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Resumo. No interior do estado do Ceara, ocorre um fendmdren conhecido pelos moradores,
principalmente daqueles que habitam préximo a bdciaio Jaguaribe, chamado de vento Aracati. Nerditura, o
mesmo tem duas caracterizagfes para seus mecanismasprocurou descrevé-lo com caracteristicas #eanées
a uma brisa maritima, e em outra abordagem carazieo como sendo conseqiiéncia de um Jato de Bhixess
(JBN). Neste trabalho, tem-se o objetivo de analispotencial edlico, a 50 e 80 m de altura, deuahgs cidades
gue se encontram no vale do rio Jaguaribe. Parautliza-se da modelagem atmosférica regional pagaisicao
desses dados de velocidade, uma vez que néo gstro de dados coletados nas alturas desejaédasanregido.
Utiliza-se ainda a configuracdo do modelo enconsrawh literatura, validada e que melhor represengidveis
atmosféricas sobre a regido do vale do rio Jaguaripara se realizar as simulagcfes referentes an@Qf¥s, nas
cidades de Icapui, Jaguaruana e Morada Nova. Aipdds resultados do modelo, estudou-se o potere®ito
nessas cidades. O software Windographer foi utlizpara se obter os dados referentes & producéeneegia com
a utilizacdo do aerogerador modelo E-70 da Enerc@s. dados de consumo de energia elétrica nas ci&dade
avaliadas foram retirados do Anuario Estatistico@eara 2008, sendo comparados aqueles obtidosigagagdes.

A utilizacdo do vento nessas cidades para geragiertergia elétrica € melhor aproveitado os vent@an de
altura, pois apresentam as maiores velocidadesoessita-se de uma quantidade inferior de aerogeesipara
produzir a demanda necessaria para suprir as cidgade comparados aos necessario para 50 m de altura
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um grande aumento no conslerenergia elétrica no Brasil, tornado a utilizaga
outras fontes de energia algo extremamente neaessdoalmente o Brasil dispbe de 838 hidrelétricasn uma
capacidade total de 78.793.231 kW (ANEEL, 2008).

A geracdo de energia elétrica no Brasil cresceuma taxa média anual de 4,2% entre 1980 e 2002
(GOLDEMBERG; LUCON, 2007). Sempre a energia hidcufoi dominante, uma vez que o Brasil € um ddsgza
mais ricos do mundo em recursos hidricos.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) vemistrando situac6es de recorde no consumo elétrico
brasileiro, o ultimo registrado no dia 03/01/20b@asionando uma maior pressao no sistema elétritavendo a
necessidade do ligamento de mais térmicas parmrabvnivel dos reservatdrios. Esse tipo de sitagds leva a
compreender como a utilizacdo de outras fontesngegi se torna extremamente necessaria, vistcapeeas as
hidrelétricas ndo estdo mais suportando a demangaid.

No interior do estado do Ceara, na regido do valealJaguaribe, ocorre um vento local denominaglovehto
Aracati. Camelo (2007), utilizando dados de Plataéo de Coleta de Dados (PCD) da Fundacdo Cearemse d
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), encuntalgumas ocorréncias deste vento em cidadesnpasxa
bacia do rio Jaguaribe.

Este vento ocorre nos fins das tardes e iniciooitesiquentes, principalmente na época seca desamriginando
no mar e adentrando o sertdo através do vale ddagoaribe. Na Fig. 1 esta representado o mapaedcaCcom
destaque em vermelho para a regidao de ocorrénciemnto Aracati, segundo relatos dos moradores degsao. A



IIl Congresso Brasileiro de Energia Solar - Beléth,a 24 de setembro de 2010

partir do mapa, € possivel identificar a proximiglaths cidades onde os moradores relatam o evemoocdo
Jaguaribe.
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Figura 1 - Mapa do estado do Cean@estaque em vermelho o rio Jaguaribe. Fontee©a2007)
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O objetivo deste trabalho é o de avaliar o potéredaco do vale do rio Jaguaribe, a alturas dee®D m, nas
cidades de Icapui, Jaguaruana e Morada Nova. Pdezer essa avaliagdo, € necessério obter os dadadocidade
do vento a essas determinadas alturas. A prinégraé de dados referentes a velocidade no estadCedod é a
Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos bBdfit/NCEME), sendo que esta coleta dados nas BG@Psnas
10 m de altura.

