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Analise estatistica da velocidade de vento do
estado do Ceara

Resumo

Nesse artigo ¢ feita uma analise estatistica da velocidade do vento no estado do
Ceard, Nordeste Brasileiro, objetivando localidades cujo potencial edlico pode ser
aproveitado para geracdo de energia elétrica. Sdo verificados os periodos de maior
intensidade da velocidade do vento no estado; também ¢ comparado o regime de
ventos em regides geograficamente distintas. Através dos dados de velocidade do
vento a 10 metros de altura, em 15 estagdes meteorologicas distribuidas ao longo
do estado para 2005, representando médias horarias, é feito uma extrapolagdo para
altura de 70 m, de forma que ¢ verificado que a maior intensidade da velocidade
do vento ocorre no periodo diurno. Na faixa litoranea, identificam-se localidades
com velocidade média de ventos superiores a 10 m/s, como sdo os casos de
Acarall e Barroquinha. J& em localidades serranas, observam-se valores médios
superiores a 8 m/s, como ¢ o caso de Ubajara. Os valores do fator de forma da
fungdo de Weibull para pontos do litoral no periodo seco estdo de acordo com os
encontrados na literatura.

Palavras-chave: Velocidade de vento. Andlise estatistica. Distribui¢do de Weibull.

Abstract

In the present paper a statistical analysis of the wind speed in Ceara state,
Northeast Brazilian, is made aiming to places whose wind energy potential can be
used to electricity production. The best periods for wind energy use are shown;
wind speeds from different sites are compared. Wind speed data measured at 70
meters height in the state for the 2005 show that the best wind speed values are
found in the diurnal period. In the coastal area, sites with average wind speeds
higher than 10 m/s are found, as Acarat and Barroquinha. On the mountains, sites
with average wind speeds higher than 8 m/s are found, as Ubajara. Shape factor
values of the Weibull distribution for sites in the coast in the dry period are in

agreement with those found in the literature.
Keywordswind: speed. Statistical analysis. Weibull distribution.

1 Introdugéao

Atualmente, muito se tem falado em fontes alternativas de energia. O fato é que ndo se pode pensar somente
em substituicdo de fontes de energia, mas é necessario garantir que as geracdes futuras possam viver em um
mundo saudavel. Para isso, € preciso investir em pesquisas de energias limpas e renovaveis, como uma forma de
alcangar um desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, os primeiros anemdmetros para medir o potencial eodlico visando geracdo de eletricidade foram
instalados no Estado do Ceara e em Fernando de Noronha no inicio da década de 1990. O Ceara esta localizado
na regifio Nordeste do Brasil, com uma 4rea territorial de aproximadamente 147.348 km®. Seu regime de ventos
possui forte influéncia dos ventos alisios, os quais fazem parte da circulacdo global atmosférica. No segundo
semestre do ano, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) migra para sua posicdo mais ao norte de sua
normal climatoldgica. E nessa época que os ventos alisios sio mais intensos sobre o estado, definindo todo um
padrao de circulacao local.

Informagdes sobre o potencial edlico do Ceara, a niveis de 50 e 70 m de altura, podem ser obtidas através do
Mapa do Potencial Eolico do Ceara (SEINFRACE, 2001). Nesse estudo é possivel encontrar informagdes sobre
aspectos climatologicos, dados anemométricos, caracteristicas do relevo, rugosidade e densidade do ar. Pode ser
observado também que a regido litordnea ¢ a mais privilegiada em termos de potencial edlico.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado em 26 de abril de
2002 pelo Governo Federal Brasileiro e coordenado pelo Ministério das Minas e Energia (MME), tem como
objetivo obter um caminho limpo para o desenvolvimento, através da motivacdo da utilizacdo de fontes
renovaveis, como ¢ o caso da energia e6lica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas.

