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Avaliacao do potencial edlico no Brasil em 2011

Wind power assessment over Brazil in 2011

Patricia Tuchtenhagen*’, Joao Basso?, Yoshihiro Yamasaki®

123 Faculdade de Meteorologia, UFPEL

Resumo

A crescente demanda e consumo de energia elétrica, tanto pela sociedade econdmica como social; em adigdo a
politica mundial para a implementacdo de sistemas de geracdo empregando fontes renovdveis, tem sido fator
determinante na expansdo de fazendas edlicas em diferentes paises. Tendo em vista que raramente se dispoe de
dados de medigoes do vento necessdrios para consolidar os requisitos bdsicos e fundamentais, particularmente
sobre o Brasil, é proposta, desenvolvida e aplicada uma metodologia que permite avaliar o potencial edlico sobre o
pais para um ano. Os dados necessdrios para elaborar o mapeamento e a avaliagdo do potencial edlico, durante o
ano de 2011, foram produzidos, de hora em hora, com o processamento do modelo de mesoescala WRF (Weather
Research and Forecasting). Como conclusdo geral da andlise realizada, foram caracterizadas algumas regides do
pais, localizadas préximas do litoral do Nordeste e Sul do pais, que se apresentam como locais marcadamente
favordveis a instalagdo de fazendas edlicas. Entretanto, aponta-se, também, que hd diversas outras dreas esparsas
sobre o pais que podem ser indicadas como locais com grande potencialidade energética.

Palavras-chave: Energia Renovdvel, Poténcia do vento, Mapeamento edlico, Simulagdo.

Abstract

The increasing demand and electric energy consumption, by both economic and social society, in addition to the
worldwide politics for the implementation of generation systems employing renewable sources, has been determinant
factors of the expansion of wind farms in different countries. Given that, scarcely the wind measurement data
needed are available to consolidate the basic and fundamental requirements, particularly over Brazil, it is proposed,
developed and a methodology is applied, for the assessment of wind energy potential over the country for a year.
The required data for the mapping and assessment of wind energy potential, during the year 2011 were produced,
for every hour, throughout the mesoscale model WRF (Weather Research and Forecasting) forecasting. The general
conclusion of the performed analysis has been the characterization of some region of the country, located nearby
the shoreline of the Northeast and South of the county, as remarkable locals favorable for the installation of wind
farms. However, it has been also pointed out that there are several other areas, scattered over the country, which
can be suitable places with great energy potentiality.

Keywords: Renewable Energy, Wind Power, Wind mapping, Simulation.
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1 Introducao

producao de energia utilizando recursos natu-
Arais, que vem expandindo sobremaneira a nivel

mundial, resulta da energia cinética disponivel
dos ventos. Ela vem proporcionando grande suporte ao
provimento da energia, cuja demanda e consumo vem
aumentando pelos crescentes desenvolvimentos, tanto
da sociedade produtiva como também ao provimento
do bem estar da sociedade em geral.

Um fato importante que se deve levar em conside-
ragao nos investimentos de parques edlicos diz res-
peito aos riscos associados com a oferta e a demanda
de energia. Ele gira em torno de intimeros fatores,
dentre os quais das dindmicas, do desenvolvimento
do mercado consumidor; das condi¢des financeiras;
das politicas energéticas; da sele¢ao das tecnologias
existentes; dos combustiveis; bem como da qualidade
ambiental e meteoroldgica. Assim, um grande desafio,
que geralmente os governantes defrontam, consiste na
elaboracao de planejamentos para a geragao de energia
estavel e segura, para poder catalisar o que ocorre de
forma global e concisa com as necessidades do pais. A
compreensao das complexas interagdes e as magnitudes
dos fatores de risco, existente em toda a gama de oferta
de energia, bem como a demanda e as questoes de pre-
¢os, que muitas vezes sao exclusivos para as cidades e
regides especificas, sao igualmente importantes. Tendo
em vista que a tendéncia global, das recentes politicas
ambientais, requer e por que nao afirmar que exige uma
fragdo maior da categoria de energias extraidas de fontes
renovaveis, como a e¢lica e solar, coloca uma pressao
adicional sobre as industrias produtoras de energia. Isso
porque estas industrias tém, até recentemente, investido
relativamente pouco na previsao, dado que as produgdes
vinham sendo sempre oriundas de fontes tradicionais
e ndo renovaveis de geragao energética. Com isso as
industrias edlicas vém requerendo maior precisao nas
previsdes do tempo e com mais resolucao espacial e
temporal. Com isso a demanda pelos setores responsa-
veis a producao de energia edlica vem recomendando
a disponibiliza¢ao, até mesmo, de previsdes de hora em
hora, para poderem realizar negociagOes e transagoes
de commodities energéticas e fixagdo de pregos para
mercados horarios mais favoraveis.

