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Abstract

The Northeast is the most promising Brazilian region, presenting 53% of the country's wind potential and an accumulated
wind potential of 75.05 GW for wind speeds of at least 7.0 m/s, at 50 m height. This work aimed, through geotechnology,
to spatialize the onshore wind potential of the State of Paraiba estimated by the Global Wind Atlas. The GWA® digital
database was used with estimated data on average wind speed (m/s) (wind potential) and average wind energy density
(W/m?) with a resolution of 250 m. Using QGIS®, maps of average wind speed and average wind energy density were
created, classified and the respective histograms were generated. In the statistical treatment, descriptive analysis of the
data was carried out. The results demonstrated that the use of geotechnology was able to map wind potential quickly and
accurately. The geostatistics results demonstrated the variability of wind potential. The highest values of wind speed
(16.22 m/s) and average power density (3,491.29 W/m?) occurred in the simulation for a 200- meter-high mast. The micro-
regions of Esperanca, Curimatat Oriental and Seridé Ocidental Paraibano presented the greatest potential for installing
wind turbines.

Keywords: Wind data, density, wind speed, energy potential, geospatialization.

Potencial Edlico Onshore do Estado da Paraiba
Estimado pelo Global Wind Atlas

RESUMO

O Nordeste € a regido brasileira mais promissora, apresentando 53% do potencial e6lico do pais e um potencial edlico
acumulado de 75,05 GW para velocidades do vento de no minimo 7,0 m/s, a 50 m de altura. Este trabalho objetivou
através de geotecnologias espacializar o potencial edlico onshore do Estado da Paraiba estimado pelo Global Wind Atlas.
Foi utilizado a base digital GWA® de dados estimados de velocidade média dos ventos (m/s) (potencial edlico) e da
densidade média de energia edlica (W/m?) com resolugdo de 250 m. Utilizando o QGIS® foram elaborados os mapas de
velocidade média dos ventos e da densidade média de energia edlica, sendo classificados e gerados os respectivos
histogramas. No tratamento estatistico foi realizada a andlise descritiva dos dados. Os resultados demonstraram que o uso
de geotecnologias pdde mapear o potencial e6lico com rapidez e precisdo. Os resultados da geoestatistica demonstraram
a variabilidade do potencial edlico. Os maiores valores de velocidade do vento (16,22 m/s) e de densidade média de
poténcia (3.491,29 W/m?) ocorreram na simulagio para mastro com 200 metros de altura. As microrregides de Esperanca,
Curimatau Oriental e Serid6é Ocidental Paraibano apresentaram os maiores potenciais com probabilidade de instalacio de
aerogeradores.

Palavras-chave: Dados edlicos, densidade, velocidade dos ventos, potencial energético, geoespacializacdo.

1 Introducao para o atendimento a estas crescentes

demandas, tanto em termos de qualidade, como

O crescimento populacional e o aumento de quantidade. Tornam-se necessarias matrizes

no nivel tecnolégico nos dltimos anos vém elétricas bem planejadas e diversificadas,
gerando a  necessidade de elevar capazes de manter o suprimento

significativamente a oferta de energia elétrica
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energético confidvel (Carneiro & Carvalho,
2015).

A fim de reduzir a emissdo global dos
gases de efeito estufa, a geracdo de energia a
partir de fontes alternativas estd comecando a
ganhar forca em todo o mundo, inclusive na
América Latina (Zuluaga & Diner, 2007). Pela
sua posicao geografica e extensao, o Brasil é um
dos paises com maior potencial para producdo
de energia renovavel (Geller et al., 2004).

A Regidao Nordeste, de acordo com
Amarante et al. (2001) é a mais promissora,
apresentando 53% do potencial edlico do pais e
um potencial edlico acumulado de 75,05 GW
para velocidades do vento de no minimo 7,0
m/s, a 50 m de altura.

A avaliacdo do potencial edlico de uma
dada regido, visando a avaliacdo técnico
econdmica da implantacao de
empreendimentos de geracdo edlica, inicia-se
com 0 seu mapeamento tematico, cujas técnicas
de elaboracdo passaram por uma enorme
evolugdo tecnoldgica nas duas ultimas décadas.
Tal avango metodoldgico ja comeca a fazer
pleno uso de modelos digitais de terreno em alta
resolu¢do, modelamentos numéricos de
mesoescala, e utilizacdo de dados de
sensoriamento remoto por satélites (Benelli et
al., 2009). Estudos de potencial edlico
utilizando  sensoriamento remoto foram
elaborados por Amarante e Schultz (1999), por
Amarante et al. (2001), Pimenta et al. (2008) e
por Amarante et al. (2009).

