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RESUMO 

Neste trabalho foram utilizados dadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA horarios de velocidade e direcao dos ventos 

provenientes de registros de anemografos Universais, a 10 m de altura, de 77 estacoes 

climatologicas pertencentes ao antigo Departamento Nacional de Meteorologia, no periodo 

compreendido entre Janeiro de 1977 e dezembro de 1981. 0 objetivo da pesquisa foi a 

determinacao da potencia media horaria da direcao predominante do vento. Para tanto, 

identificou-se a frequencia relativa associada a velocidade media horaria do vento na 

direcao predominante, estimaram-se os parametros da distribuicao de Weibull de acordo 

com os metodos dos momentos e grafico, e testou-se o ajustamento do modelo de Weibull 

aos dados observados segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov. Em funcao dos resultados 

apresentados neste trabalho, constatou-se que a direcao predominante no Nordeste do Brasil 

e de Leste, flutuando para Sudeste e Nordeste, e que ventos mais fortes, em media 4,3 m/s, 

ocorreram no Estado do Rio Grande do Norte, e ventos mais fracos, em media 2,7 m/s 

ocorreram no Estado do Maranhao. A distribuicao de Weibull mostrou-se adequada devido 

a consistencia verifieada na obtencao dos parametros a e b. O ajuste do metodo dos 

momentos evidenciou-se melhor que o metodo dos minimos quadrados, embora a aplicacao 

do teste de aderencia de Kolmogorov-Smirnov apresentou, em ambos os casos, resultados 

satisfatorios. Os Estados do Maranhao e Rio Grande do Norte apresentaram menores e 

maiores potentials eolicos respectivamente; entre as estac5es consideradas, em Alto 

Parnaiba, M A , e Acaraii, CE, foram determinados respectivamente a menor (0,022 W/m 2) e 

a maior (138,302 W/m 2 ) potencia eolica. 



ABSTRACT 

Hourly mean data of wind speed and direction, measured with anemograph Fuess at 10 m 

height, were used in this study. These data were collected in the period from January ?977 

to December 1981 at 77 weather stations located in Northeast of Brazil. The main objective 

of the study was the determination of the wind energy power for the predominant wind 

direction of each selected station. To do so, the identification o f the relative frequency 

related to the hourly mean wind speed of the predominant direction was performed. Then, 

the Weibull parameters, related to the hourly mean wind speed of the predominant direction 

at each station monthly, were estimated according to the Moment and the Graphical 

methods. The goodness of the fit was evaluated according to the Kolmogorov-Smirnov test. 

The results show that the wind predominant direction, at Northeast as a whole, was East, 

with variation to Northeast and Southeast. The highest wind speed values, on average 4.3 

m/s, were found in Rio Grande do Norte State, while the lowest wind speed values, on 

average 2.7 m/s, were observed in Maranhao State. The Weibull model fitted very well to 

the observed frequency distribution of the wind speed data used in this research, mainly due 

the consistency of the Weibull parameters estimation. The lowest and the highest wind 

energy potential were observed at Maranhao and Rio Grande do Norte States, respectively. 

At Acarau, CE, was observed the highest wind energy potential, with 138.30 W/m 2 . On the 

other hand, the lowest wind energy potential was register at Aalto Parnaiba, M A , with 0.02 

W/m 2 . 



CAPlTULO I 

1 - INTRODL'CAO 

Um doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grandes problemas enfrentados pela sociedade contemporanea diz respeito 

a questao energetica, vez que o seu consumo tern sido cada vez mais crescente e ainda 

prevalece uma grande dependencia dos recursos nao renovaveis, que tem no petroleo a sua 

principal fonte de materia prima. Este, por sua vez, apresenta reservas mundiais que, a 

persistir a atual taxa de consumo, poderao se esgotar dentro de mais quatro ou cinco 

decadas. 

Algumas nac5es, antevendo as graves conseqiiencias que essa dependencia do 

petroleo ja tem proporcionado, tern dedicado alguma atencao aos projetos relacionados com 

a utilizacao de fontes de energia alternativas e renovaveis. Dentre tais fontes uma tem 

recebido grande destaque: a energia eolica, notadamente por ser renovavel, limpa e de custo 

baixo, quando comparada com outras fontes renovaveis, como a solar, por exemplo. Quanto 

a relevancia do seu carater nao poluente, considere-se que segundo dados extraidos de 

Garcia et al. (1998), a geracao de 1.649 GWh de energia extraida dos ventos, em 
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substituicao a outras fontes convencionais, evitaria o langamento de 1,3 Mton dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 na 

atmosfera terrestre, 0  que representaria contribuicao de grande importancia para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ambiente 

global. 

No passado acreditava-se que 0  vento era importante apenas para construtores de 

navios, desenhistas de pontes e arquitetos. Hoje em dia, a analise do vento nao so fornece 

informacoes extremamente valiosas para engenheiros no campo de projetos estruturais e 

ambientais, mas tambem para pesquisadores envolvidos em estudos relacionados com 

energia renovavel, sendo a energia do vento uma alternativa nao apenas promissora, tendo 

ja se constituido em realidade em alguns paises da Europa e Estados Unidos. Ha registros 

que apontam na atualidade a existencia de mais de 30.000 turbinas eolicas de grande porte 

em operacao no mundo, com capacidade instalada estimada em cerca de 13,500 M W . Por 

sua vez, no ambito do Comite International de Mudancas Climaticas, esta sendo projetada 

a instalacao de 30.000 M W , por volta do ano 2030 (CBEE, 2001). E gracas a estudos 

levados a efeito nos ultimos 25 anos, foi possivel identificar a existencia de grandes 

potenciais eolicos na America do Norte, Ucrania, Australia e em diferentes areas da 

Europa. 

No Brasil, algumas medidas de vento, realizadas em alguns pontes do territorio 

national em estudos conduzidos pelo Centro Brasileiro de Energia Eolica (CBEE), indicam 

existir urn imenso potencial ainda nao explorado no nosso pais. A partir desses dados e de 

simulacoes computacionais efetuadas com modelos atmosfericos ja foi possivel elaborar 

urn mapa preliminar de ventos do Brasil. A nossa capacidade instalada e de apenas 20,3 

M W , com turbinas eolicas de medio e grande portes conectadas a rede eletrica. Alem disso, 

existem dezenas de turbinas eolicas de pequeno porte funcionando em locais isolados da 

rede convencional para aplicacoes diversas: bombeamento d'agua, carregamento de 

baterias, telecomunicacoes e eletrificacao rural. Ate o ano 2005, segundo estimativas do 

Forum Permanente de Energia Renovavel, coordenado pelo Ministerio de Ciencia e 

Tecnologia, o pais devera ter 1.600 turbinas eolicas em funcionamento, cada uma delas 

com capacidade maxima de 600 kWh. Para que esse programa logre exito, porem, e 

imperioso obter dados em maior quantidade e de melhor qualidade sobre o comportamento 

dos ventos, de forma a propiciar uma escolha adequada do tipo de turbina que proporcione 



o melhor rendimento energetico em cada localidade identificada como detentora de bom 

potencial eolico, e que esteja a altura clas condicoes socio-economieas do pais. 

O Centro Brasileiro de Energia Eolica - CBEE, com o apoio da Agenda National 

de Energia Eletrica - ANEEL e do Ministerio da Ciencia e Tecnologia - M C T lancou, em 

1998, a primeira versao do Atlas Eolico do Nordeste do Brasil, o que possibilitou 

desenvolver modelos atmosfericos, analisar dados de ventos e elaborar mapas eolicos para 

a regiao. Estudos promovidos por esse Centro dao conta que a Regiao Nordeste tem ventos 

suficientes para prover 20% de sua demanda de abastecimento eletrico, numa escala 

inversamente proporcional a vazao dos rios que abastecem as suas hidroeletricas. O que 

significa dizer que quando o nivel das aguas estivesse critico e nao fosse suficiente para a 

geracao de energia eletrica, os ventos estariam na sua capacidade maxima, ideais, portanto, 

para mover as turbinas. 

Tem sido divulgado em importantes orgaos de imprensa do Nordeste, Projeto de Lei 

de criacao do Programa Emergencial Prioritario de Desenvolvimento de Energia Eolica do 

Nordeste (PRODEENE), que prop5e a geracao de 2.000 M W h de energia eletrica a partir 

de sistemas eolicos nesta Regiao, nos proximos dois anos, o que e ainda muito modesto se 

comparado com a Espanha, que havia planejado aumentar a sua capacidade para 175 M W , 

o que representa 630.000 MWh. Ha dois anos, o governo do Marrocos projetou expandir a 

oferta de energia eletrica extraida dos ventos locals, para 200.000 M W h ate o final do ano 

passado, usando geradores com potencia nominal de 600 K W . 

A identificacao do potencial eolico de uma dada localidade e tarefa fundamental 

e tem como requisite basico e indispensavel a existencia de uma serie temporal de 

observances da velocidade e direcao do vento a uma altura adequada. No Nordeste 

brasileiro ha registros de velocidades medias horarias do vento obtidas a 10 m de altura, 

em 77 estacoes climatologicas pertencenles a Rede de Estacoes Meteorologicas de 

Superfitie do Instituto National de Meteorologia (1NMET). Estes dados ja chegaram a 

ser utilizados em estudos de caracterizacao do vento que resultaram em dois trabalhos 

de grande importancia: Potencial Eolico do Nordeste (Bastos et e l , 1987) e 

Regionalizacao da Potencia Eolica no Nordeste (Bandeira, 1990). 
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Para melhor caracterizar o vento de uma dada localidade, pesquisadores em 

diferentes paises do mundo tem feito uso da distribuicao de Weibull, por ser mais 

adequada. Grande parte dos estudos de caraeterizacao do vento, no entanto, tem-se 

utilizado do metodo grafico de estimativa dos parametros do modelo de Weibull. Essa 

tecnica proporciona resultados satisfatorios em muitos casos, mas ha alternativas mais 

precisas e que proporcionam resultados mais confiaveis, sendo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodo dos Momentos 

uma dessas alternativas. 

Mao obstante a existencia de algumas pesquisas versando sobre o potencial 

eolico do Nordeste, constata-se que ainda nao ha estudo que tenha possibilitado a 

identificacao de tal potencial para uma direcao particular do vento. E esta e, portanto, 

uma informacao imprescindivel a instalacao de uma turbina eolica de grande porte, vez 

que a mesma e acionada apenas pelos ventos que sopram naquela direcao. 

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo principal a 

determinacao da potencia eolica da direcao predominante dos ventos medidas em 77 

Estacoes Climatologicas do Nordeste no periodo de 1977 - 1981, que sera alcancado a 

partir dos seguintes objetivos especificos: 

a. Identificacao da frequencia relativa associada a velocidade media 

horaria do vento segundo oito direcoes pre-selecionadas para cada mes 

e estacao climatologica; 

b. Estimativa dos parametros da distribuicao de Weibull segundo o 

Metodo dos Momentos e o Metodo Grafico, associada a velocidade 

media horaria da direcao predominante do vento em cada localidade; 

c. Analise do ajustamento do modelo de Weibull aos dados observados 

segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov; e 

d. Determinacao da densidade de potencia media horaria associada a 

direcao predominante do vento de cada estacao selecionada. 



CAPlTULO I I 

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

A origem dos ventos esta relaeionado ao aquecimento diferenciado da superficie 

terrestre, que resulta em gradientes de pressao e subsequente deslocamento do ar. 

Estudos sobre a exploracao do vento como potencial energetico, tem mostrado que 

o seu aproveitamento depende fundamentalmente do conhecimento pormenorizado de suas 

caracteristicas sobre a area onde serao implantadas as fazendas eolicas. Como o Nordeste 

brasileiro e influenciado pelos ventos alisios, e estes oscilam de intensidade e direcao entre 

o oceano e o continente, tais estudos devem caracterizar a variabilidade do potencial 

existente entre a zona costeira e a zona continental. 

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 distribuicao de frequencia dos dados de velocidade do vento. Esses parametros podem 

ser determinados de diferentes maneiras. No entanto, classicamente tem sido usado com 

maior frequencia o metodo grafico, mais conhecido no passado como "grafico de Weibull", 

e que mais recentemente tem sido classificado como dos minimos quadrados. Nos dias 

atuais estao sendo mais utilizados os metodos da maxima verossimilhanca e o dos 
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momentos. Ambos sao os que oferecem as estimativas mais precisas dos parametros de 

Weibull. 

Dentre os estudos pioneiros com a distribuicao de Weibull, merecem destaque 

especial as de Hennessey (1977) e Justus et al (1978). Estes ultimos aplicaram o modelo de 

Weibull a velocidade do vento medida em mais de cem (100) localidades dos Estados 

Unidos, ocasiao em que concluiram que esse modelo foi o que proporcionou o melhor 

ajuste aos dados de distribuicao de frequencias 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 

uniparametrico de Rayleight em comparacao com o da Weibull, e toleravel. 

Stevens & Smulders (1979) usaram diversos metodos para obter os valores dos 

parametros de Weibull: metodo dos momentos, metodo do fator padrao de energia, metodo 

de maxima verossimilhanca e uso de estimativas percentuais. A comparacao dos resultados 

dos diversos metodos nao oferece discordancia entre os mesmos, o que so comprova a 

flexibilidade no rearranjo do modelo matematico de Weibull. 

Com relacao aos estudos relacionados ao potencial eolico do Nordeste do Brasil 

pode-se destacar o trabalho de Ceballos et al (1981), que produziram urn zoneamento eolico 

preliminar para o Nordeste brasileiro, com base em dados de cata-vento Wild coletados no 

pen'odo 1961 - 1970. Embora no estudo tenha sido usado o registro das medicoes dos 

horarios sinoticos (12, 18 e 24 TMG) , ele forneceu avaliacao preliminar da media diaria da 

energia eolica e de sua variacao anual. 

Por sua vez, Bastos et al (1986) realizaramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA urn zoneamento eolico com base em 

dados anemograficos do periodo 1977 - 1981 para o Nordeste brasileiro. Naquela 

oportunidade foram obtidas informacSes importantes sobre a potencia media diaria em 

diversas epocas do ano. Naquele estudo nao foram realizados ajustamentos clos dados a 

nenhum tipo de distribuicao probabilistica e nao foram identificadas as direcoes 

predominantes do vento. 

Anos mais tarde, urn estudo muito importante acerca da regionalizacao do potencial 

eolico do Nordeste foi realizado por Bandeira (1990), ocasiao em que as velocidades 

medias horarias do vento foram agrupadas em quatro periodos diarios de seis horas cada, e 

ajustados ao modelo de Weibull. Foram considerados os metodos dos momentos, grafico e 
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da maxima verossimilhanca no proeesso de estimativa dos parametros do modelo de 

Weibull. Conclui-se que o metodo de maxima verossimilhanca foi o que proporcionou o 

melhor ajustamento aos dados observados, e que o metodo dos momentos ofereceu um 

ajuste muito semelhante, sendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA adotado para o computo do potencia! eolico, em virtude de 

sua simplicidade de aplicacao. 

Observa-se entao que o conhecimento do regime de vento e fundamental para se 

estimar o possivel aproveitamento do vento como energia alternativa. E importante lembrar 

que sendo a velocidade do vento uma variavel aleatoria, deve-se salientar a ocorrencia de 

variabilidade mensai, nos valores medios estimados dentro de uma serie de anos. Essa 

inevitavel variacao que ocorre nos evenlos meteorologicos justifica a utilizacao de analises 

mais criteriosas para estimativa dos valores a serem assumidos como constantes para uma 

determinada regiao, analises estas relacionadas a distribuicao de frequencia dos valores 

estimados. 

Assim, essas medicoes permitem conhecer as variacSes dos ventos, a superficie, o 

que sao muito importantes para fins praticos, como o da conversao da energia eolica, pois 

os cursos diario e anual da velocidade do vento tem uma componente fortemente ligada a 

oferta da radiacao solar, caracterizando a energia de vento como possuidora de alta 

variabilidade em espaco e tempo. 

E por isso que, para o planejamento do uso adequado dos recursos eolicos, de uma 

regiao, cleve-se caracterizar bem o vento, ou seja, identificar os locais de maior 

potencialidade eolica, quanta energia pode ser extraida nesses locais, etc., assim como o 

desempenho das turbinas de vento que sofrem a influencia da turbulencia gerada pela 

rugosidade da superficie e da cobertura vegetal. Tudo isso e fundamental na elaboracao de 

um projeto de criacao de uma fazenda eolica para geragao de energia. 

Com isso, para qualquer projeto envolvendo captagao de energia eolica, torna-se 

necessario conhecimento completo do comportamento do vento no local escolhido, pois os 

ventos variant de intensidade e direcao a cada instante, sendo necessario a adocao de um 

modelo matematico para uma analise mais precisa do vento. Faz-se entao necessario a 

medicao com precisao e qualidade. Sendo o vento representado pelo seu vetor velocidade, 

que, como tal, possui um modulo (ou intensidade), uma direcao e um sentido, sua medicao 

devera fornecer, portanto, esses tres elementos (Vianello & Alves, 1991). Assim, o 
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conhecimento desses tres elementos permite uma avaliacao precisa do potencial de vento 

em uma regiao, passo fundamental para o aproveitamento do recurso eolico como fonte de 

energia. 

Para Martins (1993) o conhecimento da direcao predominante dos ventos, 

velocidades medias e possiveis fenomenos eolicos ciclicos que ocorrem localmente, 

fornecem informacoes importanr.es para o posicionamento dequebra-venfos, construcoes de 

estabulos, distribuicao das diferentes culturas no campo e principalmente, no 

posicionamento e dimensionamento das torres para utilizacao desta fonte natural de 

energia. 

Marques Junior et al (1995) afrrmaram que essa energia produzida pelos ventos, nao 

exaurivel e aparentemente ilimitada, destaca-se como uma altemativa de grande 

potencialidade. Em seus estudos, ajustaram a velocidade media mensal do vento de 

Botucatu - SP, ao modelo probabilistico Beta. Concluiram que o mesmo se ajustou muito 

bem aos dados observados e aplicaram o teste de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 

significancia de 5%. Com base nos resultados do estudo, elaboraram uma tabela de 

probabilidade do vento para aquela localidade. 

Sopian et al (1995) identificaram o potencial eolico da Malasia, com base em estudo 

do comportamento do vento de 10 estacoes. No calculo da densidade da potencia eolica 

mensal, usaram os parametros da distribuicao de Weibull, que foram obtidos segundo o 

metodo grafico. O potencial maximo obtido foi verificado em Mersing, com 85,61 W/m 2 a 

10 metros. Nessa pesquisa os autores nao levaram em consideracao a direcao predominante 

do vento para fins do potencial eolico.. 

Tolun et al (1995) avaliaram o potencial eolico de quatro localidades do Noroeste da 

Turquia, com base em tres anos de registro dos dados horarios da velocidade do vento 

dessas localidades. Foram usados varios modelos estatisticos, inclusive o de Weibull, e um 

algoritmo que eliminava efeitos da orografia, rugosidade c obstaculos da superficie. O 

potencial foi avaliado em tres alturas: 10, 30 e 50 metros. Na estacao NWS a potencia 

variou de 34 a 146 W/m 2 , para altura de 10 metros e de 80 a 326 W/m 2 , a 50 metros. 

Coelingh et al (1996) empreenderam uma analise pormenorizada do vento em 3 

plataformas man'timas no Mar do Norte. Obtiveram estatisticas das velocidades, ciclos 

diarios e anuais, determinacao dos parametros de Weibull segundo o metodo grafico e 
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analisaram, tambem, o comportamento do vento com a direcao (30 graus). Para comparar 

as velocidades entre as plataformas, vez que foram obtidos a diferentes alturas, aplicaram a 

teoria da similaridade de Monin-Obukhov. 

Scerri & Farrugia (1996) compararam o ajustamento das d i s t r i b u t e s de Weibull e 

logistica, a dados horarios de vento da llha de Malta. A estimativa dos parametros de 

ambos os modelos se deu segundo o metodo dos minimos quadrados. Observaram que as 

medias mensais de vento se aproximaram melhor daquelas obtidas com a logistica. 

Acredita-se que o fraco desempenho da Weibull resida no metodo usado para o calculo de 

seus parametros. 

0 potencial eolico de Campo Grande e Dourado - MT, foi investigado por Sousa & 

Granja (1997) a partir do registro de seis anos de dados do IN MET. Obtiveram os 

parametros de Weibull para periodos semanais e mensais, com base na observacao da 

velocidade e direcao do vento medidos a 10 (dez) metros no periodo de 1986 a 1991, 

segundo o metodo grafico e mais outros propostos por Justus et al (1978), como tambem, 

trabalharam com a defmicao de probalidade de ocorrencia da velocidade maxima proposto 

por Widger (1977). Concluiram que a densidade de potencia media anual em Campo 

Grande e Dourado foi respectivamente de 40,2 W/m 2 e 49,8 W / m 2 e que o metodo grafico 

foi o melhor metodo de ajuste para os parametros "C" e " K " de Weibull, pois apresenta os 

menores erros dentre os metodos apresentados por Justus et al (1976). 

Mayhoub & Azzam (1997) estimaram o potencial eolico do Egito, com base em 20 

anos de dados coletados em 15 estacoes distribuidas naquele pais. Embora as medic5es 

tenham sido tomadas a 10 metros, foi estimada a energia eolica a 25 metros. Para tanto, 

usaram os parametros de Weibull, que foram obtidos atraves do metodo grafico. Observou-

se que na costa do Mar Vermelho a potencia chega a ser superior aos 450 W/m 2 , ja algumas 

estacoes do Mediterraneo apresentaram energia disponivel da ordem de 150 a 200 

kWh/m 2/ano, enquanto que no interior os valores cairam para menos de 50 kWh/m 2/ano. 

