 | 2,85 | 450 | 2,78 | 411 | 3,00 | 3,61 | 3,03 | 4,02 | 3,16 | 391 | 3,04 | 408 | 2,75 | 435 | 3,52 | 5,04 | 2,96 | 507 | 3,00 | 537
Acarai 3,08 | 556 | 2,67 5,14 | 241 473 | 2,72 | 452 | 2.86 | 462 | 3.15 5,05 2,93 545 3,58 6,31 3,86 | 690 | 3,68 6,94 | 337 | 6,65 | 2,95 593
Ceara
Sobral 2,75 | 4,68 | 247 | 420 | 245 | 321 | 2,56 | 3,04 | 2.83 | 2,71 | 2,50 | 2,85 | 2,62 | 3.65 | 2,67 | 418 | 2,80 | 4,83 | 2,83 | 525 | 3,08 | 540 | 2,98 | 5,12
Fortaleza 2,71 | 3,95 | 2,60 | 4,07 | 2,63 | 3,68 | 271 | 3,72 | 2,77 | 3,61 | 2,55 | 3,84 | 2,56 | 4,12 | 2,75 | 4,60 | 2,93 | 4,65 | 2,88 | 4,66 | 298 | 4,20 | 2,61 4,08
Guaramiranga 421 497 | 4,16 4,96 3,78 | 4,69 | 3,55 | 4,53 | 3,66 | 446 | 3,94 | 479 4,11 4,80 | 445 504 | 4,63 5,63 515 578 526 | 553 | 478 528
Jaguaruana 352 | 442 3,07 431 237 | 340 | 2,78 | 296 | 2,78 | 2.88 | 2.78 3,12 2,93 3,29 3,15 3,98 357 | 454 | 374 | 476 | 3,73 | 482 | 3.40 4,55
Crateiis 235 | 347 | 218 | 327 | 238 | 3,09 | 222 | 322 | 252 | 3.52 | 2.88 | 4,16 | 2.81 | 440 | 2,77 | 445 | 3,02 | 457 | 345 | 467 | 322 | 402 | 3.04 | 405
Quixeramobim 2,61 422 2,39 381 2,08 | 3,52 1,95 | 2,63 | 2,04 | 2,51 1,9 | 2,51 2,01 2,79 2,40 | 396 | 2,96 | 4,72 3,59 | 527 | 3,18 | 5,15 | 2,87 4,71
Morada Nove 2,80 | 4,08 2,71 3,72 2,29 | 3,19 | 2,59 | 2,73 | 2,70 | 2,64 | 2,51 2,59 2,46 2,84 | 2,69 3,48 293 | 421 322 | 4,66 | 321 4,70 | 3,01 4,42
Tguatu 2,68 | 3,00 | 2,52 298 | 2,62 | 2,73 | 2,62 | 3,00 | 3,07 | 3.66 | 3.03 4,28 3,59 | 4.65 3,46 | 4.58 348 | 475 342 395 | 2,92 | 321 3,09 3,07
Barbalha 328 | 244 | 329 2,76 | 2,84 | 2,54 | 336 | 281 3.58 | 2,96 | 3,50 | 3,18 3,62 3.30 324 | 327 3.61 327 | 3.48 3,04 | 3,65 | 2,66 | 2,67 2,69
Piaui
Parnaiba 293 | 4,65 2,78 4,50 | 2,52 | 395 | 3,15 | 3,81 3,05 | 3,75 | 320 | 3,77 323 4,26 3,57 516 | 469 | 6,06 | 453 6,31 395 | 6,07 | 3,10 517
Piripiri 288 | 2,75 2,59 2,54 | 2,52 | 246 | 2,56 | 2,24 | 285 | 2,03 | 3,04 | 2,03 321 2,30 3,17 2,64 | 3,00 | 290 | 2.68 321 2,65 | 3,18 | 2,75 2,93
Terezina 326 | 2,13 3,53 2,18 3,16 | 242 | 419 | 261 344 | 2,65 | 3.13 2,96 94 3,01 2,95 3,08 3,12 | 3,05 2.89 | 297 | 425 | 235 | 337 2,26
S Félix do Pi 2,63 | 2,03 | 298 | 2,03 | 3,8 | 198 | 2,83 | 2,07 | 2,79 | 2,15 | 2,76 | 2,71 | 296 | 2,63 | 295 | 2,88 | 3,01 | 2,87 | 3,55 | 2,58 | 3,37 | 2,37 | 3.1l 2,10
