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Resumo: Anadlises climatolégicas sdo importantes para estudos sobre prospec¢do energética. Nesse
contexto, a energia eodlica, particularmente no litoral do nordeste, tem ganhado destaque. A cidade de
Acara, no Ceara, surge como um potencial polo para parques e6licos, tanto em terra quanto offshore.
Este estudo tem como objetivo analisar a velocidade do vento a 100 metros de altura em Acarat em
diferentes periodos, a fim de determinar como o vento na regido tem evoluido, contribuindo para o
desenvolvimento da energia edlica no municipio. Para isso foram usados dados do modelo ERA-5, que
¢ uma ferramenta de reandlise climatica global. Os resultados mostraram um aumento significativo na
velocidade do vento, o que pode representar um potencial ainda mais expressivo de producdao de
eletricidade a partir de fontes edlicas para a cidade de Acarau.

Palavras-chave: Energias renovaveis; Energia edlica; Analise Climatologica.

1. INTRODUCAO

O clima estd sempre em constante mudanga, o que por sua vez afeta a vida de todos os seres vivos no
planeta [1](Delmotte et al. 2020). Nesse contexto, analises climatoldgicas auxiliam na identificagdo de
mudangas climaticas, o que por sua vez ira ditar como as pessoas deverdo agir em prol de se adaptar as
mudancas ocorridas em um determinado local.
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Com a intensificagdo das mudancgas climdticas, assuntos como as energias renovaveis tém se tornado
cada vez mais constantes em debates pelo mundo todo, por se tratarem de fontes de energias limpas e
inacabaveis, diferente dos combustiveis fosseis [2] (Camelo et al. 2016). Dentre as fontes de energias
renovaveis mais comuns a eolica se destaca, principalmente no litoral do nordeste onde a
predominancia de ventos ¢ alta.

A cidade de Acarat no Ceara vem sendo cotada como um grande polo para implantacdo de parques
eolicos onshore e offshore devido a sua localizagdo geografica. Portanto, estudar a climatologia da
velocidade dos ventos na altura referente a uma turbina eodlica nesse local ¢ fundamental para o
entendimento do potencial edlico que esse municipio tem a oferecer.

O ERA-5 [3] (Hersbach et al., 2020) ¢ um modelo de reanalise climatica global desenvolvido pelo
Centro Europeu de Previsdes Meteoroldgicas a Médio Prazo (ECMWF), que fornece dados climéaticos
globais de alta resolucao desde 1979 até o presente. Sua importancia para analises climatologicas reside
na disponibilidade de informacdes detalhadas sobre varidveis atmosféricas, como utilizada nesse caso
para velocidade do vento em varias altitudes e superficie terrestre, permitindo uma compreensao mais
precisa das condigdes climaticas passadas e atuais, sendo essencial para estudos de mudancas
climaticas, previsdes de tempo e pesquisas em diversas areas, incluindo agricultura, gestao de recursos
hidricos e impactos ambientais [4] (Braga et al. 2021).

Assim, o objetivo principal deste trabalho ¢ analisar a velocidade do vento a 100 metros do nivel do
mar para a cidade de Acarau no Ceara em dois periodos diferentes, a fim de determinar se houve
aumento ou diminuicdo da velocidade do vento na regido, o que por sua vez ird beneficiar a instalacao
de energia edlica neste municipio.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

O municipio de Acaraq, localizado no litoral do estado do Ceard, Brasil, desesmpenha um papel
significativo na meteorologia e na implantacao de energia edlica na regido. Sua localiza¢ao geografica
proxima a linha do Equador e a costa litordnea favorece a formacdo de ventos alisios, tornando-a um
local propicio para a geragao de energia edlica. Além disso, a presenga de medi¢cdes meteoroldgicas e
estagdes de monitoramento em Acarai ¢ fundamental para a coleta de dados climaticos, que sdo
cruciais para o planejamento e a operacao dos parques e6licos, bem como para estudos meteorologicos
e climaticos na regido. Isso faz de Acarati um centro estratégico tanto para a industria de energia edlica
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quanto para a pesquisa e previsdo meteorologica na regido nordeste do Brasil. Na Figura 1 ¢
apresentado um mapa de localiza¢do deste municipio.