Para algumas estacSes foram comparadas as densidades de potencia eolica c energia 

disponivel segundo as observacoes e de acordo com os parametros de Weibull. Em geral os 

valores da densidade da potencia eolica e a energia eolica obtida com os parametros de 

Weibull foram ligeiramente menores que aqueles baseados nas observances. 
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Sahin & Aksakal (1998) realizaram estudo acerca do potencial eolico da Arabia 

Saudita. Ajustaram os dados de vento as distribuieoes de Weibull e Rayleight e avaliaram o 

desempenho de um sistema de conversao com dois eixos horizontals com dados 

experimentais da velocidade do vento e da distribuicao obtida com dois modelos analiticos 

e concluiram que os resultados alcancados com os dados experimentais se aproximaram 

melhor aqueles gerados com o modelo de Weibull, apresentando erro relativo de apenas 

3,46%. Usaram o metodo grafico na estimativa dos parametros de Weibull. 

Borhan (1998) investigou os mecanismos atmosfericos responsaveis pelo alto 

potencial eolico na Turquia e ilhas vizinhas. Ao mesmo tempo, quantificou a potencia 

eolica em tres localidades usando, para tanto, a distribuicao de Weibull e o metodo dos 

momentos. Em Bozcoada a potencia situou-se entre 120,5 a 1.410,9 W/m 2 (a 30 metros). 

As caracteristicas do vento e o potencial eolico da regiao considerada a mais 

ventilada de Marrocos, foram obtidos por Nfaoui et al (1998), ocasiao em que trabalharam 

com dados horarios de 11 estacoes. Concluiram que a distribuicao hibrida de Weibull 

representou melhor os dados observados, em comparacao com a forma classica de Weibull. 

Com base nas caracteristicas estatisticas do vento da regiao estudada e num aerogerador 

padrao, concluiram que a potencia eolica da regiao era de 1.817 M W , o que corresponderia 

a um total exploravel de 15.196 GWh por ano. 

Garcia et al (1998) caracterizaram a velocidade e a direcao do vento atraves da 

funcao continua de densidade de probabilidade a partir do modelo de Weibull. Foram 

obtidos os parametros " K " e "C" para as regioes de vale e regioes montanhosas, onde 

identificaram que o parametro "C" variou bastante de acordo com a direcao considerada e 

que ambos os parametros mostraram uma tendencia crescente na medida que domina uma 

certa direcao do vento. Trabalharam tambem com os coeficientes de assimetria e curtose, e 

que as diferentes direcoes mostraram flutuacoes importantes. 

Torres et al (1999) apresentaram estudo pioneiro ao caracterizar o vento de acordo 

com sua direcao. Esta foi dividida em oito classes, e para cada uma delas foi determinada a 

sua frequencia relativa e obtidos os parametros da distribuicao de Weibull. As analises se 

deram sobre um intervalo de tempo de 10 minutos, trabalho unico tambem quanto a esse 

aspecto. Foram usados dados de 11 estacoes automaticas localizadas na regiao de Navarra, 

Espanha, no periodo de 1992 a 1996, inclusive. Para cada direcao foram determinados sua 
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frequencia relativa de ocorrencia, os coeficientes de assimetria e de curtose, e os 

parametros de forma e escala de Weibull. Nao houve caracterizacao da variacao mensal das 

variaveis mencionadas. 

Silva & Larroza (1999) constrairam tabelas de probabilidades qiiinquidiais da 

velocidade media e da velocidade maxima do vento em Pelotas - RS. Para a velocidade 

media usaram uma transformacao (raiz quarta) como forma de homogeneizar a variancia e 

normalizar os dados. As probabilidades foram estimadas pela distribuicao de Student para 

niveis de l % a 9 9 % . 

Seguro & Lambert (2000) usaram tres metodos de estimativa dos parametros de 

Weibull, quais sejam: duas variacSes do metodo de maxima verossimilhanca e o metodo 

grafico. Afirmaram eles, que o metodo grafico e o mais usual em virtude de sua 

simplicidade. Porem, o trabalho objetivava demonstrar que o metodo de maxima 

probabilidade e o metodo mais apropriado para estimar os parametros de Weibull nos dias 

atuais gracas a utilizacao massiva dos computadores pessoais. Observaram que os 

parametros de Weibull fomece uma representacao conveniente dos dados de velocidade 

para propositus de calculo de energia eolica 

Lun & Lam (2000) destacaram o grande esforco empreendido nas ultimas decadas 

no sentido do desenvolvimento de um modelo estatistico adequado para descrever a 

distribuicao de freqiiencias da velocidade do vento. Concluiram que muitas consideracSes 

foram dadas ao modelo biparametrico de Weibull por este ter se constituido no metodo 

que melhor se ajusta aos dados de velocidade do vento. Na sua pesquisa, aplicaram a 

distribuicao de Weibull a trinta anos de registros de velocidade do vento de tres localidades 

em Hong Kong e analisaram a variacao mensal, estacional e anual dos parametros de 

Weibull. Usaram o metodo grafico na estimativa dos parametros de Weibull e avaliaram as 

tendencia dos parametros no periodo anahsado, concluindo que a partirda primeira metade 

do periodo estudado houve uma tendencia de crescimento dos parametros do modelo. 

Merzouk (2000) obteve o mapa do potencial eolico da Argelia a partir dos dados de 

vento de 64 estacoes. Caracterizou as variacoes diarias e anual com base no uso da 

distribuicao de Weibull, sendo que as velocidades medias usadas correspondem a um 

periodo com 3 horas de duraeao, e de pelo menos 10 anos de registros. Afirmou que a lei de 

Weibull e a mais usada para descrever a variacao das velocidades do vento. Porem, nas 
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Weibull e a mais usada para descrever a variacao das velocidades do vento. Porem, nas 

regioes onde os registros das frequencias do vento sao tranqiiilas deve-se adotar a 

distribuicao hibrida de Weibull. Usou essa distribuicao hibrida e o da maxima 

verossimilhanca para as localidades com tais caracteristicas. 



CAPlTULO I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. M A T E R I A L E M E T O D O S 

3.1 - Disponibilidade de dados 

Os dados que serviram de base para o presente estudo, consistent de velocidade e 

direcao horarios do vento provenientes do registro de anemografos Fuess, instalados em 77 

localidades da rede de estacoes climatologicas do Institute Nacional de Meteorologia -

INMET. Na Figura 3.1 esta representada a distribuicao espacial das estacoes consideradas 

no estudo. Foram consideradas todas as medicoes obtidas no periodo de Janeiro de 1977 a 

dezembro de 1981, inclusive. A relacao de todas es estacoes estudadas, com os codigos e 

coordenadas geognificas correspondentes, se encontra representada na Quadro 3.2. 

O elemento sensivel dos anemografos situava-se a 10 m da superficie e 

proporcionou a obtencao das seguintes informac5es: 

a. direcao horaria predominante do vento; 

b. velocidade media horaria do vento. 
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Essas informacoes se encontram disponiveis no Departamento de Ciencias 

Atmosfericas - DCA da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, e foram processadas pelo 

entao Nueleo de Meteorologia Aplicada da UFPB. 

Nos arquivos de dados do DCA - UFPB, os dados de velocidade estao nas unidades 

de m/s e foram consideradas, para tins de identificacao da direcao horaria predominante, 

oito faixas centradas nas direcoes que se encontram na Quadro 3.1. Cada faixa corresponde 

a 45° e nesse sentido a direcao Norte compreende os ventos com direcoes entre 337,5° a 

360° e de 0° a 22,5° 

QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1 - Codificacao usada na classifieacao da direcao horaria predominante 

Identificacao Denominacao Direcao Identificacao Denominacao 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° 

Um programa em Fortran 90 foi desenvolvido para gerar a distribuicao de 

freqiiencias associada a cada uma das direcoes consideradas na Quadro 3.1. Assim, foi 

possivel identiiicar a direcao predominante de cada localidade e mes, bem como a 

frequencia relativa associada a tal direcao. Uma vez identificado a direcao predominante de 

cada estacao climatologica, passou-se a fase de analise da distribuicao de freqiiencias das 

velocidades correspondentes apenas aquela direcao predominante. Nessa etapa foram 

determinados as freqiiencias acumuladas segundo a frequencia Kimbal, e os parametros da 

distribuicao de Weibull, cujos procedimentos sao descritos a seguir. 
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Figura 3.1 - Local izacao geografica das estacoes climatologicas utilizadas na pesquisa 
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QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.2 - Estacoes climatologicas do Nordeste com registros anemograficos no qiiinqucnio 

1977- 19X1 

Codigo Estacao Latitude (S) Longitude (W) 

RIO G R A N D E DO N O R T E 

82590 Apodi 5° 39' 37° 48' 

82594 Macau 5° 06' 36° 37' 

82599 Natal 5° 39' 35° 00' 

82598 Ceara Mir im 5° 39' 35° 25' 

82696 Cruzeta 6° 26' 36° 47' 

P A R A I B A 

82689 Sao Goncalo 6° 45' 38° 13' 

82791 Patos 7° 00' 37° 16' 

82792 Monteiro 7° 53' 37° 07' 

82795 Campina Grande 7° 13' 3 5 ° 5 3 ' 

82798 Joao Pessoa 7° 07' 3 4 ° 5 3 ' 

P E R N A M B U C O 

82753 Ouricuri 7° 54' 4 0 ° 0 3 ' 

82789 Triunfo 7° 5 1 ' 3 8 ° 0 8 ' 

82797 Surubim 7° 50' 35° 46' 

82879 Arcoverde 8° 20' 36° 45' 

82886 Cabrobo 8° 31' 39° 18' 

82893 Garanhuns 8° 53' 36° 29' 

82900 Recife 8° 03' 34° 55' 

82983 Petrolina 9° 23' 40° 30' 
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Continuacao da Quadro 3.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A L A G O A S 

82992 Palmeira dos Indios 9° 25' 36° 40' 

82994 Maceio 9° 40' 35° 43' 

83098 Coruripe 10° 07' 36° 11' 

S E R G I P E 

83096 Aracaju 10° 54' 37° 04' 

83097 Propria 1 0 ° 1 3 ' 3 6 ° 5 1 ' 

C E A R A 

82294 Acarau 2° 53' 40° 08' 

82392 Sobral 3° 42' 40° 2 1 ' 

82397 Fortaleza 3° 51 ' 38° 36' 

82487 Guaramiranga 4° 17' 39° 09' 

82493 Jaguaruana 4° 50' 37° 48' 

82583 Crateus 5° 10' 40° 44' 

82586 Quixeramobim 5° 12' 39° 18' 

92588 Morada Nova 5° 06' 3 8 ° 2 3 ' 

82686 Iguatu 6° 22' 3 9 ° 1 8 ' 

82784 Barbalha 7° 19' 39° 18' 

PIAl.'l 

82288 Parnaiba 2° 55' 41° 36' 

82480 Piripiri 4° 16' 41° 47' 

82578 Teresina 5° 05' 42° 49' 

82669 Sao Felix do Piaui 5° 58' 42° 10' 

82678 Floriano 6° 07' 42° 50' 

82771 Urucui 7° 10' 4 4 ° 2 2 ' 

82780 Picos 7° 05' 41° 27' 
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82879 Sao Joao do Piaui 8° 2 1 ' 42° 5 1' 

82882 Paulistana 8° 08' 41° 08' 

82975 Bom Jesus do Piaui 9° 06' 44° 07' 

82976 Caracof 9° 10' 43° 20' 

M A R A N H A O 

82198 Turiacu 1°43 ' 45° 24' 

82280 Sao Luiz 2° 32' 44° 17' 

82376 Ze Doca 3° 42' 45° 34' 

82382 Chapadinha 3° 44' 43° 25' 

82460 Bacabal 4° 45' 44° 45' 

82476 Caxias 4° 54' 43° 24' 

82564 Imperatriz 5° 34' 47° 35' 

82571 Barra do Cord a 5° 30' 45° 16' 

82676 Colinas 6° 03' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 4 ° 1 8 ' 

82765 Carolina 7° 20' 47° 18' 

82970 Alto Parnaiba 9° 07' 45° 56' 

B A H I A 

82979 Remanso 9° 4 1 ' 42° 44' 

82986 Paulo Afonso 9° 2 1 ' 38° 51.' 

83076 Ibipetuba 11° 0 1 ' 4 4 ° 3 1 ' 

83090 Monte Santo 10° 26' 39° 02' 

83179 Barra 11° 05' 4 3 ° 1 2 ' 

83182 Irece I 1° 18' 4 1 ° 5 4 ' 

83186 Jacobina 11° 11' 40° 3 1' 

83190 Serrinha 11° 38' 38° 59' 

83229 Salvador 13° 00' 3 8 ° 3 1 ' 

83236 Barreiras 12° 08' 45° 00' 

83242 Lencois 12° 34' 41° 23' 

83244 Itaberaba 12°33 ' 40° 17' 
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83249 Alagoinhas 12° 08' 3 8 ° 2 5 ' 

83286 Correntina 13°20 ' 44° 36' 

83288 Bom Jesus da Lapa 13° 16' 43° 52' 

83295 Jaguaquara 13° 32' 39° 57' 

83339 Caetite 14° 04' 42° 28' 

83344 Vitoria da Conquista 14° 57' 40° 53' 

83348 II hens 14° 47' 39° 03' 

83408 Carinhanha 14° 10' 43° 55' 

83446 Guaratinga 16° 25' 39° 35' 

83498 Caravel as 17° 44' 39° 15' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - O modelo de Weibull 

A distribuicao de Weibull tem sido utilizada em inumeros estudos destinaclos a 

analise de frequencia da velocidade do vento, bem como na identificacao do potencial 

eolico de varias areas do planeta (Hennessey, 1977; Justus et al, 1978; Bandeira, 1990; 

Souza e Granja, 1997; Torres et al, 1999; Silva et al, 2001; e outros). 

De um modo geral, uma variavel aleatoria x, continua e independente, distribui-se 

segundo o modelo de Weibull, se a funcao de densidade de probabilidade for do tipo: 

0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fix) 
b 

exp 

onde a e o parametro de forma (adimensional) e b e o fator de escala (climensao de 

velocidade), arnbos positivos. 

Por definicao, a funcao dc distribuicao, F(x), associada a um modelo probabilistico 

cuja variavel aleatoria seja positiva, esteja definida no intervalo [0 - oo] e tenha fdp igual a 

f(v), e dada por: 
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F(x)=]f(v)dV 

(2) 

que corresponde a probabilidade de ocorrencia de valores inferiores ou iguais a x. Portanto, 

para a distribuicao de Weibull, a funcao de distribuicao correspondente e dada por: 

/• ' ( .v) = 1 - e x p 

(3) 

que e obtida ao se integrar a equacao I atraves da substituicao de x/b por u. 

Nesta pesquisa estimou-se os parametros do modelo Weibull segundo os metodos 

dos minimos quadrados (ou metodo grafico) e dos momentos, descritos abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 - Metodo dos minimos quadrados 

E o metodo que tem sido mais ampiamente utilizado, principalmente antes da 

utilizacao massiva de microcomputadores. Considere-se a funcao: 

(4) 

1 - F(x) = exp 

onde F(x) e a funcao de distribuicao associada ao modelo de Weibull. Ao se aplicar o 

logaritmo a ambos os lados da equacao acima, obtem-se: 

(5) 

l n [ l - / • ( * ) ] = 

Multiplicando-se o resultado por - 1 e repetindo-se o mesmo procedimento, obtem-se: 

l n { - l n [ l - F(x)]} = -aMb) + «.ln(.v) (6) 

O procedimento de calculo dos valores de a e b, a partir desta etapa, consiste em se 

considerar uma equacao do tipo: Y = a 0 + b 0 X, ou seja, uma equacao do primeiro grau, em 

que a„ = - a. ln(b), b„ = a e X = ln(x). 
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Considere-se, ainda, que uma dada amostra de velocidades do vento media horaria, 

seja constituida dos valores x,, x 2 , ... , x„; e seja K(x), a funcao de distribuicao empirica 

(frequencia Kimbal) associada a referida amostra. Desta forma, ao admitir-se que os valores 

amostrais podem ser representados por uma distribuicao de Weibull, cujos parametros 

deseja-se obter, faz-se simplesmente F(x) = K(x). Desta feita, o problema da determinacao 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e b, reduz-se a determinacao dos coeficientes linear e angular de uma reta de regressao 

de minimos quadrados. Para tanto, elaborou-se programa em Fortran 90, destinado ao 

calculo dos coeficientes da reta de regressao de minimos quadrados, e subseqiiente calculo 

dos parametros de Weibull. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 - Metodo dos momentos 

Consiste em se obter os momentos de primeira [E(x)] e segunda [E(x')] ordens, 

centrados na origem, associados ao modelo de Weibull. Para o referido modelo, E(x) e 

E(x 2) sao dados por: 

E(x) = bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.r(l + \/a) (7) 

e 

E(x-) = h
2.r(l + 2/a) (8) 

Por sua vez, sabe-se que a variancia de x, por defimcao, e dada por E(x~) - [E(x)]~, 

o que resulta em termos, para a distribuicao de Weibull, a seguinte igualdade: 

Var(x) = a\\\'(\ + 21 a) ^ T : ( l +1 /a)} (9) 

onde F(z), refere-se a funcao matematica gama, cuja solucao pode ser aproximada por 

polinomio (Abramowitz& Stegun, 1972). 

Extraindo o valor de b da equacao (7), considerando que E(x) = xm e Var(x) = s2, 

ou seja, admitimos que a media aritmetica amostral e o desvio padrao ao quadrado, sao 

estimadores da esperanca matematica e da variancia da distribuicao de Weibull, tem-se que: 
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.v~ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xin 

r p + 2/ar) 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'
2

(\/lfa) j 
(10) 

O problema que se apresenta agora e o de se identificar a para o qual a igualdade 

acima e satisfeita. Como se pode observar, para cada valor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a na equacao acima, tem-se 

um resultado diferente. Assim, pode ser definida uma funcao, dada por; 

xm 
r(\+2/a 

(11) 

Logo, o problema agora se reduziu apenas a obtengdo da raiz de uma equacao. 

Mais uma vez, foi elaborado um programa em Fortran 90, especificamente destinado a 

determinacao de a. Em seguida, com a equacao 7, fez-se a determinacao de b, isto e, apos 

feita a determinacao de F(1+l/a) usando o polinomio referido anteriormente. 

3.2.3 - Teste de ajustamento 

Para testar o ajustamento dos dados observados (distribuicao empirica) com o 

modelo teorico (distribuicao de Weibull), utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, que 

consiste na comparacao da maior cliferenca existente entre as freqiiencias acumulada teorica 

e empirica, Dm, com um valor critico Dc. A determinacao do Dm e feita segundo a 

expressao: 

D m = Max |K(x)-F(x)| ( 1 2 ) 

onde: K(x) e a frequencia acumulada da amostra (Kimbal) e F(x) e a frequencia acumulada 

do modelo (funcao de distribuicao de Weibull). 

Para determinar-se o valor critico (Dc), ou seja, a diferenca maxima toleravel entre 

as freqiiencias empirica e teorica para um nivel cle signifieancia a = 0,05 utilizou-se a 

seguinte equacao (Assis Neto et al., 1996): 

Z)c = 1,37/V« ( 1 3 ) 
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e para o nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA significancia a = 0,01, a equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dc = \,63l4n ( 1 4 ) 

onde n e o numero de pontos da amostra. 

Entao, sempre que o Dc for maior ou igual a Dm, conclui-se que a hipotese nula e aceita, 

ou seja, que o modelo testado representa satisfatoriamente a distribuicao empirica. 

3.3 - Calculo da potencia eolica 

Para o calculo da densidade de potencia eolica media foram considerados os 

parametros da distribuicao de Weibull, obtidos pelos dois metodos ja mencionados e a 

frequencia relativa correspondente a direcao predominante do vento em cada uma das 77 

estac5es climatologicas incluidas no estudo. Com tais informacoes, obteve-se a densidade 

de potencia media horaria em W/m 2 , segundo a expressao: 

onde p e a massa especifica do ar umido (1,15 kg. i r f ) , fr(d) e a frequencia relativa 

correspondente a direcao predominante do vento e E(x 3 ) e o terceiro momento centrado na 

origem, que para a distribuicao de Weibull e igual a : 

P (15) 

(16) 

onde a e b sao os parametros de Weibull e f e a funcao matematica gama. 



CAPlTULO IV 

4 . R E S U L T A D O S E D I S C U S S O E S 

4 .1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise da velocidade media e direcao predominante 

Os dados correspondentes a direcao predominante dos ventos de cada uma das 77 

estacoes selecionadas para o estudo, se encontram representados na Tabela 4.1. Para tanto, 

foram consideradas todas as medicoes da velocidade media horaria e direcao 

correspondente. Obteve-se, ainda, a velocidade horaria media anual ( V M A ) , ou seja, a 

media aritmetica de todas as medicoes da velocidade do vento paratodos os meses do ano e 

periodo analisado. Apos a identificacao da direcao predominante (DP) de cada mes, 

procedeu-se a identificacao da DP anual, ou seja, daquela que ocorre com maior frequencia 

ao longo do ano. Nos casos em que ocorreram empates no numero de meses associados as 

direcoes predominantes, escolheu-se como DP anual aquela detentora da maior velocidade 

media. 
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No Estado de Sergipe foram consideradas as localidades de Aracaju e Propria. A 

direfao predominante dos ventos de Aracaju foi a direcao 4 , qual seja, Sudeste, embora em 

quatro meses do ano tenham ocorrido DP 3, ou seja, de Este. Em Propria, por sua vez, a DP 

foi Este, verificada em nove meses do ano, e a outra DP mensal foi a Sudeste. Conforme se 

observa na Tabela 4.1, a velocidade horaria media da direcao predominante (VDP) foi de 

4,4 m/s em Aracaju, e de 4,1 m/s em Propria. Em ambas as localidades a VDP foi superior 

a velocidade horaria media anual ( V M A). 

