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RESUMO

Apresenta-se neste estudo a avaliagdo da metodologia de Analises Multivariadas:
Analises em Componente Principal (ACP) e de Agrupamento (AA), aos dados de velocidade
média horaria do vento obtida em 28 estagdes localizadas em quatro Estados do Nordeste
brasileiro: Ceara com 10 estagGes, Paraiba com 5 estagdes, Pernambuco com 8 estagdes e Rio
Grande do Norte com 5 estagdes. Todas as estagdes estdo bem distribuidas espacialmente e
periodo de dados entre 1977 e 1981. Os resultados da Analise em Componente Principal
(ACP) identificou as regides litoraneas e serranas como as mais favoraveis para geracao de
energia edlica, em especial as estacdes de Acarau no Ceara e Macau no Rio Grande do Norte,
enquanto que Barbalha apresentou-se como a menos favoravel, possivelmente devido a sua
localizacdo. A Andlise de Agrupamento (AA), pelo método Ward, permitiu o agrupamento
das estagdes em seis grupos homogéneos.

Palavras-chave: vento; energia renovavel; grupos homogéneos.

Principal Component and Cluster Analysis to study wind to support
energy generation in the region of Ceara, Paraiba, Pernambuco and
Rio Grande do Norte, Brazil

ABSTRACT

This study presents a methodology using multivariate analysis: Principal Component
Analysis (PCA) and Cluster Analysis (CA) to analyze data of hourly averaged speed in hours
from 28 stations distributed in four states of Northeastern Brazil: Ceara with 10 stations,
Paraiba with 5 stations, Pernambuco with 8 stations and Rio Grande do Norte with 5 stations.
All stations are well distributed spatially and period of data between 1977 to 1981. The results
of the Principal Component Analysis (PCA) showed that the coastal and mountainous regions
have the greatest potential for energy generation results, in particularly at the stations of
Acarat-CE and Macau-RN, while Barbalha-CE had the lowest potential, possibly due to its
location. The Cluster Analysis (CA), using the Ward method, allowed the distribution of the
stations into six homogeneous groups.

Keywords: wind; renewable energy; homogeneous groups.
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1. INTRODUCAO

A energia edlica ¢ uma energia limpa e tem origem na dinamica da atmosfera, gerada a
partir do aproveitamento da velocidade dos ventos observados em uma determinada regido.
No Brasil a exploragdo dos recursos eolicos, como em muitos paises de clima tropical, ¢
relativamente recente, data do inicio da década passada.

Nesse contexto, cita-se que, com o apoio da ANEEL e do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT), o Centro Brasileiro de Energia Eolica (CBEE), da Universidade Federal
de Pernambuco (UEPE), publicou, em 1998, a primeira versdao do Atlas Edlico da Regido
Nordeste, no qual a continuidade desse trabalho resultou no Panorama do Potencial Edlico
no Brasil (Silva, 2003; Campos, 2004).

Dessa forma, os diversos levantamentos e estudos observacionais realizados e em
andamento (locais, regionais e nacionais), particularmente na regido Nordeste do Pais, vém
fornecendo suporte e motivando a exploragdo comercial da energia edlica, pela implantagao
de parques de geragdo, chamados de parques eodlicos, em diversas regides, que sdo
denominadas de sitios edlicos (Sauer et al., 20006).

Embora o conhecimento gerado por esses levantamentos sejam relevantes do ponto de
vista observacional, ainda existem grandes divergéncias entre especialistas e instituigdes
quanto ao emprego de metodologias para identificagdo dos potenciais sitios de geracdao de
energia edlica. Isso se deve principalmente a falta de informagdes, ou seja, a séries temporais
longas, sem falhas nos conjuntos de dados de velocidade do vento observados em superficie e
a falta de dados de velocidade do vento em altitude, particularmente, na altura em que sao
instalados os aerogeradores (entre 80 ¢ 120 m).

