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RESUMO

Apresenta-se neste estudo a avaliagdo da metodolo-
gia de Andlises Multivariadas, Analise em Componen-
tes Principal (ACP) e Anélises de Agrupamento (AA)
aos dados de velocidade médias diarias dos ventos de
19 estagdes meteorolégicas no estado de Mato Grosso
do Sul. Todas as Estacdes estdo bem distribuidas es-
pacialmente e o perfodo de dados diarios entre 2008
e 2010. Os resultados da Analises de Componentes
Principal (ACP) identificou as regides R1 e R3 como

as mais favoraveis para a geracdo de energia eélica,
em especial Campo Grande e lvinhema. A analise de
agrupamento (AA) pelo método de Ward, permitiu o
agrupamento das estacdes em trés regides homogé-
neas.
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ABSTRACT

We present in this study the evaluation of Multivariate
Analysis methodology, analysis on Main Components
Analysis (PCA) and Cluster Analysis (AA) to the daily
average data rate of winds of 19 weather stations in
the state of Mato Grosso do Sul. All stations are well
distributed spatially and the period of daily data be-
tween 2008 and 2010. The Analyses of the results of
Main Components Analysis (PCA) identified the R1

RESUMEN

Presentamos en este estudio, la evaluacién de
la metodologia de Analisis de variantes diver-
sas, Andlisis de Componentes Principales (ACP)
y Andlisis de Agrupacién (AA) a los datos de ve-
locidad medianas diarias de los vientos de 19
estaciones meteorolégicas en el Estado de Mato
Grosso do Sul. Todas las estaciones estan bien dis-
tribuidas espacialmente y el periodo de los datos
diarios centrado entre de 2008 y 2010. Los resul-
tados de los Andlisis de Componentes Principales

and R3 regions as the most favorable for wind power
generation, especially Campo Grande and lvinhema.
Cluster analysis (AA) by Ward’s method allowed the
grouping of stations in homogeneous regions.

KEYWORDS

Wind. Wind Energy. Grouping.

(PCA) identificaron las regiones R1 y R3, como
las més favorables para la generacién de energia
edlica, sobretodo en Campo Grande e Ivinhema.
El analisis de Agrupacién (AA) por el método de
Ward, permiti6 la agrupacién de las estaciones en
regiones homogéneas.
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1INTRODUGAO

As fontes renovaveis de energia terdo participagao
cada vez mais relevante na matriz energética global
nas préximas décadas. A crescente preocupacdo com
as questdes ambientais e o consenso mundial sobre a
promocao do desenvolvimento em bases sustentaveis
vém estimulando a realizagdo de pesquisas de desen-
volvimento tecnoldgico, que vislumbram a incorpo-
racdo dos efeitos da aprendizagem e a consequente
reducdo dos custos de geragdo dessas tecnologias.

O debate sobre o aumento da segurancga no for-
necimento de energia, impulsionado pelos efeitos de
ordem ambiental e social da reducéo da dependéncia
de combustiveis fésseis, contribui para o interesse
mundial por solu¢des sustentédveis, por meio da ge-
racdo de energia oriunda de fontes limpas e renova-
veis. Nessa agenda, o Brasil ocupa posicdo destacada
em funcdo da sua liderancga nas principais frentes de
negociagdo e da significativa participagdo das fontes
renovaveis na sua matriz energética.

O Brasil apresenta situagdo privilegiada em ter-
mos de utilizacdo de fontes renovdveis de energia.
No pais, 43,9% da Oferta Interna de Energia (OIE) é
renovavel, enquanto a média mundial é de 14% e nos
paises desenvolvidos, de apenas 6%. A OIE, também
denominada de matriz energética, representa toda a
energia disponibilizada para ser: transformada, distri-
buida e consumida nos processos produtivos do Pais
(PROINFA, 2002).

O desenvolvimento dessas fontes ingressa em
uma nova etapa no pais com a implantagdo do Pro-
grama de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), criado no &mbito do Ministério de
Minas e Energia (MME) pela Lei n® 10.438, de 26 de
abril de 2002, e revisado pela Lei n® 10.762, de 11 de
novembro de 2003. A iniciativa, de carater estrutural,
vai alavancar os ganhos de escala, a aprendizagem
tecnoldgica, a competitividade industrial nos merca-
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dos internos e externo e, sobretudo, a identificacdo
e a apropriagdo dos beneficios técnicos, ambientais
e socioecon6micos na definicdo da competitividade
econdmico-energética de projetos de geragdo que uti-
lizem fontes limpas e sustentaveis (PROINFA, 2002).