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ACARAU, CEARA, BRASIL

Legenda

B Municipio de Acarau

Elaboragdo Cartografica: Jodo Vitor de Oliveira (2023)
) ; ) Fontes: limites municipais e unidades federativas (IBGE, 2022)
[ Unidades Federativas do Brasil Sistema de Coordenadas Geograficas: datum SIRGAS 2000.

[ ] Municipios do Ceara

Figura 1: Mapa de localizacio do municipio de Acarau, no estado do Ceara, Brasil.

2.2. Climatologia
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Segundo dados do [5] Climate-data.org, o clima da cidade de Acarau ¢ tropical semiarido,
caracterizado por ventos constantes € moderados, especialmente durante a estacdo seca. A regido
costeira do Ceara ¢ conhecida por seus ventos alisios, que sopram constantemente do oceano em
direcdo ao continente. Esses ventos sdo uma caracteristica importante para a implanta¢ao de parques
edlicos na regido, pois oferecem um potencial significativo para a gera¢ao de energia eolica [6] (Silva
et al. 2002).

A classificacdo de clima no local segundo Koppen e Geiger [7] (Kottek et al. 2006), ¢ Aw, com uma
temperatura média de 27.1 °C e pluviosidade média anual de 1009 mm. Uma das partes mais
importantes desse clima ¢ sua estagdao seca bem definida, pois durante a estagdo seca, os ventos alisios
podem ser mais intensos, o que € benéfico para a producdo de energia eolica.

2.3. Dados

Nao foram usados dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) devido a caréncia de dados
para o periodo de 1981 a 1991, entdo foram utilizados apenas dados provenientes do ERA-5. Os dados
de velocidade do vento coletados para os periodos de 1981 a 1991 e 2011 a 2021 foram extrapolados
para 100 m em relagdo ao nivel do mar.

2.4. Métodos

Para que fosse realizada a extrapolacdo do vento a 100 metros, foi utilizada a Equagdo (1), cujas

defini¢des sao:

e U(z) o vento na altura desejada (z = 100m, altura da turbina)

e U(zr) o vento na altura de referéncia que foi medido (zr = 2m ou 10m, altura do
anemometro)

e Zo o comprimento de rugosidade (Neste caso: zo = 0.1m para regides com poucas

arvores, segundo [8] Manwell et al., 2002)

(1
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentadas séries temporais da velocidade do vento a 100 metros em Acarau,
considerando dois periodos de estudo (1981-1991 e 2011-2021). Notou-se um aumento expressivo na
velocidade do vento entre esses dois periodos, onde a velocidade minima em 1981 era ligeiramente
inferior a 2 m/s, enquanto a partir de 2011 atingiu cerca de 3 m/s. Embora uma diferenga de 1 m/s
possa parecer modesta em uma analise linear, ¢ crucial observar que, de acordo com instituigdes como
o [PCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), mesmo pequenas alteragdes nas
variaveis climaticas, incluindo a velocidade do vento, tém o potencial de desencadear efeitos em
cascata que afetam desde melhorias na produgdo de energias renovaveis até eventos climaticos
extremos.

Série temporal da velocidade do vento a 100 metros para Acarad(CE) - (1981-1991) Série temporal da velocidade do vento a 100 metros para Acarad(CE) - (2011-2021)
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Figura 2. (a) Série temporal da velocidade do vento a 100 metros para o periodo de 1981-1991 e (b) série
temporal da velocidade do vento a 100 metros para o periodo de 2011-2021.
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O potencial eodlico de Acarat foi analisado a partir de dados do ERA-5 e com dados extrapolados a
partir de informagdes de superficie. Embora as mudancgas climaticas sejam motivo de preocupacido em
um contexto mais amplo, para a expansao da energia eolica na regido, essas transformagdes podem
resultar em vantagens significativas, como a criagdo de empregos devido a demanda por mao de obra
na construcdo de parques edlicos, o potencial para consolidar a regido como um polo de energia
renovavel no pais e outras oportunidades. A possibilidade de atualizar e aprimorar este estudo nos
proximos 10 anos oferece perspectivas promissoras para o desenvolvimento continuo dessa fonte de

energia na regido.
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