Em relagdo aos estudos observacionais, que visam caracterizar os regimes predominantes
de vento, bem como quantificar os recursos eolicos e identificar possiveis areas de geracao de
energia na regido Nordeste do Brasil, pode-se destacar o estudo de Barreto et al. (2002) que
usaram dados de direcdo e velocidade do vento a superficie, a 10 metros de altura,
proveniente de 77 estagdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
para estudar seu ciclo diario em todo o Nordeste brasileiro. Mostraram que, nas areas
litoraneas, o vento intensifica-se no periodo diurno atingindo intensidade maxima no inicio-
meio da tarde em resposta ao escoamento médio de grande escala e a brisa maritima.
Desintensifica-se no periodo noturno com a atuagdo da brisa terrestre, no sentido contrario ao
escoamento médio de grande escala, o que ocasiona um minimo de intensidade no final da
noite e inicio da manha. Ha fortes indicios da penetracdo da brisa maritima continente adentro
em estados do norte do Nordeste, que interage com o escoamento médio e outras circulagdes
locais em areas de orografias complexas, com maximo secundario em algumas areas.

O estudo observacional de Silva (2003), para caracterizar os regimes de ventos na regido
Nordeste do Brasil para aplicacdo em projetos de centrais edlicas em regides litoraneas,
mostrou que a climatologia observada dos ventos na regido Litoral Norte do Nordeste, onde
se encontra o litoral do Estado do Cear4, ¢ condicionada principalmente por dois mecanismos
eolicos: o comportamento dos ventos alisios, em grande escala, e as brisas maritimas, em
escala regional. O primeiro, com periodicidade anual, é regulado pela movimentacdo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), e o segundo pela periodicidade diaria, regulado apenas
pelo gradiente térmico terra-mar.

Assim, concordando com o exposto acima, tem-se como objetivo deste trabalho,
investigar a aplicagdo de metodologias de Analises Multivariadas, por meio da Analises de
Componente Principal (ACP) e de Agrupamento (AA), para identificar futuros sitios de
geracdo de energia eolica, em regides inseridas em quatro Estados do Nordeste brasileiro:
Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo séries temporais de velocidades horaria média do
vento observadas em estacdes meteorologicas localizadas em regides de quatro Estados do
Nordeste brasileiro: Ceara com 10 esta¢des, Pernambuco com 8, Paraiba ¢ Rio Grande do
Norte com 5 cada um, totalizando 28 estagdes obtidas junto ao banco de dados
meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Informagdes referentes ao
processamento e analise desses dados visando determinar o potencial para aproveitamento de
energia edlica sdo encontradas em Bastos et al. (1987). A distribui¢do das estagdes ¢ indicada
por numeros na Figura 1, cujos nimeros sinoticos, siglas, latitudes, longitudes e altitudes
constam na Tabela 1.

As medicoes da velocidade do vento observado, em cada uma dessas esta¢des, sdo
realizadas a 10 metros acima do nivel do solo, como recomenda a Organizagdo Meteorologica
Mundial (OMM), sendo que os registros sdo do periodo de janeiro de 1977 a dezembro de
1981.
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Figura 1. Distribuicdo espacial de 28 estagdes localizadas em quatro estados do
NEB. O numero sinético das estagdes inicia-se com 82, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Relagéo das estagdes meteorologicas de superficie do INMET utilizadas no estudo.

Estacgdo N° Sindtico Sigla Lat. (Sul) Long. (Oeste) | Altitude (m)
Acarau 82294 Aca 2053 40°07' 7
Sobral 82392 Sob 3042 40°21" 75
Fortaleza 82397 For 3°42' 38°31" 26
Guaramiranga 82487 Gua 4°17 39°09' 977
Jaguaruana 82493 Jag 4°50' 37°48' 15
Cratets 82583 Cra 5°11 40°40' 275
Quixeramobim 82586 Qui 5°12' 39°18' 187
Morada Nova 82588 Mor 05°6' 38°23' 50
Iguatu 82686 Igu 6°22' 39°18' 213
Barbalha 82784 Bar 7°19' 39°18' 405
Apodi 82590 Apo 5°40' 37°48' 305
Macau 82594 Mac 05°7' 36°38' 2
Ceara Mirim 82598 Cea 5°38' 35°26' 40
Natal 82599 Nat 5°48' 35°13' 8
Cruzeta 82693 Cru 6°25' 36°47 140
Sao Gongalo 82698 Sdo 6°50' 38°19 235
Patos 82791 Pat 07°1' 37°17 250
Monteiro 82792 Mon 7°52' 37°07' 596
Campina Grande 82795 Cam 7°12' 35°51" 508
Jodo Pessoa 82798 Joa 07°7 34°53" 5
Ouricuri 82753 Our 7°53' 40°04' 432
Triunfo 82789 Tri 7°50' 38°07' 1010
Surubim 82797 Sur 7°49' 35945 380
Arcoverde 82879 Arc 8°26' 37°04' 663
Cabrobo 82886 Cab 8°30' 39°19' 350
Garanhuns 82893 Gar 8°51" 36°28' 866
Recife 82900 Ref 08°3' 34°55' 5
Petrolina 82983 Pet 9°23' 40°30' 376

Na analise dos dados, utilizaram-se as técnicas de Analise Componentes Principais
(ACP) e Analise de Agrupamento (AA) nos modos espacial e temporal para definir os
principais sistemas contribuintes de variabilidade da velocidade média didria do vento a
superficie e suas regioes homogéneas nos quatro estados em estudo, respectivamente.