Floriano 2,17 | 246 | 2,44 2,60 2,80 | 3,06 | 2,63 | 3,18 | 2,83 | 342 | 2,77 3,61 2,91 3,87 2,91 3,93 3,08 | 3.98 2,79 | 3.73 | 2,57 | 2,92 | 2,56 2,88
Urugui 2,14 | 2,97 2,21 3,13 2,10 | 2,79 | 2,35 | 3,05 | 2,60 | 3,15 | 2,53 341 2,63 3,59 2,32 3,34 | 2,01 3,10 1,92 3,20 1,83 | 2,54 1,88 2,53
Picos 1,79 | 2,71 2,10 289 | 2,13 | 253 | 243 | 293 | 252 | 323 | 2,71 3,77 2,59 3,98 2,51 3,78 242 | 3.61 2,64 | 3.02 | 233 3,00 | 2,24 3,04
S Jodo do Pi 2,63 | 1,93 | 245 | 228 | 2,17 | 241 | 2,81 | 255 | 221 | 226 | 226 | 2,72 | 2,63 | 332 | 3,75 | 328 | 531 | 3.2 | 225 | 2.81 | 2,09 | 2,40 | 2.20 | 2.00
Paulistana 329 | 479 | 3,10 | 504 | 334 | 480 | 3,03 | 494 | 3,50 | 526 | 390 | 570 | 415 | 6,14 | 418 | 6,36 | 431 | 6,66 | 3,70 | 629 | 3,25 | 524 | 3,64 | 478
B Jesus do Pi 2,53 | 242 2,83 227 | 290 | 2,12 | 2,89 | 2,65 | 2,97 | 2,56 | 2,66 | 2,68 2,78 2,64 | 2,69 2,62 2,54 | 2,75 2,40 | 2,75 | 245 | 2,78 | 2,63 2,52
Caracol 2,52 | 333 2,85 3,66 | 2,85 | 3,34 | 2,70 | 325 | 3,09 | 3.39 | 246 | 3.86 2,36 | 405 2,13 | 405 2,54 | 435 2,57 | 441 2,60 | 4,15 | 235 3.38
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Maranhao
Turiagu 2,68 | 411 | 2,49 | 393 | 2,56 | 3,79 | 2,75 | 332 | 2,75 | 3,24 | 2,79 | 335 | 3,10 | 3,70 | 3,74 | 430 | 3.84 | 451 | 3,76 | 4,67 | 341 | 457 | 2,95 | 443
Sdo Luiz 2,88 | 3.35 2,74 331 2,60 | 323 | 2,68 | 2,84 | 3,10 | 2,61 297 | 2,66 3,15 2,90 3,12 321 335 3,64 | 331 3,76 | 3,18 | 3,68 | 2,78 3,60
Z¢ doca 2,74 | 330 | 249 343 237 | 3.07 | 244 | 2,56 | 2,49 | 2,51 226 | 240 | 223 2,61 2,62 2.83 281 345 2.86 3,61 297 | 3,71 2,83 3,69
Chapadinha 3,09 | 3.18 | 3.13 3,18 3,02 | 3,00 | 3.15 | 2,61 311 248 | 3,09 | 2,67 3,18 2,60 3,08 3,13 3,15 | 3,33 3,11 3,61 3,02 | 3,55 | 3,08 3,56
Bacabal 2,30 | 2,30 | 240 2,24 2,33 | 227 | 2.25 1,83 | 2,38 | 2,10 | 2,14 1,52 1,98 1,59 3,10 | 2,25 3,59 | 2,54 3,13 2,67 | 2,83 | 2,56 | 2,89 2,56
Caxias 2,80 | 2,62 | 2,50 2,56 | 2,54 | 2,73 | 242 | 2,96 | 247 | 3,10 | 2,26 3,42 2,37 3,63 2,51 3,68 | 2,78 | 3,59 | 2,84 | 345 329 | 3,04 | 283 3,01
Imperatriz 2,53 | 242 2,40 241 2,53 | 2.64 | 2,16 | 2,67 | 2,22 | 2,81 237 3,18 242 342 2,62 331 333 3,00 | 2,75 2,73 225 | 2,50 | 244 2,69
Barra d Corda 2,797 | 235 2,66 2,52 2,56 | 2,76 | 2,92 | 2,96 | 3,24 | 2,95 | 3.40 3.36 2,94 3,19 3,17 | 3.26 325 | 3.03 3,14 | 2,79 | 3,01 2,56 | 2,88 2,79