No Estado de Alagoas a DP mensal dos ventos apresentou comportamento 

semelhante aquele verificado em Sergipe, exceto que foi registrada a DP mensal Nordeste 

em Coruripe nos meses de Janeiro, novembro e dezembro. Em Maceio predominou a 

direcao Sudeste, enquanto que em Palmeira dos Indios e Coruripe predominou a direcao 3, 

Este. A VDP de Palmeira dos indios foi de 4,0 m/s, sendo superior a de Maceio, com 3,1 

m/s, e Coruripe, com 3,7 m/s. A exemplo de Sergipe, a VDP de todas as estacoes de 

Alagoas foi superior a V M A . 

Dando continuidade, constatou-se que nas cinco estacoes estudadas no Estado do 

Rio Grande do Norte foram registradas DP mensais 2, 3, 4 e 5, ou seja, direcoes Nordeste, 

Este, Sudeste e Sul, embora com predominancia 4 (Sudeste), com excecao de Cruzeta. A 

DP anual de Cruzeta foi Este, e nas demais localidades predominou a direcao Sudeste. 

Macau apresentou VDP igual a 5,0 m/s, bem superior ao valor minio observado no Estado, 

qual seja de 2,9 m/s, em Apodi. A V M A variou de 2,4 m/s a 4,9 m/s, correspondentes as 

localidades de Apodi e Macau, respectivamente. E importante observar que a VDP do 

Estado e de 4,3 m/s, sendo superior a V M A , que e de 3,4 m/s. 

No Estado da Paraiba foram incluidas no estudo as localidades de Joao Pessoa, 

Campina Grande, Patos, Monteiro e Sao Goncalo. De uma maneira geral foram registradas 

DP mensais correspondentes aos quadrantes Nordeste, Este, Sudeste. Monteiro apresentou 

direcao muito variavel, mas com predominancia de Nordeste em sete meses do ano. 

Observou-se um comportamento relativamente homogeneo na distribuicao das velocidades 

V M A e VDP ao longo das estacoes. A media da V M A no Estado para o periodo estudado 

foi de 2,7 m/s, onde a velocidade media maior se encontra na estacao de Campina Grande 

com um vento medio de 3,1 m/s, e a menor velocidade na estacao de Sao Goncalo com um 
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vento medio de 2,5 m/s. Ainda com relacao a DP, observou-se que em Campina Grande, 

Patos e Sao Goncalo a direcao predominante anual foi 3 (Este), enquanto que Joao Pessoa 

apresentou a direcao 4 (Sudeste) e Monteiro a direcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 (Nordeste), No Estado como um 

todo a direcao predominante foi a 3 (Este). E importante observar que a velocidade media 

da direcao predominante do Estado foi de 3,9 m/s, sendo superior a velocidade media anual 

de todas as estacoes, que foi de 2,7 m/s. 

No Estado de Pernambuco o comportamento da direcao predominante e semelhante 

ao verificado nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, ou seja, foram registrados as 

diregoes Este, Sudeste e Sul, sendo que houve predominancia no Estado como um todo, da 

direcao Sudeste. Fato marcante foi observado nas localidades de Petrolina, Ouricuri e 

Cabrobo, onde se registrou apenas a DP 4, Sudeste, em todos os meses do ano. Com 

relacao a direcao predominante de cada localidade do Estado, observou-se que Arcoverde, 

Cabrobo, Garanhuns, Ouricuri e Petrolina, apresentaram a DP anual 4 (Sudeste), enquanto 

que Recife e Triunfo apresentaram a DP 5 (Sul), e apenas Suarbim apresentou a DP anual 3 

(Este). A media da velocidade do vento no Estado no periodo estudado foi de 2,7 m/s, com 

a maior velocidade media sendo registrada na estacao de Garanhuns, com um vento medio 

de 3,6 m/s, e a menor velocidade ocorrendo na estacao de Ouricuri, com um vento medio 

de 2,1 m/s. E importante tambem enfatizar que a velocidade media das direcoes 

predominante do Estado foi de 3,7 m/s, sendo superior a velocidade media geral das 

estacoes que foi de 2,7 m/s. Tanto Recife como Triunfo apresentaram os mesmos numeros 

de ocorrencias entre a direcao 4 (Sudeste) e 5 (Sul), e o criterio usado para determinar a 

direcao predominante foi aquele cm que a direcao apresentou a maior velocidade entre as 

direcoes dos meses de ocorrencias. 

No Ceara a V M A do Estado como um todo para o periodo estudado foi de 2,6 m/s, 

com a maior velocidade media, de 3,3 m/s, ocorrendo na estacao de Guarani e a menor 

velocidade sendo registrada na estacao de Barbalha, com valor igual a 1,8 m/s. Com relacao 

a direcao predominante mensal o Estado apresentou direcoes variadas, indo de 1 (Norte) a 

5 (Sul). Fortaleza, Acarau, Jaguaruana e Guarani, apresentaram a direcao 3 (Este), enquanto 

que Sobral, Quixeramobim e Morada Nova apresentaram a direcao 2 (Nordeste), Barbalha 

e Iguatu apresentaram a direcao 5 (Sul) e apenas Crateus apresentou a direcao 4 (Sudeste). 

No Estado como um todo a direcao predominante foi a 3 (Este). Novamente se repete a 
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condicao dos demais estados em que a V D M foi superior a V M A . A VDP no Estado como 

um todo foi igual a 3,8 m/s, enquanto que a V M A foi de 2,6 m/s. A localidade com a maior 

VDP foi Acaraii, com 5,0 m/s, enquanto que a de menor valor foi Crateus, com 2,8 m/s. As 

localidades Barbalha, Sobral e Iguatu foram as unicas a registrar direcao 1 (Norte). 

Com relacao a direcao predominante o Estado do Maranhao apresentou uma grande 

variabilidade de direcao, como pode ser observado na Tabela 4.1. A analise da DP mensal 

das onze localidades deste Estado possibilitou observar que foram registradas as direcoes: 

Noroeste (mes de outubro em Carolina), Norte, Nordeste, Este, Sudeste e Sul. Em todas as 

estacoes do Estado foram registradas pelo menos duas DP mensais cliferentes. Sao Luiz, 

Chapadinha, Carolina e Ze Docas, apresentaram como predominantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a direcao 2 

(Nordeste); ja Imperatriz, Turiacu e Barra do Corda apresentaram a direcao 3 (Este); Alto 

Parnaiba e Bacabal apresentaram a direcao 1 (Norte) , enquanto que Colinas e Caxias 

registraram direcao 4 (Sudeste). No Estado como um todo a direcao predominante foi a 2 

(Nordeste). Repetiu-se o mesmo processo verificado nos demais estados, onde a velocidade 

media das direcoes predominantes deste Estado (2,6 m/s) foi superior a velocidade media 

geral das estacoes, que foi de 2,0 m/s, como pode ser interpretado a partir da Tabela 4.1. Ao 

longo do Estado, a V M A variou de 1,6 m/s, em Colinas, a 2,3 m/s, registrada em Sao Luiz. 

Por sua vez, a VDP situou-se entre 2,0 m/s, em no Alto Parnaiba e 3,6 m/s, obtida em 

Turiacu. De todos es estados analisados. O Estado do Maranhao foi o que apresentou as 

menores velocidades medias e menor dispersao, seja a V M A seja a VDP. 

Para o Estado do Piaui, com onze estacoes estudadas, observou-se a ocorrencia de 

cinco direcoes predominantes mensais: Norte, Nordeste, Este, Sudeste e Sul. As unicas 

localidades a registrarem direcao Norte foram Piripiri (sete meses) e Floriano (dois meses 

apenas). No Estado como um todo a direcao predominante foi a 3 (Este). A DP anual das 

localidades dc Parnaiba, Sao Joao, Uricui, e Caracol, foi a 3 (Este). Ja em Paulistana, Picos 

e Terezina, a DP anual foi a 4 (Sudeste). Em Sao Felix e Bom Jesus predominou a direcao 

Sul, e em Piripiri a Norte. A media da velocidade do Estado para o periodo estudado foi de 

2,2 m/s, com a maior velocidade media sendo registrada na estacao de Paulistana, com 

vento medio de 3,4 m/s, e a menor velocidade na estacao de Uricui, com um vento medio 

de 1,6 m/s. E importante observar que a velocidade media da direcao predominante do 
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Estado foi de 3,1 m/s, sendo superior a velocidade media geral da estacao que foi de 2,2 

m/s. 

No Estado da Bahia observou-se uma boa homogeneidade na distribuicao da 

velocidade media do vento ao longo das estacoes. Como se pode observar, no Estado como 

um todo a media da velocidade do periodo estudado foi de 2,2 m/s, sendo que a maior 

velocidade media ocorreu na estacao de Remanso, com ventos medios de 2,9 m/s, e a 

menor velocidade tendo sido registrada na estacao de Lencois, com valor igual a 1,4 m/s. 

Se repetiu o mesmo fenomeno dos demais estados, onde a velocidade media das direcoes 

predominantes do Estado, que foi de 3,0 m/s, foi superior a velocidade media geral das 

estacoes, que foi de 2,2 m/s. No que concerne a direcao predominante, o Estado da Bahia 

foi o que apresentou a maior variabilidade, com ocorrencia desde o Norte, passando por 

Nordeste, Este, Sudeste e Sul, como pode ser observado na Tabela 4.1. Isso pode ser 

justificado pelas dimensoes do Estado e pelo fato do Estado apresentar o maior numero de 

estacoes dentro da regiao Nordeste e periodo estudado. As localidades de Carinhanha, 

Ibipetuba, itaberaba, Jaguaquara, Remanso, Salvador e Serrinha apresentaram a direcao 3 

(Este); ja Alagoinhas, Caetite lrece, Jacob!na, Monte Santo, Paulo Afonso e Correntina 

apresentaram a direcao 4 (Sudeste); Barra, Barreiras e Caravelas apresentaram a direcao 2 

(Nordeste); Bom Jesus da Lapa, llheus e Lencois a direcao 5 (Sul) e apenas Guaratinga 

apresentou a direcao 1 (Norte). No Estado como um todo a direcao predominante foi a 3 

(Este). 

Diante do exposto, o conhecimento da direcao predominante permite avaliar melhor 

o potencial eolico da regiao, seja em virtude das variacoes associadas a frequencia do 

vento, seja face as variacoes de direcao. Porem, o rendimento esperado por uma maquina 

eolica fixada a partir da direcao predominante escapa aos objetivos do presente trabalho. 

Analisando o comportamento mensal da DP no Nordeste contido na Tabela 4.1, 

observa-se que a maior freqiiencia da direcao do vento predominante foi a 3 (Este) em 

5 5 , 5 5 % dos casos, e com ocorrencia da direcao 4 (Sudeste) em 33,33 %, e finalmente a 

direcao 2 (Nordeste), tendo alcancado 11,11 % dos casos estudados (ver Figura 4.1). 

As maiores medias associadas as direcoes predominantes (em media superior a 3 

m/s) no Nordeste brasileiro, estao situadas de julho a fevereiro, com excecao do Estado do 
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Maranhao que apresentou uma media relativa a direcao predominante de 2 a 3 m/s, sendo 

o Estado que apresentou as medias mais baixas do Nordeste (2,6 m/s). Por outro lado, o 

Estado do Rio Grande do Norte foi o que apresentou as medias de velocidade das direcoes 

predominantes mais altas do Nordeste (4,3 m/s), seguida de Sergipe (4,2 m/s), Paraiba (3,9 

m/s), Ceara (3,8 m/s), Pernambuco (3, 7 m/s), Alagoas ( 3,6 m/s), Piaui (3,1 m/s) e Bahia 

com 3,0 m/s, como pode ser observado a partir da Figura 4.2. 

Para a regiao de Maringa - PR, Galvani et al (1999) concluiram que a DP do vento 

anual nos horarios das 12 e 18 G M T era de Nordeste. No entanto nos meses de Janeiro a 

maio e de outubro a dezembro a DP as 24 GMT era Sudeste, sendo de Leste de julho a 

setembro. 

Souza & Granja (1997) estudando o comportamento mensal dos ventos em Campo 

Grande - MS, encontraram ventos predominantes de Leste, com ocorrencia de Norte nos 

meses de Janeiro a dezembro, cujos valores anuais resultaram em 24% de Leste, 19,8% de 

Norte e 12,2% de Nordeste, tendo as calmarias representado 12%. 
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T A B E L A 4 .1 - Distribuicao estacional da direcao predominante do vento, da velocidade 

horaria media anual ( V M A ) , da velocidade horaria media dos meses da ocorrencia da 

direcao predominante anual (VDP) e direcao predominante anual (DP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lstaciio Direcao predominante do vento V M A 

(m/s) 

VDP 

(m/s) 

DP Lstaciio 

J F M A M J J A S 0 N D 

R I O G R A N D E DO N O R T E 

Apodi 2 2 4 4 4 4 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-) o 2,4 2,9 4 

Macau 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4,9 5,0 4 

Natal 3 4 4 4 5 5 5 4 4 4 3 3,1 4,8 4 

Ceara Mir im 4 
-> 

4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 3,6 4,6 4 

Cruzeta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~* 

3 4 4 4 4 4 3 3 3 2,7 4,0 3 

P A R A I B A 

Sao Goncalo J 4 4 4 4 4 3 
~» 

-> 
~> 
J 2,5 3,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ~ i  

Patos J ) J> 3 4 4 4 4 3 3 
-> 

3 2,8 4,2 
•> 

Monteiro 2 2 2 4 4 4 4 .> 2 2 2 2,6 3,5 2 

Campina Grande 3 
•~> 
J 

-» 
3 4 4 4 4 4 3 j j 3,1 4,3 3 

Joao Pcssoa 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 2,6 3,9 4 

P E R N A M B U C O 

Ouricuri 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2,1 3,2 4 

Triunfo 4 4 4 4 2 5 5 5 5 4 2 2,6 4,0 4 

Surubim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ J J 4 4 3 3 3 3 3 2,8 4,3 3 

Arcoverde 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^> 2,4 3,1 4 

Cabrobo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,0 4,2 4 

Garanhuns 
-> 

3 4 4 4 4 4 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"» 

3 j 3,6 3,6 4 

Reci fe 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 2,2 3,6 5 

j Petrolina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2,7 3,9 4 
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Continuacao da Tabela 4.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estacao Direcao predominante do vento VMA 

(m/s) 

VDP 

(m/s) 

DP Estacao 

J F M A M J J A S 1 O N D 

A L A G O A S 

Palmeira dos 

Indios 

_> J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-~> 
J> 4 4 4 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"> ~> 

J 3 2,5 4 , 0 5 3 

Maceio 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 ,6 3,9 4 

Coruripe 2 4 3 4 4 4 4 3 3 2 2 3,2 3,7 j 

S E R G I P E 

Aracaju 3 4 4 4 4 4 4 4 4 J> 3 3,2 4 ,4 4 

Propria 
•> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj _> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—•  •> 

4 4 4 j 3 J 
• i  

j 3 2 ,9 4,1 

C E A R A 

Acarau j 3 j J 3 3 3 
> 

J J 3 ,0 5,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^> 

Sobral 2 2 o 2 1 1 I 1 2 2 2 2 2 ,6 3 ,9 2 

Fortaleza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-> 
J 3 

~» 

4 4 3 3 3 3 J  2 ,7 3 ,6 _•> 

Guaramiranga ~> 
3 

<-> 
j _> 3 3 3 3 J> 

~» <"> 

4,5 

Jaguaruana 3 3 J 3 4 
^> 

J 3 3 3 2 ,8 3,5 J 

Crateus 2 
"» 

4 4 4 4 4 4 3 2 2 ,6 3,3 4 

Quixeramobim 2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 2 2 ,6 3,5 2 

Morada Nova 2 2 2 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 ,6 3 ,6 2 

Iguatu 7 4 4 4 5 5 5 5 4 2 1 2 2 ,4 3,8 5 

Barbalha 1 3 j 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1,8 2,8 5 
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Continuacao da Tabela 4 .1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estacao Direcao do Vento V M A 

(m/s) 

VDP 

(m/s) 

DP Estacao 

J F M A M J J A S 0 N D 

PI A I I 

Parnaiba 2 J> * 
J 

-~> 

_> 

^ 
j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ~> 

j> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~>  

J 3,3 4,3 * 
J 

Piripiri 1 1 1 1 5 5 S 5 1 1 1 
~* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j> 2 ,2 2 , 4 1 

Terezina 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 1,9 2 , 6 4 

Sao Felix 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 2 2 2 , 0 2 1 5 

Floriano 2 1 3 
-> 
j j J J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J j 1 2 1,9 3,2 

-* 
J 

Uricui 3 
~> 

J 3 3 2 2 1,6 2 ,8 3 

Picos 2 J 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 1,9 3 ,1 4 

Sao Joao 3 3 3 4 4 4 4 4 J 3 
i 
J 2 , 2 3 ,2 

Paulistana 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 ,4 4 , 9 4 

Bom Jesus 5 5 5 5 5 5 5 5 
-> 
-> 5 5 5 2 ,1 2 , 2 5 

Caracol 3 3 _> 3 4 4 4 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ> 3 
-> 
_} 2 , 2 J>,J> 

M A R A N H A O 

Turiacu 2 2 2 2 j 3 j 3 
--> 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.> 3 2 ,2 3 ,6 
•-> 

Sao Luiz 2 2 2 2 j 2 2 2 2 2 2 2,3 2 ,9 2 

Ze Docas 2 2 2 3 3 J 2 2 2 2 2 2 ,1 2 9 2 

Chapadinha 2 
9 

2 2 2 4 4 1 1 1 1 2 2 , 1 2 , 6 2 

Bacabal 1 2 1 2 4 4 4 1 1 1 1 1 1,9 2 ,1 1 

Caxias 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 2 ,0 2 ,8 4 

lmperatriz 2 3 3 J 3 
•> 

2 2 2 2 1,8 2,5 J 

Barra do Corda 2 2 2 3 . ) 
•™> 
-) 3 

~* 
J 3 2 1 2 1,8 2 ,8 

-> 
J ) 

Colinas 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 1,6 2 ,6 4 

Carolina 9 9 4 4 4 4 4 2 2 8 2 2 1,8 2 ,1 2 

Alto Parnaiba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 1 1 4 4 4 5 5 5 1 1 1 2 , 0 2 ,0 1 



Continuacao da Tabela 4.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estacao Direcao do Vento VMA 

(m/s) 

VDP 

(m/s) 

DP Estacao 

J F M A M J J A S 0 N D 

B A H I A 

Remanso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ> 3 3 J  3 
~> 

3 2 3 2,9 4,6 
"» 

Paulo Afonso 4 3 
-> 
J  4 4 4 4 4 4 4 4 4 2,4 3,0 4 

Ibipetuba 
-> 

3 
~> 

J  
- i 

4 4 4 4 3 4 
~> 

3 3 2,0 2,8 3 

Monte Santo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2,3 2,7 4 

Barra 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,1 
o -> 
Z , 3 2 

Irece 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 2,8 3,3 4 

Jacobina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2,6 3,0 4 

Serrinha 3 4 5 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•> 

3 
> 

3 3 3 2,3 3,5 3 

Salvador 3 
-> ~» 

4 4 4 4 4 3 
o 
3 

•~» 
3 2,0 2,0 3 

Barrei ras 2 n 2 1 1 4 4 4 9 2 2 2 2,2 2,2 2 

Lencois 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 1,4 1,8 5 

ltaberaba 3 J  
-> 

5 5 3 J> 3 
-> 
.> 3 3 L8 2,1 

~> 

3 

Alagoinhas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 2,1 2,3 4 

Correntina 3 2 2 2 "> 
J> 4 4 4 4 4 2 3 2,1 2,6 4 

Bom Jesus da Lapa 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1,9 2 9 5 

Jaguaquara 1 3 J  5 5 5 5 5 3 3 3 3 2,2 2,4 3 

Caetite 3 3 
-> 

3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> 4 4 4 4 4 3 2,6 4,7 4 

Vitoria da Conquista 1 4 J  3 4 
~> 

3 
-1 

3 3 2,4 2,2 3 

Ilheus I 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 1 2,8 3,8 5 

Carinhanha 2 3 3 3 
*-> •-~> 

3 
~» 

3 1,7 2,4 
-\ 

Guaratinga 1 J  
> 

5 4 5 4 4 4 1 1 1 2 2 2,3 I 

Caravelas 2 2 2 5 5 5 5 2 2 2 1 1 2,5 3,4 2 
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N 
4 

-48 -46 _44 -42 -40 -38 -36 

Figura 4 .1 - Direcao predominante anual para os Estados do Nordeste do Brasil 



Figura 4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Velocidade horaria media dos meses da ocorrencia da direcao predominante 

anual (VDP) 
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4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise dos parametros da distribuicao de Weibull 

Uma vez determinada a direcao predominante do vento de cada estacao, 

procedeu-se a separacao dos dados da velocidade horaria media correspondentes a 

direcao predominante, mes a mes, o que resultou em doze amostras mensais por 

localidade. 

Nesta secao sao aprcsentados e discutidos os resultados dos parametros de 

Weibull obtidos com os metodos MM e MQ, bem como e analisado o ajustamento do 

modelo. Uma vez que foi constatado que o MM foi o que proporcionou o melhor 

ajustamento aos dados observados, foram construidas Figuras com a distribuicao 

espacial dos parametros de forma (a) e escala (b) de Weibull para as doze amostras 

mensais que estao representadas nas Figuras 4.3 e 4.4 para o mes de Janeiro nesta 

secao, e para os demais meses, encontra-se em anexo neste trabalho. 

Uma observacao importante acerca da analise desses parametros e que o de 

escala (b) e relativamente equivalente a velocidade media da direcao predominante do 

vento. Por sua vez, o parametro de forma (a) esta intimamente relacionado com a 

assimetria da distribuicao, conforme afirmaram Justus et al (1978) e Coelingh et al 

(1996). Com uma Figura do parametro de forma (a) e uma outra Figura da velocidade 

do vento da direcao predominante, e possivel conhecer a potencia media disponivel, e 

todas essas Figuras estao disponiveis nesse trabalho. Uma outra consideracao e que 

aparecem circulos fechados nas Figuras. Esses circulos representam centros de alta ou 

baixa em torno de algumas estacoes do Nordeste, significando que as mesmas 

apresentam maior ou menor valor do que a isolinha tracada; porem, uma estimativa 

mais exata da potencia eolica deve basear-se na observacao simultanea da distribuicao 

de a e b. 

