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RESUMO: Este trabalho objetivou através de geotecnologias espacializar o potencial edlico onshore
do Estado da Paraiba estimado pelo Global Wind Atlas. Foi utilizado a base digital GWA® de dados
estimados de velocidade média dos ventos (m/s) (potencial edlico) e da densidade média de energia
eodlica (W/m?) com resolugdo de 250 m. Utilizando o QGIS® foram elaborados os mapas de velocidade
média dos ventos e da densidade média de energia edlica, sendo classificados e gerados os respectivos
histogramas. Os resultados demonstraram que o uso de geotecnologias pdde mapear o potencial edlico
com rapidez e precisao. Os resultados demonstraram a variabilidade do potencial edlico. Os maiores
valores de velocidade do vento (16,22 m/s) e de densidade média de poténcia (3.491,29 W/m?)
ocorreram na simulag@o para 200 metros de altura. As microrregioes de Esperancga, Curimatau Oriental
e Serid6 Ocidental Paraibano apresentaram os maiores potenciais com probabilidade de instalagdo de
aerogeradores.

PALAVRAS-CHAVE: dados eodlicos, densidade, velocidade dos ventos, potencial energético,
geoespacializagdo.

WIND POTENTIAL ONSHORE ESTIMATED BY THE GLOBAL WIND ATLAS FOR
THE PARAIBA STATE USING GEOTECHNOLOGIES

ABSTRACT: This work aimed, through geotechnology, to spatialize the onshore wind potential of the
State of Paraiba estimated by the Global Wind Atlas. The GWA® digital database was used with
estimated data on average wind speed (m/s) (wind potential) and average wind energy density (W/m?)
with a resolution of 250 m. Using QGIS®, maps of average wind speed and average wind energy density
were created, classified and the respective histograms were generated. The results demonstrated that the
use of geotechnology was able to map wind potential quickly and accurately. The geostatistics results
demonstrated the variability of wind potential. The highest values of wind speed (16.22 m/s) and average
power density (3,491.29 W/m?) occurred in the simulation for a 200-meter-high mast. The micro-regions
of Esperanca, Curimatatl Oriental and Seridé Ocidental Paraibano presented the greatest potential for
installing wind turbines.

KEYWORDS: wind data, density, wind speed, energy potential, geospatialization.

INTRODUCAO

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

A avaliacdo do potencial edlico de uma dada regido, visando a avaliacdo técnico econdmica da
implanta¢do de empreendimentos de geracdo eolica, inicia-se com o seu mapeamento tematico, cujas
técnicas de elaboragdo passaram por uma enorme evolucdo tecnologica nas duas tltimas décadas. Tal
avango metodoldgico ja comega a fazer pleno uso de modelos digitais de terreno em alta resolucdo,
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modelamentos numéricos de mesoescala, e utilizagdo de dados de sensoriamento remoto por satélites
(Benelli et al., 2009).

No entanto, conhecer as caracteristicas da velocidade do vento de um determinado local para
instalar as turbinas edlicas adequadas para geragdo de eletricidade ¢ de suma importancia (Souza et al.,
2019). Portanto, este trabalho objetiva através do uso de geotecnologias espacializar o potencial edlico
onshore do Estado da Paraiba estimado pelo Global Wind Atlas.

MATERIAL E METODOS

O Estado da Paraiba localizado na regido Nordeste do Brasil, apresenta uma area de 56.372 km?,
que corresponde a 0,662% do territério nacional. Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos
6°02°12” ¢ 8°19°18”S, ¢ entre os meridianos de 34°45°54” e 38°45°45”W (Francisco, 2010).

O relevo do Estado da Paraiba apresenta-se de forma geral bastante diversificado, constituindo-
se por formas de relevo trabalhadas por diferentes processos, atuando sob climas distintos e rochas pouco
ou muito diferenciadas (PARAIBA, 2006). O relevo é caracterizado por planicies, planaltos e depressdes
em formas tabulares e planas. Cerca de 90% do territorio situa-se abaixo dos 600 m de altitude, com as
maiores elevagdes na regido central do Estado, ao longo do Planalto da Borborema. Na faixa litoranea
com clima tropical umido, predominam as falésias, com altitudes ndo maiores que 60 m, abrigando
diversas areas de protegdo integral e uso sustentavel com remanescentes de Mata Atlantica. A Depressao
Sertaneja domina o relevo no oeste do Estado, caracterizado pela caatinga e o clima semiarido, com
elevagdes variando principalmente entre as cotas 100 e 400 metros (PARAIBA, 2014).

Neste trabalho foi utilizado a base digital GWA® 3.3 de dados entre 2005 a 2023 estimados de
velocidade média dos ventos (m/s) (potencial e6lico) e da densidade média de energia edlica (W/m?)
disponibilizados em formato #if com resolugdo de 250 m.