Nao obstante o vento apresente uma grande varia-
bilidade espacial e temporal, especialmente nos baixos
niveis da atmosfera — em alturas onde comumente sao
instaladas as turbinas edlicas de um parque edlico —, é
importante proceder a rigorosos estudos e avaliagoes
antes de se instalar um parque para fins de producao
eodlica. Assim sendo, a determinagado de locais propicios
ainstalacdo de fazendas edlicas depende, dentre outros,
da disponibilidade de observagdes meteoroldgicas,
realizadas com grande resolucao espacial e temporal.
Ressalta-se, também, que as medi¢des das condigdes do
vento sobre esses locais apresentam grande dependéncia

tanto topografica como das condi¢des ambientais. Face
a inexisténcia de medigdes ja realizadas, durante pelo
menos 20 anos, em alturas compativeis a das instalacdes
de turbinas eolicas, torna-se dificil proceder a estudos
e determinar locais favoraveis a instalagao de fazendas
edlicas no Brasil. Em consonancia com o desenvolvi-
mento sustentavel, gracas ao grande empenho do go-
verno, que vem inclusive proporcionando incentivos ao
setor privado, a implantagao de fazendas edlicas vem
crescendo substancialmente nos ultimos anos. Ele vem
estabelecendo regulamentos para a instalagao de fazen-
das eolicas que inclui, dentre outros, a disponibilidade
de medic¢Oes sobre os locais de instalacao de fazendas
edlicas durante pelo menos um ano, contrastando com
o fator mais crucial, que deveria tratar do mapeamento
dos locais mais propicios a instalagao de fazendas eélicas
no Brasil. Mesmo com as regulamentagdes, os planeja-
mentos e as andlises, que sdo comumente realizadas
antes da instala¢do de fazendas e¢licas, os registros de
energia eodlica total que sdo geradas no Brasil revelam
que o potencial energético edlico produzido é inferior
ao que vem sendo projetado e programado. Esse fato
indica, claramente, que € necessario realizar analises e
estudos mais rigorosos e detalhados - para entao pro-
ceder ao planejamento de instalagao de parques edlicos.

Para contornar o problema da falta de dados de
ventos coletados em alturas compativeis a dos gerados
edlicos, foi processado o modelo de previsao de meso-
escala WRF (Weather Research and Forecasting System)
(SKAMAROCK et al., 2008) para se avaliar e determinar
o potencial edlico, no ano de 2011, no Brasil.

2 Metodologia

A simulacao do modelo WREF foi feita para o periodo
de um ano, compreendido entre as 00:00UTC do dia
01/01/2011 e as 24:00UTC de 31/12/2011, utilizando um
passo de tempo de 75 segundos. O dominio da simu-
lagao foi delimitado pelas coordenadas 13°N e 37°S de
latitude e 85°O e 30°O de longitude. Ele compreende
todo o territdrio brasileiro, parte da América do Sul e
oceanos Pacifico e Atlantico, conforme ilustrado na Fig.
1. O modelo foi integrado com uma resolugao espacial
horizontal de 18Km; apresentando, no dominio de in-
tegragcao, um total de 294 pontos de grade na diregao
Leste — Oeste e 299 pontos na direcao Norte — Sul. O topo
do dominio de integragao foi estabelecido em 50hPa e
na vertical um total de 35 niveis eta.