Com relacao aos valores de a e b, observa-se que as diferencas existentes entre 

os metodos nao chegam a ser expressivas, mas suficientes para produzir alterac5es 

significativas na potencia eolica. Vejamos como exemplo o caso de Campina Grande, 

em que a variou de 3,1 (junho) a 4,8 (novembro), segundo o MM. Ja pelo metodo dos 

minimos quadrados, a situou-se entre 2,7 (junho) a 5,1 (novembro). Com relacao a b, 

este variou de 3,8 (junho) a 5,2 (novembro), segundo o MM, e pelo metodo dos 
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minimos quadrados, b situou-se entre 3,8 (junho ) a 5,1 (novembro). Essa variacao se 

estende as demais estacoes no Nordeste do Brasil. Outro aspecto e que os valores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e 

b pelos dois metodos apresentam crescimento a partir de junho ate novembro e 

decrescent de dezembro a maio. Essa situacao foi observada praticamente em quase 

todas as estacoes estudadas neste trabalho. 

0 maior valor de a pelo metodo dos momentos, foi registrado na estacao de 

Monteiro - PB, no mes de julho, sendo igual a 9,6. Ja o maior valor de a pelo metodo 

dos minimos quadrados, tambem foi registrado na estacao de Monteiro - PB, no mes de 

julho, sendo igual a 5,7. 

O maior valor dc b pelo metodo dos momentos, foi registrado na estacao de 

Acarau - CE, no mes de outubro, sendo igual a 6,9. Ja o maior valor de b pelo 

metodo dos minimos quadrados, tambem foi registrado na estacao de Acarau - CE, no 

mes de outubro, sendo igual a 6,8. 

Conforme destacaram Justus et al (1978) uma das principals vantagens do uso da 

distribuicao de Weibull consiste na possibilidade de se estimar os seus parametros em 

uma altura qualquer a partir do conhecimento desses mesmos parametros em um nivel Z 

ja conhecido. Isto significa que com o zoneamento levado a efeito nesse estudo para o 

nivel de 10 metros e perfeitamente possivel se obter a potencia eolica a 25 metros, que e 

a altura tipica do eixo horizontal de uma turbina de grande porte, ou para qualquer outra 

altura. Para poder estimar os parametros a e b ao nivel Z desejado deve-se utilizar as 

relacoes propostas por Justus & Mikhail (1976) quais sejam: 

onde Z e o nivel desejado, Za e o nivel conhecido (10 metros neste trabalho), ba e aa 

sao os parametros, respectivamente no nivel inicial e o valor exponencial de n e dado 

por: 

(1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a(z) = aa[\ - 0 . 0 8 8 1 n ( z a / 1 0 ) ] / [ l - 0 . 0 8 8 1 n ( z / 1 0 ) ] (2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n = [ 0 . 3 7 - 0 . 0 8 8 1 n Z > l 0 ] / [ I - 0 . 0 8 8 1 n(z<2/1 ())] (3) 
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As Figuras com os valores mensais dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e b alem de possibilitar identificar as 

regioes de maior potencial , oferecem a possibilidade de identificar os sens valores em 

pontos desprovidos de observacoes regulares. No entanto as interpolacoes quando 

realizadas devem ser usadas com cautela, ja que o vento local e afetado por diversos 

fatores, tais como. orograficos, rugosidade da superficie, presenca de obstaculos nas 

vizinhancas do ponto de interesse, etc. 

Como forma de possibilitar uma exploracao mais ampla dos resultados da 

pesquisa, foi elaborado a Tabela 4.2 que contem a media e o desvio padrao da 

velocidade horaria da direcao predominante, bem como, os parametros de Weibull 

obtidos pclos metodos dos momentos e grafico alem da densidade de potencia media 

(W/m 2 ) associada a cada metodo. 



Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 - Distribuicao espacial do parametro de forma (a) de Weibull do mes de 

Janeiro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 4.4 - Distribuicao espacial do parametro de escalazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) em m/s de Weibull do 

mes de Janeiro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Tabela 4.2 - Media e desvio padrao da velocidade horaria da direcao predominante, 

coeficientes de forma (a) e escala (b) em m/s de Weibull segundo o Metodo dos 

Momentos ( M M ) e o Metodo Gralico (MQ), e densidade de potencia eolica media 

(W/m 2 ) em M M e MQ 

E S T A D O 0 0 RIO GRANDE DO NORTE 

Apodi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 2.853 1.01 1 3.085 3,190 1,731 3.137 3.177 1.699 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2.734 1.201 2.426 3.083 2.058 2,510 3.079 2.003 

J 2,652 1.108 2.567 2,987 2,757 2,684 2,923 2.518 

4 2.690 1,248 ~> 783 3,036 4,181 2.515 3.095 4.132 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 7 [ ? 1.049 2.798 3,046 5,2.33 3,060 .3.018 4.889 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'> 2.951 1.185 2,682 3,319 8,347 2,907 .3.277 7.719 

7 3.170 1.198 2.870 3.557 11.094 3.010 3.459 9.992 

8 3,203 1.263 2,738 3,600 10,166 3,099 3.539 9.129 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 3,340 1,271 2.848 3,748 8,302 2,761 3.676 7.958 

10 3.224 1.166 3.017 3.609 3.557 2,794 3.498 3.353 

1J 2,837 0,963 .3,238 3,165 1,417 3,162 .3.221 1,506 

12 2,725 0,946 3.156 3.044 0,797 2.654 2.976 0,807 

Mcicau 

H . ' . . —. . 1: Ai.^~]n-S±r.Xj&'--.\-t^k'J,' ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ ^ JJL*-LL2/I,V-\' iff, l 

I 4.095 1.558 2.849 4,595 11,502 3,454 4.827 12.388 

2 3.558 1,447 2,644 4,004 10,826 2.847 4.213 12.137 

3 4.163 1.696 2,639 4,685 20,032 2.722 4.915 22.741 

4 4.444 1.736 2.767 4,993 33,345 3,294 5.076 32,578 

5' 4.840 1,849 2.837 5,433 47,268 3,345 5,461 44,977 

6 4.962 1,764 3.074 5.550 51,570 3.374 5.503 48.646 

7 5.360 1,920 3,046 5,998 68,400 xxxxx XXXXX xxxxxx 

5,993 1.949 3.398 6.672 92.329 2,865 6,667 98.379 

9 5.897 2,078 3,105 6,594 81,494 3.488 6.528 76.075 

SO 5.400 2,030 2,886 6.057 47,200 x x x x x XXXXX xxxxxx 

11 4,339 1.544 3,071 4.854 18,140 .3,462 5.070 19,847 

12 4,104 1.569 2.835 4,607 13.167 3,144 4.851 14.707 
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NaSa! 

. ' k & i ; >-->rAi'. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
iW ' W ' / & / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 4.148 1,818 2.433 4.678 22.632 2,652 4.754 22.504 

2 4.52 I 2.109 2.270 5,103 31.462 o ?7? 4,987 29.334 

v. . • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;> 

4,397 2.00) 2.333 4.962 24.129 2,271 4,749 2 1.602 

4 4.595 2.005 2.447 5.182 29.405 3,125 5,249 26.906 

5 4.719 2.07! 2.429 5.322 36,1 14 2.587 5.173 31.839 

6 5.130 2.260 2.417 5.785 36,720 xxxxx xxxxx xxxxxx 

7 5.248 2.289 2,447 5.918 48.001 3,107 5.914 42.260 

M 5,220 2.470 2,233 5.813 59.740 xxxxx xxxxx xxxxxx 

'> 5.320 2.450 2,301 6.004 64.560 xxxxx xxxxx xxxxxx 

10 5.320 2.550 2.210 6.006 67.080 xxxxx 10 5.320 2.550 2.210 6.006 67.080 xxxxx xx.x.xx xxxxxx 

n 4.549 2.001 2.424 5.131 33.198 3.074 5.328 32.720 

12 4,580 2.090 2.324 5.168 .33,450 xx.x.xx xxxxx .xxxxxx 

t'eara M i rim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

St'.-." - T > . . : v ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi * -  *  * * > '-.it'."'' tZf"''" •>.''..' I I S 

• $ 4,357 1.675 2.817 4,892 18,490 2.776 4.817 17,791 

2 4,659 1,819 2.769 5,234 21,482 3.362 5,192 19.376 

J 4.607 1,665 3.019 5.158 19.715 3,365 5,017 17,440 

4 4.399 1,491 3,242 4.908 25.221 3,653 4.796 22.714 

' . . 5 4,456 1.356 3.657 4.941 24,644 4,1 1 1 4,846 22.701 

4.329 1.502 3.160 4.837 22,667 3.553 4.749 20.670 

. . ? 4,713 1.600 3,238 5,260 33,730 ,3,080 5,175 32.730 

. , '8 4.863 1.648 3.244 5.426 39.003 2.921 5.384 39.722 

9 5,029 1,910 2,855 5,643 50,118 xxxxx xxxxx xxxxxx 

)!) 5.170 1,990 2,811 5.800 47,930 xx.x.xx xxxxx xxxxxx 

11 4.770 1.960 2,613 5,369 34,250 xx.x.xx xxxxx xxxxxx 

!2 4,500 1.950 2,462 5.073 30,344 xx.x.xx xxxxx xxxxxx 
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("ru/eCi 

3.924 1.365 3,150 4,385 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 1,942 3,054 4,296 20.881 

3.652 1,297 3.078 4,084 14,755 3,291 4,055 14.090 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 3.281 1,300 "•723 3,688 8,924 3.028 3,648 8.217 

4 2.965 1,1 19 2.874 3,327 4,995 3.164 3,341 4.858 

5 2.979 1.154 2.793 3.346 4,135 2.509 3.324 4,3 1 1 

• 6 3.3 90 1.166 3.190 3,785 5.127 2.927 3.708 4,99 1 

7 3.6.39 1.084 3.747 4.029 6,180 4,107 4,064 6.224 

S 43)3 1 1.298 5.433 4,485 12,996 3.441 4.392 12.194 

9 4.360 1.345 3.602 4.838 28,858 3.098 4,761 28.856 

SO 4.362 1.372 3,526 4.847 34,032 2.687 4.819 37.301 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

il 4.247 1.356 3.468 4.723 36,799 3,372 4,571 33.647 

' 12 4.110 1.307 3.48.3 4.569 33.941 3.409 4.488 32.360 

E S T A D O DA P A R A I B A 

Sao Goncalo 

<v~' Vfi" 
- "i" • ?•* '>.- 3_. • M l •. • J 

I 3.457 1.023 3,773 3.827 8,165 3,870 3.909 8.654 

2 3.195 1,087 3.2,30 3,566 5.5.38 3.104 3.708 6.315 

3 3,113 0.93 5,7.33 3.447 3,416 3.850 3,526 3.630 

4 2.900 0.869 3,721 3.213 2.227 3,539 3,284 2.408 

5 3.244 0.894 4,084 3,575 1.755 2,952 3.648 2.050 

6 3.463 0.911 4,299 3,804 2.66!) 4.136 3.828 2,727 

' • 7 3,591 1.004 4.019 3.961 3.258 4,467 3,996 3.291 

8 3,886 0.984 4.482 4.260 6,895 3,021 4.536 9.190 

9 3,986 I . I I I 4.034 4.396 16.309 3,616 4.456 17.387 

10 4.024 1.040 4.386 4,416 19,229 4,675 4,487 20.021 

11 3.806 1.057 4.048 4.196 16,328 3,597 4.228 17.143 

12 3,766 0.982 4.341 4.135 13,497 4,629 4.295 15.001 
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Patos 

i 4.225 1.389 3.354 4.706 25,8,32 3,640 4.712 25.339 

2 4,074 1.516 o 9*) 9 4.567 24,545 3.210 4.489 22,440 

! . 3 

i 
3.555 1.237 3.149 3.972 11,725 3,356 4.079 12.424 

4 3.458 1.161 3.278 3.857 8.976 3.478 3.827 8.608 

5 3.651 1,180 3.419 4.063 10.955 3,630 4,020 10,442 

• 6 3.792 1.258 3.322 4.226 10,512 .3.452 4.200 10.195 

7 4.1 18 1,24! 3,698 4,564 14.389 3,401 4,497 14.086 

8 4,455 1.326 3.750 4.93.3 27.532 .3.847 4.880 26.500 

9 4.926 1,398 3,954 5.439 4.3,716 4,100 5,349 41.302 

fO 5.005 1.378 4,090 5,515 59,399 3,936 5,440 57.415 

11 4.652 1.444 3,579 5,164 45,311 3,855 5,101 42,906 

1 
4.469 1,382 3.593 4.960 35.641 3.902 4.896 33,630 

Moniciro 

i . i . , . , . i . . ...... izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-SSi  

3,554 1,358 2,836 3,989 22,730 2.580 3,900 22,366 

2 3,253 1,288 2.725 3,656 14,700 2,566 3,55 I 13,941 

J 3,004 1,304 2,459 3.387 9,42.3 2,295 3,322 9.351 

4 2,735 1,1,32 2.59.3 3,079 5,052 2,848 ,3.092 4.863 

5 2,561 0,982 2,826 2,876 0,997 2,78.3 2,854 0,982 

6 2,628 1.029 2.760 2.953 1.337 2.801 2,940 1.310 

7 4,028 0,501 9,622 4,241 0,108 5.789 4,316 0.1 13 

8 2,861 1,215 2.521 3,224 1,242 2.280 3,215 1.324 

3.535 1,191 3,264 3,94,3 4.286 2.859 3,971 4.618 

{It 4.230 1,305 3.602 4,695 23,255 2,783 4.695 25,610 

t l 4.418 1.365 3.596 4,903 41,321 3,709 4,867 40.103 

12 4.006 1.310 3.374 4,461 31.435 2,887 4,388 3 1.763 
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Campina (iraiulo 

I 4.536 1,288 3,952 5.008 40,888 3,895 4,955 39.739 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 4.375 1.357 3,582 4.856 .39.214 3.709 4.766 36.7.39 

3 , 4.073 1,342 3.348 4,538 26.184 3.355 4.434 24.404 

4 3.626 1.177 3,404 4,036 15.157 3,410 3,952 14,229 

5 3.425 1,128 3,349 3,815 8.860 3.449 3,762 8.419 

6 • .3.434 1.212 3.098 3,839 7.397 2.710 .3,857 7,980 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"I , . 3.666 1,163 3.490 4,075 6.976 3,424 3,987 6.571 

H •• 4.094 1,210 3.780 4,532 1.3,169 3,099 4,452 13,257 

9 ' 
1 ' 4.486 1,213 4,170 4,9,38 28,343 3,956 4,874 27,521 

4.752 1,178 4.592 5,201 50,392 3,73 1 5.233 5.3.131 

4.760 1,135 4,789 5,198 62,592 5,139 5,131 59,889 

12 4.577 1,176 4,41 1 5.022 52.720 4,654 5.009 5 1.998 

Joao Pessoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pill zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB H H M I 

.3,764 0,929 4.613 4.119 18,787 4,425 4,051 17,962 

2 3,964 1,204 3.666 4,395 19.522 3.381 4,353 19,393 

,> 3,691 1,049 3,947 4,076 10,218 2,869 4.134 11,807 

4 3,73 1 1,122 3.704 4,134 15,780 .3,360 4.090 15,694 

5 3,605 1,295 3,039 4,0.35 17,286 3,118 3,943 15,970 

6 4,159 1,383 ,5 , . ) 1 .) 4,635 19,967 3.409 4,500 18.099 

7 4.229 1,515 3.048 4,732 25,143 .3,161 4.619 2,3,055 

s 4.236 1.315 3.576 4.703 21,829 3.957 4.718 21.544 

9 4.386 1.292 3.792 4.854 28.354 3,807 4.802 27.424 

10 4,084 1,041 4.4 54 4.479 32,140 4.193 4.558 34.171 

H 4,025 0,905 5,107 4,378 22,644 4,206 4.449 24.273 

12 4,07 1 1,081 4.256 4,476 27,777 3,784 4,432 27.549 
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E S T AD O !> () P K R N A M B l i C O 

Oricuri 

T r i u n f o 

$j|JHflj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'C , >T *, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' - ' , H D I '0* 

.1 2.853 1.22 1 2,499 3.216 6,994 2.660 .3.155 6.359 

2 2.954 1.312 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj - ,9 7 3.332 9,058 2.522 3.241 8.054 

3 2.686 1,117 2.580 3,024 5,438 2.614 2.910 4.806 

4 2.828 1.211 2.498 3,188 8,491 2,567 3.074 7.485 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 2.861 1,205 2.542 3,223 10,996 2.595 3.127 9.919 

<> 3,320 1,382 2.578 3.739 23,634 2.726 3.604 20.502 

7 3.616 1,353 2.903 4,055 30,650 2.693 3.879 27,865 

X 3.747 1.339 3,058 4,193 33,486 3.062 4.060 30,389 

y 3.940 1.315 3,301 4,393 37.368 3.087 4,202 33,508 

10 3,732 1.273 3.219 4,166 2,3,795 2.707 4.020 23,079 

i ! 3,366 1.222 3.004 .3.769 12.829 2.888 3.662 11.976 

12 3.025 1.302 2.481 5.410 8,090 2.578 3.333 7.376 

lilllilil : ,\'J&J 

J 2,888 1.060 2,968 3,236 2,395 2.919 3.330 2,629 

t 3,067 1.049 3.209 3,424 4.802 ,3.208 3,415 4.763 

3 3,200 1.164 2.995 3,584 3,555 3,297 3.6.36 3.581 

4 3,354 1.096 3.379 3,735 7,705 3,053 3.707 7,811 

5 3,736 1.097 3.806 4,134 15,373 3.768 4.156 15,663 

6 4,125 1.240 3,707 4,570 29.576 3.142 4,526 30.208 

7 4,302 1.282 3.742 4.764 38,209 3,552 4,802 39,63.3 

8 4.071 1.282 3,521 4,523 27.992 2.846 4.516 30.159 

.() 4.093 1.258 3.618 4,541 19.412 3,156 4,571 20,660 

H) 3,699 1.234 3.303 4.124 8.174 3,553 4.134 8.055 

n 3.006 0.978 3.393 .3,347 0,822 3,462 3.422 0.873 

.52 2.730 0.91 1 3.298 3,043 1,156 3.274 3.102 1.227 
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Siirubiin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 

4.702 1.632 3.157 5.253 47.733 3,208 5.057 42.342 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 4.566 1.653 3,012 5,112 38,212 3,2 17 4.9.37 33.552 

4.25 1 1,557 2,957 4,741 22,759 2,872 4,608 21,173 

.4 3.906 1,470 2,884 4,381 17,40.3 3,044 4,246 15.475 

5 3.748 1,435 2,829 4,208 14.998 3,098 4.122 13,553 

6 4.025 1.408 3,130 4,499 12,128 3.367 4.429 11.280 

7 4,499 1,467 3,386 5.009 15,753 .3,330 4,89.3 14,741 

H 4.349 1.494 3.195 4,856 23,417 3,216 4,729 21.569 

<) 4.471 1,620 3,010 5,006 35,332 3,073 4,846 31.764 

V) 4,583 1,585 3.170 5,120 46,137 3,205 4,981 42.330 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si 4.722 1,563 3,33 1 5,262 57,547 3,214 5,102 53,093 

1? 4.516 1,606 3.072 5,052 48.557 2,717 4.861 45.81 1 

Arcovcrcic 

J 

i 3.291 1,121 3,226 ,1,6 i.i 6,007 3,257 3,623 5.749 

1 2.976 1,085 2,989 3,33.3 8,688 3.144 3,290 8,189 

5 2.691 1.012 2.888 3,019 5,777 2,879 2.942 5.354 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 2.685 1,022 2,849 3.014 6.523 2.905 2.939 5,995 

5 2,810 0.986 3.120 3.142 9,647 .3,035 3,127 9.617 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<» 3.212 1.024 3.474 3,572 15,026 3.327 3.625 15.921 

7 3,174 1,041 3,365 3,535 15,581 3.248 3,520 15,557 

8 3.412 1.164 3.218 3,808 22,567 2.999 3.792 22,893 

9 3,764 1.089 3,870 4.160 23,770 3,778 4.104 22.942 

lit 3.859 1.163 3.696 4,277 20,042 3.313 4.250 20.284 

U 3,405 1,054 3,587 3,779 7,723 3,230 3,788 8,027 

12 3,184 1,093 3.197 3,555 7.163 3,042 3,524 7,108 
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Cabrobo 

J 3.795 1,472 2,789 4,263 16.231 3,144 4,385 16.768 

2 3.979 1.470 2,945 4.459 23.100 3,200 4,493 22,861 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 3,577 1,303 2,991 4,006 12,626 3,230 4,064 12.797 

4 3,535 1.356 2.824 3.969 12.450 3,178 4,112 13,169 

5 3,675 1,225 .3,303 4,097 17,952 3,586 4,120 17,825 

4.041 1,414 3,129 4,517 32,412 2,851 4,557 34.653 

7 4,357 1,469 3,263 4,860 44,526 3,623 4,855 43,043 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 4,884 1,454 3.747 5,409 63,581 3,352 5.375 64.456 

