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RESUMO: A Regido da Bacia Hidrografica do rio Jaguaribe possui varios reservatérios e rios
perenizados, além de um perimetro irrigado Jaguaribe/Apodi, essas fontes de agua permitem o
desenvolvimento agricola local, tendo em vista que grande parte do estado do Ceard possui clima
semiarido, a irrigacdo elimina o principal fator limitante do desenvolvimento agricola local, que € a
escassez de agua. Para atender a demanda energética dos sistemas de irrigacdo dos agricultores locais,
esse trabalho trata da avaliagdo o potencial eodlico da regido por meio da metodologia de
Geoprocessamento, utilizando os softwares Envi e ArcMAp. O trabalho obteve como resultado areas
favoraveis a producdo de energia edlica e areas inviaveis, sendo 67% do territorio ndo favoravel a
producéo de energia edlica por possuir velocidades de vento menor que 5 m s, nessas condigdes a
geracdo de energia eblica ndo é economicamente viavel.
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WIND POTENTIAL REGION OF WATERSHED BY JAGUARIBE GEOPROCESSING

ABSTRACT: A Regido da Bacia Hidrografica do rio Jaguaribe possui varios reservatorios e rios
perenizados, além de um perimetro irrigado Jaguaribe/Apodi, essas fontes de agua permitem o
desenvolvimento agricola local, tendo em vista que grande parte do estado do Cearad possui clima
semiarido, a irrigacdo elimina o principal fator limitante do desenvolvimento agricola local, que € a
escassez de agua. Para atender a demanda energética dos sistemas de irrigacdo dos agricultores locais,
esse trabalho trata da avaliagdo o potencial eodlico da regido por meio da metodologia de
Geoprocessamento, utilizando os softwares Envi e ArcMAp. O trabalho obteve como resultado areas
favoraveis a producdo de energia edlica e areas inviaveis, sendo 67% do territorio ndo favoravel a
producéo de energia edlica por possuir velocidades de vento menor que 5 m s™, nessas condicdes a
geracdo de energia eblica ndo é economicamente viavel.
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INTRODUCAO: A energia edlica representa atualmente aproximadamente 2% da matriz de energia
elétrica brasileira, representadas por 129 usinas instaladas que geram 2.704.376 kW (ANEEL, 2014).
A transformacdo de energia eélica em elétrica é uma tecnologia que se tornou técnica e
economicamente vidvel nos ultimos 30 anos e a producdo vem crescendo cerca de 20% ao ano. A
energia eolica é uma fonte de energia limpa e disponivel mundialmente e em lugares com velocidade
de vento maiores que 5 m st (V > 5 m s™) (VOGT, 2010). Atualmente ap6s a implementacdo do
programa do Governo Federal Luz para todos, 98% da populacdo do estado do Ceara possui acesso a
energia elétrica em suas residéncias (PAC, 2014), porém essa energia se limita apenas a sede das
propriedades rurais. Tendo em vista que a eletricidade é fonte desenvolvimento agricola, pois é fonte