Pesquisadores como Davis et al. (2023),
vém avaliando o potencial edlico do planeta,
onde foi desenvolvido uma plataforma
denominada Global Wind Atlas (GWA 3.3),
produto de parceria entre o Departamento de
Energia Eodlica da Universidade Técnica da
Dinamarca (DTU Wind Energy) e o Banco
Mundial e International Finance Corporation.

O método para criar o Global Wind Atlas
de alta resolucdo foi composto por uma cadeia
de processos em que, os conjuntos de dados de
reandlise globais sdo as estatisticas edlicas e
climéticas de alta resolucdo, adequadas para
andlise e mapeamento (Badger & Jgrgensen,
2011).

O GWA usa a metodologia estabelecida
do atlas numérico de vento para reduzir dados
de vento de resolucdo grosseira para
microescala, usando modelagem de fluxo
linearizado e dados topograficos de alta

resolucao (Davis et al., 2023).

A modelagem em microescala foi
realizada utilizando o modelo WASP (Troen &
Petersen, 1989) com espacamento de grade de
saida de 250 m (Badger et al., 2015). O modelo
WASP utiliza o modelo de fluxo linear IBZ
(Troen, 1990; Bowen & Mortensen, 2004) para
extrapolagdo horizontal e vertical do vento com
base em dados orograficos de alta resolucao e
mapas de comprimento de rugosidade. O
modelo foi executado usando a ferramenta de
mapeamento de recursos edlicos WAsP e
Frogfoot, uma plataforma de calculo
distribuida, permitindo a execuc¢do simultanea
de muitas simulagdes de modelo WAsP em
diferentes  computadores.  Frogfoot  foi
desenvolvido como parte dos projetos Atlas
Edlico Finlandés (Tammelin et al., 2012) e
Atlas Eélico da Africa do Sul (Mortensen et al.,
2014; Otto, 2015).

A nivel mundial diversas pesquisas foram
feitas como por Archer e Jacobson (2005),
Badger et al. (2012), Mortensen et al. (2017),
Gruber et al. (2019) para o Brasil, Niyomtham
et al. (2020) para a Tailandia, Gruber et al.
(2022), e para a India por Ramdas et al. (2022).

No Brasil estudos realizados por
Amarante et al. (2001); Pimenta et al. (2008);
Amarante et al. (2009; 2010); Ortiz e Kampel
(2011); Silva et al. (2013); na regido Nordeste
pesquisas de Amarante et al. (2002) no Estado
da Bahia; Amarante et al. (2003) para o Rio
Grande do Norte; PERNAMBUCO (2017) e
PARAIBA (2014) para os respectivos Estados.

No entanto, conhecer as caracteristicas
da velocidade do vento de um determinado
local para instalar as turbinas edlicas adequadas
para geracdo de eletricidade € de suma
importancia
(Souza et al., 2019).

Portanto, este trabalho objetiva através do
uso de geotecnologias espacializar o potencial
edlico onshore do Estado da Paraiba estimado
pelo Global Wind Atlas.

2 Material e métodos

O Estado da Paraiba localizado na regido
Nordeste do Brasil, apresenta uma area de
56.372 km?, que corresponde a 0,662%
doterritdrio nacional. Seu posicionamento
encontra-se entre os paralelos 6°02°12” ¢
8°19°18”’S, e entre os meridianos de 34°45°54 ¢
38°45°45”W (Francisco, 2010).
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O relevo do Estado da Paraiba apresenta-
se de forma geral bastante diversificado,
constituindo-se  por formas de relevo
trabalhadas por diferentes processos, atuando
sob climas distintos e rochas pouco ou muito
diferenciadas (PARAIBA, 2006). O relevo é
caracterizado por planicies, planaltos e
depressoes em formas tabulares e planas. Cerca
de 90% do territdrio situa-se abaixo dos 600 m
de altitude, com as maiores eleva¢des na regiao
central do Estado, ao longo do Planalto da
Borborema. Na faixa litoranea com clima
tropical umido, predominam as falésias, com
altitudes ndo maiores que 60 m, abrigando
diversas dreas de protecdo integral e uso
sustentdvel com remanescentes de Mata
Atlantica. A Depressdao Sertaneja domina o
relevo no oeste do Estado, caracterizado pela
caatinga e o clima semidrido, com elevacdes
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variando principalmente entre as cotas 100 e 400
metros (PARAIBA, 2014) (Figura 1a).