Colinas 231 | 203 | 222 | 204 | 2,00 | 238 | 237 | 2,70 | 2,30 | 2,80 | 236 | 3.8 | 2,51 | 320 | 2,50 | 3,30 | 2.82 | 3,03 | 2,60 | 2,80 | 2,61 | 222 | 197 | 2,12
Carolina 240 | 2,16 | 2,25 220 | 231 1,99 | 2,20 1,92 | 2,29 1,91 2,24 2,72 2,28 2,94 2,42 2,89 | 2,32 | 2,97 | 2,07 | 2,64 | 2,27 | 2,30 | 2,09 2,24
Alt Paranaiba 2,08 | 2,19 | 2,32 2,35 238 | 226 | 235 | 2,14 | 2,55 | 2,10 | 2,83 1,63 2,21 2,60 2,64 | 243 2,65 2,68 | 2,16 | 2,42 | 237 | 235 | 2,15 2,37
Bahia
Remanso 296 | 423 | 2,86 | 440 | 373 | 450 | 338 | 462 | 3,47 | 424 | 399 | 463 | 411 | 475 | 398 | 491 | 3.58 | 524 | 326 | 521 | 325 | 477 | 3.08 | 498
Paulo Afonso 2,61 | 3,82 | 241 | 3,69 | 2,51 | 3,07 | 2,89 | 3,12 | 291 | 3,14 | 2,77 | 347 | 2,72 | 3,57 | 3,04 | 406 | 334 | 461 | 335 | 479 | 3,01 | 454 | 2,62 | 4,16
Ipibetuba 2,73 | 2,78 3,11 2,99 334 | 2,78 | 2,73 | 295 | 3,15 | 3,26 | 3,03 3,57 332 3,60 2,89 | 3,74 3,03 3,67 | 296 | 336 | 3,11 2,89 | 2,99 2,94
Monte Santo 3,17 | 3.27 | 291 336 | 3.14 | 3.14 | 2,68 | 3,10 | 2,67 | 3.00 | 2,64 3,16 2,63 3,29 3,04 | 339 3,26 3.69 3.40 3,67 | 3,52 | 3,62 | 3,03 3,26
Barra 2,21 291 2,50 3,03 2,65 | 2,77 | 2,06 | 2,73 | 2,30 | 2,36 | 2,52 | 2,86 2,64 .94 2,64 | 324 | 2,89 | 3,67 | 2,68 | 3,61 2,51 349 | 242 336
Irecé 3,03 | 337 | 3,05 | 3.65 | 3,06 | 329 | 3,07 | 342 | 334 | 3,83 | 3,15 | 422 | 330 | 427 | 341 | 426 | 361 | 428 | 3,53 | 422 | 3,55 | 3,70 | 3,08 | 345
Jacobina 2,86 | 422 | 2,85 4,37 2,58 | 421 3,14 | 396 | 331 393 | 3,52 | 4,06 337 | 425 3,18 4,60 3,21 497 | 2,98 5,19 | 2,85 | 467 | 3,12 4,01
Serrinha 2,66 | 3.60 | 2,66 3,48 2,57 | 3.30 | 2,76 | 3,19 | 243 | 2,89 | 2,74 | 281 2,55 2.83 2,59 | 3.25 294 | 382 | 345 4,23 3,71 4,41 2,83 4,08
Salvador 338 | 2,76 | 3.48 2,68 3.49 | 2.61 326 | 2,65 | 246 | 2,68 | 2,34 | 2,65 247 2,62 2,90 | 2,62 354 | 275 330 | 281 330 | 3,03 | 3.49 2,94
Barreiras 338 | 301 | 328 | 304 | 342 | 3,08 | 3.06 | 2,89 | 3,64 | 2,85 | 3.42 | 2.81 | 3,60 | 297 | 3.25 | 3,016 | 3.8 | 323 | 3,09 | 3.15 | 326 | 323 | 340 | 3.20
Lengois 2,59 1,90 | 2,32 1,94 2,58 1,92 | 2,00 | 2,05 | 2,21 1,91 2,14 1,99 2,10 1,90 2,17 2,09 | 2,56 | 2,08 | 2,60 | 2,14 | 2,73 1,94 | 2,35 1,72
Itaberaba 224 | 290 | 225 3,12 227 | 2.69 | 2,02 | 2,54 | 2,29 | 2,89 | 2,11 2,95 2,35 3,12 2,62 346 | 2,59 | 3,73 2,52 | 3,75 2,26 | 3,55 | 2.32 3,66