A Tab. (1), apresenta a distribui¢do dos parques edlicos do PROINFA, com o Ceara assumindo a lideranga
brasileira com cerca de 36% da poténcia instalada. Quando em operacdo, os parques do PROINFA no estado
poderdo ter um impacto expressivo na matriz energética do Ceara.
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Tabela 1: Distribui¢do dos parques edlicos do PROINFA.

Estado Numero de Poténcia Participacio (%)
projetos MW)

Ceara 14 500,530 36,24
Piaui 1 17,950 1,30
Pernambuco 5 21,250 1,54
Rio Grande do Norte 3 165,000 11,95
Rio Grande do Sul 5 227,562 16,48
Santa Catarina 11 226,730 16,42
Paraiba 13 59,150 4,28
Rio de Janeiro 2 163,050 11,80
TOTAL 54 1.381,222 100,00

O estado do Ceara ¢é pioneiro em instalagido de parques edlicos em dunas. A poténcia instalada atualmente é
da ordem de 17,4 MW, dividida através dos parques da Prainha (10 MW), Taiba (5 MW) e Mucuripe (2,4 MW).
Estudos estimam que o Ceard possua a capacidade para uma produgdo de 51,9 TWh/ano, considerando uma
altura de 70 m e ventos a partir de 7 m/s (SEINFRACE, 2001).

2 Regiao de estudo e dados utilizados

Os dados de velocidade do vento foram coletados a partir de Plataformas de coleta de Dados (PCD),
pertencentes a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), instaladas em diversas
areas do territorio do estado do Ceara. Vale ressaltar que, além dessas PCDs fornecerem dados de velocidade do
vento, ¢ possivel obter outras variaveis, como pressdo atmosférica, temperatura do ar, radiagdo solar incidente,
umidade relativa, direcdo da velocidade do vento, precipitacdo, dentre outras.

Os dados de velocidade do vento sdo constituidos de médias horarias, a um nivel de 10 m de altura em
relagdo ao solo. Mas, para efeito de se verificar o potencial edlico, os resultados serdo apresentados de forma
extrapolada, ou seja, ao nivel de 70 m de altura. Essa escolha foi feita pelo fato desta altura estar de acordo com
o atual estagio de desenvolvimento das turbinas edlicas comerciais empregadas para geragdo de eletricidade em
nivel mundial na faixa de MW.

Foram analisados, no presente estudo, todos os dias do ano de 2005, por se tratar de um periodo com o
maior nimero de PCDs no estado com dados validos. Como forma de padronizar as regides de estudo, foi feita
uma divisdo das PCDs em 5 grupos. Essa divisdo leva em conta localidades que possuem geografias similares:

Litoral: Acarat, Barroquinha e Icapui;

Serra: Maranguape, Sao Benedito e Ubajara;

Norte: Jaguaruana, Santa Quitéria e Sobral;

Sertdo Central: Acopiara, Quixada e Ico;

Sul: Jati, Lavras ¢ Santana do Cariri.

Fig. 2.1 apresenta a localizagdo das PCDs mencionadas. Em cada grupo serda verificado: média da
intensidade da velocidade do vento (perfil diario), considerando todos os meses de 2005; comparagdo da
velocidade do vento na estagdo chuvosa (fevereiro, margo, abril ¢ maio) com a estagdo seca (setembro, outubro,

novembro ¢ dezembro); os parametros da distribui¢do de Weibull; e correlagdo estatistica entre regides distintas
do estado tomando como referéncia uma localidade litoranea.
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Figura 2.1: Mapa do estado do Ceard com as PCDs da FUNCEME.