Para a obtencao da velocidade e direcédo do vebloea80 m de altura, sdo realizadas simulagdesmasé&om
o modelo atmosférico regional RAMS, na sua versdb Bs configuracdes utilizadas nessas simulagoesnt
propostas por Vasconcelos Juanior (2010), que busdmer a configuracdo que melhor descrevia as w&sa
atmosféricas sobre a regido do vale do rio Jageiapbra os periodos, chuvoso e sem precipitac&oalitirdou as
seguintes cidades: Acopiara, Icé, Icapui, Jaguaruaavras da Mangabeira e Morada Nova.

A partir dos resultados do modelo, procura-se saald potencial edlico dessas cidades utilizandoftware
Windographer®, que fornece o comportamento da iddoe do vento no perfil horario e mensal, e agiagroduzida
por um aerogerador.

O programa Windographer® foi desenvolvido péfistaya Engenharia INCNo seu endereco eletrdnico
(http://www.mistaya.ca/windographer/) encontra-seawersao disponivel para “download”, com licenaeapuso de
14 dias, além de obter informag8es sobre o funai@méo do mesmo. Utilizou-se também planilhas eféte® do
programa Excel® para tratamento dos dados a sesados no Windographer®.

2. VENTO ARACATI

No interior do estado do Ceara, proximo a baciaaldaguaribe, existe um fendbmeno meteorolégicmuaémado
de vento Aracati, sendo chamado assim principaknpatos habitantes das localidades que relatano@éocia do
mesmo.

A palavra Aracati possui variados significados dojautilizada por diversos autores da literaturasileira. A
expressdo encontrada que mais se adéqua as datmeterdo vento Aracati é a utilizada por Raimu@ldio, que
identifica o Aracati como sendo “mong&o ou brisa gapra nas tardes de ver&o, saindo do mar e dotremsertéo,
refrescando-0s”. Nos dicionarios da lingua portsgueencontra-se o significado da palavra Aracatha sendo:
“vento que sopra de nordeste para sudoeste, easaegides do Nordeste”. Pesquisando o seu sigiidfioa lingua
Tupi, foi encontrado diversas versées, como pomgke “vento ou rajada forte”, “aragem forte” e “terque cheira”
(CAMELO, 2007).

Camelo (2007) propbe que este fendmeno, o Aracatirre nos fins das tardes e inicio de noites gsent
principalmente na época seca do ano, se originaadoar e adentrando o sertdo através do vale diagoaribe. Este
rio possui 610 km de extensdo, sua nascente skzéoce Serra da Joaninha (Taua, CE) e a sua fazdaae de
Aracati (GATTO, 1999). Em seu trabalho, ele espsmif as cidades onde ocorria 0 vento Aracati, bemaoc a
freqUiéncia de ocorréncia deste nas cidades daleale Jaguaribe.

Camelo et al. (2008) verificaram o comportaments dentos no estado do Ceard. Observou-se que @tArac
possui um comportamento distinto do normal, pois whas caracteristicas do vento no estado é o &teed mais

intenso durante o periodo da tarde, e o Aracatstragem sua passagem o valor maximo de intensidadaal da
tarde e inicio da noite.
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2.1 Mecanismos de geracdo do vento Aracati

Héa duas importantes abordagens na literatura ssbneecanismos do vento Aracati, considerando sgaror
e forma de comportamento. O primeiro estudo folizado por Camelo (2007), que buscou identificapassiveis
origens do vento Aracati, e propde a caracterizagamesmo como sendo semelhante a uma brisa nearfiste tipo
de circulacdo ocorre devido a diferenca entre 8udte calor sensivel e latente entre duas superfitstintas (terra-
mar) (ALCANTARA; SOUZA, 2008). Posteriormente, ostlos de Vasconcelos Janior (2010) revelaram que o
Aracati pode ser identificado como estando asso@adm Jato de Baixo Nivel (JBN) (DAVIES, 2000).