Alagoinhas 2,60 | 3.25 231 3,40 | 2,68 | 3.06 | 2,58 | 3,06 | 2,62 | 3.07 | 2,59 3,02 2,60 3.16 2,65 3,18 | 2,80 | 341 2,96 3,50 | 291 3,56 | 2,73 3,65
Correntina 2,12 | 2,16 | 2.69 244 94 | 2,13 | 249 | 2,66 | 2,16 | 2,76 | 2,08 | 291 2,30 3,07 2,06 3,11 2,10 | 276 | 2,29 | 2,62 | 2,12 | 2,27 | 2,17 2,09
B Jesus Lapa 2,86 | 2,03 | 3,50 | 246 | 323 | 2,27 | 2,80 | 2,37 | 3,03 | 2,33 | 2,83 | 2,75 | 2,88 | 2,52 | 2,65 | 2,62 | 3,02 | 2,56 | 2,93 | 2,63 | 2.88 | 2,33 | 2,69 | 221
Jaguaquara 283 | 2,76 | 2,63 2,76 | 2,90 | 244 | 2,68 | 244 | 2,78 | 2,39 | 2,87 | 2,38 243 2,42 2,93 2,52 320 | 2,82 | 3,29 | 2,99 | 329 | 3,05 | 2,96 3,06
Caetité 2,06 | 3.81 2,65 547 242 | 479 | 2,30 | 5.26 | 2,40 | 5.64 | 2,06 552 235 559 2,33 552 | 286 | 625 2,63 593 | 244 | 495 | 2,14 4,02
Vitor/Conquista 2.86 | 2,97 | 3.20 333 3,07 | 3.09 | 2,80 | 2,99 | 285 | 3.02 | 2,69 | 298 2,67 3,02 3,08 3,34 330 | 3.65 3,65 3,64 | 3,04 | 337 | 281 3.36
Ilhéus 3,60 | 3.03 | 396 | 315 | 335 | 3.18 | 2,85 | 422 | 3,51 | 3,72 | 291 | 404 | 283 | 3.80 | 238 | 3,59 | 246 | 3,70 | 2,95 | 3.66 | 2,61 | 450 | 2,56 | 3.29
Carinhana 222 | 234 | 2,65 | 286 | 2,57 | 2,59 | 2,51 | 2,74 | 245 | 2,57 | 2,33 | 2,85 | 2,33 | 295 | 251 | 3,33 | 2,66 | 3,34 | 2,58 | 3,20 | 245 | 2,66 | 2,56 | 2,44
Guaratinga 249 | 3.03 2,52 2,71 3,08 | 2,66 | 325 | 2,72 | 2,94 | 241 232 | 2,10 | 2,78 2,46 3,19 | 2,57 | 245 2,84 | 2,64 | 3,03 2,86 | 3,27 | 3,06 2,94
Caravelas 2,10 | 3.72 1.88 3,18 1.83 | 3.22 1,90 | 3.21 1.83 | 2,77 1,97 | 2,62 1,82 2,70 1,93 3,02 2,05 | 3,56 | 2,15 394 | 249 | 439 | 229 4,05

Tabela 3: a) Parametros de forma; e b) de escala da distribuicdo de Weibull das localidades estudadas.

Com base nos resultados da Tabela 4 e Figura 4
(a — 1) conclui-se que os meses com maior potencial eolico
associado a DP sdo agosto, setembro e outubro, com DPMM
respectivamente iguais a 20,55 W m?, 25,14 W m? e 25,02 W
m?. Os de menor potencial edlico foram os meses de margo,
abril e maio, com DPMM iguais a 10,50 W m?, 9,45 W m?
e 10,72 W m?, respectivamente. A mencionada figura revela
a existéncia de quatro regides com destacado potencial. Essas
areas correspondem as mesma areas destacadas quando da
analise da DPMA, e uma quinta area, localizada no Estado de
Sergipe, aparece com destaque nos meses de janeiro a margo.