O processamento do modelo WREF foi realizado
utilizando, como condi¢des iniciais e de contorno, os
prognosticos numéricos, em formato GriB2, do modelo
global GFS (Global Forecast System) do NCEP (National
Center for Environmental Prediction) dos EUA, gerados
quatro vezes ao dia (00, 06, 12 e 18UTC), com resolugao
espacial de 0,5 graus de latitude/longitude e temporal
de 3 horas.
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Figura 1 — Dominio de integracdo do Modelo WREF.

Os processamentos, de cada arquivo progndstico
do WREF foram feitos sequencialmente - conseguinte os
programas e utilitarios desenvolvidos especificamente
para obtencdo de dados de ventos, em niveis de altura
compativeis a dos geradores edlicos. Tendo em vista que
os progndsticos numéricos do WRF sdo apresentados na
forma de perturbacao das variaveis prognosticas, além
de estarem em pontos de grades estagueradas, inimeros
processamentos foram feitos sobre os prognosticos do
modelo, antes do processamento e avaliagao dos dados
de vento.

3 Resultados
3.1 Periodo de rampa

Nas figuras a serem apresentadas na sequéncia,
pequenos valores indicam que, durante a maior parte
do dia, os ventos estiveram acima dos limiares 7ms!e
10ms™. Por exemplo, se os valores estao entre 2 e 4h,
indicam que, de 20 a 22h, os ventos apresentaram valo-
res acima dos limiares. Valores altos ndo sao bons, pois
indicam que grande parte do dia os valores dos ventos
apresentaram-se abaixo dos limiares. Por exemplo, se os
valores estao entre 18 e 20h, entdo praticamente durante
todo o dia os valores de vento apresentaram valores
abaixo dos limiares.

A descrigao geral sera feita apenas para os niveis
de 40m e 70m e para os dias 26 de julho de 2011 e 07

de outubro de 2011, aleatoriamente selecionados, para
apresentar o grande potencial do WRF nas atividades
operacionais dos parques edlicos, no que tange prog-
nosticos de produgao de energia.

3.1.1 Evento do dia 26 de julho de 2011

Na Fig. 2 é apresentado o periodo de rampa para
o nivel de 40m e limiares de 7ms™ e 10ms™. Conforme
ilustrado na Fig. 2a, as regides da costa do Nordeste e
grande parte dos estados da regido, costa dos estados
de Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) e parte
do estado apresentam cerca de até 2h sequenciais de
ventos para o limiar de 7ms”, ou seja, 22h com ventos
acima desse limiar. A regidao Centro-Oeste apresenta até
12h com ventos acima do limiar de 7ms”, ou seja, 50%
do tempo com ventos acima do limiar. Para o limiar
de 10ms™, que é um valor relativamente grande para o
vento, parte a regido Nordeste e ao longo da costa leste
do pais, apresentou até 8h sequenciais de ventos abaixo
desse limiar (Fig. 2b).

O periodo de rampa para o nivel de 70m e limiares de
7ms™! e 10ms™ é apresentado na Fig. 3. A Fig. 3a mostra
até 6h sequenciais de vento abaixo do limiar de 7ms-
1 em parte do Para (PA), Rio Grande do Norte (RN),
Paraiba (PB), Pernambuco (PE), Alagoas (AL), Sergipe
(SE), Bahia (BA) e ao longo da costa entre Maranhdo
(MA) e RS. Na Fig. 3b as regides entre a costa do RN
e RS apresentam cerca de até 4h sequenciais de vento
acima do limiar de 10ms™.
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Figura 2 — Periodo de rampa no nivel de 40m para o dia 26 de julho de 2011 com limiar de: (a) 7ms™, (b) 10ms™.
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Figura 3 — Periodo de rampa no nivel de 70m para o dia 26 de julho de 2011 com limiar de: (a) 7ms™, (b) 10ms™.
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3.1.2 Evento do dia 07 de outubro de 2011