O wuso atual e a cobertura vegetal
caracterizam-se por formacdes florestais
definidas como caatinga arbustiva arbdrea
aberta, caatinga arbustiva arbdrea fechada,
caatinga arbdrea fechada, tabuleiro costeiro,
mangues, mata-Umida, mata semidecidual,
mata atlantica e restinga (PARAfBA, 2006)
(Figura 1b).

O clima caracteriza-se por temperaturas
médias elevadas (22 a 30°C) e uma amplitude
térmica anual muito pequena, em funcdo da
baixa latitude e elevacgdes (<700m) (Figura 2a).
A precipitagdo varia de 400 a 800mm anuais,
nas regides interiores semidridas, e no Litoral,
mais umido, pode ultrapassar aos 1.600mm
(Varejao-Silva et al., 1984) (Figura 2b).
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Figura 1. a) Altimetria do Estado da Paraiba; b) Cobertura e uso da terra do Estado da Paraiba.
Fonte: adaptado de Francisco et al. (2013; 2023); IBGE (2022); MAPBIOMAS (2022); ESRI
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Figura 2. a) Temperatura média anual; b) Precipitagdo média anual.
Fonte: adaptado de Francisco e Santos (2017); Francisco et al. (2015).
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As microrregides estipuladas pelo IBGE
(2022) apresentam-se definidas em 23 dreas
divididas geograficamente com diferentes
caracteristicas de relevo, vegetacdo e clima
(Figura 3a).

De acordo com a ANEEL (2021) e a EPE
(2021), o sistema de transmissio do Estado da
Paraiba (Figura 3b) € constituido por linhas de
500kV e 230kV. O sistema de transmissao do
Estado, operado pela CHESF, é

interligado em 230 kV ao Sistema Interligado
Nacional — SIN, por meio de subestacdes nas
cidades de Jodao Pessoa, Campina Grande e
Coremas. O  sistema €  distribuido
primariamente em 69 kV para os demais centros
de carga (ANEEL, 2015; ENERGISA, 2014),
exceto por uma interligacdo em 138 kV com o
Rio Grande do Norte operada pela CHESF
(ONS, 2014).
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Figura 3. a) Microrregides do Estado da Paraiba; b) Sistema elétrico de transmissao do Estado da
Paraiba. Fonte: adaptado de Francisco et al. (2023); ANEEL (2022); EPE (2023); IBGE (2019;
2021); ESRI (2024).

Neste trabalho foi utilizado a base digital
GWA® 3.3 de dados entre 2005 a 2023
estimados de velocidade média dos ventos
(m/s) (potencial edlico) e da densidade média
de energia edlica (W/m?) disponibilizados em
formato fif com resolugdo de 250 m.

No GWA® 3.3 os recursos edlicos foram
calculados utilizando métodos e dados de
entrada com 10 anos de simulacdes de modelos
de séries temporais em mesoescala com uma
resolu¢do de 250 m, e dados aprimorados de
elevacdo e cobertura do solo na modelagem em
microescala com alturas de 10, 50, 100, 150 e
200 m para reduzir a incerteza ao interpolar os
resultados na vertical e validacdo do conjunto
de dados (Davis et al., 2023).

Utilizando o QGIS® 3.34 e um arquivo
digital no formato shape fornecido pelo IBGE
(2021) foi recortado o limite estadual. Em
seguida foram elaborados os mapas de
velocidade média dos ventos e da densidade
média de energia edlica, sendo classificados e
gerados os respectivos histogramas.

No tratamento estatistico foi realizada a
analise descritiva dos dados utilizando o QGIS®
(Hyndman & Fan, 1996) e a estatistica zonal
através do SAGA® 7.8.2, desenvolvido por
Conrad et al. (2015), utilizando o mapa de
microrregioes do Estado da Paraiba. A
estatistica zonal de acordo com Barbosa et al.
(1998), permite estabelecer relagdes espaciais
entre regides de mapas distintos. As operacdes
de transformacdes zonais ou por regido operam
sobre um mapa de origem e um conjunto de
regides delimitadas por poligonos na forma
matricial ou vetorial. Isto permite materializar
num SIG os conceitos de unidade de paisagem
(Bertrand, 1981; Tricart, 1977; Tricart &
KiewietdeJonge, 1992) e drea- unidade
(Hartshorne, 1978).