Os resultados obtidos sugerem haver grande influéncia
da orografia e sistemas locais, sobre o potencial da Regido, vez
que era esperado haver um forte gradiente de DPMA entre a
costa leste do NEB e o seu interior, o que ndo foi observado
no presente estudo. Ha que ser registrado que a velocidade
do vento medida a 10 m ¢ fortemente influenciada pela
localizagdo do sensor de velocidade, particularmente no que
concerne a existéncia de obstaculos proximos ao anemometro

e/ou anemografo, circulagdo secundaria, orografia e outros.
Ademais, existem certas limitagdes instrumentais que nao
podem ser ignoradas, como a obtencdo da média horaria
do vento, com base em leituras anemograficas. De qualquer
modo, os resultados obtidos possibilitam identificar que
estando sendo considerada apenas a dire¢do predominante do
vento em cada local, a energia integrada em 24 horas nas area
de maior potencial ¢ da ordem de 4,3 MJ m™.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores da DPMM
de todos os meses e localidades estudadas. Como pode ser
observado, dentre as localidades do Rio Grande do Norte,
Macau foi a que apresentou maior poténcia edlica associada
a direcdo predominante, com média anual de 41,27 W m?.
Ademais, a DPMM nesse mesmo local chegou a atingir, no
més de agosto, 92,33 W m2. No Estado da Paraiba, Campina
Grande e Sao Gongalo foram as localidades que apresentaram
0 maior ¢ o menor potencial eodlica, com valores da DPMA
iguais a 29,32 W m? e 8,27 W m?, respectivamente. Destaque-
se o potencial verificado em Jodo Pessoa, com DPMA de
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Meses
L
Jan I Fev I Mar I Abr I Mai I Jun I Jul I Ago I Set I Out I Nov I Dez Média
Rio Grande do Norte
Apodi 1,7 2,1 2.8 42 52 83 11,1 10,2 83 3,6 14 0,8 5,0
Macau 11,5 10,8 20,0 333 473 51,6 68,4 92,3 81,5 472 18,1 132 41,3
Natal 22,6 315 24,1 294 36,1 36.7 48,0 59,7 64.6 67,1 332 335 40,5
Ceara Mirim 18,5 21,5 19,7 252 24,6 227 337 39,0 50,1 47,9 343 30,3 30,6
Cruzeta 219 148 89 5,0 4,1 5.1 6,2 13,0 28,9 34,0 36,8 339 17,7
Paraiba
Sao Gongalo 82 55 34 22 1.8 2,7 33 6,9 16.3 19.2 16,3 13,5 83
Patos 25.8 245 11,7 9.0 11,0 10.5 14.4 27,5 43,7 59.4 453 35.6 26,5
Monteiro 22,7 14,7 9.4 5.1 1,0 1.3 0,1 1.2 43 233 413 314 13,0
Campina Grande 40,9 39,2 26,2 15,2 89 74 7,0 13,2 28,3 50,4 62,6 52,7 29,3
Jodo Pessoa 18,8 19,5 10,2 15,8 17,3 20,0 251 21,8 284 32,1 22,6 278 21,6
Pernambuco
Ouricuri 7.0 9.1 54 8.5 11,0 236 30,7 33,5 374 23.8 12,8 8.1 17,6
