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RESUMO: O Brasil esta passando por um processo que envolve regulamentacdo e
incentivos que permitirdo a inser¢do gradual da energia solar fotovoltaica na matriz
elétrica. Devido a essa valoracao do setor a relevancia do trabalho de analise do recurso
solar também se torna visivel, sendo essa uma das variaveis que influenciam diretamente
na geracdo de energia elétrica a partir de sistemas fotovoltaicos. Tal parametro é um
importante elemento na obtengédo de indicativos para viabilidade de empreendimentos.
Este trabalho apresenta uma analise do recurso solar na regido sul de Santa Catarina a
partir de dados de irradiacdo solar de estagdes meteoroldgicas da rede INMET. O artigo
também apresenta resultados obtidos a partir do software Radiasol a fim de avaliar uma
ferramenta computacional disponivel na literatura e uma comparagdo dos dados obtidos

com os dados disponibilizados pelo programa SWERA.
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ANALYSIS OF RESOURCE SOLAR IN SOUTH OF SANTA
CATARINA FROM DATA OF WEATHER STATIONS

ABSTRACT: Brazil is going through a process that involves a regulatory framework and
incentives that will lead to the gradual insertion of the photovoltaic solar energy in the
electric mix. The analysis of the solar resource is important to estimate the generation of
electricity from photovoltaic systems. This paper presents an analysis of solar resource in
southern Santa Catarina from of solar irradiation data from weather stations. The article

also presents results obtained from simulation software.

INTRODUCAO

E amplamente aceito que a diversificagdo da matriz elétrica brasileira, assim como
em qualquer outro pais, é fundamental para suprir a demanda de energia sem grande
aumento nos precos e diminuir ao maximo a chance de falhas no suprimento de energia.
A regulacdo do setor elétrico desempenha o importante papel de orientar os investimentos
em diferentes fontes de energias em funcdo das necessidades energéticas do pais,
incentivando o desenvolvimento de mercado para diferentes areas, como é o0 caso da
energia solar fotovoltaica. Para que esta tecnologia tenha um futuro promissor como fonte
de energia, devera desenvolver-se a partir das experiéncias realizadas nos paises que
impulsionaram o mercado fotovoltaico. Os programas de apoio e incentivo criam
economias de escala que por consequéncia reduzem os custos e impulsionam o mercado.
Os programas de mercado sdo desenvolvidos para serem unicamente meios de apoio
temporarios, mas sdo decisivos na formacdo de um mercado estavel (RAMPINELLI et.
al., 2013).

A abundancia do recurso solar na Terra aliada com a crescente preocupagéo
referente ao esgotamento das reservas mundiais de petr6leo e outros combustiveis fosseis
vem contribuindo para a insercdo da energia solar na matriz energética de varios paises.
Além disso, pode-se citar o impacto negativo das fontes ndo renovaveis de energia na
emissdo de gases de efeito estufa e consequentemente sua contribuicdo para o

aquecimento global. Nesse cenario o aproveitamento do recurso solar vem sendo
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amplamente difundido, podendo citar o seu uso indireto como, por exemplo, na
arquitetura bioclimética, ou direto, onde se enquadram a energia solar térmica e energia
solar fotovoltaica (BUHLER et. al., 2015).

No que se diz respeito a energia solar fotovoltaica, a mesma apresenta um
potencial de crescimento significativo para os proximos anos, incentivada por alguns
fatores e marcos relevantes como a resolucdo normativa 482/2012 e sua atualizacéo
687/2015 da ANEEL, que estabelece condicdes de compensacao de energia elétrica para
sistemas de minigeracdo e microgeracdo distribuida (ANEEL, 2016). O Brasil tem
procurado superar as barreiras do desenvolvimento e insercdo da energia solar
fotovoltaica a partir de conjunto de acGes de diversos agentes institucionais no ambito
regulatério, normativo, tributario, de pesquisa e desenvolvimento e de fomento
econémico. Tais avangos no cenario energético brasileiro valorizam os estudos de analise
do recurso solar e das variaveis que podem o influenciar, como os angulos de inclinagao
e azimute do gerador fotovoltaico e a presenca de sombreamentos préximos ao local de

instalacdo dos sistemas.

A qualidade da avaliacdo do recurso solar é um fator que implica riscos para a
tomada de decisdo sobre a implementacdo do sistema fotovoltaico. Os dados sobre o
recurso influenciam na tomada de decisao sobre o local, a tecnologia aplicada e o design
do sistema fotovoltaico a ser instalado. Desta maneira, 0 monitoramento dos dados
solarimétricos com boa precisdo e resolucdo apresenta importancia no desenvolvimento
e na viabilizacdo de investimentos em projetos de energia solar, pois assim, diminui os
riscos para os investidores destes projetos. (IMPERIAL; PEREIRA, 2014).