2.1. Anélise em Componentes Principais (ACP)

A técnica estatistica da Analise em Componentes Principais (ACP) tornou-se popular nas
analises de dados atmosféricos apos Lorenz (1956). A partir dai, inimeros pesquisadores
fizeram uso de tais técnicas como Ceballos e Braga, (1995), Nery et al. (1999), Esteban et al.
(20006), Fragoso ¢ Gomes (2008) ¢ outros que empregaram em uma variedade de aplicagdes
meteoroldgicas. Outra técnica de analise multivariada muito utilizada em ciéncias
atmosféricas, seja isoladamente ou em conjunto com a ACP, ¢ a Andlise de Agrupamento.

As técnicas de analises multivariadas, a exemplo da ACP, sdo ferramentas poderosas na
analise de um nimero grande de variaveis. Elas permitem reduzir a dimensdo da matriz de
observacdes sem perder as informagdes importantes dos dados originais, investiga o
comportamento espago-temporal das varidveis envolvidas no problema, assim como detecta
grupos de variaveis que apresentem comportamento homogéneo. Esse método tem por
objetivo a descricdo dos dados contidos numa matriz individuos-caracteres numéricos: p
caracteres sao medidos em n individuos (Bouroche e Saporta, 1982).

A At KZainn AN it s sy A anddicn AN Cadvvtvtrmttrct Dot st o o e et AN
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normalizada (com média zero e variancia um) de velocidade do vento pode ser apresentada
como M x N, e designada por Z, a partir da qual se obtém a matriz de correlacdo R dada pela
Equacdo 1.

R=—1 (2)2) 1]
n—1

em que (Z)' ¢ a matriz transposta de Z. R é uma matriz simétrica positiva de dimensio (k x
k), ela ¢ diagonalizavel por uma matriz A, de mudanca de base, denominada de autovetores. A
matriz diagonal D cujos elementos diagonais sdo os autovalores (A) de R, é expressa pela
Equacao 2.

D=A"RA [2]

Pela ortogonalidade dos autovetores, a inversa de A (A™) ¢ igual a sua transposta (A').
Logo, as Componentes Principais (CPs) Z,, Z,, ..., Z, sdo obtidas por combinagdes lineares
entre a transposta dos autovetores (A") e a matriz de observagdes (Y), ou seja:

Z = AY [3]

Y =AZ [4]

Cada linha de Z corresponde a uma CP que forma as séries temporais associadas aos
autovalores. Os valores de Y do n-ésimo local podem ser calculados pela Equacdo 5.

Yi=a,Z +a;,Z,+..+a,Z, +a,Z, [5]

A solucdo dessa equacdo ¢ unica. Essa solu¢do considera a variagdo total presente no
conjunto das varidveis iniciais, em que a CP1 explica o0 médximo possivel da varidncia dos
dados iniciais, enquanto a CP2 explica o maximo possivel da variancia ainda ndo explicada e
assim por diante, até¢ a ultima CPm que contribui com a menor parcela de explicagdo da
variancia total dos dados iniciais.

No caso deste estudo, cada CP tem uma porg¢do da variancia total dos dados mensais da
velocidade do vento, e sdao ordenadas por ordem decrescente dos autovalores mais
significativos de a; em A, dada pela Equacao 6.

Zi :Zaj,iYi [6]
j=1

A variancia total do sistema (V) ¢ definida como a soma das varidncias das variaveis
observadas, assim V ¢ dada pela Equacao 7.

p p
V =trago S = Y Sji = > 4 [7]
i=1 i=1

em que S ¢ a variancia das variaveis observadas e A; sdo os autovalores. O traco da matriz
pode ser entendido também como o somatorio da diagonal principal da matriz de correlagéo.