2.1 Formulagao matematica

Para descrever o comportamento da distribui¢do de freqiiéncia de velocidade do vento inimeros modelos
estatisticos tém sido utilizados. Entretanto, maior aten¢do vem sendo dada para a distribuicdo de Weibull, cujo
modelo apresenta um bom ajuste para os dados de velocidade do vento, como indicado por Lun et al. (2000).
Justus et al. (1978) aplicaram modelos estatisticos para dados de mais de 100 estagdes meteorologicas nos
Estados Unidos e concluiram que a distribuicdo de Weibull foi a que apresentou o melhor ajuste. Essa fungdo
pode ser representada da seguinte forma:

k(v N
fv)y=—|— exp| —| — Q)
c\c c

onde v ¢ a velocidade do vento, ¢ ¢ o pardmetro de escala dado em (m/s) e k£ ¢ o pardmetro de forma
(adimensional).

Através de uma série temporal da velocidade do vento ¢ possivel encontrar na literatura varios métodos para
se determinar os pardmetros ¢ ¢ k de Weibull. Para isso, faz-se necessario os valores da velocidade média, desvio

padriio e também a utilizagdo da fungdo gama ['(1), como proposto por (Weisser, 2003),

—-1,086
k:[i) (1<k<10) @)
%
v
T(1+1/k)

A velocidade média v e o desvio padrdo 0 podem ser calculados através das seguintes relacdes:
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- 1 (&
V=— Zvi . “

(%
onde T € o nimero de horas no periodo de tempo considerado.
A fungdo gama, definida para um nimero real e nao nulo ¢ dada por Gokgek et al. (2007):
I'(y)= j x 7 exp(—x)dx . (6)
0

O coeficiente de correlag@o estatistica pode ser definido como um pardmetro matematico que viabiliza o
grau de comparagao de duas variaveis x e y, representado por:

Zn:(xi _;Xyi _;)

r= = @)

Sl - [ 200 -5f

i=1 i=1

onde xe ) representam valores médios. Na Eq. (7), assumem-se apenas valores entre -1 e 1. Quando r =1,

significa uma correlagdo perfeita positiva entre as duas variaveis (valores maximos ocorrem ao mesmo tempo).
Porém, quando r = -1, significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas variaveis, isto ¢, se uma aumenta,
a outra diminui. Se » = 0 significa que as duas variaveis ndo estdo relacionadas, maiores detalhes poderdo ser
obtidos sobre correlagéo estatistica em (Fonseca, 1985).

Na literatura, os métodos mais utilizados para a estimativa da variagdo da velocidade de vento com a altura
podem ser descritos por dois modelos matematicos: lei logaritmica e a lei de poténcia (Manwell et al., 2002). A
lei logaritmica é uma combinag@o de pesquisa teodrica e empirica originada de fluxo de camada de limite em
dinamica dos fluidos. Esta lei ¢ usada para variagdo de velocidade de vento vertical modelada em uma condi¢ao
de terreno particular. A lei logaritmica ¢ determinada pela seguinte equagio:

WS .(2ED

ref l
nh . /z
( ref 0 ) ( 8)
onde #,,, representa a altura de referéncia da medida da velocidade, v,, medida nesta altura de referéncia.
A lei de poténcia ¢ um modelo semelhante que representa o perfil da velocidade do vento:

(24
h
href (9)
onde o ¢ chamado de expoente de camada limite e varia em fungdo da rugosidade da superficie. Para
terrenos planos, cobertos com capim, pode ser aplicada o aproximadamente igual a 0,14. A lei de poténcia varia

com parametros como altura, tempo do dia, estacdo, terreno, temperatura, vento etc. Uma correlagdo com este
modelo e o comprimento de rugosidade ¢ determinada por (Manwell ef al., 2002):

a =0,096l0g,, z, +0,016(log, z,)* + 0,24 (10)

Vale ressaltar que as Eqs. (8) e (9) se aplicam para terrenos planos e homogéneos, ou seja, possuem
limitagdes em relagdo a dependéncia do tipo de terreno, a velocidade do vento, a modificagdes na rugosidade da
superficie e também a influéncia de varidveis meteoroldgicas, como por exemplo, a temperatura do ar e pressdo
atmosférica.