Além disso, a determinacdo da producdo de energia com as consideracdes das
variaveis estocasticas interanuais da radiacdo solar € fundamental para tracar estratégicas
operacionais e para a integracao de sistemas fotovoltaicos no sistema interligado nacional
— SIN. Em algumas regides existe a complementaridade da energia solar com a energia
hidraulica como por exemplo, na regido da Bacia do Rio Sdo Francisco. (TIBA et al.,
2014). Este trabalho apresenta uma analise do recurso solar da regido Sul de Santa
Catarina a partir de dados provenientes de distintas estacdes meteorologicas e softwares

de simulacao.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.6, n.2, p. 165-183, 2017



168

METODOLOGIA

A avaliacdo do recurso solar da regido sul de Santa Catarina consiste na analise e
caracterizacdo de dados da rede de estagdo meteoroldgica do Instituto de Meteorologia
(INMET) e dos dados disponiveis pelo software Radiasol, desenvolvido pelo Laboratério
de Energia Solar da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LABSOL/UFRGS). Os
dados analisados sdo provenientes das estacfes meteoroldgicas da rede INMET das
cidades de Ararangua — SC (-28°56'05" N, -49° 29' 09" L), Florianépolis — SC ( -27° 35'
48" N , -48° 32' 57" L), Laguna/Santa Marta — SC (28°28°57>’ N , -48°46°51" L),
Urussanga — SC (-28° 31' 04" e -49° 19' 15" ) e Torres — RS (-29° 20' 07" N, -49° 43" 37"
L). Evidentemente, a cidade de Torres/RS esté localizada no estado do Rio Grande do Sul
na divisa geogréafica entre 0 mesmo e o estado de Santa Catarina. Este trabalho apresenta
uma avaliagdo do recurso solar do Sul de Santa Catarina a partir de distintas redes de
dados meteoroldgicos e a cidade de Torres/RS é utilizada como o limite Sul da zona de

estudo em questéo.

Os dados de radiagdo solar (J/m?2) obtidos a partir das estagdes meteoroldgicas do
Instituto de Meteorologia (rede INMET) sdo dados horarios que foram tratados para se
obterem os dados de irradiacéo solar diaria em média mensal (kWh/m?.dia) para os meses
com medicdes representativas de dados. A analise inicia no més de julho de 2014 e
finaliza no més de junho de 2015, compreendendo assim o periodo de um ano. Estes
dados estdo disponiveis para consulta aberta. O acompanhamento e tratamento dos dados
meteoroldgicos das estacbes do INMET sdo praticas permanentes, uma vez que a
confiabilidade das informac@es é proporcional a qualidade e quantidade dos dados e a
metodologia empregada no processamento. Os dados de irradiagéo solar obtidos pelo
software Radiasol representam a média diaria mensal da irradiacio solar (kWh/m?.dia).
Estes dados sdo baseados em valores extraidos do banco de dados Solar and Wind energy

Resource Assessment — SWERA, sem especificacdo dos anos de validagdo dos dados.

SWERA é um programa que disponibiliza dados do recurso solar e do recurso
edlico a partir de um grupo de organiza¢bes em um mapa iterativo. As informagdes

fornecidas pelo programa sdo abertas ao publico de forma gratuita. O programa possui 0
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objetivo de apoiar o trabalho dos pesquisadores das areas de energia solar e edlica. Os
dados disponiveis pelo SWERA séo provenientes das instituicdes: National Renewable
Energy Laboratory, German Aerospace Center (DLR), Risoe National Laboratory for
Sustainable Energy, Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE), State University
of New York (SUNY), United Nations Enviroment Programme (UNEP), National
Aeronautics and Space Administration (NASA), Global Environment Facility (GEF) e
Riso e DTU.

Utilizando o software Radiasol é possivel avaliar a influéncia da inclinacdo do
gerador fotovoltaico, por exemplo. Os dados de radiagdo solar das estacOes
meteoroldgicas da rede INMET séo obtidos no plano horizontal e utilizando equacGes
consolidadas na literatura também é possivel estimar a radiacao solar no plano inclinado
desejado. Este trabalho apresenta dados de irradiacéo solar para os angulos de inclinacéo
de 0°, 20 ° e 30°. Tal escolha contempla os valores de irradiagéo solar horizontal (0°) e 0
intervalo angular de inclinagdo, entre 20° e 30°, em que se enquadram as latitudes das

cidades analisadas.