de energia para o funcionamento de sistemas de irrigacdo, maquinas estacionarias e produtoras de
racdo e forragem, é imprescindivel uma alternativa de geracdo de energia elétrica viavel
economicamente. Contando com a tecnologia do geoprocessamento, foi possivel desenvolver a
avaliacdo do potencial edlico da regido da bacia hidrografica do alto, médio e baixo Jaguaribe por
meio dos Softwares ArcMap e Envi. Esta avaliacdo mostrou que 67% da regido estudada ndo possuem
condicBes favoraveis a geracdo de energia elétrica por meio de energia eolica para geradores de
pequeno porte. O trabalho tem como objetivo avaliar o potencial edlico da regido da Bacia
Hidrogréfica do Rio Jaguaribe, visando gerar energia para sistemas de irrigacdo localizados a 25 km
dos rios perenizados desta bacia hidrogréafica.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de eletrdnica e mecanica do
curso de agronomia da Universidade Federal do Ceara situado no Campus do Pici. A metodologia
utilizada foi o SIG (Sistema de Informagdo Gréfica), para isso foram utilizados os softwares ArcGis
Server produzido por ESRI (Environmental Systems Research Institute) e ENVI (Environment for
visualizing images) sob a responsabilidade de SulSoft no Brasil e 0 mapa anual de potencial eélico do
Atlas de Potencial Eolico (SEINFRA/GOVERNO/CE, 2001), as velocidades do vento foram medidas
a 50m de altura, a partir de dados anemométricos regionais e modelos de relevo e rugosidade, 0 mapa
estd em escala: 1:1.250.000. O mapa anual de potencial e6lico do Atlas de Potencial edlico do Ceara
(SEINFRAJ/CE, 2001) foi georeferenciado utilizando o software ENVI e convertido n formato TIF, no
mesmo mapa foram geradas sete regifes de interesse que representariam classes de velocidade de
vento, 3,5a4,5ms* 45a55ms*, 55a60ms*, 60a75ms*, 75a85ms" 85a95ms'e95
a 10 m s, cada classe foi representada por cores distintas. No software ArcGis foram criados vérias
camadas, a primeira camada é o do mapa do Ceara com as sete classes de velocidade do vento, o
segundo € o do limite territorial da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe, o terceiro é a hidrografia da
Bacia Hidrografia do Rio Jaguaribe obtida através de um raster SRTM, o quarto sdo os agudes da
Bacia hidrografica do rio Jaguaribe também obtidas a partir de um raster SRTM. Foi gerado um mapa
com essas camadas. Utilizando da extens&o Spatial Analyst Tools a ferramenta Map Algebra foi feito o
cruzamento de duas camadas, as camadas do limite territorial da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe
e a camada do mapa do ceard com as sete classes de vento, para obter uma nova camada que é 0
territorio Bacia do Rio Jaguaribe com as sete classes de vento. Outro passo foi através da ferramenta
de edicdo foram reduzido o nimero de agudes, foram selecionados apenas os acudes com bacias
hidraulicas > 300 ha, também foram alterada a traves da ferramenta de edi¢do a camada da hidrografia
da Bacia Hidrogréafica do Rio Jaguaribe, foram excluidos os rios ndo perenes deixando somente 0s rios
perenizados como pode ser visto. Foi criado um buffer a partir da camada dos rios perenizados com
distancia de 25 km das margens dos rios, esse buffer foi convertido em um raster que foi cruzado com
a camada da Bacia hidrogréfica do Rio Jaguaribe com classes de velocidade do vento. Visando atender
a comunidade agricola familiar, a velocidade do vento foi recalculada para a altura de 15 m, altura
geralmente utilizada por esse segmento, por meio da ferramenta de operagdes algébricas de mapas e
pela Equacéo 1.
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Em que, vz é a velocidade do vento para uma altura z que pode ser encontrada empiricamente, vr é a
velocidade de referéncia a uma altura r e n é um coeficiente cujo valor depende da velocidade do vento
de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apbs o processamento dos mapas por meio de geoprocessamento
obteve se 0 mapa representado pela Figura 1.



Figural. Mapa de potencial e6lico da Régiéo da Bacia hidrogréfica do Alto, Médio e Baixo Jaguaribe.

Sabendo que as medi¢Ges anemométricas foram feitas a 50 m, as velocidades dos ventos foram
recalculadas para 15 m, medida geralmente utilizada para geradores edlicos de pequeno porte, obteve-
se entdo o mapa mostrado na Figura 2.
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Figura 2. . Mapa de potencial e6lico da Regido da Bacia hidrografica do Alto, Médio e Baixo
Jaguaribe a 15 m.

Recalculando o potencial eélico para as velocidades de vento a 15m utilizando a Equacéo 1, obtém-se
que 67% da regido estudada ndo possui condi¢des favordveis a geragdo de energia elétrica por meio de
energia eodlica. Visando atender a agricultura familiar, agricultura predominante do Ceara, se faz
necessarios estudos mais aprofundados visando adequar geradores edlicos a condicBes de baixa
velocidade de vento.

CONCLUSOES: Considerando os resultados obtidos conclui-se que 33% do territério estudado
possuem velocidades de vento capaz de gerar energia edlica para atender as necessidades dos
agricultores da regido, podendo utiliza-la para 0 bombeamento de agua para irrigagdo. Conclui-se que



existe necessidade de se desenvolver novas tecnologias de turbinas eolicas adequadas as condigdes de
baixo vento para atender grande parte dos agricultores da regido estudada.
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