Na Fig. 4 é apresentado o periodo de rampa para o
nivel de 40m para os limiares de 7ms™ e 10ms™. A Fig.4a
mostra valores da ordem de 4h sequenciais de vento
acima do limiar de 7ms™ nas regides da costa do RS e
grande parte dos estados, SC, Parana (PR), Mato Grosso
do Sul (MS), BA, SE, AL, PE, PB, Ceara (CE), Amapa (AP)
e costa desses mesmos estados. Na Fig. 4b, para o limiar
de 10ms™ a costa do CE, RN, PB e RS, os estados de SC,
PR, MS e parte do Mato Grosso (MT) apresentaram até
6h sequencias de vento acima do limiar.

Na Fig. 5 é apresentado o periodo de rampa para o
nivel de 70m para os limiares de 7ms™ e 10ms™. A Fig.5a
apresenta para o oeste e sul da regiao Centro-Oeste e
parte das regides Sul e Nordeste até 6h sequenciais de
vento acima do limiar de 7ms™. Na Fig. 5b para o limiar
de 10ms™, partes da costa Nordeste e Centro-Oeste
apresentaram cerca de 6h sequencias de vento acima
do limiar.

3.2 Anadlise anual

AFig. 6 apresenta a média anual da intensidade dos
ventos para os niveis de 40m e 70m. Conforme ilustra-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
(a)

Figura 4 — Periodo de rampa no nivel de 40m para o dia 07 de outubro de 2011 com limiar de: (a) 7ms?,

do na Fig. 6a, os locais mais favoraveis a instalagao de
fazendas para geragao de energia edlica se encontram
nas regides Nordeste e Sul do pais. As intensidades mé-
dias sobre essas regides estao entre 8ms” e 10ms™. Ha,
entretanto, uma pequena regiao sobre o estado do RN
que apresenta intensidades de até 12ms™. Essas intensi-
dades estao entre os limiares definidos como favoraveis
e com potencial para instalagao de fazendas edlicas. As
regides com ventos favoraveis a instalagao de fazendas
eolicas sao relativamente extensas, englobando, todos
os estados do RS, Piaui (PI), CE, MA, RN, PB, PE, SE,
AL e BA. As intensidades médias sobre a regido Sul
apresentam valores entre 6ms™ e 10ms™.

Na Fig. 6b é apresentada a intensidade média anual
dos ventos no nivel de 70m. Os valores mais elevados
se encontram também sobre o Nordeste e Sul do pais.
Entretanto, as intensidades entre 8ms™ e 10ms™ redu-
zem-se as regides Sudeste do estado do RS e sobre a
regiao nordeste do pais. Essa regido do nordeste envolve
praticamente todo estado do RN, metade do estado de
AL e do MA; além do norte da BA e metade oeste do
CE. Nota-se, além disso, que ha uma pequena regido do
RN com intensidades entre 10ms™ e 12ms™.

(b) 10ms™.
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Figura 5 — Periodo de rampa no nivel de 70m para o dia 07 de outubro de 2011 com limiar de: (a) 7ms™, (b) 10ms™.
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Figura 6 - Média anual das intensidades do vento nos niveis: (a) 40m; (b) 70m.
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3.2.1 Desvio Quadratico Médio Anual

O desvio quadratico médio anual da intensidade dos
ventos ¢ apresentado na Fig. 7, para os niveis de 40m e
70m de altura. Observa-se que, de um modo geral, ele
varia entre Oms™! e 4ms™.

No nivel de 40m, apresentado na Fig. 7a, observa-se
que ha algumas regides do pais em que o desvio padrao
é menor que 2ms’ - sobre o nordeste de Minas Gerais
(MG), metade leste da BA, SE, PA, PE, AL e CE. Para o
nivel de 70m (Fig. 7b), assim como no nivel de 40m, os
desvios sdo praticamente menores que 4ms™ em todo
o Brasil. A regiao nordeste da BA, Sergipe (SE), sul de
AL, Amazonas (AM) e oeste do PA apresentam desvios
menores que 2ms.