Primeiramente, serdo dispostos os resultados obtidos de irradiacdo solar diaria
média (kWh/m2.dia) pelo tratamento e analise dos dados coletados na rede INMET, para
cada més com medicdes representativas. Os dados foram extraidos para o periodo
compreendido entre 0 més de julho de 2014 e 0 més de junho de 2015, contemplando um
ano de anélise para as cinco cidades em estudo: Ararangua, Floriandpolis, Laguna/Santa
Marta e Urussanga para o estado de Santa Catarina e Torres para o estado de Rio Grande
do Sul.

Posteriormente, serdo apresentados os dados de irradiacdo solar diaria em média
mensal fornecido pelo software Radiasol, os quais também foram considerados uma
analise para o plano horizontal (inclina¢6es de 0°) e os planos inclinados a 20° e 30° para
todos 0s meses e para as cidades de estudos. Os dados obtidos, sdo expressos nas suas
componentes difusa, direta e global para cada plano inclinado.

Por fim, serdo apresentadas comparacgdes entre os dados obtidos pelo tratamento
dos dados da rede INMET e os dados fornecidos pelo software Radiasol para cada més

de cada cidade em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados de irradiacdo solar diaria média mensal para as
cidades de Torres (RS), Ararangud (SC), Urussanga (SC), Santa Marta (SC) e
Floriandpolis (SC) segundo os dados da rede INMET. As medic¢des de irradiagéo solar
para a cidade de Ararangua — SC entre julho de 2014 e novembro de 2014 ndo foram
representativas ou as estacdes automaticas ndo registraram dados completos no periodo.
As medices de irradiacdo solar para a cidade de Torres — RS entre maio de 2015 e junho
de 2015 também ndo se apresentaram representativas. Para as cidades que apresentaram
medicdes representativas para 0os 12 meses estudados, a Tabela 1 apresenta a média anual
da irradiacdo solar diaria. Lembrando que as cidades de Floriandpolis/SC e Torres/RS séo
os limites Norte e Sul, respectivamente, da zona de estudo compreendida neste trabalho.

Esta distancia é inferior a 300 km.

Tabela 1 - Irradiacdo Solar Diaria Média Mensal (kWh/m?.dia) da rede INMET.

Ararangua Florianépolis Santa Marta Urussanga Torres -

Més

-SC -SC -SC -SC RS
Jan/2015 7,37 6,56 5,19 6,72 6,98
Fev/2015 5,82 6,26 6,48 5,28 6,43
Mar/2015 4,97 5,45 5,45 4,74 5,83
Abr/2015 4,35 4,21 4,29 4,45 4,54
Mai/2015 3,47 3,44 3,68 3,35 7
Jun/2015 3,36 3,59 3,51 3,12 1
Jul/2014 1 4,25 3,29 2,90 3,00
Ago/2014 1 4,87 4,78 4,43 3,92
Set/2014 1 4,19 3,79 3,97 5,15
Out/2014 7 5,35 6,77 6,02 6,07
Nov/2014 1 6,96 6,62 5,45 6,65
Dez/2014 5,53 7,45 6,47 6,04 6,90
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A Figura 1 apresenta os dados de irradiacio solar diaria média mensal (kwh/m?
dia) apresentados pela Tabela 1 na forma gréafica de dispersdo de dados para todas as
cidades em estudo. Percebe-se a pequena variacédo de dados entre cidades no periodo entre
0 més de fevereiro (2015) e junho (2015). Nos outros meses, com excecao de novembro,

apresentaram uma disperséo de dados significativa entre as cidades.
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Figura 1 — Disperséo da Irradiacdo Solar Diaria Média Mensal (kWh/m?.dia) da rede INMET.

Todas as cidades apresentadas no estudo estdo localizadas no hemisfério sul,
sendo que os maiores indices de irradiacdo solar sdo encontrados nos meses entre
novembro e fevereiro, e 0s menores indices de irradiagdo solar sdo encontrados nos meses
entre abril e agosto.