A variancia explicada por cada componente é:
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A

2

i=1

100 (%) (8]

aj =

O numero escolhido de CPs foi baseado no critério de truncamento de Kaiser, que
considera como mais significativos os autovalores cujos valores sejam superiores a unidade
(Garayalde et al., 1986).

Neste trabalho, utilizou-se uma rotagdo ortogonal mantendo a correlagdo entre as
componentes igual a zero, portanto independentes, sendo que tal critério que usa a
maximizacdo em cada componente da origem a técnica chamada de VARIMAX.

2.2. Anélise de Agrupamento (Cluster Analysis)

Analise de agrupamento foi aplicada a pesquisa geofisica desde 1960. Foi durante essa
década que essa técnica se proliferou. Uma pesquisa detalhada da literatura de andlise de
agrupamento usada nos campos da geofisica foi realizada dando conta que varios métodos de
analise de agrupamento foram extensamente usados em tipos diferentes de problemas em
pesquisa atmosféricas (Gong e Richman, 1995).

Essa técnica estatistica de analise multivariada tem como objetivo principal classificar os
individuos de uma populacdo que sdo conhecidos por suas caracteristicas, em grupos que
sejam homogéneos intragrupos e heterogéneos intergrupos. As técnicas objetivas de
agrupamentos diminuem a subjetividade, pois quantificam a similaridade ou dissimilaridade
entre individuos. Dentre os vérios métodos ou algoritmos de classificagdo de grupos estdo
aqueles que utilizam as técnicas hierarquicas. Neste a particdo se da a partir de um ntimero de
grupo ndo definido inicialmente, em que os grupos majoritarios sdo divididos em subgrupos
minoritarios agrupando aqueles individuos que apresentam caracteristicas semelhantes.

A classificag@o dos individuos em grupos distintos ¢ feita a partir de uma fungdo de
agrupamento denominada distancia ou similaridade e de um critério matematico de
agrupamento (Bouroche e Saporta, 1982).

A distancia Euclidiana ¢ a medida de dissimilaridade mais comumente usada em
agrupamentos, embora muitas outras medidas de distdncia existam. Uma discussdo detalhada
de varias dissimilaridades ¢ apresentada em Duran e Odell (1974).

Considere p x n dados uma matriz X em espaco dimensional p as distdncias euclidianas
entre as entidades X;, e X; é¢ dada pela Equacdo 9.

du:[Xi_xi]z[é(xi,k_xj,k)z} ]

Tanto a distdncia euclidiana, medida de dissimilaridade, quanto o coeficiente de
correlacdo, medida de similaridade, podem ser usados na determinacdo dos grupos. Para esse
fim existem dois métodos de agrupamento, os hierarquicos e os ndo hierarquicos. Nos
métodos hierarquicos varios critérios de agrupamentos sdo possiveis, dentre eles optou-se
pelo método de Ward (1963).

Esse método procura por particdes que minimizem a perda associada a cada agrupamento
(Everitt, 1974; Bussab et al., 1990; Mingoti, 2005). Essa perda ¢ quantificada pela diferenca
entre a soma dos erros quadraticos de cada padriao e a média da particdo em que esta contido.
A soma dos erros quadrados é definida como:

SQDzzn:xf—%(Zn:xij [10]

em que N é o numero total de elementos do agrupamento e X; € o i-ésimo elemento do
aorinmamento
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Algumas caracteristicas desse método sdo: apresenta bons resultados tanto para
distancias euclidianas quanto para outras distancias; pode apresentar resultados insatisfatorios
quando o numero de elementos em cada grupo ¢ praticamente igual; tem tendéncia a
combinar grupos com poucos elementos.

As etapas descritas anteriormente, embora instrutivas acerca do processo de agrupar
individuos, ndo facilitam a interpretacdo dos resultados a respeito de como serdo obtidos os
grupos e¢ o numero deles num processo de agrupamento. Necessita-se de instrumentos mais
apropriados, um deles ¢ o dendrograma que ¢ uma representacdo grafica muito usada na
analise de agrupamento para apresentar o resultado de um agrupamento.

3. RESULTADOS

As Figuras 2 e 3 mostram a variabilidade espacial e temporal da velocidade média
horaria do vento observado nas 28 estagdes em estudo.