Desvio Anual - Z 40 M

50w 45w 40w 35w

(-5°4740”S, -35°12"40”0O) e Rio Grande no estado do Rio
Grande do Sul (-32°11"30”S, -52°09'30”O).

A frequéncia da distribuigao anual da velocidade
dos ventos, com intervalos de 1ms™, foi determinada
considerando os histogramas, com os dados de cada
hora, para altura de 5 em 5m - desde a superficie até
80m de altura.

Na Fig. 8 é apresentada a distribui¢ao anual da fre-
quéncia da velocidade dos ventos, para Natal/RN nos
niveis de 40 e 70m. Ambos os niveis, 40 e 70m, apresen-
tam ventos acima de 7ms™ em cerca de 60% das horas
de ocorréncia. No nivel de 40m (Fig. 8a), observa-se que
o maior numero de ocorréncias esta entre 5ms™ e 7ms’’,
correspondendo aproximadamente 40% das ocorréncias.

Desvio Anual - Z 70 M

Figura 7 — Desvio médio anual das intensidades do vento nos niveis: (a) 40m; (b) 70m.

3.3 Analise da Frequeéncia

As andlises que serdao apresentadas a seguir foram
procedidas pela distribuicao da frequéncia da velocidade
dos ventos. Essas analises foram feitas para dois pontos
de grade do modelo que apresentam todas as caracteris-
ticas de vento favoraveis a instalagdo de fazendas edlicas.
Conforme apresentados nas analises e descritas, as duas
regides do pais que apresentam todas as condig¢des de
ventos favoraveis compreendem o Nordeste e Sul. Esse
fato é que apresentou a base da selegao de dois pontos,
para as analises de frequéncia. Os pontos selecionados
estao localizados em Natal, no Rio Grande do Norte

No nivel 70m (Fig. 8b), por outro lado, o maior nimero
de ocorréncias esta entre 5ms™ e 6ms™, em aproximada-
mente 24% das ocorréncias.

Na Fig. 9 é apresentada a distribuicao anual da ve-
locidade dos ventos para Rio Grande/RS. No nivel de
40m (Fig. 9a), apresenta ventos acima de 7ms™ em cerca
de 65% das horas de ocorréncia. No nivel de 70m (Fig.
9b), aproximadamente 57% dos ventos estdo acima de
7ms-1. No nivel de 40m, observa-se que o0 maior niumero
de ocorréncias esta entre 5ms™ e 9ms™, correspondendo
a aproximadamente 46% das ocorréncias e no nivel 70m,
o0 maior numero de ocorréncias esta entre 5ms-1 e 7ms-1,
em cerca de 31% das ocorréncias.
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Figura 8 — Distribui¢do anual da frequéncia da velocidade dos ventos para Natal/RN nos niveis: (a) 40m; (b) 70m.

3.4 Densidade de probabilidade de Weibull

Na Fig. 10 é apresentada a densidade da probabili-
dade de Weibull para Natal/RN, para os niveis de 15,
40, 60, 70 e 80m de altura. No nivel de 15m de altura,
para ventos acima do limiar de 7ms™, a probabilidade é
de aproximadamente 0,15. Nesse nivel a probabilidade
para ventos de 5ms™ é alta, mas a faixa com ventos pro-
picios a instalagao de fazendas edlicas é pequena, pois
ela engloba apenas ventos inferiores a 9ms™.

No nivel de 40m de altura, a probabilidade de ventos
acima de 7ms™ é de 0,23 e apresenta uma faixa com ventos
favoraveis a instalagao de fazendas edlicas relativamente
pequena, e ventos de até aproximadamente 11ms™. Nos
niveis acima de 40m de altura, a probabilidade de ventos
acima do limiar de 7ms™ é da ordem de 0,16. Ressalta-se,
além disso, que a medida que se aumenta a altura ocorre
uma redugao na probabilidade e que a faixa com ventos
propicios a instalagao de fazendas edlicas aumenta para
ventos de até 13,5ms™.