A brisa maritima ocorre durante o dia, sob inflidrdo contraste das temperaturas do ar sobre moea
continente. Pela manha o continente estd mais @gudo que o oceano, pelo fato do calor especifi@@gua ser
maior do que o da terra, fazendo com que esta saddemperatura relativamente mais lentamentaudadla terra.
Isso faz com que a massa de ar que esteja log@ atinsontinente diminua sua densidade, tendendbig & a que
estiver logo acima do oceano, seguira na direcamdtinente.

No periodo noturno, o fenémeno se inverte, sendb@rido como brisa terrestre, onde as temperatioras
acima do oceano estdo mais altas do que a do entgindessa maneira, a massa de ar sobre o coatsegue em
direcdo ao oceano.

Como citado anteriormente, Camelo (2007), no espata verificar as possiveis origens do Aracati,Uma
analise estatistica da velocidade do vento atrdeédados coletados nas Plataformas de Coletas diessIRCD) da
Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos 68dift/NCEME). As PCDs estéo distribuidas por todestado
do Ceara e realizam medicdes de velocidade do wehfom de altura, dentre outras variaveis.

A fim de observar as regifes que possuem ocorrélocieento Aracati, ou seja, onde a maxima de etz
do vento ocorre entre os horarios de 18 h a O@tério local, em relagdo ao restante do dia, Caif€l67) avaliou a
velocidade do vento em diversas localidades nalestando ainda realizado uma andlise estatisdicaetbcidade do
vento para 0s 12 meses do ano de 2005.

Os estudos realizados foram referentes ao dia 1dodembro de 2005, nas cidades de Icé e Solonépole,
cidades estas que apresentaram o fendmeno doAmTati.

Na cidade de Ic6, as 21:00 h, a velocidade médiariaochegou a quase 6 m/s, ou seja, bem maioudmq
maximo valor durante o dia, que foi um pouco mait®gd m/s as 10 h. Observou-se o fenbmeno tambéridade de
Solondpole, com médias horarias de velocidade @engs as 19 h, maior do que a maxima durante oqdia,foi de
aproximadamente 8 m/s as 11 h

Apés a andlise estatistica da velocidade do v&samelo (2007) verificou a ocorréncia do vento Afiacas
seguintes cidades: Acopiara, Banabuil, Castanleapui, Ico, lguatu, ltaicaba, Jaguaretama, Jagriadiéiguaruana,
Morada Nova, Senador Pompeu e Solondpole.

Nas cidades de Boa Viagem, Crateus, Ipu, e Sobralafracterizado um fendmeno semelhante ao Aracati,
apesar das mesmas ndo se encontraesproximidadesdo rio Jaguaribe. As PCDs que merecem destaqueojaan
percentual de dias no ano que se caracterizouto ¥eacati sdo as instaladas nas cidades de: Banabastanhao,
Jaguaretama, Jaguaribe, Senador Pompeu e Solonépole

Outro estudo bastante significativo proposto posddacelos Junior (2010), discute o vento Aracath@o
sendo conseqiiéncia de um Jato de Baixos Niveis)(JB&! literatura, encontram-se diversas definichasa os
mesmos. Vasconcelos Junior (2010) adotou a pramsitlizada por Davies (2000), que conceitua g@mo sendo
uma maxima velocidade do vento em uma regido delitaj formando um fluxo, podendo existir em vaakisudes,
comprimentos e espessuras na atmosfera. Quandojatesesio observados na baixa troposfera, ddag@rimeiros
1500 m de altura em relagéo a superficie, sdo ahasrde JBN.

3. METODOLOGIA
3.1 Simulacbes Numéricas

Para se obter os dados referentes a caracter@siozelocidade do vento, foram realizadas simukac¢de
numeéricas utilizando o Modelo Atmosférico RegioR&MS, na sua verséo 6.0, que foi desenvolvido naddsidade
Estadual do Colorado. Esse modelo é bem aceito gmiaunidade cientifica e bastante utilizado pamvipbes
numéricas de tempo, sendo capaz de reproduzir droa gios fendmenos atmosféricos (PIELKE et al.21ZDTTON
et al., 2003)

A configuragdo da simulagéo utilizada neste trabé&dhproposta por Vasconcelos Junior (2010), oedeseu
trabalho, ele se prop0s a verificar a configuraq@® melhor des- creveria as varidveis atmosfésoase a regido do
vale do rio Jaguaribe. A bacia deste rio esta ceemlida entre as coordenadas 3€,8% de longitude oeste e 4,6
7,75 de latitude sul.