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se a densidade média de poténcia (W/m?) de 10; 100; 150 e 200 m de altura
da torre de geragdo de energia edlica. Verifica-se que, quanto maior € a altura, maior ¢ a probabilidade
de geragdo de energia. Isto ocorre devido a configuragdo do relevo e da altitude das regides do Estado,
juntamente com a rugosidade do solo devido sua cobertura e uso da terra. Na Figura la de 10 m,
apresenta-se a menor densidade média de poténcia, e a Figura 1d com estimativa de maior potencial em
areas mais elevadas do Estado.

Lima et al. (2010), observaram que a distribui¢do de frequéncia da velocidade dos ventos com
altura de 10 m, em Sao Gongalo-PB, localizada na microrregido de Sousa, em que a maior ocorréncia
de ventos se apresentava na faixa de 1,5 a 3,5 m/s, enquanto que para as demais estagdes, os ventos
foram superiores a 4 m/s em especial para Patos, Campina Grande ¢ Jodo Pessoa. Os mesmos autores
observaram que, o teor médio de energia para a estacdo de Sdo Gongalo para ventos 10; 50 e 110 m de
159; 331 e 449 kWh/m?*/ano, respectivamente. Campina Grande apresentou os melhores resultados
dentre as outras estacdes com valores de 443 kWh/m?/ano, ¢ para as simulagdes de S0 m ¢ 110 m com
valores de teor médio de energia de 922 ¢ 1258 kWh/m?*/ano, respectivamente.

Na Figura 2 observa-se a velocidade média do vento (m/s) de 10; 100; 150 e 200 m de altura da
torre. Verifica-se que, quanto maior ¢ a altura da torre, maior € a probabilidade de geracdo de energia.
Seguindo a mesma probabilidade da densidade média.

Pode-se observar que, a média da velocidade do vento encontra-se entre 5,88 a 10,61 m/s com
os menores valores, que ndo atingem o recomendado de 7 m/s, que ocorrem nas microrregides de
Itaporanga, Sousa, Cajazeiras, Pianco e Catolé do Rocha, em que a mediana também segue o mesmo
padrdo. Os maiores desvio padrdo de 1,5 a 1,6 ocorrem na microrregido do Serido, Ocidental Paraibano,
Brejo Paraibano e Patos. Os maiores valores acima de 7 m/s ocorrem nas microrregioes de Sapé, Serido
Ocidental Paraibano, Curimatat Ocidental, Curimatat Oriental, Serido Oriental Paraibano e Esperanga,
respectivamente. Os maiores valores de variancia ocorrem nas microrregides do Seridé Ocidental
Paraibano, Brejo Paraibano e Patos, respectivamente.
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Figura 1. Densidade média de poténcia (W/m?), a) 10 m, b) 100 m, ¢) 150 m, d) 200 m.

Fonte: adaptado de GWA (2024); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 2. Velocidade medla do vento (m/s), a) 10 m, b) 100 m, ¢) 150 m, d) 200 m.

Fonte: adaptado de GWA (2024); IBGE (2021); ESRI (2024).
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De acordo com Grubb & Meyer (1993), para que a energia edlica seja considerada tecnicamente
aproveitavel, é necessario que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m?, a uma altura de 50 m, o
que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s.

Quanto a densidade média de poténcia, ocorrem os valores médios acima de 500 W/m? nas
microrregioes de Guarabira, Curimatau Ocidental, Brejo Paraibano, Umbuzeiro, Serra do Teixeira,
Patos, Seriddé Oriental Paraibano, Curimatau Oriental, Esperanga e¢ Seridé Ocidental Paraibano,
respectivamente.

No mapeamento eblico do Estado da Paraiba (PARAIBA, 2014) evidenciou-se sete areas de
relevante potencial, Mataraca, Crimatat, Serra da Borborema, Seridé Oriental, Seridé Ocidental, Serra
do Teixeira, S3o Jodo do Tigre e Camalat, sendo que aproximadamente 89% do potencial estimado
encontram-se nas regides da Serra do Teixeira e Planalto da Borborema. Resultados similares a este
trabalho, no entanto, com valores maiores de potencial devido este trabalho ter adotado a altura de 200
m, maior que o adotado por PARAIBA (2014) de 120 m de altura.

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

CONCLUSAO

Pdde-se concluir que o uso de geotecnologias pdde mapear o potencial edlico com rapidez e
precisdo. Os maiores valores de velocidade do vento (16,22 m/s) e de densidade média de poténcia
(3.491,29 W/m?) ocorreram na simulagdo para 200 metros de altura. As microrregides de Esperanga,
Curimatat Oriental e Serido Ocidental Paraibano apresentaram os maiores potenciais com probabilidade
de instalagdo de aerogeradores.
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