Na Fig. 11 é apresentada a densidade da probabilidade
de Weibull para Rio Grande/RS, para os niveis de 15, 40,
60, 70 e 80m de altura. Observa-se que a densidade da
probabilidade de Weibull para o nivel de 15m de altura é
de 0,17. Nesse nivel a faixa com ventos propicios abrange
ventos inferiores a aproximadamente 13,5ms™. Nos niveis
de 40m a 80m de altura, a probabilidade para ventos
acima do limiar de 7ms™ é da ordem de 0,11. A faixa de
ventos nesses niveis sao inferiores a aproximadamente
18ms. Apesar da reducao da densidade de probabilidade,
a faixa com ventos favoraveis a instalagao de fazendas
para geracao de energia aumenta consideravelmente.

3.5 Avaliacao do resultado do potencial
edlico WRF-ARW

Tendo em vista que o tinico mapeamento edlico que
se dispde, cobrindo todo territoério nacional, é aquele
apresentado no “Atlas do Potencial Edlico Brasileiro”,
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Figura 9 — Distribui¢do anual da frequéncia da velocidade dos ventos para Rio Grande/RS nos niveis: (a) 40m; (b)
70m.

0,3
o 02
2 015 - ———40m
=
S o1 -
a ——70m
0,05 ——80m
0
O M OW OO NN AT NMM OO N W 0 A < ™~
NN UOUNGTOSOAd TS INO0 RO N®m S
— ™ = = = = AN AN AN AN
Velocidade do Vento (m/s)

Figura 10 — Densidade da probabilidade de Weibull para Natal/RN.
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Figura 11 — Densidade da probabilidade de Weibull para Rio Grande/RS.

divulgado pelo CRESESB, doravante designado por
ATLAS, a avaliacao do resultado obtido com a simulagao
com WREF-ARW foi feita como base nesse mapeamento.

O ATLAS apresenta o mapeamento da média anual
do vento para o no nivel de 50m de altura, dentre outros,
para as regioes Sul e Nordeste. Na Fig. 12 sao apresen-
tados os mapeamentos do campo de vento do modelo
WREF, processado para o mesmo nivel de altura.

O campo de vento do ATLAS, para o nivel de 50m,
apresenta locais favoraveis a instalagdo de fazendas
eolicas em uma faixa extremamente estreita, junto a
costa litoranea - que apresenta-se praticamente ao nivel
do mar - de Santa Catarina, com ventos maximos que
chegam a 9ms™. Apresenta, também, toda a drea da
Lagoa dos Patos com intensidade do vento de 7,5ms™.
Na Fig. 12a, que apresenta o mapeamento gerado com
os resultados do modelo WRF, para a regiao Sul, nao
ressaltam sobremaneira as intensidades dos ventos
bem junto 4 faixa litoranea de Santa Catarina, mas sim
- apenas para algumas regides desse referido estado -
com intensidade de ventos compreendidos entre 8ms™
e 10ms™. Observa-se também que o modelo apresenta
uma regiao na parte central de Santa Catarina - com
valores de vento de 9ms”, e que praticamente abrange
a mesma regidao em que o ATLAS também apresenta
valores maiores da intensidade do vento, exceto pela
apresentacao deslocada mais a norte do estado. Sobre
toda metade sul do estado do Rio Grande do Sul, além
de praticamente toda faixa litoranea, o modelo apresenta
intensidades de vento entre 8ms™ e 10ms™.

O campo de vento do ATLAS, para a regiao nordeste
do Brasil, apresenta locais favoraveis a instalacao de

fazendas eolicas em uma faixa junto a costa litoranea se
estendendo do MA até a BA, com ventos que chegam
a 9ms™. Apresenta, também, areas sobre os estados
do CE, RN, BA e PB com ventos de aproximadamente
7,5ms™. Na Fig. 12b, mapeamento gerado com resultado
modelo WREF, para a regido Nordeste, ndo ressaltam
as intensidades dos ventos bem junto a faixa litoranea
entre MA e BA; apenas uma regido no estado do RN,
com intensidade de ventos entre 10ms™ e 12ms™. Grande
parte da regiao nordeste, nos estados do RN, PB, PE,
AL, SE e parte central da BA, apresentam intensidades
de vento entre 8ms*e 10ms™.

