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DISPONIBILIDADE DE ENLRGIA rÚL[CA NO LITORAL ANAZONICO
TIIEREZINII/\XAVIER BASTOSI, T,\TIAN/\D. de A. SÁ DINIZI, ROB~RIO
ALEIXO A. NOBRE2 e ELEN MARIA CÂ~ll\RACUTRIM3.

RESUMO - Na Amazônia brasileira vem crescendo o interesse no meio
rural, pela utilização do vento, com vistas ao bombeamento de
igua atrav~s de cata-vento e turbinas. Um dos pontos que v~m li-
mitando a expansão do emprego desses equipamentos na região, é a
reduzida informação sobre a velocidade do vento e, consequentemc~
te, de seu potencial eólico. O presente trabalho avalia o poten -
cial eólico da localidade de Soure-PA, que pela sua posição geo -
gráfica (limitada ao Norte com o oceano Atlântico e a Este com a
baía de Ivlarajó), atribui-se a h ipo t ese de dispor de energia eóli-
ca favorável para o emprego de m5quinas movidas a vento. Os dados
analisados foram obtidos na Estação Meteorológica do INEMET e re-
ferem-se ao período de 1970 a 1979 nos horários de 9h, lSh,e 21h,
tendo sido evidenciada a possibilida~e de utilização de máquinas'
eólicas em considerável período do ano, principalmente nos meses'
de setembro, outubro e novembro.

NIND ENERGY DISPONIRILITY IN THE AMAZON BASIN LITTORAL
ABSTRACT - It is increasing, in country communities of Brazilian
Amazon Region, the interest on wind machines, specially for
pumping purposes. The spread of this technology is, however,
limited partially due to the lack of information on wind velocity
and conseqqently on its aeolian potential. This paper is concerned
to aeolian potential assessment for Soure county, State of Pará,
which by its geographical situation (limited northerly by Atlantic
ocean and easterly by Marajo bay) is expected to offer aeolian
energy suitable to wind machine utilization. The data analyzed
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were obtained Irom 1970 to 1979 at the meteorological station of
Brazilian Neteorological Bureau (INEMET), from observations
done three times a day (9h, lSh and 21h) and allowed to identify
a considerable pcriod suitable to aeoIian machines utilization
which refers mainly to the months of September, October and
November.

INTRODUÇÃO
E sabido que o vento de superfície é uma das mais abun

dantes e economicamente viáveis formas de utilização de energia'
solar para fins agrícolas, envolvendo principalmente a geração'
de eletricidade e o bombeamento de água (Flavin, 1982).

Atualmente, na Amazônia brasileira, vem crescendo o in
teresse, no meio rural, pela utilização do vento, com vistas ao
bom bombeamento de água através de cata-ventos e turbinas (Bas -
tos et aI. 1984), o que vem sendo favorecido pelo empenho da in-
dústria nacional em desenvolver e produzir modelos de custo redu
zido e ~a~a~es.de.serem utilizados em considerável p~rcentual
dos dias do a~o, mesmo em áreas onde predominam ventos relativa-
mente fracos (Mattos, 1981).

Outra utilirla~e da informaç~o do vento de superficie ,
de relevância para est1 região, é o seu uso como possível indic~
dor de áreas de escape c de controle i proliferação de doenças '
fúngicas, como no caso do "mal das folhas" em seringueira (Bas -
tos, 197:';Bastos & Diniz, 1980; Falesi, 1976).

Um dos pontos que vêm limitando o uso desse elemento'
climático na região é á reduzida informação sobre a sua direção'
e velocidade (Bastos et aI., 1984). Sensivel a esse problema, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (HIBRAPA) , através •
do Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico tlmido (CPATU) vem
efetuando trabalhos de levantamento de variabilidade temporal e
espacial da velocidade do vento na Amazônia, bem como o monitora
mento desse elemento em áreas da pesquisa da EMBRAPA com a fina-
lidade de avaliar a potencialidade eólica da região para fins a-
grícolas.