Observa-se na Figura 2 que as estagdes localizadas na cidade de Macau no Rio Grande
do Norte, Campina Grande na Paraiba, Guaramiranga e Acarau no Ceara obtiveram médias de
velocidade horaria do vento igual ou acima de 4,0 m/s em superficie. Enquanto que a cidade
de Barbalha no Ceara obteve valores médios de velocidade média horaria do vento abaixo de
2,0 m/s em superficie, as demais localidades apresentam valores que variam entre,
aproximadamente 2,5 m/s e 4,0 m/s.
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Figura 2. Grafico de caixa que mostra a variabilidade espacial dos dados de velocidade média
horaria do vento observado nas 28 estagdes em estudo.

A Figura 3 mostra a variacdo temporal dos dados em estudos e verifica-se que os
menores valores de velocidade média do vento, observados na regido, ocorrem nos meses de
fevereiro a junho. Meses que correspondem, em média, ao periodo chuvoso nessas regides
(Alves et al., 2005; Silva et al., 2007). Assim, tem-se um periodo em que os ventos em
superficie sdo menos intensos, isto ocorre, de certa forma, pelo posicionamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Enquanto que nos meses de julho a janeiro, periodo seco,
nessas regides, tem-se os maiores valores de velocidade média do vento observado, e assim,
tem-se um periodo em que os ventos em superficie sdo mais intensos.
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MESES
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Figura 3. Grafico de caixa que mostra a variabilidade temporal dos dados de
velocidade média horaria do vento observados para as 28 estagdes em estudo.

Para investigar o comportamento espacial da velocidade média horaria do vento no
periodo compreendido entre os anos de 1977 e 1981 foi gerado um mapa com a média anual
da velocidade, mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Distribuigdo espacial da velocidade média anual do vento
nos cincos estados em estudo.

Observa-se na Figura 4, que os maiores valores de velocidade média horaria do vento,
em geral, ocorrem na faixa litordnea, com destaque para a cidade de Macau no litoral do Rio
Grande do Norte e Acarat no litoral do Estado do Ceard. No entanto, algumas regides no
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Cabrob6 e Garanhuns no Estado de Pernambuco, Campina Grande na Paraiba e
Guaramiranga no Ceara.

Os menores valores de velocidade média anual do vento foram encontrados nas estacdes
meteoroldgicas de Barbalha, Iguatu e Crateus no Ceara e Sdo Gongalo na Paraiba. Essa
distribui¢do caracteriza-se pela atuagdo de fendmenos meteorologicos que atuam na regido
nordeste ao longo do ano, os quais se destacam: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
Sistemas Frontais, Vortices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS) e Distirbios de Leste
(Sistemas de Brisas e ventos alisios de Sudeste), como citado em Souza ¢ Silva (2003).

Segundo a sequéncia dos autovalores, mostrados na Tabela 2, obtidos a partir do critério
de Kaiser, as duas primeiras componentes explicam 93,77% da variancia do vento observado
nas regides em estudo. Assim, a primeira componente com rotacdo explica 48,64% da
variancia e apresenta maiores valores nos meses de janeiro a marco e setembro a dezembro
nos anos de 1977 a 1981. A segunda componente explica 45,13% da variancia total dos dados
e tem maiores valores nos meses de abril a setembro, como observado na Figura 5.

Tabela 2. Sequéncia dos autovalores na ordem decrescente ¢ a contribui¢@o da variancia total dos
dados em estudo rotacionados.

Componentes Autovalor Variéncia Explicada (%) | Variancia Acumulada (%0)
1 9,94 48,64 48,64
2 1,32 45,13 93,77
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Figura 5. Contribui¢do das duas componentes, variagdo temporal. Componente
1 (C1), Componente 2 (C2).

Na distribuicdo espacial associada a primeira CP, mostrada na Figura 6, verificam-se
altas contribui¢des na area litordnea e em alguns pontos do interior. Particularmente no Ceara,
destacam-se as cidades de Acarau, Sobral, Quixeramobim e Guaramiranga. Assim, ressalta-se
que esse fato se deve as influéncias da localizacdo da ZCIT, mais ao Norte, no periodo seco,
periodo em que se registra intensificagdo das circula¢des de brisas maritimas e terrestres, bem
como das brisas de vale e montanha, observadas na regido. No Rio Grande do Norte, Paraiba
e Permmambuco, tém destaque as estagdes de Macau, Campina Grande e Garanhuns,
desempenho que se deve as influéncias dos Disturbios de Leste, que sdo sistemas que atuam
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Figura 6. Distribuicdo espacial da primeira CP.