A partir de medidas de velocidade do vento a um dado nivel de referéncia ¢ possivel fazer uma estimativa
do comprimento de rugosidade médio caracteristico da regido de estudo. O comprimento de rugosidade ¢ um
nimero positivo e um parametro que representa a altura abaixo da qual a velocidade do vento é nula (Tohm,
1975). Através do perfil vertical da velocidade do vento, considerando condigdes adiabaticas, ¢ possivel
encontrar uma expressdo para o calculo do comprimento de rugosidade, seguindo as seguintes etapas,

*
v(h) = %m = (in

Zy

v(h) = Vi
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onde v(h) é velocidade de vento em uma altura h de referéncia, u* ¢ velocidade de fricgdo (m/s), e k ¢ a
constante de Von Karman, um niimero adimensional cujo valor € 0,4 e z, é o comprimento de rugosidade medido
em (m). Ainda maiores detalhes sobre a Eq. (11), pode ser encontrado em (Stull, 1988).

Além de métodos baseados no perfil vertical da velocidade do vento, existem métodos fundamentados
na analise do desvio padrio da componente horizontal da velocidade de vento em condi¢des adiabaticas
(Beljaars, A. C., e A. A. M. Holtslag, 1991). A base do método ¢ a equagdo que tem a seguinte relagio:

(o2

~=25. (12)
u
Quando substituida essa ultima relagdo na Eq. (11), é obtida uma expressdo para a estimativa do
comprimento de rugosidade médio, ou seja,
Yt

Zy=h,e 7. (13)

O valor de z, pode variar com a dire¢do da velocidade do vento, e, ainda, entre os meses de verdo ¢ de
inverno. Esses pardmetros devem ser levados em consideracdo quando se analisa a caracteristica edlica de uma
regido. Dessa forma, a Eq. (13) possui limitago, representando apenas uma estimativa média do comprimento
de rugosidade.

No estado do Ceara, como exemplos de fatores que exercem influéncia na rugosidade da superficie, podem
ser citadas as variagdes sazonais de vegetagdo observadas no interior do estado em conseqiiéncia da alternancia
das esta¢des chuvosa e seca. De acordo com (SEINFRACE, 2001), dentre as principais espécies de vegetagdo do
interior do Ceard, pode ser citada a Jurema Preta como a de maior influéncia na variagao sazonal da rugosidade.

3 Resultados

3.1 Verificagao da intensidade média da velocidade do vento

Através dos calculos de médias horarias de velocidade do vento, a um nivel de referéncia a 70 m de altura
em relacdo ao solo das PCDs analisadas nos citados grupos, foi possivel emitir consideragdes acerca do potencial
edlico do estado do Ceara.

Na figura 3.1 é observado que, na maioria das PCDs analisadas, a média de velocidade de vento tem uma
maior intensidade nos horarios de 06:00h as 18:00h, horario local, sendo que a tinica excegdo ¢ a PCD de Icapui,
em que € verificada uma maior intensidade da média da velocidade de vento, principalmente entre 18:00h e
23:00h, horario local, chegando a atingir maximo de velocidade média acima de 8,0 m/s as 22:00h.

Na figura 3.2 ¢ verificado que todas as PCDs analisadas apresentam médias de velocidade do vento maiores
nos horarios de 06:00h as 18:00h como, por exemplo, na PCD de Quixada, que ¢ bem representativa. A maior
intensidade durante o dia, na PCD citada, chegou a atingir valores médios de aproximadamente 8,5 m/s as
10:00h.

Na figura 3.3 identifica-se que todas as PCDs estudadas possuem médias de velocidade de vento superiores
nos horarios de 06:00h as 18:00h, em relag@o as médias do periodo noturno. Destaca-se ainda que, nesse grupo, a
PCD de Jati ¢ a que apresenta os maiores valores em relagdo as demais PCDs, atingindo médias durante o dia de
aproximadamente 8,5 m/s.
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Figura 3.1: Média horaria da velocidade do vento, representando as PCDs do Litoral.
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Figura 3.2: Média horaria da velocidade do vento, representando as PCDs do Sertao.
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Figura 3.3: Média horaria da velocidade do vento, representando as PCDs do Sul.