Triunfo 24 4.8 3.6 7,7 154 29,6 382 28,0 19,4 82 0.8 1,2 133
Surubim 47,7 382 22,8 174 15,0 12,1 15,7 234 353 46,1 57,5 48,6 31,7
Arcoverde 6,0 8,7 5.8 6.5 9,6 15,0 15,6 22,6 238 20,0 77 72 12,4
Cabrobo 16.2 231 12,6 12,5 18,0 324 445 63,6 71.1 50,3 27.9 19,3 32,6
Garanhuns 13.8 15,6 11,9 14,5 15,9 19.5 23,6 243 23,7 15,0 44 7.5 158
Recife 37 5.5 6,5 8,7 12,1 19,7 228 234 22,5 132 1.8 5.8 12,1
Petrolina 20,6 28,8 20,7 214 34,0 48,4 55,5 55,5 61,5 50,0 33,0 25,1 379
Alagoas
Palmeira {ndios 32,9 19,1 14,5 8.1 34 34 3.4 6,3 12,9 32,2 49,0 43.4 19,0
Maceio 2,5 43 4,0 4,1 63 10,7 10,3 12,3 12,8 9.5 1,0 73 7.1
Coruripe 27,7 5,7 19,3 6,5 49 52 33 8,6 14,2 213 16,0 275 134
Sergipe
Aracaju 18.3 26,5 19,7 18.0 27,6 33.0 38.0 36,0 335 21.8 75 17,2 24.8
Propria 334 258 19,3 11,9 48 6,9 57 10,6 14,9 174 27,2 343 17,7
Ceara
Acarai 51,7 333 25,5 19,5 22,0 29,7 42,6 86,8 1215 1383 1252 75,9 64,3
Sobral 319 19.2 6,3 38 1,7 1.6 52 10,7 20,2 34,1 36.0 37.1 17.3
Fortaleza 20.3 19.9 9.0 8.4 7,0 8.4 13,1 26,5 31.2 37.8 26,2 27,5 19,6
Guaramiranga 32,6 344 31,5 24,0 28,2 30,8 33,0 32,5 61,0 64,7 56,8 432 394
Jaguaruana 19,7 15,5 7,6 39 32 4.3 55 12,7 21,7 31,2 32,1 244 15,1
Cratets 3,7 33 34 4.4 6,1 12,9 18,8 19,5 16,1 7.5 24 2,5 8.4
Quixeramobim 27,5 17,3 12,7 4.8 2,7 1.8 38 12,5 219 353 374 310 17.4
Morada Nove 20,2 9.5 45 2,0 1.6 1.3 2.5 6.1 16,0 28,5 32,6 25.8 12,6
Tguatu 1,1 2,1 1,0 3.1 9.2 15,0 22,5 16,3 9.8 1,2 0,6 0,7 6,9
Barbalha 03 0,5 0,5 1,5 3,6 74 9,0 8,7 6,7 23 0,6 0.8 35
Piaui
Parnaiba 24,6 222 13,8 12,2 12,6 142 19.6 39.3 73.5 73,7 63,7 40,1 34,1
Piripiri 2,6 18 2,0 1,0 0,6 0,6 11 2,0 32 55 52 29 24
Terezina 0,2 0.2 04 0,6 1,5 38 4.3 43 2.8 1,7 0,5 03 1,7
Sdo Félix Piaui” 0,7 0,6 0,7 0,9 1,3 56 4.5 52 37 1,1 0,5 0,5 2,1
Floriano 0.9 1.1 22 2.7 4.1 5.6 1.1 10,5 13.1 4.1 11 0.9 4.8
Urugui 4,0 4.6 4,1 5.4 6.4 10,3 11,2 10,6 10.8 6,7 22 2,0 6.5
Picos 23 29 1,6 4.5 8,5 15,9 21,2 17,9 17,2 4,7 35 4,0 8,7
Sdo Jodo do Piaui 02 0,2 0,4 0,5 03 0.8 0.8 0,7 03 04 0,5 0.2 0.4
Paulistana 15.5 23.8 24,0 28,7 51,8 78.3 105.6 1081 1115 75.6 26,5 13,7 553
Bom Jesus Piaui 1.6 11 0.9 2,6 3,0 4,1 3,7 24 22 2,1 23 1.6 23
Caracol 6,2 7.4 4,6 38 3,6 6,9 8.4 12,2 18,7 19,3 11,2 6,2 9,0
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Maranhao
Turiagu 14,8 12,6 9.0 6.5 6,2 7,7 10,7 19,7 37,6 29.8 29.9 24,7 17.4
Séo Luiz 9,5 75 5,7 28 1,6 1,7 3,0 7.8 17,6 20,5 17,3 16,2 9.3
Z¢ doca 5.0 6,4 4,1 1.6 1,2 0,9 1.6 3.1 8,0 11,8 13,1 10,3 5.6