9 5,307 1,438 4,161 5,84,3 71,074 4,289 5,812 69,643 

JO 5.108 1,563 3.635 5.666 50.305 3,864 5.660 49,445 

i t 4,519 1,491 3,34.3 5,035 27,909 3,375 5,096 28.852 

12 4.121 1.483 3,033 4.612 19,323 3,331 4,586 18,359 

Garan hun s 

j 4,283 1.217 3.947 4,729 13,804 3,669 4.6 19 13.072 

2 4,129 1,200 3.850 4,565 15.604 2.932 4.652 18,008 

J 3,571 1.130 3.502 3,969 1 1,926 3,608 3,899 11,217 

4 3,515 1.131 3,437 3,91 1 14,517 2.901 3.891 15.229 

5 .3,472 1,074 3.592 3,854 15,851 3.823 3,817 15.174 

6 3.716 1,161 .3.552 4,126 19,480 3.356 4,149 20,133 

7. 3.759 1,212 3,428 4,182 23,581 2,920 4,186 25.104 

'8 3,713 1.149 3.591 4,121 24.347 3.258 4.066 24,076 

9 4,101 1.102 4.200 4,512 23,744 4,343 4.550 24,223 

HI 4.323 1.104 4,443 4,741 15,045 4.428 4.736 15,004 

U 4.310 1.024 4.810 4,705 4,429 4,912 4.642 4,248 

12 4.287 1.145 4.228 4,715 7,451 3,8.33 4.672 7,379 
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Recife zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F'-'F-FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-: wmmmmmmmmmm 
3.538 1.269 3,044 .3,959 3,666 3,181 3,874 3.375 

3,576' 1,441 2,672 4,022 5,470 2,219 3,905 5,700 

IISIIIIIIIS 3,413 1,337 2.758 3,835 6,492 2,511 .3,716 6.238 

3,409 I 330 2,769 .3,830 8,701 2,768 3.678 7.706 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I1ISIISIJB 3.385 1,412 2,571 3,812 12,121 2,637 .3,69.3 10,859 

3,466 1,493 2,480 3,907 19,657 2,387 3,784 18,341 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l l i l l ti i i i i  3,720 1,588 2,507 4,19,3 22,787 2,681 4,099 20.454 

!|Sll|lSIi 3,817 1,497 2.754 4,289 2,3,365 2,740 4,160 21.379 

4,038 1,513 2,900 4,529 22,532 2,758 4,378 20,856 

l l l l l l l j l l  4,247 1,320 3,574 4,716 13,246 2.749 4,742 14,891 

i i 3,668 1,289 3,115 4,101 1,789 2,426 4,055 1.974 

1 *\ 3,963 1,344 3.241 4,422 5,8.34 2.707 4,375 6,115 

Petrolina 

l l l i l l l i ls iyMil l 

' ' I 3,487 1,233 3,092 3,899 20,605 2,812 3,874 21,075 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3,637 1.258 3.169 4,06.3 28,809 .3,028 3,972 27.389 

l l l l l l j l  3.469 1.138 3.36.3 3,86.3 20,703 3,307 3,848 20,573 

Sl l l l l  3.437 1.209 3,109 .3,843 21,367 3,017 3,738 19,916 

5 3,831 1.154 3,700 4,246 33,970 3,389 4,270 35,383 

4,210 l ? n 3,816 4.657 48,390 3.641 4,724 51.071 

' ' ' 7 4,344 1,222 .3,991 4,79.3 55.462 .3,845 4,900 59,69.3 

4.388 1.190 4,155 4,831 55,481 4.038 4.829 55,688 

4.553 1,235 4,156 5,012 61,544 3,309 5,032 65,770 

4,391 1.285 3.819 4,857 49,998 .3,529 4,767 48.183 

4.000 1.253 3.543 4,443 ,33,008 2,851 4,447 35.851 

S2 .3.681 1.197 3,398 4.098 25,091 3,124 4,040 24,748 
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E S T AD O D E A L A G O A S 

Palm eir a dos In d ios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 4.157 1.500 3.024 4.653 32,859 2,808 4,562 32.024 

5.750 1.483 2,712 4,193 19,086 2,83 1 4,105 17,514 

j 3.858 1,511 2,758 4,3.35 14,493 2,858 4,234 1,3.265 

4, 3.226 1,196 2.933 3.616 8,099 2,780 .3,567 7,976 

' 5 2.848 1.194 2.557 3,208 3,446 2,661 3,197 3,332 

<> 2.798 1.285 2.310 3.158 3,382 2,242 3,116 3.327 

7 2.789 1,256 2.361 3,147 3,38.3 2,654 3,179 3,231 

llfijf 8 3,061 1 337 2,441 3,451 6.265 2,443 .3,435 6,174 

9 3,661 1,379 2,88.3 4,107 12,916 2,996 4,056 12,2,33 

HI 4.490 1,412 3,527 4,988 .32,165 .3,517 4,887 30,260 

i l 4.763 1,427 3,723 5,276 48,992 .3,572 5,094 44,534 

lllllll 12 4,524 1,545 3,215 5,049 43.370 5.086 4,932 41.035 

Maceio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi l l  

3,165 1,168 2,949 3,547 2,513 2,917 3,427 2,277 

1111! '"2 3,319 1.306 2,744 3.7.30 4,253 2,793 3,699 4,109 

3 2,767 0,97 3,122 .3,094 4,037 3,256 3,021 3,704 

4 2,847 1.251 2.425 .3,211 4,095 2,756 3.227 .3.846 

5 2,766 1,358 2.144 3.123 6,251 2,257 3,148 6,124 

6 3,3.37 1,356 2.647 3.755 10.676 2,641 3.681 10.071 

7 .3,630 1,516 2.569 4.089 10.34.3 2,645 4,016 9,635 

3,394 1,468 2.469 3,826 12,303 2,808 3.884 11,945 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 9 3,449 1,424 2,602 3.883 12,808 2,428 3,834 12,886 

!0 3,858 1,459 2.870 4.329 9,488 2.948 4,274 9.022 

i l 3,33 1 1,412 2,525 .3.753 1,001 2,727 3,74.3 0,949 

12 3,998 1,391 3.151 4,467 7,313 3,043 4,384 7.009 
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Cor u r ip e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 4.703 - 1,657 3.106 5,258 27,712 2.783 5,182 27.855 

2 4,066 1,138 4,015 4,485 5,734 4,130 4.564 6.013 

3 4.226 1,609 2.848 4,743 19,316 2,440 4.958 24.126 

4 3.520 1.238 3,11 1 3.936 6,472 2,289 3.862 7,285 

3,3.36 0,975 3.825 3.690 4,944 3,482 3,668 4,969 

6 2.869 1,040 3.008 3,213 5,224 2,167 3,150 6,059 

. 7 2,871 1,125 2,756 3,226 3.302 2,140 3,090 3,467 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H .3,083 1.062 3,185 3,443 8.555 2,965 3,453 8,878 

9 3.422 1.204 3,1 10 3,825 14,198 2.983 3,831 14,505 

SO .3,676 1.274 3.163 4.107 21,280 3.042 4.142 22,162 

l i 4.745 1,386 .3,828 5,249 16,029 3.994 5,130 14,838 

12 4.441 1.608 3,012 4,972 27,526 2,987 4,965 27.494 

E S T AD O D E S E R G I P E 

Ar aca ju 

) 4,615 1.1 1.3 4.732 5,043 18,322 3,818 5,071 19.250 

2 4,576 1.133 4.599 5.009 26.515 4,177 4.995 26.636 

3 4,292 1,044 4.686 4,693 19,687 4,644 4,840 21,625 

4 4,146 1.252 3.688 4,595 17,973 3,576 4,591 18,070 

5 4.176 1.371 .3.361 4,652 27,624 3.419 4,654 27,525 

6 4.399 1.367 3.573 4,884 32,956 3.751 4,954 33.988 

' 7 4,440 1,341 3.689 4,921 38,0,34 3.7.32 4,958 38,796 

8 4.475 1.254 4.011 4,937 .36,022 4.005 5,030 38,103 

9 4.717 1,139 4,724 5,155 33,516 4.679 5,151 33.477 

,{0 4,968 1,130 5.045 5.408 21,816 4,589 5.380 21.665 

IS 5,108 1,331 4.343 5,609 7,454 3,118 5,676 8.387 

12 4.781 1.181 4.609 5.232 17,170 4.424 5.199 16.924 
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Propria 

1 4,306 1,738 2,668 4,843 .33,366 2,552 4,667 30,645 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At 4,122 1.642 2,706 4,634 25,801 2,345 4,493 25,781 

3 4,007 1,524 2,850 4,497 19,296 2,835 4,360 17,636 

4 3,662 1.425 2,779 4,113 11,865 2,930 3,990 10,557 

5 3,224 1,170 3,003 3,610 4,825 3,183 3.543 4.461 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<; 3.590 1,295 3.025 4,018 6,925 3,194 3,913 6,261 

7 3,496 1,213 3,160 3,905 5.732 3,453 3,870 5,417 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 3.648 1,312 3,036 4,083 10.601 3,036 3,927 9.432 

') 3,874 1.524 2,745 4,353 14,921 2,867 4,201 13.120 

10 4,537 1,428 3,522 5,041 17,394 3,417 4,900 16,115 

i 1 4.522 1,664 2,958 5,067 27,193 3,169 4,899 2.3.899 

I?. 4,796 1,741 3,004 5,371 34,347 .3.024 5,167 .30.499 

E S T A D O D O C E A R A 

Acarau 

i 4,974 1,766 3,079 5,564 51,658 3.497 5,473 47,102 

2 4.568 1.844 2,667 5,138 33,265 2,958 5,109 31,063 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i l l l  4,194 1,856 2,407 4.731 25,452 2,783 4,757 23,704 

1111 4,023 1,596 2.720 4,523 19,519 3,020 4,483 18.088 

4,1 1.3 1,562 2,855 4,616 22,000 3,250 4,595 20,590 

i l l  
4,516 1,573 3,146 5,047 29,731 3,467 5,018 28,315 

- " i 4,864 1,805 2,930 5,452 42,622 3,193 5,373 39,404 

8 5,679 1.762 3.579 6,305 86,766 3.698 6,201 81.883 

9 6.239 1,810 3,858 6,898 121,483 .3.808 6,836 118,562 

10 6,261 1.894 3,683 6,940 138,302 3.694 6,899 135,748 

11 5,971 1,955 3,372 6,649 125,196 3,614 6,474 113,323 

12 5,288 1.950 2,952 5,926 75,863 3,376 5,812 68,064 



Sobral 

4,168 1,639 2,747 4,684 31,872 2,821 4.559 28.997 

3,728 1,614 2,467 4.203 19,167 2,732 4.203 18.023 

2,848 1.243 2.445 3,212 6,284 2,754 3,307 6,384 

2.701 1,133 2,556 3,042 3,838 2,774 3,088 3,834 

2,415 0,925 2,827 2,711 1,674 2,604 2,741 1,809 

2,533 1,082 2,504 2,854 1,639 2,703 2,967 1,759 

3,245 1,331 2,620 3,65.3 5,171 2,8.30 3,601 4,756 

3,715 1,497 2,673 4,179 10,747 2,678 4,050 9,770 

4,296 1,660 2,801 4,825 20,237 2,394 4,748 21,214 

4,681 1,793 2,827 5,254 34,081 2,685 5,072 31.492 

4,829 1,715 3,078 5,402 35,967 2,987 5,242 33,269 

4.574 1,671 2,983 5,124 .37.105 3,113 4,971 3.3,297 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: . ' V ~ - - . - . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1. 

1 3,512 1,397 2.712 3,948 20,339 3,117 3,838 17,526 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•> 3,61.1 1,494 2,595 4,066 19,865 2,757 .3,973 17.922 

3,271 1,337 2,630 3,681 9,005 2,849 3,606 8,119 

i 3.309 1,315 2,713 3,720 8,397 2,731 3,590 7,524 

3,215 1,255 2,768 3,612 6,995 2,935 3,469 6,027 

3,408 1,433 2.549 3,839 8,432 2,728 3,680 7.140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3,655 1,533 2,555 4,117 13,093 2,454 3,918 11.586 

s 4,091 1,608 2,748 4.598 26,472 2,783 4,432 23,557 

•) 4,147 1.539 2,93 1 4,649 31,228 3,132 4,565 28,765 

0 4.156 1,567 2.880 4,663 37,820 2,995 4,538 34,260 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

3.750 1,372 2.978 4,201 26,233 3,120 4,119 24,273 

3,624 1,490 2.612 4,079 27,485 2,815 3.945 23,878 
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Guaraminmga 

•'• . •' ,},f.". 

1111111 4,517 1,211 4,211 4,969 32,564 4,11.9 5,051 34,329 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 2 4.508 1,223 4,156 4,963 34,447 3,590 5,011 36,574 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 4,237 1,251 3,784 4,689 31,456 3,850 4.691 31,375 

!!§§|fifl 4,081 1,276 3,549 4.533 24,002 3,576 4,599 25,023 

5 4,023 1,223 3,661 4,461 28,194 3,439 4,517 29,774 

4,334 1,233 3,943 4,786 30,760 3,921 4,830 31,655 

' 7 4,356 1,194 4,107 4,799 33,034 3,500 4.890 36,206 

8 4,599 1,172 4.451 5,043 32,478 4,929 5,110 33,445 

' ' 9 5,142 1,265 4,63 1 5,626 61,029 5,066 5.849 68,0.3 1 

10 5,311 1.185 5.151 5,775 64,661 5,418 5,947 70,411 

1 i 5,096 1.1 15 5,264 5,534 56,832 5,736 5.601 58.719 

12 4,837 1,157 4,775 5,282 43,245 5,306 5,392 45.648 

Jaguaruana 

P M M I l i f e l t l l S ? l> 

. I 3,977 1,253 3.519 4,419 19,697 3,701 4,383 18.969 

2 3,854 1.371 3,073 4,312 15,517 2,774 4.230 15,353 

3,015 1,353 2,369 3.402 7,579 2,555 3,457 7.556 

4 2.634 1,023 2.783 2,959 3.920 2,992 2,984 3,887 

. 5 2.566 0,999 2,775 2.882 3,238 2,703 2.914 3,393 

6 2,775 1,079 2.780 3,117 4,255 3,273 3,190 4.258 

2.930 1,086 2,934 3,285 5,501 3,272 3,289 5,292 

8 3.564 1,241 3.147 3.982 12,658 3.423 3,942 11.936 

•9 4,084 1,270 3,569 4,535 21,675 2,977 4,469 22,077 

U) 4.302 1,282 3,743 4,764 31.216 3,647 4,633 28.893 

11 4,350 1,300 3,733 4,818 32,094 3,9.36 4,678 29,045 

. ,• .- 12 4.084 1,328 3,397 4,546 24,432 3,539 4,440 22,496 
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•** X ?' * J5S 

: : - . . • •"v \&$ 

1 3.077 1,389 2,354 3,472 3,730 2,281 3,404 3.601 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"> 2,892 1,400 2.178 3.265 3,297 2,3.30 3,270 3,133 

3 2,738 1,225 2,378 3,090 3,388 2,518 3,056 3,154 

• 4 2.855 1,359 2,220 3,224 4,405 2,345 3,158 3,961 

5 3.127 1,329 2,517 .3,524 6,143 2,430 3,431 5.808 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 3.708 1,397 2.882 4.159 12,889 2,986 4,085 12,016 

7 3.919 1,508 2.814 4,401 18,774 2,900 4.345 17.816 

n 3.960 1.544 2,772 4,449 19,520 2.657 4.290 17,913 

9 4.078 1,471 3.024 4.565 16,064 2,883 4.520 15.928 

50 4.198 1,348 3.446 4,670 7,471 3,500 4.661 7.392 

n 3.598 1,229 3.215 4,017 

.... .i) 

2,430 

2.492 

3,038 

2,831 

4,014 

3,979 

2.477 

2,444 

Quixeramobim 

1 3,749 1,544 2,607 4,221 27,51 1 2,445 4,073 25,753 

3,375 1,502 2.392 3,807 17,302 2.334 3,670 15,792 

.> .3.1 16 1.569 2.084 3.518 12,720 2.177 3,489 11,924 

2.332 1.247 1,949 2,630 4,829 2.166 2,673 4,567 

2,227 1,142 2,041 2,513 2,733 2,173 2,565 2,738 

it 2,227 1,171 1,985 2,512 1,768 2,198 2,545 1,666 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2,474 1,288 2.007 2,791 3,758 2,200 2,761 3,331 

.3.507 1,555 2,401 3.956 12,457 2,352 3,800 11,215 

9 4,213 1,550 2.959 4,72 1 21,894 2,719 4,571 20,708 

10 4,748 1.471 3,587 5.271 35,302 3.825 5,219 j . i . /(>.•> 

11 4,615 1,591 3,182 5,154 37,379 3,299 5,075 .35.246 

12 4,194 1,584 2.873 4,705 30,975 2,886 4,600 28,884 
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Mornda Nova zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> • I 
3.63 1 1.402 2,804 4,078 20,249 2.718 3,966 18,935 

3.311 1.316 2,713 3,722 9,546 2,662 3,667 9,224 

- . " 3 2.829 1,310 2,289 3,193 4,503 2,569 3,31.3 4.638 

4 2.424 1,006 2,585 2,730 2,029 2,292 2,720 2.184 

5 2.349 0,937 2,703 2,641 1,579 2,490 2,654 1,682 

l l l l l l l 2.299 0,98 2,511 2,591 1,261 2,639 2.635 1,286 

7 2,514 1,089 2,464 2,835 2,481 2,4.37 2,756 2.297 

8 3,094 1,238 2.693 3,480 6,093 2.776 3,427 5,729 

• , 9 3,756 1.395 2,928 4,211 16,045 2,525 4,124 16,320 

10 4.172 1,423 3,221 4,657 28,530 2.883 4,655 29.807 

i l 4,211 1,442 3,205 4,701 32,609 3,049 4,579 30,711 

: [ 12 3,945 1,429 3,011 4,417 25,766 2,866 4,272 23.831 

Igualu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' . . . .  ' .  

K : . \ ':-3?.-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 
2.669 1.072 2,681 3,002 1,123 2,691 3,008 1,127 

2 2.643 1,125 2.515 2.979 2,098 2,671 2,997 2,061 

i i i i i i i ! 2,424 0,996 2,616 2,729 0,959 2,915 2,774 0,952 

2.662 1,094 2.615 2,997 3,134 2,397 2,959 3,195 

5 3.267 1,165 3.065 3.656 9,160 3,033 3,575 8,602 

f> 3,820 1,376 3.030 4.276 14,963 2.919 4.260 15,045 

7 4,187 1,297 3,588 4,648 22.520 3,305 4,553 21,687 

S 4.116 1.316 3,461 4,577 16,315 3,236 4.487 15.702 

l l t l lf l i 4,269 1,359 3.478 4,746 9,760 3,612 4,714 9,466 

" ! , .10 3,549 1,147 3.421 3,949 1,157 3,271 3,912 1,141 

u 2.863 1.066 2,917 3,210 0,648 2,738 3.185 0,653 

'•• 12 2.745 0,97 3,094 3,070 0,667 2,996 3,03 1 0.651 
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Barbalha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u r n -

i 2.190 0,735 3,279 2,442 0,278 3,275 2,414 0,269 

2 2,472 0,827 3.292 2,756 0,456 2,661 2,749 0,496 

3 2,261 0,863 2,837 2,5.37 0,455 2,664 2,476 0,437 

2,523 0,827 3,364 2,810 1,535 2,852 2,751 1,536 

2.669 0,828 3,579 2,963 3.640 3,085 2,870 3.471 

h 2,857 0.904 3,502 3,175 7,377 3.552 3,113 6,924 

2,976 0,914 3,620 3,301 9,016 3,202 3,257 8.982 

:-, 2.927 0,99.3 3.238 3,267 8,658 3,156 3,244 8.558 

•> 2,949 0,909 3,606 3,272 6,709 2,956 3,279 7,231 

iif 2.732 0,869 3,482 3,037 2,251 3.788 3,012 2,149 

i 1 2,395 0,731 3.647 2,657 0,644 3,658 2,605 0.606 

12 2.387 0,961 2,674 2.685 0,766 2.496 2,645 0.764 

E S T A D O D 0 P 1 A U I 

Parnaiba 

1 J 4.147 1,538 2,932 4.649 24,605 3.219 4,581 22.686 

2 4,003 1,559 2.775 4,497 3,074 4,436 20.364 

3 3,505 1.489 2.518 3,950 13,805 3,002 4,037 13,445 

4 3,413 1.189 3.146 3,814 12.178 3,642 3,835 11.834 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, ? 
3,353 1,199 3,054 3,752 12,594 3,527 3,876 13,237 

(> 3.379 1,159 3.201 3,772 14,215 3,774 3.808 13.946 

' 7 3.818 1,298 3,232 4,261 19,554 3.712 4,308 19.416 

8 4.651 1.446 ".571 5,164 39,314 3.661 5.184 39,515 

9 5.542 i ,348 4,689 6,059 73,512 4.587 5,984 70,985 

10 5.764 1.446 4,53 I 6,314 73.701 4,374 6,271 72,540 

H 5.498 1,560 3,953 6,070 63,712 3,743 6,024 63,006 

12 4.619 1,632 .3,095 5,165 40.141 3,350 5,087 37.276 
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Piripiri 

J 2.450 0,924 2.877 2,749 2,600 3,226 2,802 2.628 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 2,253 0,934 2.587 2,537 1,849 2,827 2,662 2,036 

3 2,184 0.927 2.522 2,461 1,957 2,672 2,577 2,170 

.4 1,989 0,834 2,556 2,241 0,956 2,686 2,353 1,075 

'5 1,806 0,688 2.845 2,027 0,558 2.980 2.158 0.659 

6 1.813 0,652 3.035 2.030 0.574 2,856 1,995 0,56 

n 
i 

2,062 0,706 3,207 2.303 1,129 3,306 2,322 1.145 

H 2.362 0,818 3,166 2,638 1,994 3,268 2,649 1,996 

9 2,585 0,94 2,999 2,895 3,206 3,196 2,999 3.476 

10 2,854 1.148 2,678 3,210 5,494 3,249 3,365 5,811 

M 2.822 1,146 2.648 3.175 5,218 2,982 .3.228 5,169 

h 2,603 1,024 2.745 2,925 2,911 2,943 2,978 2,970 

Tcrcsina 

E f p ^ . "•'Sj^.'iri " ' <̂ sT» t , s " v * S T ! S S 

i 1.906 0,642 3,264 2.126 0,206 3,227 2,195 0,228 

2 1,963 0,617 3,525 2,181 0,219 3,545 2,251 0,24 

3 2.165 0,752 3,155 2.419 0,368 2,531 2,389 0,395 

4 2.375 0,639 4,194 2,614 0,621 3.617 2,605 0,6.34 

5 2.378 0,764 3,441 2,645 1,458 3,669 2,588 1.341 

6 2,650 0,926 3.132 2.961 .3,822 2,909 2,898 3.692 

7 2,689 0,995 2.940 3,014 4,289 2,863 2.987 4,225 

8 2,749 1,013 2.954 3.081 4,279 2,785 3.022 4,152 

<) 2,724 0,956 3,1 17 3,045 2,795 3,161 2,972 2,585 

10 2,649 0.996 2.887 2.972 1,732 2.819 2,988 1.781 

J I 2,139 0,569 4,246 2,352 0,452 3,868 2,324 0,444 

12 2,032 0.666 3,367 2.264 0.331 .3,064 2,242 0,3.3.3 
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Sao Felix do Piaui 

I 1,805 0,739 2.625 2,031 0,684 2,360 2,011 0,712 

1,815 0,663 2.982 2,033 0,595 2,884 2,065 0,632 

,1 1.769 0,611 3,175 1,976 0,671 3,055 2,036 0.744 

' 4 1.847 0.706 2,834 2.073 0,887 2.447 2.081 0.977 

1.917 0,743 2,790 2,153 1,320 2,720 2.166 1.363 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 2,410 0,942 2,764 2,708 5,569 3,050 2,73 1 5,462 

7 2,350 0,864 2,958 2,633 4,470 .3,371 2,755 4,876 

8 2,571 0,948 2,949 2,881 5,161 2,953 2,879 5,147 

9 2.565 0,929 3,012 2,872 .3,674 3,249 3,102 4,500 

10 2.325 0,727 3.545 2,582 1.131 3.930 2.631 1.168 

li 2.! 28 0,696 3.373 2,370 0.481 3,615 2.507 0.558 

12 1,881 0,662 3.109 2,103 0,492 3,285 2,189 0,544 

lonano 

I 

2 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

(> 

7 

8 

9 

10 

1 ! 