3 Resultados e discussao

Na Figura 4 observa-se a densidade
média de poténcia (W/m?) de 10; 100; 150 e 200
m de altura da torre de geracdo de energia
edlica. Verifica-se que, quanto maior € a altura,
maior € a probabilidade de geracdo de

Francisco, et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023)

810



energia. Isto ocorre devido a configuragdo do
relevo e da altitude das regides do Estado,
juntamente com a rugosidade do solo devido
sua cobertura e uso da terra. Na Figura 4a de

C

10 m, apresenta-se a menor densidade média de
poténcia, e a Figura 4d com estimativa de maior
potencial em dreas mais elevadas do Estado.

Figura 4. Densidade média de poténcia (W/m?), a) 10 m, b) 100 m, ¢) 150 m, d) 200 m.
Fonte: adaptado de GWA (2024); IBGE (2021); ESRI (2024).

Na Figura 5a pode-se observar o
histograma do mapa da densidade média de
poténcia com alta frequéncia acima de 2.800 e
até em torno de 30 W/m? com minima
variabilidade, concordando com os dados
descritivos da Tabela 1, isto devido a altura
simulada de uma torre e gerador de 10 m em
que o vento geralmente apresenta as menores
velocidades. As demais Figuras apresentam

Histograma Raster Histograma Haster

frequéncias mais distribuidas, na Figura 5b com
valores entre 200 a 280 em torno de 300 W/m?
na altura de 100 m de torre e gerador, na Figura
5c de altura de 150 m de torre e gerador a
frequéncia apresenta valores entre 130 a 200 em
torno de 400 W/m?. Na Figura 5d a frequéncia
¢ menor em relagdo as demais em torno de 100
a 150, mas com valores maiores em torno de
500 W/m?>,
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Figura 5. Histogramas da Densidade média de poténcia (W/m?), a) 10 m, b) 100 m, ¢) 150 m, d)

200m.
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Na Figura 5 observa-se a velocidade
média do vento (m/s) de 10; 100; 150 e 200 m
de altura da torre. Verifica-se que, quanto

maior € a altura da torre, maior é a
probabilidade de geragcdo de energia. Seguindo
a mesma probabilidade da densidade média.

Figura 6. Velocidade média do vento (m/s), a) 10 m, b) 100 m, ¢) 150 m, d) 200 m.
Fonte: adaptado de GWA (2024); IBGE (2021); ESRI (2024).

Na Figura 7a pode-se observar o
histograma do mapa da velocidade média do
vento com alta frequéncia acima de 100 entre
2 a 6 m/s com minima variabilidade,
concordando com os dados descritivos da
Tabela 2, isto devido a altura simulada de um
mastro de 10 m, em que, o vento geralmente
apresenta as menores velocidades. As demais
Figuras  apresentam  frequéncias  mais

Histoorama Raster
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distribuidas, na Figura 7b com valores entre 40
a 100, em torno de 4 a 8 m/s na altura de 100 m
de mastro, na Figura 7c de altura de 150 m de
mastro, a frequéncia apresenta valores entre 35
a 100 em torno de 5 a 8 m/s. Na Figura 7d a
frequéncia é menor em relagdo as demais em
torno de 40 a 80, mas com valores maiores entre
5al0m/s.
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Figura 7. Histograma da Velocidade média do vento - Potencial edlico (m/s), a) 10 m, b) 100 m, c)
150 m, d) 200 m.
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Nos dados estatisticos demonstrados na
Tabela 1 verifica-se que, a densidade média de
poténcia de altura de mastro de 200 m apresenta
os maiores valores com maiores médias
méximas (473,16 W/m?) seguido pela

mediana, desvio padrdo e variabilidade. A
mesma ocorréncia apresenta-se nos resultados
da andlise da velocidade média do vento,
diferenciando-se na altura de 10 m de mastro
em que ocorre a maior variabilidade.