Chapadinha 42 4.4 3.0 1.7 1.3 11 1.6 29 54 8.2 82 8.6 4.2
Bacabal 1.3 0.9 1.2 0.4 03 0.1 0.2 0,9 2,2 34 3,5 2,1 1.4
Caxias 1.4 1,9 2,1 39 6,2 11,8 11,9 10,0 7.8 4.6 23 2,7 5,6
Imperatriz 0.8 0,9 14 2,5 3,0 50 6,9 4,6 22 1,0 1,0 0,9 2,5
Barra do Corda 0.9 1.3 1.8 32 35 5.1 4.2 4.4 32 1.4 1.0 1.6 2.6
Colinas 0.6 0.9 1,0 2.4 43 78 8.1 6.4 35 1.7 0.6 0.7 3.1
Carolina 0.8 0.9 0,7 0,5 0.4 1.2 3,0 33 43 2,1 1.3 1.2 1.6
Alto Paranaiba 09 1,1 0.8 0.4 0,1 0,0 0,1 04 1,0 1,2 1,0 1,2 0,7
Bahia
Remanso 1.8 1.8 18,7 19.7 18,9 32.6 319 36,7 533 40,1 17,5 22,7 26,3
Paulo Afonso 17,9 12,4 5,6 6,8 7.9 11,8 16,7 22,7 352 384 343 257 19,6
Ipibetuba 1,7 2,1 1,5 23 24 3,0 37 4.4 53 3,0 2,1 22 2.8
Monte Santo 4,0 54 33 4.4 4,7 6,0 6,8 83 12,8 13,0 9.4 6,5 7,0
Barra 55 5.1 42 34 1.6 2.6 4.1 8,6 17.7 149 104 9.2 73
Irecé 8.6 10,6 8.4 11,9 19,1 30.8 29.5 254 18.3 18.8 10,5 8.6 16,7
Jacobina 249 312 24,5 18,8 21.8 259 32,5 40,8 52,7 54,5 31,7 17,1 314
Serrinha 12,7 8,6 6,5 55 33 1,7 2,9 6,3 12,6 24,6 26,1 21,5 11,0
Salvador 49 5.1 43 32 32 2,1 2,5 3.6 38 53 6,8 52 4.2
Barreiras 34 2,7 24 1.2 0.8 0.5 0.7 1.3 22 1.9 24 3.6 1.9
Lengois 0,9 1,3 0,9 1.3 1,1 1,7 0,9 1.4 1,2 1.4 1,1 0,7 1,2
Itaberaba 3,0 39 2,1 1.8 2,4 2,5 35 59 9.8 12,3 10,2 9,1 55
Alagoinhas 45 8,0 42 4.4 4,6 53 54 6,2 7,7 7.6 44 6,0 57
Correntina 03 0.6 02 1.1 1.9 55 53 52 38 3.0 11 0.4 2.4
Bom Jesus Lapa 0.9 24 1.2 3.0 3.1 6.5 4.5 4.2 3.1 38 22 1.4 3.0
Jaguaquara 2,7 29 2,1 1,5 0,9 0,8 1,5 2,0 3,6 4.8 4,7 55 2,7
Caetité 9,6 229 20,6 35,1 53,1 52,1 51,2 64,4 76,6 60,3 29,9 12,6 40,7
V. da Conquista 4,0 89 5.5 38 57 54 6,1 7,0 114 10,0 6,0 6,4 6,7
Ilhéus 22 4.0 3.8 19.8 139 255 16.9 12,8 12,7 8,1 11,0 35 11,2
Carinhana 1,7 5.7 39 42 33 4.3 5.0 10,4 11,6 8,1 3.1 2.1 53
Guaratinga 29 1,0 1,2 0.8 0,6 0,2 0,6 1,0 15 2,6 35 3,0 1,6
Caravelas 12,6 6,4 7.4 4.2 1.8 0.8 24 55 8.8 11,0 153 13,6 7,5

Tabela 4: Densidade de poténcia e6lica instantdnea média horaria (W m) em todas as localidades selecionadas ao longo dos meses

do ano

21,62 W m?, inferior aquele verificado em Campina Grande e
Patos. Esse fato sugere uma avaliacdo mais pormenorizada de
tais valores, que podem resultar de uma grande variabilidade
da direcdo do vento que resulta em potencial da direcdo
predominante nao muito diferente daquela associado a outras
direcdes do vento. Ademais, outros fatores podem estar
interferindo em tal potencial, como a existéncia de obstaculos
nas proximidades do anemografo utilizado.