12 

2.178 1,060 2,166 2,459 0,855 1,898 2,347 0,851 

2.305 1,007 2,441 2,599 1,102 2,132 2,539 1,144 

2.727 1,056 2,795 3,063 2,217 2,861 3,041 2,145 

2.829 1,158 2,626 3,184 2,715 2,137 3,086 2,880 

3.044 1,165 2,832 3,417 4,120 2,523 3.359 4,177 

3.215 1,256 2.766 3.612 5,634 2,601 3,564 5,600 

3.454 1,292 2,905 3,874 11,1.35 2,525 .3,768 11.058 

3.508 1,310 2.910 3,933 10,516 2,972 3,859 9.837 

3,559 1,263 3,079 3,980 13,096 2,620 .3,868 12,998 

3.320 1,287 2,790 3,729 4,061 2.724 3,663 3.898 

2.590 1.081 2.568 2.917 1,082 2,397 2.921 1,138 

2.552 1,070 2,557 2,875 0,90.3 2,180 2.792 0.931 
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Urucui 

• \l?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -\ V".'! ".SHi 

J 2,631 1,296 2.135 2,971 4,036 2,294 2,928 3,637 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> 2.769 1,322 2,212 3,126 4,556 2,381 3,056 4,017 

3 2,468 1,232 2,104 2,787 4,061 2,241 2,695 3,473 

, 4 2,706 1,225 2,346 3,053 5,385 2,262 2,87.3 4.614 

5 2.795 1,153 2,604 3,146 6,395 2,504 2,972 5,525 

3.023 1,280 2.527 3,406 10,291 2,148 3,135 9,084 

7 3,194 1,307 2,626 .3,594 11,245 2,581 3,392 9,551 

8 2,955 1,355 2,315 3,336 10,628 2,44.3 3,203 9,044 

' 9 2.744 1,430 2,005 .3,096 10,848 2,053 2,944 9,110 

2,838 1,539 1,920 3,199 6,731 2,056 3,105 5,716 

u 2,258 1,277 1,832 2,541 2,166 2,196 2,602 1,920 

2,244 1,238 1.883 2,529 2,039 1.910 2.475 1.882 

Picos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

www af szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~e j<v sis 

. . . 1 , i ; 
2,412 1,395 1,788 2,712 2,250 1,824 2,651 2,048 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, ' '2 2,561 1,282 2.097 2,891 2,876 2,059 2,781 2,607 

llllllll; 2,2.36 1,105 2,129 2,525 1,560 2,197 2,509 1,487 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i i i i i i i  2,594 1,137 2,432 2,925 4,458 2,486 2.775 3,752 

lllllllll 2.865 1,2)9 2,515 3,228 8,479 2,364 3,072 7.627 

llllllSls 3.352 1,333 2,711 3,768 15,9.30 2,457 3,570 14,385 

lllllllll 3,537 1,466 2,589 3,98.3 21,174 2,363 3,817 19,811 

l l i i l i i 3,358 1,4.30 2,512 3,784 17,919 2,51.3 3,637 15,905 

lllllllll 3,203 1,410 2,422 3,613 17,162 2,010 3,414 17,006 

2,681 1,093 2,639 3,017 4,696 2,434 2,982 4,771 

a 2,653 1,208 2,332 2,995 3,498 2,227 2,94 1 3,438 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 2.695 1.273 2,239 3,043 3.968 2.117 2,936 3,747 
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Sao Joao do Piaui zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 1,713' 0,7 2,628 1,927 0,154 2,680 1,910 0,148 

2 2.026 0.881 2,454 2,284 0,23 2,314 2,249 0,229 

5 2,130 1.037 2,165 2,406 0,376 2,241 2,369 0.349 

4 2,270 0,875 2.810 2,549 0,516 2,653 2,533 0,522 

5 2.000 0,955 2.210 2,258 0,254 2,232 2,312 0.27 

6 2.407 1,129 2,257 2.718 0.777 1,780 2,630 0,906 

7 2.946 1,205 2,627 3,316 0,774 2,751 3,296 0,741 

8 2.959 0,881 3,745 .3,276 0,697 3,504 3,244 0.688 

9 2.870 0,623 5,308 3,116 0,261 4,478 3,094 0,259 

10 2.486 1.168 2,251 2.806 0.401 1,844 2,792 0,484 

i 1 2.125 1,068 2,090 2,399 0,461 2,1 12 2,375 0,443 

12 1,772 0,849 2.202 2,001 0,205 2,395 2,096 0,22 

Paulislana 

1 4.295 1,436 3.293 4,788 15,518 3,319 4,718 14.804 

2 4.509 1,591 3.101 5,042 23,828 3,502 5,042 22.890 

3 4,309 1.423 3.338 4,801 23,956 3,571 4,835 23.991 

4 4.412 1.591 3.027 4,939 28.711 2,822 4,829 27.706 

5 4,729 1.498 3,497 5,256 51,779 3.823 5,246 50,367 

6 5.157 1,483 3.897 5,698 78,280 4,332 5,731 78,217 

7 5.577 1,515 4,151 6,140 105,611 4,693 6,135 103,690 

8 5.782 1.560 4,181 6.363 108.072 4,206 6.415 110.630 

9 6.064 1,593 4,305 6,662 1 I 1,510 5,161 6,656 109,201 

10 5,673 1.710 3.695 6.286 75,558 3,552 6.230 74,294 

u 4,694 1.587 3,252 5,237 26,469 3,243 5,157 25.304 

12 4,310 1.318 3.638 4.781 13.725 .3.461 4.685 13.087 
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Bom Jesus do Piaui 

i 2.144 0,906 2,532 2,415 1,557 2,618 2,494 1,681 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 2.02 1 0.774 2,826 2,269 1,128 2,886 2,291 1,149 

3 1,893 0,708 2,904 2,123 0,865 2,815 2,216 0,999 

4 2,363 0.887 2,892 2,650 2,600 .3,072 2.660 2,565 

5 2,284 0,8.38 2,966 2,558 2,952 3,298 2,627 3,068 

6 2,383 0.965 2.657 2,681 4,089 2,746 2,825 4,701 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 2.353 0,916 2,776 2,64.3 3,722 2,995 2,751 4,050 

'8 2,326 0,932 2,688 2,616 2,397 2,681 2,639 2,465 

9 2,443 1.030 i S39 2,753 2,191 2,615 2,787 2,2.36 

10 2.441 1.083 2,401 2,754 2,075 2,766 2,9.39 2.312 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\\ 2,461 1,070 2,454 2,775 2,327 2,571 2,951 2,715 

12 2.2.37 0.916 2.626 2,518 1,565 2,738 2.610 1,702 

Caracol 

1 2,952 1,256 2,515 3,326 6,248 2,322 3,184 5,801 

2 3.264 1,240 2,854 3,663 7,426 2,652 3,558 7,071 

3 2.972 1.129 2,854 3,335 4,56.3 2,658 .3,296 4,571 

4 2,894 1,157 2,695 3,254 3,826 2.611 3,220 3,774 

5 3,033 1,075 3,085 3,392 3,643 2,876 3,298 3.450 

6 3.424 1,487 2,458 3,860 6,880 2,375 3.755 6.487 

7 3,593 1,620 2,356 4,054 8.445 2,219 3,89.3 7,846 

8 3.589 1.770 2.134 4,052 12,156 2.021 3.896 11.39.3 

9 3,861 1,627 2,542 4,350 18,683 2,583 4,198 16,633 

to 3,919 1.638 2.566 4,414 19,304 2,3 19 4,240 18.349 

11 3,683 1,520 2,601 4,146 11,155 2,41 1 3,989 10.439 

12 2,996 1.354 2,351 3,381 6,176 2,187 3,280 5,981 
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E S T A DO DO M A R A N H A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turiacu 

i 3.651 1.467 2.682 4.107 14,763 3,005 4.042 13.324 

3,490 1,499 2,488 3,933 12,642 2,860 3,910 11.483 

3.362 1,408 2.559 3,786 8,987 2,961 .3.834 8.641 

.j 2,956 1.161 2,75!) 3,322 6,530 3,186 3,375 6.417 

*s 2,883 1,1.31 2,752 3,240 6,169 .3,051 3,215 5,750 

<> 2.980 1.155 2.790 3,347 7,671 2,945 3,338 7,415 

• '7' 3,307 1,168 3,098 3.698 10,708 3,451 3,666 10,055 

3.878 1,157 .3,739 4,295 19.716 3.556 4.221 18.959 

9 4,081 1,190 3,835 4,514 37,603 4,609 4.590 38.402 

10 4,222 1.253 3.759 4.674 29,808 3.941 4.675 29.533 

I I 4,107 1,330 3,414 4,571 29,934 .3.843 4,565 28.93 1 

* *> 3.949 1.458 2,947 4,426 24,678 3.417 4,366 22,437 

Sao Lui / . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  2,987 1,127 2.876 3,351 9,474 3,082 3,290 8,708 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•2 2,946 1.161 2,738 3.3 11 7.450 2.667 .3,249 7.143 

i 2,866 1,185 2.596 3,227 5,707 3,010 3.181 5,072 

4 2,522 1.014 2.680 2,837 2,835 2.876 2,757 2,511 

5 2,335 0.825 3.095 2,611 1,608 3,219 2,576 1,523 

• v 
<> 2.377 0.872 2.967 2.663 1.682 3,202 2.626 1,564 

7 2,596 0.904 3.145 2,901 3,036 3,594 2.904 2,922 

8 2,868 1.005 3.124 3.205 7,779 3,614 3.221 7.537 

9 3,267 1.077 3.345 3,639 17.635 3,938 3.651 17.082 

JO 3.371 1.123 3.305 3.758 20,496 4,135 3.823 20.447 

t i 3,291 1,1.36 3.179 3,676 17,267 3,835 3.768 17.633 

52 3.200 1,245 2,779 3,595 16.194 3,142 3.584 15.194 
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Zc Doca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * • H S B H 8 

j l l l l i l l l i l f l l 2.937 1,159 2,735 3,301 5,020 2,665 3,239 4,811 

l l S l l l | l l f i | l 3,046 1,307 2.491 3,433 6.356 2,404 3,317 5,875 

2,720 1,222 2,366 3,069 4,06.3 2,361 3,007 3,826 

i i i i j i i S i i s 2,268 0,991 2,441 2,558 1,587 2,382 2,550 1,601 

S l l l l l l l i 2,224 0,954 2,491 2,507 1,210 2,648 2,539 1,211 

j j l l l l l l l g g 2,125 0,995 2,260 2,399 0,886 2,276 2,439 0,926 

l l | | l l i | | S l S i 2.315 1,099 2,225 2,614 1,571 2,409 2,596 1.448 

l i l i l l l j i 2,514 1,033 2,615 2,830 3,080 2,647 2,809 2,990 

.3,069 1,182 2,812 3,446 8,000 2,848 3,382 7,512 

I S l i S i i l l l 3,218 1.220 2,862 3,611 11,826 2,550 3,488 11,355 

l l i i l l l l i l 3,312 1,216 2.966 3,711 1.3,110 2,666 3,616 12.783 

3,285 1,257 2.830 .3,688 10,348 2,889 3,578 9,360 

Chapadinha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.............,.... 

2,844 1,006 3,092 3,180 4,242 3,391 .3,143 3,965 

2,842 0,995 .3,126 3,176 4,374 3,596 3,193 4,251 

2.679 0,968 3,018 2,999 3,021 3,100 .3,010 3,023 

2,338 0,813 3,152 2,612 1,737 3,548 2,682 1,810 

2.218 0,78 3,113 2,479 1,281 .3,068 2,529 1,367 

2,385 0,845 3.085 2,668 1,077 .3,258 2,707 1,103 

2,330 0.803 3,184 2,60.3 1,605 3,432 2,668 1,687 

l l l l l l l l l l l j 2.795 0,992 3,079 3,127 2,935 3,321 3,193 3,040 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 2.980 1,036 .3.152 3,329 5,405 3,355 3,334 5,313 

3.23 1 1,137 3,109 3,613 8,224 3.355 3,682 8,475 

i ; 3.169 1,144 3,022 .3,548 8,222 3,110 3,512 7,885 

.3.181 1,129 3.079 3,558 8,567 3,409 3.550 8.209 
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Bacabal 

'vS''!! ii'1,'l--V."^' 

;yi.v 

lllllllll 2,041 0,94 2,302 2,304 1,274 2,180 2,333 1,385 

1,987 0.882 2.397 2,241 0,857 2,194 2,275 0,962 

3 2,010 0,917 2.326 2,269 1,186 2,245 2,286 1,248 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 1,622 0,763 2,249 1,8.31 0,386 2,129 1,783 0,374 

- -'; ' ''• s 1,861 0,83 I 2,382 2,100 0,263 1,897 2,033 0,296 

6 1,344 0,661 2,138 1.517 0,091 1,757 1,416 0,092 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 7 

1,410 0,745 1.976 1,591 0,2 1,643 1,496 0,212 

lllllllll 2,014 0,71 3,101 2,252 0,913 2,398 2,207 0.987 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 
2.288 0,708 3.591 2.539 2,215 2,983 2,529 2,33 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' • W 2.39!) 0,836 3,129 2,671 3.399 2,715 2,651 3,543 

• 11 2,278 0,872 2,829 2,558 .3,463 2,408 2,524 .3,661 

. ,, 12 2.281 0.857 2.888 2,558 2,062 2,789 2.578 2,146 

Caxias 

1 2,33 1 0,901 2,799 2,618 1,449 2,915 2,718 1,589 

2 2,270 0,971 2,500 2,558 1,863 2,792 2,592 1,818 

.V 2.422 1,021 2.542 2,729 2,113 2,900 2.766 2.050 

-I 2.627 1,159 2,415 2,963 3,915 2,578 2,990 3.856 

5 2.754 1,191 2,469 3,104 6,225 2,468 3,007 5.661 

3,027 1,418 2,259 3,417 11,843 2,281 3,324 10,813 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3,217 1,442 2,373 3,630 11,903 2,408 3,594 11,430 

S 3,264 1.392 2,508 3,678 10,033 2,521 3,674 9,968 

it .3,19.3 1,241 2,782 3,587 7,778 3,040 3,574 7,391 

{i 3,074 1,174 2.838 3,451 4,648 2,731 3,457 4,766 

i 2.722 0,912 3,285 3,036 2,338 3,602 3,153 2,551 

1 
2,679 1,025 2.830 3,007 2,672 2,802 2,965 2.573 
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Impcralri/. 

g r , • " - !. ~'•Sjiî  ,•: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*», i - tm 

l l l l l l l l l l j 2,143 0,906 2,532 2,415 0,804 2,787 2,439 0,786 

2,132 0,945 2.403 2,405 0,925 2,358 2,371 0,898 

S i l l l i l l l l f f l l 2.346 0,994 2,525 2,644 1,418 2,693 2,717 1,481 

j I | H | | I | j | | J | | | | 2.363 1,151 2,162 2,668 2,458 2,312 2,641 2,255 

2,491 1,184 2,222 2,812 3,018 2,066 2,671 2,764 

2,814 1,263 2,369 3,175 5,045 2,132 3,001 4,651 

3,036 1,336 2,422 3,424 6,918 2,192 3,274 6,539 

2,943 1,206 2,621 3,312 4,567 2,755 3,294 4,370 

I I J I I I I S I I H 2,688 0,889 .3,334 2,995 2,176 3,468 .3,051 2,274 

l l l l l S l i i B 2,43 1 0,956 2,746 2,732 1,007 2,390 2,714 1,075 

l l l l l l l l l l S 2,218 1,045 2,245 2,504 0,996 2,413 2,561 1,007 

2,389 1,045 2,438 2,694 0,922 2,530 2,691 0,897 

Barra do Corda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a\XmX -V* Mil's 

2,092 0,817 2,766 2,350 0,946 2,887 2,44.3 1.041 

SlIlSHllSlSs 2,242 0.908 2,658 2,523 1,343 2,550 2,575 1,464 

2,451 1,026 2,560 2,761 1,776 2,773 2,797 1,766 

; Â:;i: ît fe;^; i r: i 
2,642 0,984 2,917 2,963 3,169 2,996 2,959 3,121 

l l l l l l l l l l l i 2,644 0,897 .3,237 2,950 3,534 3,322 2,928 3,425 

| l t | | | | | | i | j 3,016 0,981 3.397 3,358 5.148 3,059 3,361 5.359 

2,847 1,052 2,944 .3,191 4,219 2,898 3,184 4,222 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 2,919 1,009 3.173 3,261 4,414 3,213 3.223 4,243 

j | | g ! ! i ! | i | 2,720 0,92 3,251 3,034 3,190 3,483 .3,044 3,151 

I if 2,494 0,869 3,141 2,787 1,393 3,379 2,880 1,500 

: 1 > 2 ?K3 0,826 3,013 2,556 0,964 .3,393 2,643 1,021 

12 2.484 0,936 2.879 2,787 1,579 3.251 2,906 1,704 
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Colinas 

K i l l q u e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 1.889 0.869 2,305 2.132 0,586 2,549 2.197 0,597 

2 1.895 0,902 2,218 2,139 0,856 2,286 2,141 0,837 

3 2.106 1,055 2,095 2,377 0,962 1,969 2,288 0.914 

4 2.390 1,071 2,374 2.697 2,370 2,492 2.638 2.147 

- '5 2.477 1,142 2,300 2,796 4,269 2,319 2,696 3.804 

2.817 1.268 2,362 .3,178 7,779 2,319 3.034 6,866 

7 2,840 1,210 2,511 3,201 8,146 2,412 3,089 7,521 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 2.931 1,252 2,504 3,303 6,389 2,285 3,183 6,105 

' <) 2.696 1,037 2,815 3,027 3,47.3 2,512 2,948 3.423 

'• 10 2,483 1.024 2.604 2,795 1.659 2,724 2,752 1,543 

U 1.972 0,811 2,61 1 2,220 0.592 2,743 2,2.30 0.583 

12 1,875 0,995 1.967 2.115 0.712 2,477 2,200 0.657 

Carolina 

J 1,912 0,848 2,399 2,157 0,762 2,710 2,269 0,823 

1,945 0,913 2,254 2.196 0,885 2,453 2,325 0.987 

3 1.766 0.81 2,313 1,993 0,7 2,668 2,065 0.709 

4 1.699 0.814 2,203 1,918 0,542 2,361 2.034 0.612 

5 1,692 0.782 2.292 1,909 0,394 2,438 2,039 0,459 

6 2.405 1,133 2,244 2.715 1,222 2.320 2,684 1.150 

7 2,606 1,210 2,281 2,941 2,976 2,509 2,971 2.862 

9 2,561 1,129 2.417 2,888 3.279 2.689 2,873 3,021 

9 2,634 1,204 2,321 2,973 4,287 2,495 3,002 4.195 

10 2.338 1.185 2,069 2.640 2.140 2,351 2,758 2.187 

U 2.034 0.949 2,269 2,297 1,250 2,4.37 2,341 1,255 

12 1,985 0.998 2.087 2,241 1.200 2.488 2,428 1.325 
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A l i o Parnaiba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, ' i 1,939 0,977 2,084 2,189 0,924 2,030 2,195 0,955 