Dentro das cidades avaliadas por Vasconcelos J(®040), a saber, Acopiara, Icapui, Ic6, Jaguarusaaas
da Mangabeira e Morada Nova, selecionou-se trés dgle mais consumiram energia elétrica no an®@0@, 2 fim de
verificar o potencial edlico dessas cidades. 02006 foi escolhido pela consisténcia dos dadrsarolégicos e do
Anuario Estatistico do Ceara.

Segundo dados propostos no Anuario EstatisticoatydCde 2008 (IPECE, 2008), que contém informacdes
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referentes ao ano de 2006, conclui-se que as Edg@e mais consumiram energia elétrica, dentrecias foram:
Icapui, Jaguaruana e Morada Nova.

Para simular o regime dos ventos, com o intuitoedeontrar dados para geracdo de energia elé&ica,
sugerido que sejam utilizadas grades com a mesolugio possivel (CUNHA, 2008).

O modelo utiliza grades 3D, (geralmente 3 ou 4)gemo dominio das mesmas pode ser ajustado pacdaest
uma determinada area. A resolucdo vertical podeasével dentro de cada grade. O RAMS ainda p@ssycao de
"aninhar"as grades, podendo assim obter uma résplrgscente na direcao da regido de maior ingerAscnica do
“aninhamento” permite que as grades sejam inseridss dentro da outra, permitindo assim que as mesmauem
informagBes nos dois sentidos, da maior para merae-versa.

Nas simulacdes realizadas neste trabalho, utilizam trés grades “aninhadas” e centradas no mesnto,p
no centro da bacia do vele do rio Jaguaribe.

Na Tab. 1 sdo apresentados os parametros daswagfgs das grades, resolucdo horizontal, pontgsadie,
resolucao vertical inicial, niveis verticais, razoalargamento na vertical e espacamento maxinventiaal. A grade
1, com resolucéo horizontal de 40 km, compreendseatodo o nordeste e uma faixa litoranea do OcAdantico.
Com uma resolucdo de 10 km, a grade 2 abrangeptntia oeste do estado, juntamente com o leste@@GRinde do
Norte e da Paraiba. A grade 3, que possui umaugsnde 2,5 km, comporta toda a bacia do rio Jédmgiar

Tabela 1 — Grades do modelo. Fonte: VasconcelaerJ2910).

Parameto Grade 1 Grade 2 Grade 3
Espacamento em X 40 km 10 km 2,5km
Espacameneny 40km 10km 2,5km
Ponto:de grade x 48 50 98
Ponto:de grade y 64 66 134
Espacameninicialerz  2Cm 20m 20m
Niveis verticais 55 55 55
Razacde alergamentcerrz 1,1 1,1 1,1

Espacamenemr zmaximc 1000m  1000n  1000n

3.2 Configuracdo das simulacdes

Vasconcelos Junior (2010), em seu trabalho, raalitastes de sensibilidade a fim de obter a melhor
configuracao dos parametros atmosféricos do mdRlaMS para a regido do vale do rio Jaguaribe, no®ges sem
precipitacdo e com chuva.

As configuracdes dos testes partiram de uma siidolaontrole, a partir do qual se configurou mamcai
opcOes de testes. Para os testes, permutou-sengasdde parametrizacdes, atualizacdes e op¢desddang, ou
relaxamento Newtoniano, totalizando assim seistg®simulagdes.

Na Tab. 2 esté disposta a simulacéo controle, ti pata foram realizadas as permutac¢des para romnss
cinco demais testes.

Tabela 2 — Ajustes da simulacao controle. Fontectacelos Junior (2010).