Tabela 1. Dados estatisticos descritivos da velocidade média do vento e densidade média de
poténcia das diversas alturas
é::;ibuto,v ariavel Altura Média Mediana Minimo Maximo Variabilidade Desv.Pad. Q1 Q3 IQR
10 65,91 46 0 7.489 1.801 106,16 29 69 40
Densidade média de poténcia (W/m?) "Wo05644 211 28 4.029 2.158 181,59 146 302 156
150 358,08 302 51 3.797 2302 22241 213 433 220
200 473,16 414 71 3491 2335 259,77 290 583 293
10 4,18 4 0 19 20 183 3 5 2
Velocidade média do vento (m/s) Y755 7 3 17 15 1,99 6 9 3
150 8,55 8 4 16 13 2,01 7 10 3
200 9,20 9 4 16 13 2,09 8 11 3
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Carneiro e Carvalho (2015), avaliando a
velocidade do vento na regido Nordeste na
altura de 80 m observaram que, Parnaiba (PI) e
Petrolina (PE) apresentaram médias acima de 7
e 6 m/s. Valores similares a este trabalho na
altura de 100 m.

Silva et al. (2005) para altura de 10 m,
verificaram que ao norte da Bahia apresentaram
valores médios de 30 W/m2, com maximo de 55
W/m?2 em torno de Paulistana- PI; também no
interior, encontraram um mMmMAaximo intenso
localizado ao entorno de Caetité, no sul da
Bahia, com 55 W/m2 No sul da Bahia, ao
entorno de Itaberaba, foram observados valores
médios anuais muito baixos, inferiores a 10
W/m2. Valores similares a este trabalho.

Silva et al. (2007), estimando o potencial
edlico para a regido litoranea do Estado de
Alagoas, encontraram valores a 75 m de 100
W.m™ e velocidade de ventos na faixa de 4 a 5
m.s™.

Amarante et al. (2003), elaborando o
Atlas Edlico para o Estado do Rio Grande do
Norte concluiram que, a regido litorAnea do
Nordeste da drea de estudo apresenta extensa e
promissora drea para aproveitamento edlico,
com velocidades médias anuais entre 8,0 e
8,5m/s, a 50 m de altura.

Conforme ELETROBRAS (2008), que
elaboraram o Atlas Edlico do Estado de
Alagoas constataram que, a regido do litoral
sul apresenta o melhor potencial edlico com
velocidade média de 7 m/s com altura de 75 m.

Tuchtenhagen et al. (2014) observaram
para o Brasil que, a média anual da intensidade
dos ventos para os niveis de 40 e 70 m, os

locais mais favordveis a instalacdo de
fazendas para geracdo de energia edlica se
encontram nas regioes Nordeste e Sul do pais,
onde as intensidades médias sobre essas
regides estdo entre 8 ¢ 10 ms™.

Lima et al. (2010), observaram que a
distribuicdo de frequéncia da velocidade dos
ventos com altura de 10 m, em Sao Gongalo-
PB, localizada na microrregido de Sousa, em
que a maior ocorréncia de ventos se
apresentava na faixa de 1,5 a 3,5 m/s,

enquanto que para as demais estagdes, 0s ventos
foram superiores a 4 m/s em especial para
Patos, Campina Grande e Jodo Pessoa. Os
mesmos autores observaram que, o teor médio
de energia para a estacdo de Sdo Gongalo para
ventos 10; 50 e 110 m de 159; 331 e 449
kWh/m?/ano,  respectivamente. =~ Campina
Grande apresentou os melhores resultados
dentre as outras estagdes com valores de 443
kWh/m?/ano, e para as simulagdes de 50 m e
110 m com valores de teor médio de energia de
922 e 1258 kWh/m?%ano, respectivamente.

De acordo com Grubb e Meyer (1993),
para que a energia edlica seja considerada
tecnicamente aproveitavel, € necessario que sua
densidade seja maior ou igual a 500 W/m?, a
uma altura de 50 m, o que requer uma
velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s.

Observa-se, de acordo com a Tabela 1,
que a estimativa de densidade média de
poténcia quanto a altura de 200 m € a que
melhor se adequada, e a estimativa de
velocidade média do vento que as alturas de
100, 150 e 200 m atingem o valor minimo de 7
m/s, portanto adota-se a avaliacdo pela

microrregido de maior destaque na altura de 200
m.