O presente trabalho aborda a etapa inicial desse pro -
grama, onde é avaliado o potencial eólico da localidade de Soure
Pará, que pela sua posição geográfica, limitada ao Norte com o
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oceano Atlântico e a Este com a baía de Maraj6. atribui-se a hi-
p6tese de dispor de energia e61ica favorivel para o emprego de
miquinas movidas a vento.

MATERIAL E MeTODO
Os dados obtidos foram provenientes da estação meteo -

rol6gica do INEMET, situada a 0040' da latitude Sul, 48033' de
longitude a Oeste de Greenwich, a 11m de altitude, e correspon -
dem a três horários de observação: 9h, lSh e Zlh, e relativos ao
perrodo de 1970-1979. Os dados dos oito primeiros anos resulta
ram de leituras em cata-vento Wild, enquanto que os referentes'
aos dois últimos :1110S, são resultantes de registros em anem6gra-
fo universal de fabricaç~o fuess. Os dados foram agrupados por
dia/hora, tendo sido calculaJos m~dias, valores extremos, ampli-
tude, desvios padrão, coeficientes de variação, variâncias, cur-
toses e distribuições de frequ~ncia univariada para perrodos me~
sais, utilizando-se o pacote estatístico SAEST, em microcomputa-
dor POLY/IIAXmodelo Poly 101. de 60K:

A velocidade do vento foi convertida para a altura de'
Zm, utilizando-se a equaçao UI = (2Z)I/7 e actabela de conver -

Uz 7l
sao de valores (2Z/21)1/7" em função de 2Z/21 (Tubclis & Nasci -
men to, s.d) .

Os resultados obtidos de velocidade do vento a 10m, f~
ram comparados com as condições térmicas e pluviométricas do lo-
cal.

O potencial de energia e61ica disponível foi calculado
a partir da velocidade do vento a 10m, considerando que a ener -
gia e~olica é a pr6pria energia cinética dos ventos, que é pro -
porcional ao quadrado da sua velocidade, e através da expressão:

EV 1 mvZ
2 c

EV 1 .t Z-- a v. v
Z

EV a e v3
t -T

P a .t 3-Z- v
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RESULTADOS [ DISCUSSÃO
A Tabela I mostra as condiç6es de temperatura. insola-

çao e precipitação pluviométrica d3 localidade de Soure e a Tabe
Ia 2 sumariza os valores mensais m6dios. extremos e coeficientes
de variação da velocidade do vento obtidos para a referida loca-
lidade.

TABELA I - Con d i ç ó e s térmicas e pluviométricas de Soure - PA. Pe
ríodo: 1970 - 1979.

Mês Temperatura do ar (oe) Insolação (h) Precipitação (mm)média máxima mínima

jan 26.9 30.6 23.8 145.4 312.3
:fev 26.6 30.1 23.4 106.8 513.8
mar 26.5 30.1 23.4 104.2 639.2
abr 26.7 30.3 23,6 116.7 497.0
mal 26.8 30.6 23,8 162.1 305,6

jun 27,4 31.0 ....4.4 212.6 174.1

jul 27.3 30,8 '4.3 253.6 143,6

ago 27.6 31.2 24,5 257.7 89,9

set 28,1 31,6 25,2 267,4 32,4

out 28,5 32,1 25.9 271,5 15,4

nov 28,4 32,1 25,7 235,3 29,2

dez 27.9 31.5 24,8 232,2 122.9

ANO 27,4 31.0 24.4 2.365.5 2.875.4

Pela Tabela I verifica-se que a região em estudo apre-
senta pequena variação anual térmica. mantendo-se relativamente'
elevada o ano inteiro. e acentuada oscilação pluviométrica. ini-
ciando'o período das chuvas a partir de dezembro e prolongando -
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TABELA 2 - Valores m6dios c extremos c Loeficientes de variação
r-e ferent cs à velocidade tiovento à altura de 10m, no
período de 1970 - 79. em Sonre - PA.