Simulacdo ontrwole

NudgingCentral 21600 s

Parametrizacao de Conveccdo Kuo Parametrizacdo de
Turbuléncia Mellor-Yamada
Atualizacédo de Radiacdo 600 s Atualizacao de
Convecgéo 1200 s

As configuracdes das simulacdes realizadas nesdtaliio, seguiram as conclusfes obtidas por Vasloesnce
Janior (2010), onde em seu trabalho ele conclui dostipos de configuracdes testadas a que methadéqua aos
periodos chuvoso e seco, para a regido do valéodiaguaribe. As simulacfes realizadas por elengbra dois
periodos distintos do ano: margo e abril, sendopceendidos pela quadra chuvosa, e outubro e noeersbndo
considerados o periodo sem precipitacao.
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Apoés realizar seis tipos de configuraces difeemara ver a que melhor se adequava aos periodos em
estudo, Vasconcelos Junior (2010) selecionou uméigroacéo referente para cada periodo. As Tabs4 3evelam
as configuracdes respectivas para cada periodaaachuvoso e seco. De acordo com ele, essas fwamlhores
configuracdes estudadas para os periodos do ammszhe sem precipitacao.

Tabela 3 — Ajustes da simula¢des do periodo chuvemtte:Vasconcelos Jinior (2010).

Nudiging Centtral 21600 s
Parametrizagdo de Conveccag Kain-Fritsch
Parametrizagdo de Turbuléncia  Mellor-Yamada
Atualizacdoo de Radiacao 600 s

Atualizacdo de Conveccéo 1200

Tabela 4 — Ajustes da simula¢des do periodo semte/asconcelos Junior (2010).

Nudiging Centtral 21600 s
Parametrizacdo de Convecgao Kuo
Parametrizacdo de Turbuléncia  Mellor-Yamada
Atualizagaoo de Radiacao 1200 s

Atualizacdo de Conveccéo 1200 s

As simulacdes realizadas neste trabalho utilizatados referentes ao ano de 2006, sendo divididado&n
periodos: de janeiro a junho, e julho a dezembrqri@eiro semestre do ano foi considerado como rfoge
chuvoso para a regidao, assim utilizou-se a cordigis especifica da Tab. 3, escolhida por Vascomchlaior
(2010). Os restantes dos meses do ano foram @aski§ como periodo seco, sendo assim utilizadmfiguracdo
da Tab. 4.

4.  POTENCIAL EOLICO
4.1 Uso de modelagem para avaliagdo de potencialieo

A estimativa dos ventos médios levando em contaslatimatoldgicos, e a previsdo de vento para mssa
futuros em curto e médio prazo, fazem parte daxipais aplicacdes da modelagem atmosférica pataesio de
potencial edlico. Essas aplicacdes estdo bastalézionadas ao setor energético (MARTINS; GUARNIERI
PEREIRA, 2008).

O avanco da tecnologia traz conseqiiéncias impegar#ra o estudo de previsao de ventos, como g@van
area computacional, que acarretou um aumento igimfo na precisdo e confiabilidade das estimatda dados de
vento. Pode-se também citar como uma importantesecfii@ncia uma maior cobertura na coleta de dados
meteoroldgicos, onde se utilizam principalmente B€Mados provenientes de satélites artificiais.

As PCDs sao dispositivos eletronicos que permitentoleta e a transmissdo automética de dados
hidrometeorolégicos e ambientais. Séo fixadasupargicie e operam de forma automatizada, transdatseus dados,
normalmente, através de satélites.

No Ceard, tem-se uma rede de PCDs operada pela EMECEsta rede é formada por 76 estacdes
distribuidas em quatro tipos: meteorolégicas; agteorolégicas; hidrometeoroldgicas; e agrohidrooretégicas,
dependendo do conjunto de sensores utilizados. @BsPcoletam automaticamente dados de temperaturar,do
umidade relativa do ar, pressao atmosférica, vddalg e direcdo do vento, precipitacédo, radiacir, deimperatura do
solo, umidade do solo e fluxo de calor no solotrdeoutros. Os dados de velocidade e direcdo dim & obtidos a
10 m de altura, como citado anteriormente.