Pode-se observar na Tabela 2 que, a média
da velocidade do vento encontra-se entre 5,88 a
10,61 m/s com os menores valores, que nao
atingem o recomendado de 7 m/s, que ocorrem
nas microrregidoes de Itaporanga, Sousa,
Cajazeiras, Pianc6 e Catolé do Rocha, em que a
mediana também segue o mesmo padrdo. Os
maiores desvio padrdo de

1,5 a 1,6 ocorrem na microrregiao do Serido,
Ocidental Paraibano, Brejo Paraibano e Patos.
Os maiores valores acima de 7 m/s ocorrem nas
microrregioes de Sapé, Seridé Ocidental
Paraibano, Curimatad Ocidental, Curimatau
Oriental, Serid6 Oriental Paraibano e
Esperanca, respectivamente. Os maiores
valores de variancia ocorrem nas microrregioes
do Serid6 Ocidental Paraibano, Brejo Paraibano
e Patos, respectivamente.
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Tabela 2. Dados estatisticos descritivos por microrregido da velocidade média (m/s) a 200 m

Microrregido Area (km?’) Meédia Mediana Desvio Padrdo Minimo Maximo Alcance Variancia
Catolé do Rocha 3.035,98 6,90 6,87 0,52 543 11,19 5,76 0,27
Cajazeiras 341947 6,13 5,94 0,69 5,03 9,76 4,73 0,48
Sousa 4.801,80 6,04 5,87 0,65 5,02 11,11 6,09 0,42
Patos 2.539,07 8,76 8,22 1,60 6,00 16,22 10,22 2,57
Piancé 3.296,78 6,37 5,87 1,26 4,87 13,15 8,28 1,58
Itaporanga 3.036,59 5,88 5,83 1,02 3,94 9,56 5,62 1,05
Serra do Teixeira 2.617,28 9,24 9,15 1,01 6,50 15,21 8,71 1,03
Serid6 Ocidental Paraibano 1.738,47 10,13 9,99 1,51 722 15,71 8,49 2,28
Serid6 Oriental Paraibano 2.595,14 10,21 10,27 0,71 8,21 12,78 4,57 0,50
Cariri Ocidental 7.012,18 8,04 8,04 1,10 6,03 15,99 9,97 1,22
Cariri Oriental 422421 8,47 8,44 0,45 6,75 11,29 4,54 0,20
Curimatai Ocidental 3.910,31 943 9,29 0,77 7,38 12,45 5,07 0,59
Curimatad Oriental 1.351,76 10,36 10,27 0,91 7,80 13,09 5,29 0,83
Esperanca 271,82 10,61 10,56 0,45 9,28 12,06 2,78 0,20
Brejo Paraibano 1.168,33 9,18 9,41 1,55 6,03 13,33 7,30 2,40
Guarabira 1.297,67 8,77 8,59 1,00 6,74 11,83 5,09 1,00
Campina Grande 2.092,33 8,69 8,74 0,72 6,29 10,71 4,42 0,52
Itabaiana 1.655,00 7,66 7,71 1,24 5,03 12,80 7,77 1,54
Umbuzeiro 1.173,86 9,30 9,23 1,08 6,11 13,12 7,01 1,17
Litoral Norte 1.961,38 8,41 8,34 0,71 6,68 10,68 4,00 0,50
Sapé 1.138,93 8,30 8,26 0,43 7,06 9,67 2,62 0,18
Jodo Pessoa 1.251,26 7,46 744 0,50 6,15 8,89 2,75 0,25
Litoral Sul 877,52 7,62 7,59 0,66 6,13 9,06 2,93 0,44

Quanto a densidade média de poténcia,
ocorrem os valores médios acima de 500 W/m?
nas microrregides de Guarabira, Curimatad
Ocidental, Brejo Paraibano, Umbuzeiro, Serra
do Teixeira, Patos, Serido Oriental Paraibano,
Curimatad Oriental, Esperanca e Serid6
Ocidental Paraibano, respectivamente (Tabela
3).

A mediana segue os valores médios. Os
maiores valores de desvio padrdo ocorrem em
Piancd, Brejo Paraibano e Seridé Ocidental
Paraibano, 224,27; 283,24 e 378,06,
respectivamente. Dos  valores minimos,
somente a microrregido de Esperanca atinge os
500 W/m? de poténcia favordvel a instalacio de
geradores edlicos. Quanto aos valores
maximos, todas as regides superam os 500
W/m? e os valores de alcance segue a mesma

flutuacdo. Os maiores valores de variancia
ocorrem na microrregido do Brejo Paraibano
seguida do Seridé Ocidental Paraibano entre
80.223,82 e 142.930,16, respectivamente.