Na figura 3.4 observa-se que, na maioria das PCDs, as maiores intensidades nas médias de velocidade do
vento estdo também entre os horarios de 06:00h as 18:00h, como, por exemplo, a PCD de Jaguaruana, que
atingiu valores de velocidade média horaria superiores a 10,0 m/s durante o dia. A {inica exceg@o nesse grupo foi
a PCD de Sobral, na qual se verifica que a maior intensidade da média de velocidade do vento ¢ nos horarios
noturnos, de 18:00h as 23:00h, com valores de aproximadamente 8,5 m/s.
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Figura 3.4: Média horaria da velocidade do vento, representando as PCDs do Norte.

Na figura 3.5 observa-se que, em todas as PCDs analisadas, os maiores valores das médias de velocidade do
vento estdo nos horarios de 06:00h as 18:00h. A PCD de Ubajara apresentou uma maior intensidade do vento em
relagdo as demais, em todos os horarios analisados. A média da velocidade do vento nessa cidade chegou a
atingir valor maximo acima de 13,0 m/s as 09:00h. Ainda sobre essa localidade, Sacramento et al. (2006)
apresenta a possibilidade de aproveitamento do potencial edlico dessa regido serrana para aplicagdes em geracao
de energia elétrica.
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Figura 3.5: Média horaria da velocidade do vento, representando as PCDs da Serra.

3.2 Comparacao da velocidade do vento para as estagoes chuvosa e seca

Neste item sdo apresentadas apenas as PCDs que tiveram maiores destaques em relagdo a intensidade da
velocidade do vento. Dessa forma, a Fig. 3.6 apresenta o perfil horario da velocidade média do vento para
Acarau (Litoral), comparando-se os periodos da estacdo chuvosa e seca. Como esperado, os ventos sdo mais
intensos na estacao seca, chegando a atingir valor médio maximo, acima de 11 m/s, as 14:00hs local.
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Figura 3.6: Comparacdo da velocidade média do vento entre as estacdes chuvosa e seca para Acarau (Litoral).
A Fig. 3.7 mostra o perfil horario da velocidade média do vento em Ubajara (Serra), comparando-se os

periodos da estagdo chuvosa e seca. Na estag@o seca os ventos sdo mais intensos, chegando a atingir valor médio
maximo acima de 15 m/s, as 09:00hs local.
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Figura 3.7: Comparagao da velocidade média do vento entre as esta¢cdes chuvosa e seca para Ubajara (Serra).

A Fig. 3.8 apresenta o perfil horario da velocidade média do vento em Jaguaruana (Norte), comparando-se
os periodos da estag@o chuvosa e seca. Muito embora Jaguaruana tenha sido classificada como estando na regido
norte, sua real localizagdo geografica encontra-se no leste do estado e possui uma distancia de Icapui (litoral) de
aproximadamente 112 km. Na estagdo seca os ventos sdo mais intensos, chegando a atingir valor médio maximo
acima de 12 m/s, as 18:00hs local.

A Fig. 3.9 mostra o perfil horario da velocidade média do vento em Acopiara (Sertdo), comparando-se 0s
periodos da estacdo chuvosa e seca. Na estacdo seca os ventos s3o mais intensos, chegando a atingir valor médio
maximo acima de 7 m/s, as 09:00hs local.