I Média dos três
9 horas 15 horas 27 horas

horários
Meses

Média lima f' V. ~édia r~áximaf'V' Módia ráxima I ~%~'l1édia rxima ~%~'
(%) (%)

jan 1,6 3,8 54,4 2,1 5,3 47,3 7,7 4,5 53,0 1,3 3,9 39,2
fev 1,6 7,0 57,7 2,0 5,0 48,7 7,6 4,6 57,7 1,3 4,2 39,8
mar 1,5 4,0 57,4 1,8 4,6 45,9 1,9 8,0 61,1 1,6 3,8 35,5
abr 1,3 3,3 67,5 1,3 4,3 47,7 1,4 3,6 60,6 1,5 3,7 38,4
ma! 1,6 4,1 54,1 1,8 4,1 42,8 1,4 4,1 63,1 1,6 3,2 38,9
jun 1,8 4,1 49,2 2,0 5J5 41,3 1,4 5,0 63,6 1,7 3,7 33,9
jul 2,0 4,6 41,3 2,2 5,3 39,3 1,3 5,2 32,7 2,0 4,2 28,4
ago 2,0 4,6 40,6 2,4 4,6 37,6 1,9 4,8 51,3 2,1 3,9 31,5
set 2,3 6,0 38,4 2,5 5,1 34,3 2,2 5,0 44,1 2,4 4,7 30,0
out 2,3 4,0 31,0 2,6 4,0 29,5 2,3 4,0 31,0 2,4 3,7 18,1
nov 2,2 5,0 41,8 2,7 6,1 L;'L , 5 2,1 5,3 46,4 2,3 4,5 35,3
dez 1,9 5,1 51,4 2,7 5,0 4::',32,0 4,1 48,0 2,2 4,6 37,8

-se até maio. De junho a dezembro, os totais pluviométricos
atingem valores bastante reduzidos, em comparação aos observa
dos no período chuvoso, caracterizando nítido período de estia-
gem.

A Tabela 2 mostra que a velocidade média mensal do
vento oscilou entre l,3m/s e 2,3m/s is 9h; entre l,8m/s e 2,8 '
m/s is lSh e entre 1,4 m/S e 2,3m/s is 2lh e as velocidades mi-
ximas entre 3,3m/s e 7,Om/s, 4,Om/s.e 6,lm/s e 3,6m/s e S,Om/s,
nos horários de 9h, lSh e 2111, respectivamente.

A Figura 1 mostra a marcha anual da velocidade média'
do vento obtida a 10m e 2m de altura e a Tabela 3 os valores da
pot~ncia gerad~ pela energia c6lica disponivel, onde pode-se ve



236

r i f Ica r a possibilidade de utilização de máquinas cólicas em con
si dc rivc l I'Cl"JoJo do ano , p rinc ipa í men t e nos meses de setembro e
n o v cmb r o .
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FIG. 1 - Curso anual da velocidade média do vento a 10m e a 2m d'
altura - Sour'-PA.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram os valores médios de velo-
cidade do vento a 10m, comparados com as condições térmicas e
pluviométricas da area em estudo, onde pode-se verificar que os
valores médios mais elevados da velocidade do vento, registrara~
-se por ocasião da época de maior disponibilidade de energia so-
lar e de menor intensidade de chuva, correspondente ao período'
de julho a dezembro. Em termos de velocidade máximas, verifica -
-se a ocorrência de valores relativamente elevados igualmente
nos meses mais e menos chuvosos, r~gistrando-se o máximo observa
do no mês de março.
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TABELA 3 - Pot~ncia gerada pela energia e6lica-Soure-PA com ven-
tos a partir de 10m.

Mês P(KW)m 2

jan 0,24 x 10-3

fev 0,24 x 10-3

mar 0,19 x 10-3
ab r 0,15 x 10-3

mai 0,15 x 10-3
jun 0,24 x 10-3

j u1 0,36 x 10-3
ago 0,43 x 10-3
set 0,60 x 10-3
out 0,60 x 10-3

nov 0,15 x 10-3

dez 0,42 x 10-3
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Pela Tabela 4 observa-se em cinco meses do ano (agosto
a dezembro), que a veloc idadc do vento às lS :00 horas, apresent~
-se superior a Zm/s em mais de ~inquenta por cento dos dias de
cada m~s, sendo essa velocidade a requerida, para alguns modelos
de cata-vento de custo reduzido fabricados no Brasil, utilizados
no bombeamento de igua, com vazio de 80 l/h.