No mapeamento edlico do Estado da
Paraiba (PARAIBA, 2014) evidenciou-se sete
areas de relevante potencial, Mataraca,
Curimatat, Serra da Borborema, Serido
Oriental, Seridé Ocidental, Serra do Teixeira,
Sdo Jodo do Tigre e Camalad, sendo que
aproximadamente 89% do potencial estimado
encontram-se nas regides da Serra do Teixeira e
Planalto da Borborema. Resultados similares a
este trabalho, no entanto, com valores maiores
de potencial devido este trabalho ter adotado a
altura de 200 m, maior que o adotado por
PARAIBA (2014) de 120 m de altura.
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Tabela 3. Dados estatisticos descritivos por microrregido da densidade média de poténcia (W/m?) a
200 m

Microrregiio (ll&{rn? Média Mediana I]’): 3:;0 Minimo Maximo  Alcance  Varidncia
) 0
Catolé do Rocha 3.03598 302,53 290,73 72,41 143,40 1.312,58  1.169,18 5.242,65
Cajazeiras 341947 24993 216,95 92,27 144,01 1.167,26  1.023,26 8.51391
Sousa 4.801,80 24047 216,97 73,03 143,76 125138  1.107,62 5.333,53
Patos 2.539,07 67548 571,18 35,24 187,75 3420,80  3.233,05 1241638
Piancé 3.296,78 344,55 249,76 224,27 126,58 197176 1.845,19  50.296,15
Itaporanga 3.036,59 24322 219,96 120,41 71,02 1.153,06  1.082,04  14.499,74
Serra do Teixeira 261728 666,03 638,45 215,54 232,53 2.748,16 251564  46.45593
Serid6 Ocidental Paraibano  1.73847 94444 895,59 378,06 260,82 3.369,08  3.108,26  142.930,16
Serid6 Oriental Paraibano ~ 2.595,14 746,63 750,13 156,30 374,23 1493,12  1.118,88  24.430,48
Cariri Ocidental 7.012,18 41624 380,52 203,48 184,66 349130  3.306,604  41.403,39
Cariri Oriental 422421 421,54 410,10 69,68 218,54 976,04 757,51 4.854,74
Curimatai Ocidental 3.910,31 584,25 543,88 155,26 276,04 1.335,59 1.059,55  24.106,97
Curimatad Oriental 1.351,76 816,31 785,71 209,69 338,46 1.663,01 1.324,55  43.969,51
Esperanca 271,82 823,95 807,00 107,86 553,36 1.220,33 666,96 11.633,51
Brejo Paraibano 1.168,33 61562 604,94 283,24 164,15 1.72390  1.559,75  80.223,32
Guarabira 1.297,67 536,74 485,13 188,92 250,32 1.263,58 1.013,26  35.691,53
Campina Grande 209233 45038 445,65 102,85 191,38 808,57 617,19 10.577,49
Itabaiana 1.655,00 382,95 358,32 190,81 141,63 1.642,59  1.500,96  36.408,26
Umbuzeiro 1.173,86 623,72 584,15 214,96 204,91 1.743,53  1.538,61  46.208,40
Litoral Norte 1.961,38 455,95 437,33 117,39 220,82 894,00 673,19 13.779,69
Sapé 1.13893 438,01 431,30 63,87 257,95 694,55 436,60 4.079,63
Jodo Pessoa 1.251,26 319,56 314,90 61,92 172,31 549,63 377,32 3.834,66
Litoral Sul 877,52 347,51 336,37 84,09 179,47 557,93 378,46 7.071,82
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No Brasil, a tendéncia das maiores
velocidades do vento, ocorrerem no litoral
brasileiro e também em dreas do interior
favorecidas por relevo e baixa rugosidade
(ELETROBRAS, 2008).

De acordo com Sauer et al. (2006), a
Paraiba ¢ um Estado privilegiado tanto pela
localizagao geografica, pois estd em uma area
banhada pelos ventos Alisios, que sdo
praticamente constantes em dire¢do e
velocidade, quanto pela topografia que
favorece sua distribui¢ao no Estado.

Conforme Oliveira e Sousa (2017), a
proximidade/afastamento da  Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) atua como
um dos fatores de
intensificagdo/desintensificacio dos ventos.
Juntamente com a migracdo da ZCIT ocorre o
deslocamento da Alta Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS), cuja configuracdo faz com que o
vento de grande escala sopre paralelo a costa
leste do Nordeste (Hastenrath & Heller, 1977,
Kousky & Chu, 1978; Ferreira & Mello,
2005).

Além disso, os mecanismos de brisas
maritimas no litoral e de vale-montanha no
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