2,078 0.952 2,316 2,346 1,084 2,297 2,345 1,090 

2,004 0,897 2,378 2,261 0,772 2.476 2,227 0,717 

' '. 4 1.895 0,857 2,350 2.138 0,434 2,303 2,126 0,43.3 

' ' s 1,860 0,782 2,548 2,095 0,085 2,805 2,111 0,083 

1.450 0,554 2.832 1.628 0,022 2,5.38 1,600 0,023 

7 2.302 1.101 2.207 2,599 0,116 1,608 2,582 0,167 

2.156 0,88 2.6.35 2.427 0,414 1,940 2,330 0,472 

2,383 0,967 2.650 2,681 0,964 2,305 2,595 0,96 

. m 2.145 1,046 2.161 2,422 1,248 2,133 2,405 1.237 

11 2,082 0.934 2.369 2,349 1,018 2,420 2,324 0,972 

12 2,096 1,026 2,150 2,366 1,172 2,073 2,323 1,148 

E S T A D O DA B A H I A 

Rcmanso 

.• • 1 - 1 3,774 1,386 2,964 4,228 11,838 3,122 4,101 10,576 

2 3,917 1.486 2,859 4,396 11,797 2,786 4,382 11,835 

J 4,067 1,216 3,730 4,504 18,678 .3.881 4,434 17.663 

• 4 4,148 1,354 3,383 4,618 19,659 3,403 4,584 19,191 

• " 5 .3,813 1.216 3,470 4,239 18,904 3,019 4,170 18,884 

6 4.198 1.182 3,986 4,632 32,550 3,875 4,599 32,037 

7 4,315 1,181 4,114 4,75.3 31,86.3 3,615 4,676 31,163 

' , 8 4,449 1,255 3,979 4,910 36,708 3,653 4,805 35,036 

9 4,719 1,463 3,582 5,239 53,264 2,897 5,271 58,507 

"to 4.668 1,576 3.258 5,207 40,062 3,343 5,053 36,294 

. ' • 11 4.276 1,447 3,250 4,771 17,478 2,742 4,727 18,282 

12 4,454 1,583 3,077 4,982 22,655 3,222 4,889 21,041 
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Paulo Afonso 

I 3.392 1.398 2,606 3,819 17,877 2,816 .3.902 18,282 

•2 3,271 1,447 2.407 3,690 12,408 2,805 3,832 12,682 

3 2.720 1,158 2.514 .3,065 5,614 2,525 3,232 6,564 

-1 2,779 1,044 2,890 3,117 6,83 1 3,184 3,202 7,117 

5 2,804 1,046 2.912 3.144 7,861 2.791 3,197 8,440 

6 3,087 1,205 2,768 .3,468 11,836 2,884 .3,540 12,346 

,7 .3.174 1,260 2,717 3,568 16.697 .3,210 3,635 16,409 

K 3,631 1,304 3,038 4,063 22,661 3,072 4,023 21,899 

9 4.133 1,366 3,336 4,605 .35,21 1 3,188 4,673 .37,361 

10 4,299 1,415 3,351 4,788 38,396 3,737 4,823 38,086 

fi 4.050 1,466 3.013 4,535 .34,327 3,327 4,545 33,313 

12 3,694 1,515 2,621 4,158 25,664 2,926 4,212 25,196 

Ibipctuba 

1 2,473 0,977 2.732 2,779 1,697 2,248 2,705 1,78.3 

2* 2,678 0,94.3 3,105 2,994 2,14.3 2,919 2,968 2,143 

3 2,499 0,824 3,342 2,784 1,523 2,997 2,725 1,486 

4 2.623 1.037 2,730 2,948 2,271 2,471 2,898 2.291 

5 2.920 1,016 3,150 3,263 2.377 2,188 3,224 2,850 

6 3.188 1,149 3.027 .3,569 3,00.3 2,207 3,549 3,589 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, i 3.233 1,073 3,318 3,603 3,651 2,692 3,545 3.805 

8 3.330 1,250 2.893 3,735 4,366 2.716 .3,735 4,504 

9 3.278 1,182 .3,025 3,669 5,268 2,467 3,559 5,362 

10 2.995 1,101 2.960 3.356 2,982 2,7.33 3.324 3,011 

11 2.585 0,91 3,110 2,891 2,094 2,970 2,870 2,087 

12 2.623 0,956 2,988 2,938 2,171 2,952 2.887 2.072 
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Monte Sanlo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ma 

I I P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' />.',A..-.-.- .» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm f l l l f H I I ..•••t it,.ii* .•• 

i 2,923 1,01 1 3,172 3,265 3,991 3,343 3.238 3,825 

2.999 1.118 2.914 3,362 5,398 3.306 3,378 5.213 

3 2,807 0,979 3,140 3.137 3,253 3,023 3.069 3,092 

2.751 1.107 2.676 3,095 4,385 2,850 3.055 4,085 

5 2,66.3 1,074 2,668 2,995 4,654 2,928 2,918 4,105 

2,803 1.144 2,635 3,155 6,010 2,912 3,110 5,471 

>7 2,925 1.198 2.625 3,292 6,828 2,573 3.186 6.259 

3,027 1.089 3,035 3,388 8.339 3.161 3.279 7,441 

9 3,312 1,118 3,257 3,694 12,824 3,495 3,590 11,507 

tft 3,299 1,072 3,397 3.672 12,960 3,443 .3,628 12,447 

i i 3,256 1,025 3,520 .3,618 9,361 3,528 .3,596 9,186 

32 2.909 1,047 3,033 3,256 6,513 2,936 3,165 6.065 

Barra 

I 2.576 1.231 2,209 2,908 5,515 2,107 2.842 5,373 

2 2,692 1,152 2,498 3,034 5,129 2,735 3,013 4,762 

,>" 2,462 1,001 2,646 2,770 4,200 2,598 2,797 4,371 

• 2,413 1.178 2,158 2,725 .3,350 2,651 2.731 2,904 

2,095 0,964 2,304 2,364 1,550 2,150 2,326 1.565 

6 2,538 1.077 2,523 2,860 2.586 2.717 2.796 2.312 

7 2,616 1,068 2,635 2,944 4,083 2,829 2,924 .3,850 

8 2,876 1,172 2,640 3,236 8,617 2,884 .3.230 8,185 

9 3,275 1.230 2,890 3,67.3 17,659 2,86.3 3,607 16,798 

10 3,212 1,293 2,675 3.613 14,908 2,475 3.542 14,7.34 

M 3,094 1,321 2,505 3,487 10,383 2,490 .3,492 10,462 

12 2,976 1,312 2,418 3.357 9.215 2,379 3,297 8,830 
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I rccc 

1 3.009 1,083 3,033 3.368 8,608 3,2 18 3.487 9,340 

3,263 1.168 3,051 3,652 10,644 2,978 3,685 11,044 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.} 2,941 1,051 3,058 3,291 8,443 2,662 .3,258 8.752 

4 3,057 1,090 3,065 3,420 11,944 3,107 3,434 12,03.3 

5 3,433 1,135 3,335 .3,825 19,053 3,060 3,921 21,166 

6 3,779 1,314 3,15.3 4,222 30,796 3,265 4.379 33.936 

7 3,830 1,280 3,295 4,271 29,501 3,408 4.365 .31,178 

3.830 1,240 3.413 4,262 25,371 3.710 4,475 28.714 

9 3.856 1,187 3,613 4,279 18,28.3 4.168 4,408 19,403 

SO 3.799 1,194 3.528 4.220 18,797 3,336 4,274 19,848 

11 3,335 1,043 .3,546 3,704 10,464 .3,586 3,667 10,129 

12 3,084 1,095 .3,080 3,450 8,582 3,447 3,571 9,160 

Jacobina 

S 

2 

3 

4 

5 

• 6 

. ' '7 

8 

9 

10 

IS 

12 

3,763 1,428 2,856 4,222 24,914 2,626 4,318 27.865 

.3,893 1,481 2.849 4,369 31,235 2,510 4,381 3.3,814 

3,738 1,554 2,580 4,209 24,456 2,656 4,447 28,353 

3.540 1,236 3.137 3,956 18,781 3,085 4,049 20,266 

3,525 1,174 3,305 3,929 21,81.3 2,987 3.975 23,469 

3.653 1.152 3,515 4,059 25,875 3,107 4.060 26,976 

3,813 1,248 3,373 4,246 32,518 3,086 4,351 .36,097 

4,1 15 1.420 3,180 4,596 40,773 3,084 4.808 47,213 

4.449 1,522 3,209 4,966 52,663 3,337 5,308 63,440 

4.629 1,691 2.982 5,185 54,528 2,884 5,535 67,332 

4,161 1,582 2,851 4,670 31,732 2,893 4,993 38,531 

3,586 1,259 3,117 4.009 17,115 3.019 4.203 19,966 
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Scrrinha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r< j'-.y. 
H H h H 

1 3,201 1,296 2,659 3,601 12,680 2,395 3,549 12,983 

2 3,090 1,249 2.663 3,476 8,552 2,816 3,484 8,363 

3 2,928 1,224 2,565 3,298 6,520 2,867 3,335 6,349 

i 2,834 1,110 2,759 3,185 5,525 3,152 3,186 5,217 

2,562 1,125 2,428 2,889 3,340 2.528 2,873 3.196 

6 2,504 0,986 2,741 2,814 1,712 3,002 2,880 1,758 

2,510 1,055 2,548 2,827 2,856 2,559 2,886 3,03 I 

8 2,886 1,194 2,594 3,249 6,329 2,750 3,201 5.858 

') 3,409 1,260 2,944 3,821 12,614 3,029 3,678 11,116 

!••• 3,802 1,219 3,450 4,229 24,557 3,538 4,106 22,310 

! 1 3,978 1,194 3,713 4,407 26,077 3,599 4,311 24,602 

12 3.630 1.389 2,831 4,075 21,468 2,928 3,995 19,907 

Salvador 

1 2,480 0,809 3.384 2,761 4,913 .3,147 2,668 4,546 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2,407 0,766 3.480 2,677 5,103 3,632 2,605 4.653 

3 2,348 0,745 3,489 2,611 4,267 3,618 2,627 4.305 

4 2,373 0,802 3,255 2.647 3,156 3,269 2,666 3.216 

5 2,374 1,032 2,456 2.676 3,156 2,751 2,822 3,458 

6 2,349 1.066 2,340 2.651 2,072 2,471 2,709 2,128 

7 2,326 1,007 2,468 2,623 2,549 2,725 2,620 2,394 

8 2,340 0,876 2.900 2.624 3,578 3,059 2,624 3.499 

9 2,473 0,775 3,541 2,747 3,813 3,402 2,683 3,592 

10 2,522 0,841 3.304 2,811 5.266 3,330 2,698 4,642 

11 2,722 0,909 3,298 3,034 6,764 3,390 2,915 5,947 

12 2,647 0,841 3,485 2,942 5,200 3,470 2,795 4,465 
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Barrciras 

s 2,794 0,913 3,376 3,111 3,367 3,261 3,196 3.691 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2,725- 0,913 3,282 3,038 2,710 3,284 3,079 2,820 

3 2,769 0,895 3,419 3,082 2,368 2,690 3,141 2,770 

! 2,587 0,925 3,055 2,894 1,208 2,726 2,835 1.198 

5 2,565 0,784 3,641 2,845 0,803 3,353 2,797 0,78 

2,525 0,815 3,423 2,810 0,517 2,129 2,855 0,711 

i 7 2,676 0,826 3.600 2,970 0,712 3.0.38 2,962 0.747 

X 2,836 0,959 3,249 3,164 1.251 2,789 3,134 1,297 

!> 2,890 0,998 3,175 3,228 2,2.33 2,398 3,196 2,511 

2,817 0,997 3,091 3,151 1.874 2.708 .3,113 1,922 

i 2 , 8 9 2 0,976 3,256 .3,226 2,445 2,899 3,240 2,595 

I : 2,879 0,935 3.401 3,204 3,591 2,757 3,267 4,146 

Lcncois 

1 1,683 0,696 2,594 1,895 0,909 2,80.3 1,959 0,963 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 1.721 0,787 2,319 1,942 1,278 2,393 1,949 1,262 

3 1,70.3 0,708 2,579 1,918 0,921 2,567 1,929 0,9.39 

4 1,820 0.952 1.996 2,053 1,305 2.203 2,210 1.480 

5 1,694 0,81 2,205 1,912 1,070 2,437 2,017 1,162 

6 1,762 0,866 2,140 1,989 1,652 2,244 2,049 1,7.32 

7 1,679 0.84 2,099 1,896 0,86 2,154 1,903 0,849 

8 1.854 0.9 2.171 2,093 1.448 2.451 2,202 1,533 

9 1,843 0,772 2,558 2.076 1,236 2,553 2,1 11 1,501 

l!l 1,896 0,784 2,595 2,135 1,423 2.721 2,218 1,552 

n 1,725 0,682 2,727 1,939 1,125 2,864 1,989 1,184 

1,521 0,687 2.352 1,716 0,661 2,348 1,839 0,814 
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Ilaberaba 

5 2,570 1,211 2,244 2,902 2,980 2,586 3,0.30 3.065 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••> 2.760 1.298 2,249 3,116 3,913 2,159 3,077 3,904 

. i 2,379 1,111 2,268 2,686 2,123 2,244 2,634 2,020 

4 2,253 1.170 2.015 2.543 1,848 2,323 2,570 1.680 

5 2,564 1,186 2,290 2,894 2,382 2,186 2,838 2.335 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<> 2,609 1,298 2,112 2,946 2,532 2,218 2,941 2,412 

H 2,765 1,248 2,353 3,120 3,519 2,192 3,018 .3,372 

• i 3.070 1,260 2.617 3.456 5,912 2,105 3.274 5,928 

<) 3,316 1,375 2,588 3,734 9,807 2,677 3,63.3 8,853 

i f i 3.329 1,415 2,518 3,751 12,295 2,616 3,665 11,201 

11 3,148 1,473 2,26.3 3,554 10,187 2,210 3,502 9,943 

1 ^ 3,242 1,485 2,316 3,659 9,065 2,555 3,704 8,785 

Alagoinhas 

1 2.887 1,190 2,604 3,250 4,537 2,352 3,116 4.280 

•.,y. 3.016 1,387 2.307 3.404 8,026 2,099 3,196 7.206 

2,718 1,092 2.679 .3.057 4,164 2,136 2,895 4,173 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 2,713 1.127 2.583 3.055 4,401 2,436 2,938 4.067 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 2,729 1,118 2,624 3,072 4,596 2,527 2,971 4,255 

i , 2,682 1,111 2,591 3,020 5,281 2.304 2,894 5.040 

V 2,808 1,160 2,598 3,161 5,406 2,180 2,988 5.193 

8 2,827 1,149 2.647 .3,181 6,150 2,103 2,965 5.917 

-.i 3,034 1.175 2,795 3,408 7,705 2,346 3,232 7,329 

3,119 1,149 2,955 3,496 7,594 2,769 3,321 6,717 

! 1 3,175 1,186 2,909 .3,560 4,447 2,572 3,442 4,29.3 

.12 3,249 1,286 2.727 3,652 6,006 2,606 3.473 5.300 
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Corrcnlina 

l i) 

1! 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

1,911 

2,171-

1,901 

2,363 

2,445 

2,573 

2,718 

2,754 

2,447 

2.317 

2,014 

1.850 

0,946 

0.87 

0,703 

1,013 

1,192 

1,296 

1,254 

1,401 

1,222 

1,074 

1,000 

0,897 

mm is&SxaXB 'V> St' 

2,124 

2.688 

2,943 

2,494 

2,161 

2,0S4 

2,298 

2,060 

2,103 

2,286 

2,116 

2,173 

2,158 

2,442 

2,131 

2,664 

2,761 

2,905 

.3,068 

3,108 

2,763 

2,615 

2,273 

2,088 

0,299 

0,554 

0,15 

1,074 

1,856 

5,527 

5,304 

5,159 

3,794 

3,008 

1,101 

0,44 

2,125 

2.111 

2,633 

2.162 

2,071 

1,878 

2,096 

1,988 

1,982 

2,446 

2,122 

2,362 

2.111 

2,388 

2,068 

2,612 

2,708 

2,746 

2,933 

3,018 

2,696 

2,733 

2,273 

2,131 

0.28 

0,619 

0,146 

1,1.31 

1.822 

5.228 

5.023 

4,899 

3,742 

3.266 

1,097 

0,437 

Bom Jesus da Lapa 

6 

7 

8 

9 

1.0 

H 

12 

1,808 

2.216 

2,032 

2.108 

2,078 

2,447 

2,242 

2.332 

2,288 

2,348 

2,078 

1,965 

0,685 

0.701 

0,691 

0,81.5 

0,747 

0,937 

0,845 

0.946 

0,826 

0.873 

0,784 

0,786 

2,864 

3.498 

3,230 

2,798 

3,0.3.3 

2.829 

2,879 

2,650 

3,022 

2,925 

2.877 

2,692 

2,029 

2.463 

2,268 

2,368 

2,326 

2,747 

2,515 

2,624 

2,561 

2,633 

2,3.32 

2,209 

0,906 

2,373 

1.213 

3,001 

3,114 

6,476 

4,519 

4,165 

3,059 

3.822 

2,214 

1.437 

2,674 

3.73 1 

3,478 

2.811 

3,235 

3,071 

3.229 

3.215 

3,276 

3,374 

3,086 

2,884 

2,08.3 

2,515 

2,391 

2,474 

2,462 

3.008 

2,662 

2.876 

2,663 

2.807 

2,475 

2,337 

1,016 

2,486 

1,388 

3,418 

3,604 

8.203 

5.115 

5.026 

3.335 

4,390 

2.569 

1,643 
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Jaguaquara 

JTl" W *N> Tt. T *< 

J 2,456 0,941 2,827 2.757 2,667 2,924 2,754 2,618 

2 2,448 0,999 2,634 2,755 2,870 3,097 2,798 2,783 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,? 2,177 0,816 2,896 2,442 2,080 3,082 2,421 1,972 

-1 2,172 0,873 2,681 2,443 1,501 2,924 2.449 1,448 

5 2,124 0,826 2,780 2,386 0,915 3,060 2,458 0,958 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
AH:. 

2,119 0,8 2,874 2,377 0,79 3,105 2,375 0,763 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' .? 2.143 0,94 2,4.30 2,417 1,514 2,749 2,471 1,501 

2,245 0,832 2,933 2,517 1,970 3,006 2,490 1,887 

2,523 0,865 3,203 2,817 3,606 3,553 2,783 3,366 

10 2,679 0,897 3,287 2.987 4,760 3,057 2,929 4,609 

U 2,732 0,915 3.286 3,046 4,691 3,048 2,982 4,524 

12 2,729 1,005 2.956 3,058 5,527 2,951 2,984 5,140 

l 3,374 1,717 2,060 .3,809 9,644 1,942 3,614 8,768 

4,857 1,973 2,648 5,465 22,891 2,142 5,399 25,784 

i 4,251 1,870 2,422 4,794 20,620 2,104 4.579 20,166 

4 4,660 2,150 2.297 5,259 35,122 2,096 5.097 .34,629 

5 5,000 2,220 2,397 5,640 53,100 xxxxx xxxxx xxxxxx 

6 4.893 2,486 2.064 5,524 52,055 1,797 5.361 55,740 

7 4,950 2,240 2.346 5,585 51,220 xxxxx xxxxx xxxxxx 

8 4.890 2,230 2.326 5,518 64,410 xxxxx xxxxx xxxxxx 

9 5,570 2,110 2,862 6,249 76,640 xxxxx xxxxx xxxxxx 

.10 5,273 2,154 2,632 5.934 60,256 2,170 5,758 63,324 

11 4,392 1,924 2,435 4,953 29,940 2,077 4,762 30,360 

12 .3,558 1,753 2,135 4,018 12,581 1,974 3,820 11.698 

Caclitc 
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Vilor ia da Conquista 

.1 2,650 1,006 2,855 2,973 3,997 3,004 2,966 3,877 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> 

A 
2,978 ' 1,021 3,201 3,325 8,890 3,353 3,271 8,332 

3 2,757 0,983 3,065 3,085 5,517 3,32.3 3,032 5,088 

4 2,660 1,028 2,800 2,987 3,844 3,030 2,984 .3,694 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.*? 2.688 1.024 2,845 3,017 5,739 2,951 3,076 5,984 

6 2,645 1,062 2,685 2,975 5,449 3,016 3,009 5.327 

7 2,686 1,084 2,668 .3,022 6,136 2,951 3,059 6,053 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 2,982 1,057 3.084 3,335 7.028 3,342 3.279 6,493 

9 3,275 1.092 .3,303 .3,650 11,392 .3,573 .3,691 11.510 

m 3.281 1,001 3,648 .3,6.39 10,025 3,943 .3,626 9,752 

11 3,013 1,082 .3,039 3,372 5,986 3,298 3,380 5,847 

12 2.992 1,152 2,811 .3,359 6,364 2.946 .3,340 6,120 

I Ihcus 

3 2,727 0,842 .3,598 .3,026 2.206 .3.718 3,043 2,226 

2 2.851 0,807 3,964 3,147 3,960 4,031 3,212 4,197 

3 2,856 0,941 3.345 3,181 3,830 3,735 3,341 4,306 

4 3.764 1,431 2,853 4,224 19.751 3.310 4,459 21,886 

5 3,350 1,059 3,505 3,723 13,941 3,933 .3,936 16,032 

6 3,600 1,345 2,908 4,037 25,535 3.335 4,311 29,487 

7 3,382 1.293 2,833 3,796 16,893 .3,295 4,060 19,446 

8 3,180 1,423 2.377 3,588 12.799 2.969 .3.848 13.905 

9 3.282 1,42.3 2,462 3,700 12,652 2,951 .3,917 13,590 

10 3.269 1,206 2,949 3.664 8,117 .3,297 3,773 8.495 

0 4,001 1,647 2,611 4,504 11,038 2,764 4,504 10,691 

12 2,922 1,225 2.556 3,291 3,503 2,527 3.303 3,569 
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CarinlumlKi 