Em Pernambuco, a DPMA variou de 37,87 W.m"
2, em Petrolina, a 12,14 W.m?, em Recife. Isso ocorre,
possivelmente, porque o litoral do Nordeste possui ventos
persistentes ao longo dos dias e meses do ano, resultantes da
acdo do anticiclone semipermanente do Atlantico Sul e que
sdo responsaveis pela ocorréncia dos ventos alisios na regido
Nordeste. O desenvolvimento urbano em torno das estagdes
poderia estd associado a tais discrepancias. Ao nivel mensal, a
maior DPMM foi registrada no més de setembro em Petrolina.

No Estado de Alagoas, verificou-se que o maior e

menor potencial edlico ocorreram em Palmeira dos Indios,
com DPMA = 19,04 Wm™, e Maceid, onde a DPMA foi
igual a 7,09 Wm?. Mais uma vez se constata que o potencial
edlico da direcdo predominante no litoral foi menor do que
aquele obtido no interior do Estado. J4 em Sergipe existem
apenas duas localidades com registros anemométricos, sendo
que o potencial edlico maior se localizou no litoral, mais
precisamente em Aracaju, mas com uma DPMA = 24,76 W
m?, menor ainda que o verificado em Joao Pessoa.

No Estado do Ceara a DPMA variou de 64,32 W
m?2, obtido em Acarau, a 6,87 W m?, registrado em Iguatu.
Em Fortaleza a maior DPMM ocorreu no més de outubro,
com 37,82 W m™, e apresentou DPMA igual a 19,61 W m™.
No Piaui, de maneira geral, foram obtidos potenciais muito
baixos, exceto em Paulistana, que apresentou uma DPMA
= 55,25 W m? e Parnaiba, com DPMA = 34,13 W m?2. Nas
demais localidades desse Estado a DPMA foi inferior aos
10,00 W m. Situagdo semelhante foi verificada no Estado
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do Maranhdo, onde a maior poténcia eolica foi registrada em
Turiagu, com DPMA = 17,43 W m™. Nesta localidade a DPMM
alcangou o seu maximo valor em setembro, com DPMM =
37,60 W m~. Nas demais localidades deste Estado a DPMA foi
inferior 10,00 W m2; portanto, com um potencial edlico muito
baixo. Em Parnaiba a DPMA foi de apenas 0,69 W m, sendo a
menor dentre todas as 77 localidades nordestinas estudadas.

No Estado da Bahia, a DPMA alcangou o seu
maximo em Remanso, com 26,29 W m?. Por sua vez, a
localidade de menor DPMA foi Caetité, com apenas 1,16 W m-
2, Tchinda et al. (2000) constataram que no norte de Camardes
a DPMA era, em geral, igual ou superior a 15 W m?, sendo que
em outubro ela era de 11,4 W m? e em margo alcangou 29,27
W m?2. Aqueles pesquisadores concluiram que a energia solar
disponivel naquele pais era bem maior que a energia edlica.

As localidades que apresentaram valores mensais
de densidade da poténcia edlica média (DPEM) superiores a
100 W m™ foram Paulistana - PI (julho, agosto ¢ setembro)
e Acarau - CE (setembro, outubro e novembro). Nesta ultima
localidade a DPMM alcangou, no més de outubro, 138,30 W
m2. Nfaoui et al. (1998) observaram que em Taza, Marrocos,
a DPMA foi de 900 W m2, para o nivel Z = 10 metros, e que o
mesmo aumentou em 85% quando se considerou a sua projecao
a 30 metros. Ja na Argélia, a DPMA variou de 37 W m? em
Skikada, a 161 W m? , em Tiaret (Merzouk, 2000). Ao avaliar
o potencial edlico da Malésia, Sopian et al. (1995) observaram
que o maior potencial foi obtido em Mersing, com DPMA igual
a 85,615 W m?2, a 10 metros, alcangando 119,75 W m? no més
de janeiro. Ja Tolun et al (1995) observaram que no noroeste da
Turquia a DPMA chegou a 342 W m, observada na localidade
de Cinaralti.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a presente pesquisa
permitem concluir que a direcdo predominante do vento no
Nordeste como um todo varia de Norte a Sul, com predominancia
das direcdes Leste e Sudeste, o que ja fora observado em outros
estudos na regido, e que a distribuicdo de Weibull representou
adequadamente a distribuicdo de freqiiéncias da velocidade
do vento. Ha 4areas com grande potencial associado a DP,
particularmente nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco e Sergipe. Os meses de maior potencial
associado a direcao predominante situam-se, em geral, entre
junho e dezembro.
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