A Fig. 3.10 apresenta o perfil horario da velocidade média do vento em Jati (sul), comparando-se os
periodos da estacdo chuvosa e seca. Na estacdo seca, na maioria dos horarios os ventos sdo mais intensos,
chegando a atingir valor médio maximo acima de 8 m/s as 09:00hs, local. Porém, existe horarios em que a
velocidade média do vento na estagcdo chuvosa chega a superar a da estacdo seca, como por exemplo, entre 10:00
e 16:hs local.
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Figura 3.9: Comparagdo da velocidade média do vento entre as estagcdes chuvosa e seca para Acopiara (Sertao).
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Figura 3.10: Comparacdo da velocidade média do vento entre as estagdes chuvosa e seca para Jati (Sul).
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3.3 Parametros da fungao distribuicdo de Weibull

Na Tab. (2) sdo apresentados os parametros de Weibull, & (fator de forma) e ¢ (fator de escala), que definem
a distribuicdo estatistica e estdo relacionados, respectivamente, a forma da curva e a velocidade média do vento,
para cada PDC analisada, em ordem alfabética, com sua respectiva localizagdo. Foram utilizados apenas os
dados de velocidade do vento relativos ao segundo semestre do ano (julho a dezembro); esse periodo, como ja
foi dito antes, representa a estacdo seca no Ceard, isso é, meses em que a velocidade do vento é mais intensa,
conforme secdo 3.2.

Para o fator de forma, o maior valor foi encontrado em Icapui (litoral), igual a 5,88. A curva de Weibull, em
fungdo desse valor, pode representar um maior estreitamento na faixa de velocidade do vento entre 8 ¢ 11 m/s,
como pode ser visto na Fig. 3.11. Pode ser observado também que o valor mais freqiiente da velocidade média
do vento foi de 9 m/s, com um percentual de aproximadamente (24%) do periodo analisado.

Tabela 2: Parametros de Weibull para todas as PCDs analisadas (julho a dezembro).

PCD Localizagao (adimerl:sional) c (m/s)
Acarau litoral 3,83 10,54
Acopiara sertdo 1,97 5,99
Barroquinha litoral 2,12 10,14
Icapui litoral 5,87 9,46
Ico sertao 1,98 5,81
Jaguaruana norte 2,98 10,49
Jati sul 2,92 8,66
Lavras sul 2,80 7,43
Maranguape serra 3,05 9,62
Quixada sertao 2,58 7,5
S30 Benedito serra 3,12 8,93
Santana do sul 223 7,49
Cariri
Sobral norte 2,06 8,12
Santa Quitéria norte 2,31 7,97
Ubajara serra 2,81 11,35
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Figura 3.11: Distribuigao de freqiiéncia para velocidade média do vento em Icapui (Litoral), no periodo relativo
a estagdo seca (julho a dezembro).

O menor valor do fator de forma foi encontrado em Acopiara (sertdo), igual a 1,97. A curva de Weibull teve
um maior estreitamento entre a faixa de velocidade do vento de 3 a 6 m/s, como pode ser observado na Fig. 3.12.
E o valor da velocidade média do vento mais freqiiente foi de 6 m/s em aproximadamente (12%) do periodo
analisado.
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Figura 3.12: Distribuicdo de freqliéncia para velocidade média do vento em Acopiara (Sertdo), no periodo
relativo a estacdo seca (julho a dezembro).

De modo geral, para o estado como um todo podem ser considerados os seguintes valores para o fator de
forma: no periodo seco 4,12 para o interior e 5,85 para o litoral, de acordo com (SEINFRACE, 2001). Esse
ultimo valor, de fato, pode ser encontrado para a regido litoranea de Icapui. J& para as regides do interior do
Ceard, as localidades que mais se aproximaram do valor sugerido foram as de Maranguape com 3,05 e Sao
Benedito com 3,12, ambas localidades serranas.

3.4 Correlagées estatisticas entre regibes distintas

A correlagdo estatistica entre regides envolveu localidades geograficamente similares e distintas. Foram
utilizados todos os dias do ano de 2005 para os dados de velocidade de vento a 70 m de altura. Tomando como
referéncia a PCD de Icapui (litoral), a Fig. 3.13 apresenta a representag@o do coeficiente de correlagao estatistica
em funcdo da distancia.
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Figura 3.13: Correlagao estatistica de velocidade média do vento tomando com referéncia Icapui (Litoral).