1 
1 

2,070 0,986 2,218 2,337 1,668 2,347 2,359 1,640 

-> 2,542 1,032 2.650 2,861 5,731 2,760 2,916 5,936 

, } 2,301 0,961 2,567 2,591 3,895 2,634 2.618 3,953 

< t 2,433 1,039 2,505 2,742 4,220 2,629 2,778 4,258 

2,278 0,994 2,446 2,569 3,324 2,686 2,559 3,101 

6 2.524 1,150 2.330 2,848 4,276 2,268 2,744 3,908 

7 2,617 1,193 2,328 2,954 4,995 2,438 2,894 4,540 

S 2,957 1,259 2.512 3,333 10,356 2,774 3,322 9,685 

<) 2,966 1,200 2,660 3,337 11,605 2,546 3,302 11,540 

10 2,839 1.180 2,580 3,197 8,077 2,840 3,242 7,997 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; i 2,357 1,025 2,454 2,658 3,122 2,544 2,637 2,976 

i?. 2,170 0,908 2,562 2,444 2,143 2,770 2,391 1,920 

Guaratinga 

•>••• .*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : 2,686 1,151 2,493 3,027 2,864 2,450 .3,041 2,938 

•> 2,404 1,023 2,515 2,709 1,010 2,608 2,695 0,972 

' . 3 2,378 0,843 .3,08.3 2,659 1,185 2,565 2,622 1,245 

4 2,4.35 0,823 3,254 2,717 0,756 .3,174 2.688 0,739 

5 2,147 0,794 2,943 2,406 0,584 2,495 2,412 0,644 

1,864 0,853 2,3 19 2,103 0,247 2,409 2,147 0,255 

7 2,186 0,851 2,776 2,456 0,626 2,707 2,447 0.627 

8 2,305 0,793 3,191 2.574 0,998 2,753 2,507 0,983 

9 2,515 1,097 2,446 2,836 1,464 1,954 2,707 1,553 

2,692 1,097 2.637 3,029 2,625 2,788 2,988 2,446 

,," < a 2,910 1,103 2,861 3,265 3,453 2,529 3,178 3,408 

2,626 0,936 3,064 2,9.38 2,989 2,923 2,871 2,847 
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Cnravelas 

3,293 1,650 2,095 3,717 12,599 2,286 3,603 10,631 

llillS 2,820 1,560 1,877 3,176 6,370 xxxxx xxxxx xxxxxx 

fllllpl 2,860 1,620 1,829 3,218 7,410 xxxxx xxxxx xxxxxx 

lltilll 2,847 1,558 1,900 3,208 4,150 2,075 3,140 3,544 

2,461 1,397 1,825 2,769 1,815 1,982 2,729 1,577 

jlljjljll 2,322 1,230 1,970 2,619 0,77 2,065 2,611 0,727 

l l l l l l 2,398 1,366 1,818 2,698 2,443 2,168 2,762 2,168 

8 2,683 1,450 1.927 3,024 5,502 2,336 3,054 4,729 

l l l l l l 3,155 1,612 2,050 3,561 8,835 2,285 .3,455 7,325 

3,490 1,710 2,148 3,940 10,970 xxxxx xxxxx xxxxx 

t l 3,891 1,668 2,494 4,386 15,338 2,539 4,246 13,762 

12 3,586 1,659 2,291 4,048 13,631 2,161 3,877 12,583 
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4.3 - Amili.se do teste dc ajustamento 

Em virtude do grande numero de estacoes estudadas, optou-se por considerar duas 

formas distintas de verificac-ao da representatividade do modelo de Weibull. Uma delas 

consistiu em aplicar-se simplesmente o teste de Kolmogorov-Smirnov com dois niveis de 

significancia (0,05 e 0,01) para algumas situacoes selecionadas; e a outra consistiu em se 

representar num mesmo grafico as funcoes de distribuicao de Weibull segundo os metodos 

dos momentos e dos minimos quadrados, alem da distribuicao empirica, ou Kimbal, para as 

mesmas amostras selecionadas anteriormente. 

Os resuitados da aplicacao do teste de Kolmogorov-Smirnov podem ser observados 

na Tabela 4.3. Como pode ser visto, para os doze meses e localidades selecionadas o 

modelo de Weibull se ajustou satisfatoriamente as d i s t r i b u t e s empiricas para os dois 

niveis de significancia considerados. Observa-se ainda que em todos os casos o Metodo dos 

Momentos proporcionou melhor ajustamento as observacoes que o Metodo dos Minimos 

Quadrados, exceto em Maceio (junho) e Salvador (setembro). O menor desvio maximo 

(Dm) associado ao Metodo dos Momentos, ocorreu em Joao Pessoa no mes de maio, sendo 

igual a 0,033, e o maior em Sao Luiz (outubro), sendo igual a 0,093. Com relacao ao 

Metodo dos Minimos Quadrados o menor desvio maximo foi verificado em Salvador 

(setembro), com valor igual a 0,025, e o maior em Sao Luiz (outubro) sendo igual a 0,163. 

Em geral o desvio maximo observado para cada um dos metodos foi inferior a metade do 

desvio critico para o nivel de significancia de 0,05. 

Bandeira (1990) testou o ajustamento do modelo de Weibull a varios locais do 

Nordeste atraves dos testes de Kolmogorov-Smirnov e o Qui-quadrado. No seu estudo 

chegou a concluir que o Qui-quadrado se mostra mais exigente que o K.S, o que contraria 

inumeros estudos acerca do teste de aderencia. 

Sousa & Granja (1997) avaliaram o ajustamento do modelo de Weibull aos dados de 

vento de Campo Grande e Dourados - MS, usando o erro residual, utilizado em Justus et al 

(1976). 
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Marques Junior et al (1995) por sua vez, aplicaram o teste de Kolmogorov-Smirnov aos 

dados mensais de velocidade do vento de Botucatu - SP,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ocasiao em que constataram o 

ajustamento do modelo Beta aos dados observados, ao nivel de significancia de 5%. 

Tabela 4.3 - Valores dos desvios maximo (Dm) observados entre as distribuicoes Kimbal e 

de Weibull segundo os Metodos dos Momentos, Dm(MM), dos Minimos Quadrados, 

Dm(MQ), e niveis criticos correspondentes aos niveis de significancia 0,05, Dc (a=0,05) e 

0,01, Dc (07=0,01) para diferentes localidades do Nordeste do Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes .N. tte dados • Djn(mni) Dm(mq) Dc(a=0,05j 

Janeiro 51 0,057 0,094 0,19 0,23 Aracajn 

Feverdro 53 0,044 0,047 0,18 0,22 C. Grande 

MtUTfl 46 0,058 0,078 0,20 0,24 < ru/i'ta 

Abrll 45 0.058 0,078 0,20 0,24 l-'oi tale/a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W:\if > 47 0,033 0,034 0,19 0,23 .!. lVw>;i 

Jurilio 48 0,041 0,031 0,19 0,23 JVktccio 

49 0,056 0,102 0,19 0,23 Pari)aih;i 

A»osto 50 0,041 0,052 0,19 0,23 Recife 

V-Ui.'ibro J J 0,059 0,025 0,24 0,28 Salvador 

Outubro 43 0.093 0,163 0,21 0,25 Sao Luiz 

39 0,087 0,096 0,22 0,26 J . l'rssoii 

De2ernbro 52 0,048 0,059 0,19 0,23 C. Grande 

As freqiiencias acumuladas teoricas e empiricas estao representadas nas Figuras de 

4.5 a 4.14 . Como pode se observar o Metodo dos Momentos apresentou melhor aderencia a 

distribuicao empirica (Kimbal), onde mais uma vez se constata a grande representatividade 

cio Metodo dos Momentos. 

Este mesmo criterio de avaliacao de aderencia foi empregado por Silva et al (2001) 

em estudo do potencial eolico do Estado da Paraiba, quando se constatou que o M M se 

ajustou melhor aos dados observados que o MQ. 
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Figura 4.5 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

localidade de Sao Luiz referente ao mes de setembro 
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Figura 4.6 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empfrica Kimbal para a 

localidade de Salvador referente ao mes de agosto 
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Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empfriea Kimbal para a 

localidade de Recife referente ao mes de julho 
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Figura 4.8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

local idade de Parnaiba referente ao mes de junho 
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Figura 4.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empfriea Kimbal para a 

localidade de Maceio referente ao mes de maio 
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Figura 4.10 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

local idade de Joao Pessoa referente ao mes de abril 



88 

0 - . , , , , , , ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vfelocidacte(rrfs) 

Figura 4.11 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empfrica Kimbal para a 

localidade de Fortaleza referente ao mes de marco 
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Figura 4.12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

localidade de Cruzeta referente ao mes de fevereiro 
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Figura 4.13 - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

localidade de Campina Grande referente ao mes de Janeiro 
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Figura 4.14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Representacao grafica das distribuicoes de Kimbal e de Weibull segundo os 

Metodos dos Momentos e dos Minimos Quadrados a distribuicao empirica Kimbal para a 

localidade de Aracaju referente ao mes de outubro 
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4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Amilise da potencia eolica anua! no Nordeste 

Com relacao a potencia eolica do Nordeste identificada com base nos dados de 

velocidade horaria media do quinquenio (1977 - 1981) medidas a 10 metros de altura, 

expostas nas Tabelas 4.2 extraimos as informacoes que nos permitiram elaborar a 

distribuicao espacial da potencia eolica media do Nordeste com relacao a direcao 

predominante usando os recursos do Surfe 32. Genericamente, as isolinhas de potencia 

eolica disponivel foram denominadas de isodinas (Reed, 1977). Para a potencia eolica 

disponivel, Figura 4.15, escolheu-se 5 W/m 2 como incremento basico entre as isodinas, pois 

foi esta a que melhor delineou as caracteristicas da regiao em funcao do valor da potencia 

eolica media da regiao dada pela direcao predominante do vento. 

Assim como ocorrido com valores de a e b, as diferencas da potencia existentes 

entre os metodos, como pode ser observado nas Tabela 4.2, nao chegaram a ser 

expressivas, e entende-se que no computo da potencia a variacao e os valores dos 

parametros de forma e escala de Weibull representam oscilacoes significativas; e 

importante observar que a variacao da potencia nao obedece a dinamica da evolucao dos 

valores de a e b determinado por esse trabalho, ou seja, se fosse obedecida essa mesma 

dinamica os valores da potencia seriam crescentes e decrescentes de acordo com a variacao 

dos valores de a e b. O que sucede, e que no computo da potencia eolica apresentada neste 

trabalho, a frequencia da oeorrencia de vento naquela determinada direcao estabelecida 

para o calculo desse potencia! e que vai influenciar na distribuicao desses valores de 

potencia, como tambem, as freqiiencias de calmarias, ja que para determinar as freqiiencias 

relativas das direcoes predominantes elas foram incluidas. 

Dentre os Estados estudados aquele que apresentou a menor potencia eolica foi o 

Estado do Maranhao. Por sua vez, o Estado do Rio Grande do Norte foi o que registrou a 

maior potencia eolica. As localidades que apresentaram valores mensais de densidade da 

potencia eolica media (DPEM) superiores a 100 W/m 2 foram Paulistana - PI (julho, agosto 

e setembro), e Acarau - CE (setembro, outubro e novembro). 

Dentre as estacoes estudadas aquela que apresentou a maior potencia eolica foi 

Acarau - CE, pelo Metodo dos Momentos no mes de outubro, sendo igual a 138,302 W/m 2 . 
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Ja pelo Metodo Grafico, tambem, foi Acarau, CE, no mes de outubro chegando a 135,748 

W/m 2 . 

Dentre as estacoes estudadas aquela que apresentou a menor potencia eolica foi 

Alto Parnaiba - M A , pelo Metodo dos Momentos no mes de junho, sendo igual a 0,022 

W/m 2 . Ja pelo Metodo Grafico, tambem, foi Alto Parnaiba - M A , no mes de junho 

chegando a 0,023 W/m 2 . 

Dando enfase as estacoes do Estado da Paraiba, Campina Grande foi a que 

apresentou a maior potencia eolica mensal, com valor maximo sendo registrado no mes de 

novembro, com 62,6 W/m 2 e 59,9 W / m 2 conforme o metodo dos momentos ( M M ) e 

grafico ( M Q ) , respectivamente. Em seguida vein Patos, com maximo mensal igual a 59,4 

W/m 2 ( M M ) e 57,4 W/m 2 ( M Q ) . De uma maneira geral, para o Estado da Paraiba, a 

densidade da potencia eolica mensal (DPEM) calculada com os parametros obtidos 

segundo o M M resulta em valores superiores aqueles obtidos com o M Q , sendo que a 

imica excecao foi registrada em Sao Goncalo. 

Com o proposito de oferecer uma visao ampla e espacial do potencial eolico do 

Nordeste, calculou-se a densidade de potencia media anual que resultou na Figura 4.15, 

cuja analise possibilitou as seguintes observacoes: 

a) a maior potencia eolica verifica-se no litoral norte, em particular em regioes 

vizinhas a Macau (R.N) e Acarau (CE), com intensidade variando de 50 a 65 W/m 2 ; 

b) no litoral leste (Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe), tem-se entre 7 e 25 W/m 2 , 

com um minimo em Maceio (AL) , inferior a 8 W/m 2 , e urn maximo restrito a 

Aracaju (SE), 24,76 W/m 2 . E importante salientar que nessa regiao as estacoes 

climatologicas se encontram localizadas nao muito proximos da costa onde a 

experiencia cotidiana indica que os ventos sao constantes e de valores superiores 

aos registrados nas estacoes; 

c) no centro do Nordeste, polarizando uma regiao a sudeste do Piaui, oeste de 

Pernambuco e norte da Bahia observou-se valores medios de 30 W/m 2 , com 

maximo de 55 W / m 2 em torno de Paulistana - PI; 

d) tambem no interior, encontra-se um maximo intenso localizado em torno de Caetite 

- BA, no sul da Bahia, com 55 W / m 2 e rapida diminuicao em torno do local. E 

razoavel supor que exist e grande influencia orografica nessa regiao; 
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e) uma outra regiao, por sinal muito ampla, cobrindo o ocidente do Nordeste, isto e, 

grande parte do Piaui, Maranhao, oeste da Bahia e mesmo o centro-sul da Bahia (em 

torno de Itaberaba) exibem valores medios anuais muito baixos, inferiores a 10 

W/m 2 . As baixas potencias sao observadas tambem em regioes de transicao entre 

dois maximos (por exemplo Barbalha - CE, Sao Goncalo - PB, e Monte Santo -

BA); 

f) as estacoes situadas no centro-oeste do Nordeste, especialmente, Sao Joao do Piaui 

-PI e Alto Parnaiba - PI, apresentam os mais baixos valores de potencia eolica, 

inferiores a 1 W/m 2 . A causa pode ser devicla a diversos fatores, dentre eles eventual 

localizacao espacial das estacoes com relacao a topografia local, e efeitos de meso 

escala e micrometeorologicos, que nao sao detectaveis a partir de dados em escala 

sinotica (conveccao, efeitos de vale-montanha, etc.). Por outro lado, pode-se 

observar que o minimo mencionado nao esta em sincronismo com o resto da regiao 

Nordeste. 

Em termos gerais, pode-se dizer que essas areas se conservam durante o ano, ainda 

que apresentando um ciclo anual bem nitido, como tambem, as variacoes de maximas estao 

entre junho e dezembro e as de minimas entre marco e maio, a excecao e o sul da Bahia, 

que apresenta maxima entre junho e setembro, pois a razao climatologica deste 

comportamento diferenciado em relacao ao restante do Nordeste deve-se ao fato da 

influencia de sistemas sinoticos de latitudes medias que atuam na epoca do inverno 

provenientes do sul do Brasil. Para o litoral, os ventos alisios favorecem a penetracao de 

brisa maritima no continente durante os periodos de maxima. Nestas epocas, maiores 

intensidades de potencia eolicas encontram-se adentradas no continente (Bandeira, 1990). 

Demais razoes da variabilidade da potencia eolica do Nordeste provocadas por influencias 

meteorologicas, nao serao abordadas e aprofundadas neste trabalho, como tambem, o 

rendimento esperado por aerogeradores em funcao dessa potencia encontrada. 

Ao avaliar o potencial eolico da Malasia, Sopia et al (1995) observaram que o maior 

potencial foi obtido em Mersing, com DPEM anual igual a 85,61 W/m 2 , a 10 metros, 

alcancando 119,7 W/m 2 no mes de Janeiro. Ja Tolun et al (1995) observaram que no 

noroestc da Turquia a DPEM anual chegou a 342 W/m 2 , observado na localidade de 

Cinaralti, com a = 1,5 e b = 6,5 m/s. 
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Tchinda et al (2000) constataram que no norte de Camaroes a DPEM era em geral 

igual ou superior a 15 W/m 2 , sendo que em outubro ela e de 11,4 W/m 2 e em marco alcanca 

29,27 W/m 2 , concluiram que a energia solar disponivel naquele pais era bem maior que a 

energia eolica. 

Nafaoui et al (1998) observaram que em Taza, Marrocos, a DPEM foi de 900 

W/m 2 , para o nivel Z = 10 metros, e que o mesmo aumentou em 85% quando considerou-se 

a sua projecao a 30 metros. Ja na Argelia, a DPEM, variou de 37 W/m 2 em Skikada (a = 

1,57 e b = 3,3) a 161 W / m 2 em Tiaret (a = 1,74 e b = 6,3) (Merzouk, 2000). 
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Figura 4.15 - Densidade de potencia eolica media anual em W / m 2 a partir de dados de 

vento a 10 metros no periodo 1977 a 1981, para o Nordeste Brasileiro 



C A P I T U L O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. CONCLUSOES E R E C O M E N D A C O E S 

Em virtude dos resultados obtidos com a presente pesquisa foram extraidas as 

seguintes conclusocs: 

1. A direcao predominante do vento no Nordeste como um todo e de Este, com as 

maiores medias de velocidade de vento ocorrendo entre primavera e verao e as 

menores medias entre outono e inverno. 

2. A distribuicao bi-parametrica de Weibull representou adequadamente a 

distribuicao de freqiiencia de velocidade do vento, 

3. O Metodo dos Momentos proporcionou melhores estimativas dos parametros 

de Weibull que o Metodo dos Minimos Quadrados (Metodo Grafico). 

4. A aplicacao do teste Kolmogorov-Smirnov, teve em ambos os casos, resultados 

satisfatorios, porem, o Metodo dos Momentos, graficamente obteve melhor 

aderencia a distribuicao empirica dos dados de velocidade do vento. 

5. A distribuicao da potencia eolica no Nordeste evolui de zonas de baixas 

potencial idades, como o Centro-Oeste, com valores da ordem de 5 W/m 2 , ate 
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zonas de maximas potencialidades, como o litoral Norte, com valores da ordem 

de 65 W/m 2 . 

Considerando estes resultados e a falta de maiores informacoes na literature, 

recomenda-se que: 

a) estudo mais precisos do regime de vento com sensores em varies niveis e o 

processamento automatizado das informacoes; 

b) instalacao de sensores no litoral oriental nas proximidades do oceano. Isso e 

fundamental para a analise da potencia eolica dessa faixa do litoral nordestino, pois os 

dados obtidos por esse e outros trabalhos sobre a potencia eolica no Nordeste, 

apresentam baixa potencialidade como caracteristica nessa regiao, o que contradiz a 

experiencia local ja que nesses locais os ventos sao de alisios, ocorrendo isso, porque 

a localizacao das estacoes de medicao do vento sofre a influencia de espigoes ou do 

relevo, que funciona como barreiras, se encontrando praticamente em toda area da 

planicie litoranea (orla maritima) do litoral oriental (pesquisa in loco), o que podera vir 

a enfraquecer esses ventos produzindo medicoes muito baixas, diminuindo a potencia 

eolica dessa regiao; 

c) avaliar a potencia eolica por direcao prevalecente de cada mes. As medidas obtidas com 

esse criterio poderao ser sensivelmente maiores em todas as regioes energeticas do 

Nordeste, em particular na regiao litoranea; 

d) analisar a energia produzida por diversos tipos de aerogeradores fixos a partir da 

potencia eolica encontrada, para identificar o que melhor se adapta as condicoes de 

regime de vento e da real potencialidade de energia eolica do Nordeste do Brasil. 
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Figura 7.13 - Distribuicao espacial do parametro de forma (a) de Weibull do mes de 

agosto para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.14 - Distribuicao espacial do parametro de escala (b) em m/s de Weibull do mes 

de agosto para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.15 - Distribuicao espacial do parametro de forma (a) de Weibull do mes de 

setembro para a regiao Nordeste do Brasil 



i IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ' i 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

/ * -60S - 6,90 

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7%% 

O 

CO 

•7? 

3?" 

< 2 

4 21 * • , 6 59 
* i. ••• • 

/ 15- \ '• 
3.75 . ' \ 

if m - 4 

o 

~F; 

\ O / / 6.66 \ i 

' < © ' " / - 6 , 2 * ; ' ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C*3, j S*_J 

—.4-54.-' 3'-g4 

4,94 
• 

4J85 
• :• 

1 

D4 ? o i ' 
• • -

* 

•if 

. A M - 1 " 

• 3.68 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

, » 

4135 XS?' 
• ..... * 

•A $7 \ 1 6 7 
/ \ r - " 5 ^ r 

4.9? / \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 
* / • >^ .-' 

/ ' 2,08 \ 3.73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
f ' i ' ' f l i / ' " - > ' • ' 

- cv-4 / ' \ 
2.82 ^ , 

3 | 0 

, .4.84 

\ 3.56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KZL 
-48.00 -46.00 -44.00 -42X30 -40.00 -38.00 -36.00 

Figura 7.16 - Distribuicao espacial do parametro de eseala (b) em m/s de Weibull do mes 

de setembro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.17 - Distribuicao espacial do parametro de forma (a) de Weibull do mes de 

outubro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.18 - Distribuicao espacial do parametro de escala (b) em m/s de Weibull do mes 

de outubro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.19 - Distribuicao espacial do parametro de forma (a) de Weibull do 

novembro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.20 - Distribuicao espacial do parametro de eseala (b) em m/s de Weibull do mes 

de novembro para a regiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7.21  - Dis t r ibu icao espacial do par ametr o de for m a (a) de We ib u ll do mes de 

dezembro para a r egiao Nordeste do Brasil 
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Figura 7 .22  - Dis t r ibu icao espacial do par ametr o de escala (b ) em m/ s de We ib u ll do mes 
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