A distribuigdo espacial referente a segunda CP, mostrada na Figura 7, continua
explicando as estagdes de Macau, Acarau, e Guaramiranga que sdo estagoes de localizagdo
geografica privilegiada, com a forte presenga de fendmenos meteoroldgicos locais. Nessa
segunda CP também se tém explicadas as influéncias nas estagdes de Petrolina, Cabrobro,
Triunfo e Garanhuns em Pernambuco. No entanto, a segunda CP nao explicou a estacdo de
Barbalha, localizada no Estado do Ceara. A Figura 8 mostra a localizagdo geografica e o
relevo das estacdoes de Macau/RN e Barbalha/CE, o que justifica o melhor e o pior resultado
encontrado com a aplicacdo dessa metodologia, uma vez que Macau esté localizado no litoral
do RN e Barbalha em um vale no Cariri do Ceara.
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Figura 7. Distribuicdo espacial da segunda Carga.
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Rio Grande do Norte e Barbalha no Ceara.

O agrupamento das 28 estagdes observadas em grupos homogéneos foi realizado pelo
método de Ward, a distancia Euclidiana simples foi usada como fun¢do de agrupamento para
medir a similaridade ou dissimilaridade entre as estagdes.
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Figura 9. Dendrograma resultante da analise objetiva das 28 estagdes meteorologicas usando o
método aglomerativo hierarquico de Ward.

As 28 estacdes investigadas, em regides dos quatro estados nordestinos, foram divididas
em seis sub-regides homogéneas de velocidade média horaria do vento, como mostrado na
Figura 9. Os grupos foram obtidos pelo Método de Ward, as regides homogéneas e suas
principais caracteristicas estdo descritas na Figura 10.

Podem-se definir seis grupos ou regides homogéneas em relacdo ao regime de vento
observado. O primeiro grupo, ou regido homogénea, ¢ composto apenas pela estagdo de
Macau/RN, a mais propicia para geracdo de energia edlica. O segundo grupo (em azul na
Figura 10) ¢ formado pelas estagdes com altos valores de velocidade do vento observado em
superficie, que sdo: Garanhuns/PE, Campina Grande/PB, Natal/RN, Acaraa e
Guaramiranga/CE. O terceiro grupo (em vermelho na Figura 10) ¢ formado por cidades
localizadas no litoral, Fortaleza/CE, Jodao Pessoa/PB, Ceara Mirim/RN, e no interior,
Petrolina, Cabrobo, Arcoverde e Surubim/PE, Patos/PB e Crateus/CE.

No quarto grupo (em verde escuro) se encontra o Alto Apodi/RN, Jaguaruana/CE,
Cratet/CE, Morada Nova/CE e Quixeramobim/CE area localizada dentro da faixa litoranea

Ana Cearda N o Aniinta (e verde clara) tAmoce ac acfartece Ae Tortafii/CE Ohviirictiri Triiinfa o
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Figura 10. Distribui¢do das estagdes em relagdo as cargas e os seis grupos homogéneos obtidos
pelo método de Ward.

Por fim, tem-se o sexto grupo que ¢ representado apenas pela estacdo de Barbalha/CE,
que devido a sua localizagdao geografica apresenta os menores valores de velocidades média
horaria do vento dentre as estacdes investigadas. Na Figura 11, tem-se o mapa da regido
geografica com a localizacdo das 28 estagdes dividida em seis grupos homogéneos.
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4. CONCLUSOES

Os métodos utilizados no processo de caracterizagdo do potencial edlico, segundo a
variabilidade espacial da velocidade média horaria do vento, mostraram-se capazes de
identificar os principais fendmenos atmosféricos atuantes nos estados do Ceard, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte.

Os padroes temporais relacionados a primeira componente comum das velocidades
média horaria do vento apresentaram bons resultados para os meses de seca, mostrando que o
deslocamento meridional da ZCIT mais ao norte de sua climatologia ¢ o principal mecanismo
atmosférico que define o comportamento do vento nessa época do ano. A segunda
componente apresenta bons resultados nos meses de abril a agosto e sdo associados a
fendmenos meteoroldgicos locais, tais como brisas maritimas.

A classificagdo da velocidade média horaria do vento usando o método aglomerativo de
Ward, segundo o critério da inércia, possibilitou a obtencdo de seis grupos homogéneos na
regido em estudo.

As estacdes de Macau e Barbalha obtiveram o melhor e o pior resultado desse estudo
respectivamente, ficando em grupos isolados das outras estagdes. Macau ficou no grupo um e
Barbalha, no grupo seis.
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