As cidades que estdo mais distantes de Icapui, como Jati (sul), distante aproximadamente 512 km, apresenta
uma fraca correlagdo de 0,17. Em Lavras (Sul), distante 407 km de Icapui, verificou-se uma pequena
anticorrelacdo de -0,022. A cidade em que se verificou uma melhor correlagdo com Icapui ndo foi uma cidade
litoranea e sim uma cidade classificada como norte (Jaguaruana), com valor de 0,63. Esse resultado mostra uma
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maior correlacdo entre localidades mais proximas, tendo em vista que Jaguaruana esta a 112 km de distancia de
Icapui.

Em (Ackermann, 2005), pode ser observada correlag@o estatistica em fungdo da distancia para a Alemanha.
Nesse estudo, foi verificado que localidades que estio a um ponto de referéncia de até 200 km de distancia
possuem coeficiente de correlagdo abaixo de 0,2. Isso mostra que a velocidade do vento no estado do Ceara
apresenta uma maior correlacio estatistica do que a encontrada em regides da Europa. Como pode ser observado
na Fig. 3.13, localidades que estdo a uma distancia de até 200 km possuem coeficiente de correlagdo acima de
0,3.

4 Conclusao

De uma forma geral, os resultados da velocidade média do vento a 70 m de altura, para o ano de 2005,
representando médias horarias para as PCDs dos Grupos: litoral, serra, sertdo central, norte e sul, mostram que,
na maioria das localidades, os ventos no Ceara sdo mais intensos durante o dia, ou seja, nos periodos entre 06:00
¢ 18:00hs, horario local.

As tnicas excegdes foram as PCDs de Sobral e Icapui, onde fendmenos de escala local, ou até mesmo
regional, podem ter influenciado nesse comportamento anémalo. Como uma das possiveis causas da maior
intensidade da velocidade média do vento no periodo noturno podem ser mencionados fendmenos de
caracteristicas semelhantes ao vento Aracati, vento que surge em maior intensidade nas épocas secas do ano no
Ceara em regides ribeirinhas ao longo do Rio Jaguaribe, o principal rio perene do estado. Esse fendmeno
provoca maximos de velocidade do vento no periodo noturno, e uma de suas possiveis causas pode estar
associada a circulag@o de brisa maritima no litoral leste do estado, para o caso de Icapui (Camelo, 2007). Ja para
o caso de Sobral, como ndo possui proximidade ao Rio Jaguaribe, futuramente, um estudo poderd mostrar se
existe fendmeno similar ao vento Aracati nessa regido, que também ¢é banhada por um rio perene, ou seja, o Rio
Acarau.

O presente estudo confirmou localidades fora do litoral cearense, como a regido serrana de Ubajara, com
potencial edlico que pode ser explorado, tendo em vista que a velocidade média horaria dos ventos possui
valores superiores a 8 m/s, o que pode corresponder a um valor aplicavel em geragdo de energia elétrica (Da
Silva et al., 2005).

Observa-se que as maiores intensidades da velocidade média do vento podem ser encontradas nos grupos:
litoral e serra, como era de se esperar, de acordo com o Mapa do Potencial Edlico do Ceard (SEINFRACE,
2001).

A distribuicdo de Weibull para a velocidade média do vento mostrou em Icapui uma maior intensidade, na
faixa de 8 a 11 m/s, para o periodo seco, com o fator de forma de 5,88, valor que esta de acordo com Mapa do
Potencial Eélico do Ceara.

Foi verificado também que a velocidade média do vento possui uma melhor correlagdo em fungdo da
distancia para o Ceara em comparagdo aos valores encontrados na Alemanha. Esta informagéo ¢ de fundamental
importancia visando o planejamento do sistema elétrico brasileiro, no tocante a relagdo entre parques edlicos e
centrais hidro e termoelétricas.
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