A busca por alternativas as fontes tradicionais de
producdo de energia elétrica abre caminho para um
novo mercado no Pafs. Ainda em seus primeiros pas-
sos, mas com imenso potencial, a geragdo de energia
elétrica que aproveita a irradiagdo solar (fotovoltaica),
a forca dos ventos (eélica) e a biomassa tém no Brasil
o cenario ideal para desenvolver-se. A energia eéli-
ca é uma fonte alternativa, limpa e renovavel para a
producdo de energia elétrica. E atrativa do ponto de
vista ambiental, pelo seu carater ndo poluente e tam-
bém do ponto de vista econdmico, por caracterizar-se
como uma fonte inesgotavel.

O potencial para a produgdo de energia elétrica,
por meio da fonte eélica, ndo identificado na Regido
Centro Oeste, pode dar uma contribuicdo significati-
va ao suprimento de energia elétrica a regido, como
substituto ou complemento as alternativas hidroelé-
tricas e térmicas.

No entanto, a energia edlica pelas suas caracte-
risticas de intermiténcia e variabilidade, requer uma
avaliagdo detalhada de sua interagdo, no momento da
operacdo, com o sistema gerador convencional a fim
de que se possa definir, no momento do planejamento
da expansdo, qual o montante de geracdo edlica que
podera ser inserido na Matriz Energética da regido,
sem comprometer a eficiéncia e o desempenho do
sistema gerador convencional atual e futuro (CAVAL-
CANTI ET AL., 2004; GUIMARAES ET AL., 2004).

Nesse contexto, cita-se que com o apoio da ANE-

EL e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), o
Centro Brasileiro de Energia Eélica (CBEE), da Univer-
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sidade Federal de Pernambuco (UFPE), publicou, em
1998, a primeira versdo do Atlas Eélico da Regido Nor-
deste, no qual a continuidade desse trabalho resultou
no Panorama do Potencial Eélico no Brasil (SILVA,
2003; CAMPO, 2004).

Dessa forma, os diversos levantamento e estudos
observacionais realizados e em andamento (locais,
regionais e nacionais), particularmente na regido Nor-
deste do Pais, vém fornecendo suporte e motivando a
exploragdo comercial da energia edlica, pela implan-
tacdo de parques de geragdo, chamados de parques
eblicos, em diversas regides, que sdo denominadas de
sitios eblicos (SAUER ET AL., 2006).

Embora o conhecimento gerado por esses levan-
tamentos sejam relevantes do ponto de vista obser-
vacional, ainda existem grandes divergéncias entre
especialistas e instituicdes quanto ao emprego de
metodologias para identificacdo dos potenciais si-
tios de geragdo de energia edlica. Isso se deve prin-
cipalmente 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 sdo instalados os
aerogeradores (entre 80 e 120 m).

Em relagdo aos estudos observacionais, que visam
caracterizar os regimes predominantes de vento, bem
como quantificar os recursos eélicos e identificar
possiveis areas de geragdo de energia na regido Nor-
deste do Brasil, pode-se destacar o estudo de Barreto
e outros autores (2002) que usaram dados de direcdo
e velocidade do vento a superficie, a 10 metros de al-
tura, proveniente de 77 estagdes meteorolégicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para es-
tudar seu ciclo didrio em todo o Nordeste brasileiro.

Esses autores mostraram que, nas areas litorane-
as, o vento intensifica-se no periodo diurno, atingindo
intensidade maxima inicio-meio da tarde em respos-
ta ao escoamento médio de grande escala e a brisa
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maritima. Desintensifica-se no periodo noturno com
a atuacdo da brisa terrestre, no sentido contrério 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 penetracéo da brisa
maritima continente adentro em estados do norte do
Nordeste, que interage com o escoamento médio e
outras circulagdes locais em dreas de orografias com-
plexas, com maximo secundario em algumas dareas.