A Tabela 2 apresenta as médias para a irradiacdo solar média diaria para cada més
para as cidades em estudo, o desvio padréo relacionado a disperséo de dados e 0 recurso
solar mensal e anual em kWh/m? para uma cidade hipotética localizada na zona de estudo.
A partir dos dados das esta¢fes do INMET para a zona de estudo, foi obtida uma média
para a irradiacdo solar que seria representada por uma cidade hipotética média dentro da

zona de controle, regido Sul de Santa Catarina.
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Observa-se que o maior desvio padrdo se encontra nos meses de verao, como
visualizado na Figura 1. A maior dispersdo ocorre em janeiro de 2015, 0,83 kWh/ m? dia.
O més de abril de 2015 apresentou a menor disperséo, 0,14 kWh/ m? dia. Para o recurso
solar apresentado, 0 més de janeiro apresentou o maior recurso, 203,5 kWh/m?, e 0 més
de junho apresentou o menor recurso, 101,9 kWh/m?. O recurso anual é de
1830,8 kWh/m? para a cidade hipotética.

Tabela 2 — Irradiacdo solar diaria média mensal e a irradiacdo solar mensal e anual na regido
Sul de Santa Catarina a partir da rede INMET.

Média Desvio padrdo  Quant. De Irradiacdo Mensal
Més Diaria -0 Dias Média
Jan/2015 6,56 0,83 31 203,5
Fev/2015 6,05 0,50 28 169,5
Mar/2015 5,29 0,43 31 163,9
Abr/2015 4,37 0,13 30 131,0
Mai/2015 3,49 0,14 31 108,0
Jun/2015 3,40 0,21 30 101,9
Jul/2014 3,36 0,62 31 104,2
Ago/2014 4,50 0,43 31 139,5
Set/2014 4,28 0,61 30 128,3
Out/2014 6,05 0,58 31 187,6
Nov/2014 6,42 0,66 30 192,6
Dez/2014 6,48 0,74 31 200,8
Média Irradiacéo
Mensal 5,02 0,26 Anual 1830,8

A andlise dos dados do software Radiasol foi realizada considerando-se a
orientacdo ao norte para trés inclinacbes diferentes com o objetivo de observar a
influéncia da inclinacdo na disponibilidade de recurso solar e a variagdo do recurso solar

relacionado a latitude.
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A Tabela 3 apresenta os dados para Ararangua-SC, que se encontra nas coordenas
geogréficas -28°56'05"N e -49° 29' 09" L, os valores apresentados sdo referentes as
componentes direta, difusa e global para os angulos de inclinacéo de 0°,20° e 30°.

Ararangua — SC apresenta, segundo o software Radiasol, a irradiacdo solar diaria
média anual de 4,31, 4,72 e 4,79 kWh/m? para os planos inclinados de 0°, 20° e 30°.
Quanto ao perfil de irradiacdo, percebe-se que para os planos inclinados estes apresentam
0 mesmo padréo de aumento nos meses do verdo, enquanto que para a componente direta

a variacdo ao longo do ano é menor que a componente difusa.

Tabela 3 — Componentes direta, difusa e global da irradiacdo solar para o plano
inclinado para a cidade de Ararangua — SC.

0° de Inclingéo 20° de Inclingédo 30° de Inclincéo

Més | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global
Jan | 2,36 3,13 5,49 2,40 2,94 5,37 2,11 3,01 5,18
Fev | 2,39 2,82 5,20 2,42 2,93 5,37 2,29 2,89 5,24
Mar | 2,14 2,39 4,52 2,25 2,66 4,94 2,41 2,54 5,00
Abr [ 2,13 1,87 4,00 260 2,08 4,69 2,90 1,99 4,93
Mai [ 1,75 151 3,25 2,45 1,65 411 2,52 1,83 4,39
Jun | 1,31 1,30 2,61 1,75 1,63 3,39 2,08 1,58 3,70
Jul 1,56 1,42 2,97 2,19 1,64 3,85 2,52 1,62 4,18
Ago | 1,71 1,73 3,43 2,24 1,90 4,16 2,54 1,83 4,41
Set | 1,83 2,09 3,91 2,02 2,35 4,39 2,03 2,42 4,50
Out | 2,50 2,42 4,91 2,49 2,68 5,19 2,29 2,79 5,14
Nov [ 2,85 2,66 5,50 261 282 5,45 225 3,01 5,33
Dez | 2,98 3,00 5,97 2,68 3,06 5,78 2,58 2,81 5,47

A Tabela 4 apresenta os dados para Floriandpois-SC, que se encontra nas
coordenas geograficas -27° 35' 48" N e -48° 32' 57" L, os valores apresentados sdo para

as componentes direta, difusa e global para os planos com inclinag6es de 0°,20° e 30°.
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Florianopolis — SC apresenta, segundo o software Radiasol, a irradiacdo solar
diaria média anual de 4,49, 4,88 e 4,91 KWh/m? para os planos inclinados de 0°, 20° e
30°. Quanto ao perfil das componentes direta e difusa, observou-se que a direta é
predominante em todas as inclinagdes analisadas, exceto para 0s meses novembro e

dezembro com inclinagéo de 30°.