Para a previsdo de energia edlica, utiliza-se daigiio de dados de velocidade e dire¢do do verdosgo
fornecidos através de simulagdes em modelos nuosérégionais, 0s quais constituem uma ferrameritareamente
importante para avaliacdo de potencial edlico da wegido. Modelos numéricos de mesoescala sdomarga
utilizados para modelagem regional das condi¢cdeear@dgicas em areas limitadas, abrangendo desuteras de
quilémetros até continentes inteiros.
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4.2 Célculo do potencial edlico

As simula¢c8es numéricas realizadas com o modelosdémico RAMS, utilizando dados referentes ao amo d
2006, tiveram por finalidade extrair dados de vielade do vento em torno de 50 e 80 m de alturereefes as
cidades de Icapui, Jaguaruana e Morada Nova, davaltura dos eixos da maioria dos aerogeradostslanos no
Ceara se situarem nesse intervalo. Os resultadosodelo forneceram dados nas seguintes altura®:e539,2 m, o
que foi considerada uma boa aproximagdo. Estessdémlam obtidos através das simulacbes realizades as
configuracdes citadas nas Tabs. 3 e 4.

Os dados fornecidos pelas simulagfes serdo usatassp estudar a disponibilidade de energia edlica
existente nesses municipio. Como visto anteriorejesstas cidades foram escolhidas a partir daslaaia por
Vasconcelos Junior (2010), tendo como parametrmaisres perfis de consumo de energia elétricaylgvin/ano.

Os dados utilizados para avaliar o consumo de endesg cidades foram extraidos do anuéario estatidty
Ceara 2008 (IPECE, 2008), que contém dados reéraat ano de 2006.

A Tab. 5 expde o perfil de energia elétrica conslammio ano de 2006 pelas cidades de Icapui, Jagaaeua
Morada Nova.

Tabela 5 — Consumo de energia elétrica no ano @é. Zonte: IPECE (2008).

Cidade Consumo — MWh/ano
Icapui 42,049

Jaguaruana 33,929

Morada Nova 34,919

Fatores fisicos e geologicos interferem na displiiicle de energia edlica de uma regido. Este dpo
energia se forma através da diferenca de aqueardarguperficie terrestre, diferenca esta que fadama densidade
do ar. Essa diferenca de densidade proporcionaasioghmento de massas de ar, movimento este qténtoma
energia cinética (Ec) envolvida, que pode ser esgar@or (ALDABG, 2002).

LY

© 2 &

ondem representa a massa de ar que passa por umaadms\arredura das pas em rotagéo, e tenoasno
a velocidade do vento. Para o caso do potenciadogdh area4) de varredura das pas é iguah@’, ondeD
representa o diametro do rotor. Obtém-se essa rfragde ar, que passa pelas pas, através da segirimigld

m=AxJxv @

onded representa a densidade dovad;a velocidadeA é a area de varredura das pas.
Como poténcia é fornecida pela razao entre a energ tempo, tem-se que a poténcia dos ventosasera
energia cinétical) dividida pela variavel tempa)( como

2
R/ento = m
2 @)

Observando as relagcbes de taxa de fluxo de mas}e (taxa de fluxo volumétricaQ), pode-se obter a
expresséo utilizada para o célculo do potenciat@oA razao entre a massa)(e o tempotj, pode ser definida
como a taxa de fluxo de massa. A quantidade dei@ampgssa por uma determinada area € por definitdxaade
fluxo volumétrico Q), dada por

=y xA
Q (4)

Por definicao a taxa de fluxo de massa pode seuleala utilizando o produto do fluxo volumétric) (pela
densidade do ap), onde assim pode-se concluir que a taxa de Zaridg massa pode ser obtida por
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m:(ij:prxv ©)

Relacionando as Egs. (3.3) e (3.5), pode-se estadyad potencial edlico por

1 3
:_va
2 ©)

Na Eqg. (3.6) o potencial edlico ndo é obtido entwara se encontrar o valor do potencial nestdadei é
preciso levar em consideracéo as eficiéncias measire elétricas do sistem@ € o coeficiente de desempenho
aerodinamico (Cp). Este ultimo coeficiente depeddevelocidade do vento, rotagdo e parametros deoterda
turbina (SALLES, 2004)

Levando em considera¢éo os parametros influente€,n@ usual que os fabricantes dos aerogeradores
informem a curva de poténcia dos mesmos, onde @efeciente indica a quantidade de energia produpielo
aerogerador em uma determinada velocidade.