O estudo observacional de Silva (2003), para ca-
racterizar os regimes de ventos na regido Nordeste do
Brasil, para aplicagdo em projetos de centrais eélicas
em regides litoraneas, mostrou que a climatologia
observada dos ventos na regido Litoral Norte do Nor-
deste, onde se encontra o litoral do Estado do Cear3,
é condicionada principalmente por dois mecanismos
eélicos: o comportamento dos ventos alisios, em gran-
de escala, e as brisas maritimas, em escala regional. O
primeiro - com periodicidade anual - é regulado pela
movimentagdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), e 0 sequndo pela periodicidade diaria, requla-
do apenas pelo gradiente térmico terra-mar.

O potencial eélico de Campo Grande e Dourado,
MT, foi investigado por Sousa e Granja (1997) a partir
do registro de seis anos de dados do INMET, ocasido
em que obtiveram os parametros de Weibull, para pe-
riodos semanais e mensais, baseados na velocidade e
direcéo do vento, medidos a 10 m. Concluiram que as
densidades de poténcia média anual em Campo Gran-
de e Dourado foram, respectivamente, de 40,2 e 49,8
W m2e que o Método Grafico foi o que proporcionou
a melhor estimativa dos parametros de Weibull, pois
resultou nos menores erros dentre os métodos apre-
sentados por Justus e outros autores (1976).

Assim, concordando com o exposto acima, tem-se
como objetivo deste trabalho, investigar a aplicagdo de
metodologias de Analises Multivariadas, por meio da
Anélise de Componente Principal (ACP) e de Agrupa-
mento (AA), para identificar futuros sitios de geracdo
de energia edlica, no estado de Mato Grosso do Sul.

Aracaju = V.3 « N.3= p. 9 - 24 - Jun. 2015



e13 .

2 MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo séries
temporais de velocidades hordria média do vento,
observadas em estagdes meteorolégicas localiza-
das no Mato Grosso do Sul, totalizando 19 estagdes
obtidas junto ao banco de dados meteoroldgicos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). In-
formacgdes referentes ao processamento e andlise
desses dados, visando determinar o potencial para
aproveitamento de energia edlica sdo encontradas

em Bastos e outros autores (1987). A distribuicdo
das estagdes é indicada na Figura 1, cujas cida-
des, latitudes, longitudes e altitudes constam na
Tabela 1.

As medicdes da velocidade do vento observado,
em cada uma dessas estac¢des, sdo realizadas a 10
metros acima do nivel do solo, como recomenda a Or-
ganizacgdo Meteoroldgica Mundial (OMM), sendo que
o0s registros sdo do periodo de janeiro de 2008 a de-
zembro de 2010.

Tabela 1 - Relacdo das estagdes meteorolégicas, com suas respectivas coordenadas geograficas

Estagao Latitude
Amambai -23,14
Aquidauana -20,45
Campo Grande -20,5
Cassilandia -19,09
Chapadao do Sul -18,08
Corumba -19,02
Coxim -18,5
Dourados -22,19
Juti -22,86
Maracaju -21,61
Miranda -20,4
Nhumirim -18,2
Paranaiba -19,41
Ponta Pord -22,53
Porto Murtinho -21,71
Rio Brilhante -21,78
Sédo Gabriel -19,42
Sete Quedas -23,97
Sidrolandia

-20,

,55
Fonte: Organizacdo Meteoroldgica Mundial (

Longitude Altitude SIGLA
-55,2 464 1
-55,67 174 2
-54,62 528 3
-51,8 514 4
-52,6 818 5
-57,65 185 6
-54,76 292 7
-54,91 469 8
-54,61 379 9
-55,18 401 10
-56,43 140 11
-56,62 104 12
-51,11 424 13
-55,53 650 14
-57,55 85 15
-54,53 329 16
-54,59 670 17
-55,02 402 18
-54,57 484 19
OMM)
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Na anélise de dados, utilizaram-se as técnicas vento a superficie e suas regides homogéneas no
de Anélise Componentes Principais (ACP) e Analise  Estado em estudo.
de Agrupamento (AA) nos modos espacial e tempo-
ral para definir os principais sistemas contribuin- Figura 1 - Localizagdo espacial das estagdes me-
tes de variabilidade da velocidade média didria do teoroldgicas utilizadas neste estudo
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2.1 ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

A técnica estatistica da ACP tornou-se popular nas
analises de dados atmosféricos ap6s Lorenz (1956). A
partir daf, inimeros pesquisadores fizeram uso de tais
técnicas como Ceballos e Braga, (1995), Nery e outros
autores (1999), Esteban e outros autores (2006), Fra-
goso e Gomes (2008) e outros que empregaram em
uma variedade de aplicagdes meteoroldgicas. Outra
técnica de analise multivariada muito utilizada em
ciéncias atmosféricas, seja isoladamente ou em con-
junto com a ACP, é a AA.