Tabela 4 — Componentes direta, difusa e global da irradiacao solar para o plano

inclinado para a cidade de Florian6polis — SC.

0% de Inclingéo 20° de Inclingéo 30° de Inclingéo

Més [ Direta Difusa Global | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global
Jan | 3,03 2,94 5,96 2,89 2,86 5,78 2,75 2,64 5,46
Fev | 2,76 2,81 5,56 2,88 2,76 5,67 2,87 2,57 5,51
Mar | 25 2,43 4,92 3,08 2,21 5,32 2,97 2,36 5,38
Abr | 2,14 1,91 4,05 2,54 2,19 4,75 2,83 2,05 4,93
Mai | 1,71 1,56 3,26 2,27 1,79 4,08 2,53 1,8 4,37
Jun | 1,46 1,38 2,83 2,13 1,55 3,69 2,25 1,69 3,98
Jul | 1,48 1,42 2,89 2,01 1,67 3,69 2,35 1,62 4,01
Ago [ 1,73 1,81 3,54 2,34 1,92 4,27 2,38 2,06 4,49
Set | 2,02 2,12 4,13 2,4 2,21 4,63 2,28 2,39 4,72
Out | 2,34 2,61 4,94 2,59 2,54 5,15 2,54 2,49 5,08
Nov | 2,84 2,9 5,73 2,7 2,95 5,67 2,47 2,96 5,49
Dez | 3,29 2,87 6,15 3,02 2,82 5,87 2,71 2,75 5,54

A Tabela 5 apresenta os dados para Laguna/Santa Marta - SC, que se encontra nas
coordenas geograficas - 28°28'57" N e - 48°46'51" L, os valores apresentados sdo
referentes as componentes direta, difusa e global para os planos com inclinagdes de 0°,20°
e 30°.

E possivel observar na Tabela 5 que 0s meses 0s quais ha um aproveitamento
maior de irradiacdo solar global para os trés planos inclinado s&o referentes aos meses de
verdo. Ja a componente direta salienta-se sobre a difusa no periodo entre maio e agosto

em 0° de inclinagdo. O valor anual médio de irradiacdo no plano sem inclinagdo

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.6, n.2, p. 165-183, 2017




175

apresentou o valor de 4,28 kWh/m? e os valores de irradiacio direta e difusa 2,15 kWh/m?

e 2,13 KWh/m?, respectivamente, sendo a componente direta com a maior contribuigao.

Outro elemento da analise se refere a mudanca dos valores de irradiacdo com as
inclinagdes de 20° e 30°, sendo que para a inclinagdo de 20°a média diéria anual de
irradiacéo € 4,69 kWh/m? e na inclinagio de 30° é em 4,73 kWh/m?. E possivel observar
também que com o0 aumento da inclinagdo a componente direta comeca a ser superior que
a difusa no més de abril. A Tabela 6 apresenta os dados para Urussanga - SC, que se
encontra nas coordenas geograficas - 28°31'04" N e - 49°19'15" L, os valores apresentados
sdo referentes aos componentes direta, difusa e global para os planos inclinagdes de
0°,20° e 30°.

Tabela 5 — Componentes direta, difusa e global da irradiacdo solar para o plano

inclinado para a cidade de Santa Marta - SC

0% de Inclingéo 20° de Inclingéo 30° de Inclingéo

Més [ Direta Difusa Global | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global
Jan | 2,50 2,83 5,32 2,41 2,76 5,19 2,09 2,84 4,99
Fev | 2,37 2,75 511 2,49 2,75 5,26 2,34 2,74 514
Mar | 2,21 2,22 4,42 2,29 2,52 4,82 2,15 2,68 4,88
Abr [ 1,93 1,96 3,88 2,60 1,98 4,60 2,65 2,07 4,77
Mai | 1,76 1,49 3,25 2,37 1,74 4,12 2,61 1,76 4,41
Jun | 1,29 1,32 2,61 1,82 1,58 3,40 2,06 1,60 3,69
Jul | 1,62 1,42 3,03 2,33 1,59 3,94 2,52 1,67 4,22
Ago [ 1,85 1,63 3,47 2,26 1,94 4,21 2,44 1,95 4,43
Set | 1,82 2,06 3,88 2,14 2,19 4,34 2,31 2,11 4,47
Out | 2,48 2,45 4,92 2,54 2,63 5,19 2,26 2,83 5,15
Nov | 2,87 2,63 5,49 2,44 3,01 5,48 2,39 2,79 5,24
Dez | 3,15 2,85 5,99 2,80 2,95 5,78 2,61 2,80 5,48
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Tabela 6 — Componentes direta, difusa e global da irradiacdo solar para o plano