TABELA 4 - Pot~ncia gerada pela energia e6lica-Soure-PA com ven-
tos a partir Je 2m.

M~s P(KW/m2)

jan 0,14 x 10-3
fev 0,14 x 10-3
mar O .t i x 10-3
abr O,09-X 10-3
mai O .r i x 10-3
j un 0,14 x 10-3
jul 0,21 x 10-3
ago 0,25 x 10-3
set 0,35 x 10-3
out 0,35 x 10-3
nov 0,30 x 10-3
dez 0,21 x 10-3
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TAnr:LA ':> - F'r-cqu ê ric i <l de valores de velocidade rio vento 2m/s

---------------------

h o r a MédiaNê s
9 15 21

--- ______ 0-_-_- -----------------
Jan 17 .> 34,6 15,5 30,1

fev l1,7 29,8 16,0 22,7

mar 9,7 18,1 6,8 12,3

abr 9,6 18,3 7,1 10,4

mai 14,3 18,3 10,0 12,9

jun 23,'3 19,6 7,5 19,6

jul 25,4 36,2 22,2 36,S

ago 28,2 49,S 28,3 46,0

set 40,7 61,0 39,0 65,3

out 33,1 51,3 27,3 63,6

nov 38,1 57,6 31,6 38,4

dez 38,S :;3,4 31,S 33,7

CONCLUSi\o

Embora os dados analisados nao representem um inventi~_
rio detalhado da _()I~ergiaproduzida pelo vento em face do tamanho
da série, da natureza do aparelho utilizado na maioria das medi-
ções e do reduzido nGmero de horirios de leitura ou de registro,
a informação apresentada é encorajadora, uma vez que permitiu vi
sualizar que a área em estudo apresenta energia eólica favorivel
~ utilizaç~o de máquinas de pequeno porte movidas a energia do
vento, para bombeamento de água, notadamente no período menos
chuvoso, possibilitando, dessa forma, a minimização de gastos
com arm azename n t o de agua para uso doméstico e agr f coLa .

RE FERrNCIAS

BASTOS, T.X. COlldições cljlll:1ticasem seringais as margens dos



241

rios largos. In: SEMJ~ARIO NACIONAL DA SERINGUEIRA, I, Cuiabi,
1972. Anais.' Cu i.abà • ~liJlistério da Agricultura. p.79 - 8I.

1972 .

RASTOS,T.X. & DINIZ, T.D. de A.S. Microclima ribeirinho, um con-
trole do f\licrocyclus ulei em seringueira. Be lém , EMBRAPA
CPATU. (DIBRAPA-CPATU. Boletim de Pesquisa, 13). 1980.

BASTOS, T.X., DINIZ, T.D. de A.S. ~ ARAUJO, J.E. Levantamento cli
mático da Amazônia brasileira. Disponibilidade de energia eó11.
ca em So ur e+ Pá r à • Ef',1I3RAPA-CPATLJ.-l p . (ElvlBRAPA-CPATU. Pesquisa'
em andamento, 136). 1984.

BASTOS, T.X., ROCHA, E.J.P. da, ROLIM, P.A.~1., DINIZ, T.D. de A.
S., SANTOS, E.C.R. dos, NOBRE, R.A.A., CUTRIM, E.M.C. & MENDON
ÇA, R.D. O estado atual dos conhecimentos de clima da amazônia
brasileira com finalid;Jlle agrícola. Be lém , Er-.1BRAPA-CPATU. 35p

Trabalho apresentado no Simpósio do Trópico Omido, 1, Belém
1984.

FALESI, I.C. Condiçôes ed5ficas de seringais localizados as mar -
gens de rios largos: Rio Branco, s.ed, 21p. Trabalho apresent~
do no 11 Seminário Nacional de Seringueira. 1976.

FLAVIN, C. The worldwide potcntial of wind ene rgy ; Inter-ciencia,
2(1): 9-18. 1982.

~lATTOS, S. A força dos moinhos de vento. Agric. de hoje, 2(70)

12-6.1981.

TUBELIS, A. & NASCIMENTO, F.J.L. do. Meteorologia descritiva.
Fundamentos e aplicaçôes brasileiras. Nobel, são Paulo, 374 p.
s.d.