As técnicas de analise multivariadas, a exem-
plo da ACP, sdo ferramentas poderosas na analise
de um ndmero grande de varidveis. Elas permitem
reduzir a dimensdo da matriz de observacgdes sem
perder as informacdes importantes dos dados ori-
ginais, investiga o comportamento espago-tempo-
ral das varidveis envolvidas no problema, assim
como detecta grupos de varidveis que apresentem
comportamento homogéneo. Esse método tem por
objetivo a descricdo dos dados contidos numa ma-
triz individuos-caracteres numéricos: p caracteres
sdo medidos em n individuos (BOUROCHE e SA-
PORTA, 1982).

A coleta bésica de informagbes na Andlise em
Componentes Principais é a matriz de dados (PAN-
DIZIC, 1988). Em n observacdes existem m variaveis,
entdo a matriz de dados 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 correlagdo R dada pela
Equacgado 1.

1 . .
R=——(2)2Z")
n—1
1 (1)
em que (Z) ' é a matriz transposta de ZR é uma
matriz simétrica positiva de dimensdo (k x K), ela

é diagonalizavel por uma matriz A, de mudanca de
base, denominada autovetores. A matriz diagonal D
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cujos elementos diagonais sdo os autovalores (L) de R
é expressa pela Equagdo 2.

D =A"YRA)

(2)

Pela ortogonalidade dos autovetores, a inversa de
A (A™?) é igual a sua transposta (A ). Logo as Compo-
nentes Principais (CPs) Z1, Z2, ..., Zn s3o obtidas por
combinagdes lineares entre a transposta dos autove-

tores (A) e a matriz de observacdes (Y) , ou seja:
Z=AtY
(3)

(4)

Cada linha de Z corresponde a uma CP que
forma as séries temporais associadas aos autovalores.
Osvalores de Y no n-ésimolocal podem ser calculados
pela Equacéo 5.

F_;!' = ﬂj131+ﬂ}-g Z:+ Ve +ﬂ}-;{3;{ + ﬂanp
(5)

A solucdo dessa equagdo é Unica. Essa solu-
¢do considera a variagdo total presente no conjunto
das varidveis iniciais, em que a CP1 explica o maximo
possivel da variancia dos dados iniciais, enquanto a
CP2 explica o maximo possivel da variancia, ainda,
ndo explicada e assim por diante, até a dltima CPm
que contribui com a menor parcela de explicacdo da
variancia total dos dados iniciais.

No caso deste estudo, a cada CP tem uma
porcdo de variancia total dos dados mensais da velo-
cidade do vento, e s3o ordenadas por ordem decres-
cente dos autovalores mais significativos de a1 em A,
dada pela Equacdo 6.

Y=AZ

A variancia total do sistema (V) é definida
como a soma das variancias das variaveis observadas,
assim Vé dada pela Equagdo 7.
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V=tracoS=%_5; =X_ 4
7)
em que S é a variancia das variaveis observadas e
Ai sdo os autovalores. O trago da matriz pode ser en-
tendido, também, como somatério da diagonal princi-
pal da matriz de correlagao.

A variancia explicada por cada componente é:
Ar

—— % 1008%;
=141

ﬂ'_{ =
(8)

O ndmero escolhido de CPs foi baseado no critério
de truncamento da Kaiser, que considera como mais
significativos os autovalores cujos valores sejam su-
periores 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 maximizagdo em cada componente da ori-
gem a técnica chamada de VARIMAX.

2.2 ANALISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTER ANALYSIS)

Anélise de Agrupamento foi aplicada a pesquisa
geofisica desde 1960. Foi durante essa década que
essa técnica se proliferou. Uma pesquisa detalhada
da literatura de anélise de agrupamento usado nos
campos de geofisica foi realizada dando conta que va-
rios métodos de andlise de agrupamento foram exten-
samente usados em tipos diferentes de problemas em
pesquisas atmosféricas (GONG e RICHMAN, 1995).