inclinado para a cidade de Urussanga - SC

0° de Inclingéo 20° de Inclingéo 30° de Inclingdo

Més | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global
Jan | 2,51 2,92 5,43 2,30 3,02 5,35 1,96 3,14 5,16
Fev | 2,62 2,56 5,17 2,63 2,67 5,32 2,34 2,75 5,16
Mar | 2,13 2,35 4,47 2,22 2,66 4,90 2,2 2,65 4,91
Abr | 2,15 1,81 3,95 2,56 2,09 4,67 2,6 2,18 4,83
Mai | 1,86 1,41 3,27 2,46 1,67 4,15 2,73 1,68 4,45
Jun | 141 1,19 2,6 1,87 151 3,39 1,88 1,74 3,64
Jul 1,6 1,44 3,03 2,51 1,44 3,96 2,72 1,51 4,27
Ago | 1,85 1,67 3,51 2,35 1,88 4,25 2,46 1,99 4,49
Set 1,7 2,22 3,91 2,11 2,25 4,38 2,2 2,25 4,49
Out | 2,32 2,59 491 2,52 2,61 5,14 2,45 2,59 51

Nov | 2,64 2,93 5,56 2,69 2,81 5,53 2,52 2,70 5,29
Dez | 3,05 3,02 6,07 2,93 2,85 5,82 2,69 2,75 5,51

Urussanga — SC apresenta, segundo o software Radiasol, a irradiacdo diaria média
anual de 4,32, 4,74 e 4,77 KWh/m? para os planos inclinados de 0°, 20° e 30°. Os valores
de irradiacéo inclinada tiveram seus picos nos meses de dezembro e de janeiro. Percebe-
se que com o aumento da inclinacdo a irradiacdo global diminui nos meses de verao e
aumenta nos meses de inverno, as médias anuais dos planos inclinados se apresentam
maiores pois com a inclinacdo o acréscimo do recurso solar disponivel nos meses de

inverno compensa o decréscimo do recurso solar disponivel nos meses de verdo.

A Tabela 7 apresenta os dados para Torres - RS, que se encontra nas coordenas
geograficas - 29° 20" 07" N e -49° 43" 37" L, os valores apresentados sdo referentes as

componentes direta, difusa e global para os planos com inclinac¢des de 0°,20° e 30°.

Torres —RS apresenta, segundo o software Radiasol, a irradiacdo solar diaria
média anual de 4,24, 4,67 e 4,72 kWh/m? para os planos inclinados de 0°, 20° e 30°.

Desse modo, € possivel observar que, assim como para as outras cidades estudas, a media
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diaria anual da irradiacdo global disponivel aumenta com o aumento da inclinacdo entre

0° e 30°.

Tabela 7 — Componentes direta, difusa e global da irradiacdo solar para o plano

inclinado para a cidade de Torres - RS.

0% de Inclingéo 20° de Inclingédo 30° de Inclingéo

Més [ Direta Difusa Global | Direta Difusa Global | Direta Difusa Global
Jan | 2,54 2,82 5,35 2,36 2,84 5,23 2,51 2,33 4,90
Fev | 2,34 2,68 5,01 2,37 2,76 5,16 2,25 2,76 5,07
Mar | 2,25 2,26 4,50 2,39 2,54 4,95 2,25 2,68 4,98
Abr | 2,17 1,77 3,93 2,45 2,18 4,64 2,82 1,97 4,84
Mai | 1,83 1,40 3,22 2,59 1,53 4,14 2,68 1,70 4,42
Jun | 1,26 1,28 2,53 1,87 1,45 3,33 2,16 1,45 3,63
Jul | 1,66 1,28 2,94 2,33 1,51 3,85 2,61 1,53 4,18
Ago | 1,66 1,65 3,31 2,08 1,93 4,02 2,38 1,82 4,24
Set | 1,65 2,25 3,89 2,14 2,25 4,41 2,09 2,35 4,48
Out | 2,29 2,61 4,89 2,62 2,49 5,14 2,51 2,57 5,13
Nov | 2,59 2,94 5,52 2,61 2,87 5,51 2,35 2,93 5,35
Dez | 2,84 3,01 5,84 2,72 2,89 5,64 2,37 2,93 5,37

ANALISE E DISCUSSAO

Através das tabelas 8-12 € possivel observar a diferenca dos valores de irradiacéo
solar didria média mensal no plano horizontal extraidos da rede INMET, SWERA e do
software Radiasol. A variacdo percentual pela primeira e segunda coluna apresentadas
possuem como base os dados do software Radiasol e SWERA, respectivamente.