Essa curva de poténcia é medida por um anemématréica localizado na frente da turbina, onde bajaca
intensidade de turbuléncia. O gréafico gerado psa esirva estabelece a relacdo entre a velocidadendo (m/s) e a
poténcia (kW), onde esse estudo é um fator es$guamia determinar o potencial médio produzido poauurbina
(SALLES, 2004).

Na avaliagdo do potencial edlico de um local, €msal conhecer a distribuicdo da frequéncia decidhde
do vento em um periodo de tempo, pois esse fadiwarguanto a viabilidade do local para geragdersegia eodlica.
A distribuicdo de Weibull € uma das que melhor destra 0 comportamento dos ventos (SALLES, 2004).

Essa distribuicdo de Weibull é uma ferramenta miaifgortante para analise da poténcia edlica e §erde
energia, sendo bastante aceito nos estudos dei®eétiza para avaliar a distribuicdo de velociddde ventos e
suas caracteristicas. A funcao da distribuicdo éébW depende extremamente de dois paramekres, O fator de
forma ) representa a regularidade dos ventos, quantor fmieste valor, melhor sera a regularidade dacigade
do vento (DALMAZ, 2007). Ela é dada por

@)

Para se estudar o potencial edlico é importantsbecer algum mecanismo de caracterizagdo dossyent
como por exemplo, a distribuigdo estatistica debdleibem como os fatores que influenciam a indace dos
mesmos, dentre eles a rugosidade.

A rugosidade representa o quanto de irregularidedeste na superficie de um local, como por exemplo
relevo, construcdes, presenca de vegetagdo. Harelagdes que podem ser usadas para avaliar sidade: classe
e comprimento de rugosidade. Essa classe de ragiEsigode ser representada entre os valores de Orald os
locais que ndo apresentam elementos para intenesua velocidade estdo na classe 0. Um locgbggsia muitos
elementos de interferéncia serdo inseridos naifitassio 4.

O comprimento de rugosidade é determinado pelaaattaima da superficie do solo onde a velocidade do
vento seja nula. Quanto menor for consideradausaaltmais a velocidade sera afetada pela rugosidadecal e a
velocidade sera menor (LEITE, 2005).

Para a escolha da poténcia do aerogerador a keaddi no Windographer®, analisou-se 0 MWh/ano @ast
por cada cidade em estudo, de acordo com a Tab. 5.

O aerogerador da Enercon, modelo E-70, possui wténgia de 2.300 kW, tendo sido foi escolhido tanto
pela sua capacidade de producdo, quanto pela sitac@o atual no mercado. A Enercon é uma emprasacana
fundada em 1984, que fabrica aerogeradores de peguedio e grande porte.

Esse aerogerador possui uma curva de poténciaegoendtra a sua poténcia maxima de 2.300 kW, quando
velocidade estd em aproximadamente 15 m/s, havapd® o alcance dessa maxima poténcia, uma estagnaca
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desenvolvimento da mesma, como demonstrado n& Fig.
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':_-:
=]
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o

Figura 2 — Curva de poténciag)dlo aerogerador E-70.

5.0 RESULTADOS

Observando-se os dados referentes as médias Bodaiavelocidade do vento, nas cidades de Icapuli,
Jaguaruana e Morada Nova, respectivamente, coselgire 0 aumento da intensidade do vento se pucigolta de
12 h em 50 e 80 m. Nas cidades de Icapui, Jagummidviorada Nova, as méaximas intensidades nessaasalt
ocorrem, respectivamente, por volta de 21 h, 16 & le, com valores sempre acima de 6 m/s.

Nos meses do segundo semestre, sdo observadasessmaedias de velocidade do vento. Este seméstre,
considerado neste trabalho como o periodo secondp ande os niveis dos reservatérios das hidredétrse
encontram mais comprometidos. Os ventos que oconereegundo semestre apresentam maiores intensjdade
sendo assim, propicios para a utilizacdo dessea fimenergia, concomitante a utilizacdo da enéidialétrica.