Essa técnica estatistica de andlise multivariada
tem como objetivo principal classificar os individuos
de uma populagdo que sdo conhecidos por suas ca-
racteristicas, em grupos que sejam homogéneos in-
tragrupos e heterogéneos intergrupos. As técnicas
objetivas de agrupamentos diminuem a subjetivida-
de, pois quantificam a similaridade ou dissimilaridade
entre individuos. Dentre os varios métodos ou algorit-

mos de classificacdo de grupos estdo aqueles que uti-
lizam as técnicas hierarquicas. Neste a partigdo se da
a partir de um ndimero de grupo ndo definido inicial-
mente, em que os grupos majoritarios sdo divididos
em subgrupos minoritarios, agrupando aqueles indi-
viduos que apresentam caracteristicas semelhantes.

A classificagdo desses individuos em grupos distintos
é feita a partir de uma fungdo de agrupamento denomina-
da distancia ou similaridade e de um critério matematico
de agrupamento (BOUROCHE e SAPORTA, 1982).

A distancia Euclidiana é a medida de dissimila-
ridade mais comumente usada em agrupamentos,
embora muitas outras medidas de distancia existam.
Uma discussao detalhada de varias dissimilaridades é
apresentada em Duran e Odell (1974).

Considere p x n dados uma matriz X em espaco di-
mensional p as distancias euclidianas entre as entida-
des Xi, e Xj é dada pela Equagdo 9.

Bal

f p
dig = Iti= ] = | ) (rax— )
J=1 J

(9)

Tanto a distancia euclidiana, medida de dissimilarida-
de, quanto o coeficiente de correlagdo, medida de dissimi-
laridade, podem ser usadas na determinagdo dos grupos.
Para esse fim existem dois métodos de agrupamento, os
hierarquicos e os ndo hierarquicos. Nos métodos hierar-
quicos varios critérios de agrupamento sdo possiveis, den-
tre eles optou-se pelo método de Ward (1963).

Esse método procura por partigdes que minimi-
zem a perda associada a cada agrupamento (EVE-
RITT,1974; BUSSAB ET AL., 1990; MINGOTI, 2005).
Essa perda é quantificada pela diferenca entre a soma
dos erros quadraticos de cada padrdo e a média da
particdo em que estd contido. A soma dos erros qua-
drados é definida como:
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T i l F R 2
5 D=ZX.-‘ ——[ZX.-
=) %K

Ni=1
(10)
em que n é o nimero total de elementos do agru-
pamento e Xi é o i-ésimo elemento do agrupamento.

Algumas caracteristicas desse método sdo: apre-
senta bons resultados tanto para distancias euclidia-
nas quanto para outras distancias; pode apresentar
resultados insatisfatérios quando o nimero de ele-
mentos em cada grupo é praticamente igual; tem ten-
déncia a combinar grupos com poucos elementos.

As etapas descritas anteriormente, embora instru-
tivas acerca do processo de agrupar individuos, ndo
facilitam a interpretagdo dos resultados a respeito
de como serdo obtidos os grupos e os nimeros deles

num processo de agrupamento. Necessita-se de ins-
trumentos mais apropriados, um dele é o dendrogra-
ma que é uma representagdo grafica muito usada na
analise de agrupamento para apresentar o resultado
de um agrupamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 1 e 2 mostram a variabilidade espacial
e temporal das velocidades medias didrias do ventos
observada nas 19 estacdes meteorolégicas em estudo.

Observa-se na Figura 2 que as Amambai, Campo
Grande, lvinhema, Sdo Gabriel do Oeste e Sete Que-
das, Ponta Pora e Chapaddo do Sul possuem veloci-
dade media diéria superior a 15 km/h, e as cidades
Coxim e Maracaju apresentam velocidade média dié-
ria abaixo de 10 Km/h, as demais cidades estdo entre
10 e 15 Km/h.

Figura 2 - Variabilidade espacial dos dados da velocidade média para as estacdes meteorolégicas em estudo

Sidrolindia
Sete Quedas [
Séo Gahriel do Oeste
Rio Brilhante
Porto Murtinho
Ponta Porid
Miranda
Maracaju
Juti
Ivinhema - ---
Dourados |- -
Coxim
Corumba
Chapadéo do Sul
Cassilindia
Campo Grande [ -
Aquidavana -
Amambai

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 3 mostra a variacdo temporal dos dados velocidade média do vento na regido ocorrem nos me-
em estudos e observa-se que os menores valores da  ses de margo a junho e o maior valor em setembro.