A Tabela 8 apresenta a comparacdo de dados de irradiacdo diaria média mensal
no plano horizontal para a cidade de Ararangud — SC. Devido aos valores nao
significativos de medicdes entre os meses de julho de 2014 e novembro de 2014 a

comparacdo ndo se torna completa. Contudo, observa-se que os dados obtidos pelo
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INMET pelo tratamento dos dados de um ano se apresentaram superior para janeiro de

2015 e inferior para dezembro de 2014.

Tabela 8 — Comparacéo entre os dados de irradiacdo diaria média para Ararangué — SC.

Més

INMET RADIASOL Variagdo (%)

SWERA Variagéo (%)

Janeiro - 2015
Fevereiro - 2015
Marco - 2015
Abril - 2015
Maio — 2015
Junho - 2015
Julho - 2014
Agosto - 2014
Setembro - 2014
Outubro - 2014
Novembro - 2014
Dezembro - 2014

7,37
5,82
4,97
4,35
3,47
3,36
I
I
I
I
I
5,53

5,49
5,2
4,52
4
3,25
2,61
2,97
3,43
3,01
4,91
55
5,97

34,2%
11,9%
10,0%
8,7%
6,8%
28,7%
I
I
I
I
I
-7,4%

6,05
5,63
4,84
4,47
3,32
2,85
2,63
3,75
4.4
4,48
6,02
6,76

22%
3%
3%
-3%
5%

18%

1
1
1
1
1
-18,2%

A Tabela 9 apresenta a comparacdo de dados de irradiacdo solar diaria média

mensal no plano horizontal para a cidade de Floriandpolis — SC.

Tabela 9 — Comparacdo entre os dados de irradiacdo diaria média para Floriandpolis —

SC.

Més

INMET RADIASOL Variacdo (%)

SWERA Variacao (%)

Janeiro - 2015
Fevereiro - 2015
Margo - 2015
Abril - 2015
Maio — 2015
Junho - 2015
Julho - 2014
Agosto - 2014

6,56
6,26
5,45
4,21
3,44
3,59
4,25
4,87

5,96
5,56
4,92
4,05
3,26
2,83
2,89
3,54

10,1%
12,6%
10,8%
4,0%
5,5%
26,9%
47,1%
37,6%

6,23
5,85
4,66
4,79
3,37
2,76
2,73
3,72

5,3%
7,0%
17,0%
-12,1%
2,1%
30,1%
55,7%
30,9%
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Setembro - 2014 4,19 4,13 1,5% 4,38 -4,3%
Outubro - 2014 5,35 4,94 8,3% 4,90 9,2%
Novembro - 2014 6,96 5,73 21,5% 5,69 22,3%
Dezembro - 2014 7,45 6,15 21,1% 6,51 14,4%

Observa-se que os dados obtidos pelo INMET pelo tratamento dos dados de um
ano se apresentaram superior em todos 0s meses analisados que os dados apresentados
pelo software Radiasol e em 10 meses para os dados apresentados pelo SWERA. A maior
variagdo ocorreu em julho de 2014 de 47,1% e a menor variagdo ocorreu em setembro de
2014 de 1,5% para os dados do Radiasol. Ocorreu uma variacao de 55,7 % em julho de
2014 para os dados do SWERA.

A Tabela 10 apresenta a comparacao de dados de irradiacdo solar diaria média
mensal no plano horizontal para a cidade de Laguna/Santa Marta — SC. Observa-se que
0s dados obtidos pelo INMET pelo tratamento dos dados de um ano se apresentaram
superior em dez meses analisados que os dados apresentados pelo software Radiasol,
sendo que a maior variagao ocorreu em agosto de 2014 de 37,8%. Apenas em dois meses,
setembro de 2014 e janeiro de 2015, que a variacao se apresentou negativa, porém néo
muito significativa, de -2,3% para setembro de 2014 e de -2,4% para janeiro de 2015.
Para os dados fornecidos pelo SWERA, a variagdo é positiva para 7 meses, maior variagdo
em julho de 2014 de 30% e os outrs 5 meses a variacdo € negativa, em janeiro de 2015

apresentou -19 %.

Tabela 10 — Comparacdo entre os dados de irradiacdo diaria média para Laguna/Santa
Marta— SC.