Uma comparagao visual entre o ATLAS e os resul-
tados do modelo, de uma forma geral, excetuando os
anos de processamentos que sao distintos, se apresenta
de forma geral muito promissor.

4 Conclusao

As andlises, apresentadas para alguns casos de vento
diario, revelaram que o modelo WRF-ARW tem condi-
¢Oes de prever ventos com suficiente destreza e conse-
quentemente prover suporte aos requisitos basicos da
industria edlica — ou seja, previsao de hora em hora e
em alturas compativeis com as das turbinas — para fins
operacionais, controle e comercializagao.

Um dos fatores de importancia fundamental na ex-
ploragao edlica consiste em dispor, com antecedéncia,
os periodos em que os ventos se apresentarao abaixo
do minimo necessario para a producao de energia. Es-
ses minimos variam conseguintes as caracteristicas da
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Figura 12 - Média anual da intensidade dos ventos no nivel de 50m para as regides: (a) Sul; (b) Nordeste.

concepgao e projeto de fabricacdo das turbinas. Assim
sendo os resultados obtidos foram explorados a luz dos
periodos de rampa — definido como nuimero de horas
sequenciais com ventos acima de um limiar. Foram
analisados os casos com limiares de 7ms™ e 10ms?,
comumente empregados nas turbinas edlicas que vem
sendo frequentemente instaladas. Os resultados obtidos
revelaram que ha distintas regides do pais, especialmente
do nordeste e sul, assim como outras pequenas regioes
esparsas, que preenchem os requisitos basicos sobre a
otica explorada. Os mapeamentos dos campos de vento
médio anual - para alturas verticais de 40 e 70m foram
também elaborados e analisados. Eles delineiam ventos
- entre 8 e 10ms™- em boa parte do sul e praticamente
toda costa litoranea do pais, com desvios médios entre
2 e 4ms-1.

Os resultados obtidos para a média anual, compara-
dos com as analises apresentadas no ATLAS (CRESESB),
desconsiderando os anos de processamentos, que nao
incorpora o ano do processamento realizado, apresentam
certa coeréncia nos campos médios. Esse ATLAS revela,
também, as regides sul e nordeste como favoraveis a
produgao de energia elétrica e desvios médios, também,
entre 2 e 4ms™. Um aspecto que deve ser observado no
ATLAS ¢ a aparente énfase que o modelo adotado da
as superficies da Terra. Isso pode ser observado nos
resultados apresentados sobre a Lagoa dos Patos e
regides litoraneas, que apresentam subita variagao do
vento nos niveis de 50m; contrastando com a natureza

dos ventos nesse nivel, que nao apresenta bruscas va-
riagOes sobre as linhas marginais da Lagoa dos Patos e
do Oceano Atlantico.

A analise da distribuicao da frequéncia da veloci-
dade do vento foi feita para as cidades de Natal/RN e
Rio Grande/RS. Elas foram consideradas como repre-
sentativas das regides mais favoraveis a instalagao de
parques edlicos. Os histogramas da frequéncia anual
da velocidade dos ventos para essas regides nos niveis
de 40 e 70m de altura. Os resultados mostram que e os
picos do niumero de ocorréncias estiveram entre 5ms!
e 7ms™, correspondendo a aproximadamente 40% das
ocorréncias, e um pequeno percentual abaixo de 5ms™.

A densidade de probabilidade de Weibull foi feita
para as cidades de Natal/RN e Rio Grande/RS. As ana-
lises apresentaram, praticamente para todos os niveis
de altura avaliados, uma probabilidade da ordem de
0,1 para ventos de 7,2ms™?. Assim, consequentemente,
podem ser usados para estimar a densidade de poténcia
eolica, corroborando com as hipoteses feitas e aos valo-
res encontrados em estudos publicados em literaturas
especializadas.
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