Figura 3 - Variabilidade espacial dos dados da velocidade média para as estacdes meteoroldgicas em estudo
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Segundo a sequéncia dos autovalores mostradana  primeiras componentes explicam 80% da variancia do
Tabela 2, obtidos a partir do critério de Kaiser, as 10 vento observada na regido em estudo

Tabela 2 - Sequéncia dos autovalores em ordem decrescente e a contribuicdo da variancia total dos dados

Autovalores % total da variancia  Autovalor acumulado % acumulada

Componente 1 = 68,154 35,87% 68,154 35,87%
Componente 2 = 15,173 7,99% 83,328 43,86%
Componente 3 = 12,956 6,82% 96,284 50,67%
Componente 4 = 12,131 6,39% 108,415 57,06%
Componente 5 = 0,964 1 5.07% 118,056 62,13%
Componente 6 = 0,7902 4,16% 125,959 66,29%
Componente 7 = 0,7632 4,02% 133,591 70,31%
Componente 8 = 0,7415 3,90% 141,006 74,21%
Componente 9 = 06218 3,27% 147,223 77,49%
Componente 10 = 0,5734 3,02% 152,958 80,50%
Componente 11 = 0,5458 287% 158,415 83,38%
Componente 12 = 0,5189 2,73% 163,605 86,11%
Componente 13 = 0,4836 255% 168,440 88,65%
Componente 14 = 0,4361 2,23% 172,801 90,95%
Componente 15 = 0,4004 2,11% 176,805 93,06%
Componente 16 = 0,3686 1,94% 180,491 95,00%
Componente 17 = 0,3388 1,78% 183,879 96,78%
Componente 18 = 0,3079 1,64% 186,958 98,40%
0,3042 1,60% 190,000 100,00%

Componente 19 = )
Fonte: Dados da pesquisa
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3.1 ANALISE DE AGRUPAMENTO cidades dos ventos homogéneas.
DA VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS Como a proximidade fisica das localidades nao

garante semelhanca entre as velocidades dos ventos

A Figura 4 apresenta o dendrograma para a entre elas ocorreram casos em que aparece a mesma

velocidade média dos ventos. Nota-se que para o regido homogénea em areas distintas do Estado, de
Estado do MS apresenta trés regides para as velo- acordo com a Tabela 1.

Figura 4 - Dendrograma do agrupamento obtido pelo método de WARD com dados padronizados da veloci-
dade média diaria nas 19 esta¢des meteorolégicas do MS

# % % = * * HIERARECHICAL CLUSTEH-E BNALYSIS = » = *

Dendrogram using Ward Method

Eescaled Distance Cluster Combine

CLSsSE Q 5 10 15 20 25
Label MNum +-———————— +—————— +———————— +-————t+—— +
w J]
14
13
i
16

18
Fonte: Dados da pesquisa
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A Tabela 3 mostra as trés regides homogéneas de- 17,9 Km/h a regido 2 com um minimo de 10 a um maxi-
terminadas pelo método de Ward, onde mostra a velo- mo de 15 km/h e a regido com 3 com uma variagdo de
cidade media das regides. Na regido 1 com uma velo- 16,5 a 19,1 Km/h.
cidade media de 14,8 Km/h com um minimo de 13,3 a

Tabela 3 - Regides homogéneas com velocidade média didria dos ventos

Velocidade média

Regido Estacées Meteorologicas dos ventos Km/h

Maracaju, Ponta Poréa, Sidrolandia, Dourados,

R1 Rio Brilhante, Chapadao do Sul

14,8

Cassilandia, Coxim, Aquidauana, Miranda,
Nhumirim, Paranaiba.

R3 Campo Grande, Sete Quedas 17,8

Fonte: Dados da pesquisa

R2 11,4
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4 CONCLUSAO

Os métodos no processo de caracterizagdo do
potencial edlico do estado de Mato Grosso do Sul,
segundo a variabilidade espacial e temporal da velo-
cidade média dos ventos diarias e a classificagdo da
velocidade dos ventos, usando o método aglomerativo
de Wards, segundo o critério da inércia, possibilitou
a obtencdo de trés grupos homogéneos na regido em
estudo e as regides que apresentaram maiores valo-
res de velocidade média diaria dos ventos foi a regido
trés. As duas primeiras componentes principais expli-
caram em 80% da variancia dos dados estudados.
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