Como visto na abordagem sobre o vento Aracati,matee a idéia de ser um fendmeno que ocorre
normalmente nos fins das tardes e inicio de najteentes, em épocas secas do ano. Analisando-seados d
referentes a média da velocidade horaria e meneaklui-se que o comportamento do vento nas tréades
estudadas, nas alturas de 50 e 80 m, assemelheomsas caracteristicas do vento Aracati.

Observa-se que o vento nas cidades estudadas g®rtarde uma forma muito favoravel a produgéo de
energia eolica, uma vez que apresenta pouca at&l® na direcdo, favorecendo a implantagio dedgsanimero
de aerogeradores, sem que a esteira de turbumngado por um deles afete o outro.

A média mensal de producéo de energia, com bastlizacdo do aerogerador E-70, nas alturas de&Dra
para meses do segundo semestre € notério a elgvadacdo, isso ocorre devida as elevadas interesded
velocidade do vento ocorrerem no neste mesmo period

Apés a avaliacao das variaveis velocidade e direg@mlui-se que as cidade de Icapui, Jaguarud@ada
Nova possuem ventos favoraveis para utilizacaaodugédo de energia edlica.

Relacionando os dados referentes ao consumo degigrelétrica por cidade e a producdo de energia,
verificou-se a quantidade de aerogeradores doBi#g0 necessarios para produzir energia elétricawrita pelas
cidades.

Para implantacdo de aerogeradores na altura de plrmsuprir a demanda das cidades estudadassitace
se de uma quantidade bem superior de maquinas el@aquelas implantadas nas alturas de 80 m, codohse,
como esperado, que o vento em maiores altitudesnsftwores para producgdo de energia elétrica naslesdque
ocorrem o fendmeno do vento Aracati, 0 que notarséodas as cidades em estudo conforme abordadahas6,7
e 8.

Tabela 6 — Produgédo de energia edlica da cidatieadai.

Altura 50m 80m
Energia gerada por unidade de aerogerador E-70fVavh) 2,150 3,350
Quantidad de aerogeradort E-7C pare supriia demand 20 13

Energia total ac anc (MWh) 43,000 43,55(
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Tabela 7 — Produgéo de energia edlica da cidadagiearuana.

Altura 50m  80m
Energia gerada por unidade de aerogerador E-70@aVaVh) 1,677 2,907
Quantidad de aerogerador¢E-7Q pare suprila demand 21 12
Energia total ac anc (MWh) 35,21 34,88¢

Tabela 8 — Producéo de energia eodlica da cidatiéodzda Nova.

Altura 50m 80m
Energia gerada por unidade de aerogerador E-70@Vavh) 1,265 2,130
Quantidad de aerogerador¢E-7Q pare suprila demand 28 17
Energia total ac anc (MWh) 35,42( 36,21(
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Abstract:In the inland Ceara state, there is phenomenomell known by inhabitants, mainly by those thantvnear
the Jaguaribe river basin, called Aracati wind. thre literature, it has two descriptions about it®ehanisms, one
associating it with a sea breeze, and another appha@haracterizing itas being associated withLaow-LevelJet
(LLJ). In this work, we have tanalyzethe wind potential at 50 and 80 m in height in samens that are in the
Jaguaribe river basin, since there is no recorddafta collected at desired times in this region.wks usedthe
model features found in the literature, validateddathat better represent the meteorological vamsbbverthe
Jaguaribe river basin, in order to perform the siations in 2006 in the cities: Jaguaruana, Moradavd e
Icapui. After obtaining the model results, in arde study the wind potential in these cities, Vdgiipher software
was used to obtain data for energy generation ustiegwind turbine model E-70 Enercon. The energysomption
data in the cities studied were taken from the @e@tatistical Yearbook from 2008, and comparedhiusé
obtained from simulations. The use of these towngrd power generation is better if winds to 8®igh were used,
since they have the highest rate and it is necgssahave a lower amount of wind to generate theatel to supply
the cities, compared to necessary to 50 m high.

Keywords: Numerical Modeling, Aracati Wind, Windténtial.