Meés INMET RADIASOL Variagao (%) SWERA Variacao (%)
Janeiro - 2015 5,19 5,32 -2,4% 6,41 -19,0%
Fevereiro - 2015 6,48 511 26,8% 5,67 14,3%
Marco - 2015 5,45 4,42 23,3% 5,17 5,4%
Abril - 2015 4,29 3,88 10,6% 4,91 -12,6%
Maio — 2015 3,68 3,25 13,2% 3,37 9,2%
Junho - 2015 3,51 2,61 34,5% 2,75 27,6%
Julho - 2014 3,29 3,03 8,6% 2,53 30,0%
Agosto - 2014 4,78 3,47 37,8% 3,77 26,8%
Setembro - 2014 3,79 3,88 -2,3% 4,43 -14,4%
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Outubro - 2014 6,77 4,92 37,6% 5,09 33,0%
Novembro - 2014 6,62 5,49 20,6% 6,68 -0,9%
Dezembro - 2014 6,47 5,99 8,0% 6,58 -1,7%

A Tabela 11 apresenta a comparacdo de dados de irradiacdo solar diaria média
mensal no plano horizontal para a cidade de Urussanga — SC. Observa-se que os dados
obtidos pelo INMET pelo tratamento dos dados de um ano se apresentaram superior em
nove meses analisados que os dados apresentados pelo software Radiasol, a maior
variacdo ocorreu em agosto de 2014 de 26,2%. O més que apresentou maior a variacao
negativa foi julho de 2014, -4,3%. Para os dados do SWERA, 6 meses apresentaram

variagdo negativa e outros seis meses variagao positiva.

Tabela 11 — Comparacdo entre os dados de irradiacdo diaria média para Urussanga —

SC.
Més INMET  RADIASOL Variacdo(%) SWERA Variacéo (%)

Janeiro - 2015 6,72 5,43 23,8% 5,85 14,9%
Fevereiro - 2015 5,28 517 2,1% 5,60 -5,7%
Marcgo - 2015 4,74 4,47 6,0% 4,63 2,4%
Abril - 2015 4,45 3,95 12, 7% 4,81 -7,5%
Maio — 2015 3,35 3,27 2,4% 3,40 -1,5%
Junho - 2015 3,12 2,6 20,0% 2,75 13,5%
Julho - 2014 2,90 3,03 -4,3% 2,70 7,4%
Agosto - 2014 4,43 3,51 26,2% 3,82 16,0%
Setembro - 2014 3,97 3,91 1,5% 4,49 -11,6%
Outubro - 2014 6,02 491 22,6% 4,69 28,4%
Novembro - 2014 5,45 5,56 -2,0% 5,56 -2,0%
Dezembro - 2014 6,04 6,07 -0,5% 6,23 -3,0%

A Tabela 12 apresenta a comparagdo de dados de irradiacdo solar diaria media
mensal no plano horizontal para a cidade de Torres — RS. Devido aos valores nao
significativos de medi¢fes nos meses de maio de 2015 e junho de 2015 a comparagéo ndo
se torno completa. Contudo, observa-se que os dados obtidos pelo INMET pelo

tratamento dos dados de um ano se apresentaram superior em todos 0s meses observados.
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A maior variagdo ocorreu em setembro de 2014 de 32,4%. Para os dados do SWERA, a
maior variagao positiva ocorreu em outubro de 2014, 37%, e a maior variagdo negativa

ocorreu em agosto de 2014, -31,3%.

Tabela 12 — Comparacdo entre os dados de irradiacdo diaria média para Torres — RS.

Meés INMET RADIASOL Variagdo (%) SWERA Variagéo (%)
Janeiro - 2015 6,98 5,35 30,5% 6,27 11,3%
Fevereiro - 2015 6,43 5,01 28,3% 577 11,4%
Marcgo - 2015 5,83 45 29,6% 4,77 22,2%
Abril - 2015 4,54 3,93 15,5% 4,67 -2,8%
Maio — 2015 i 3,22 i 3,31 "
Junho - 2015 i 2,53 i 2,76 "
Julho - 2014 3,00 2,94 2,0% 2,55 17,6%
Agosto - 2014 3,92 3,31 18,4% 571 -31,3%
Setembro - 2014 5,15 3,89 32,4% 4,5 14,4%
Outubro - 2014 6,07 4,89 24,1% 4,43 37,0%
Novembro - 2014 6,65 5,52 20,5% 6,19 7,4%
Dezembro - 2014 6,90 5,84 18,2% 6,58 4,9%

De um modo geral, a irradiacdo diaria média mensal se apresentou maior nos
dados obtidos pela rede INMET e o mesmo perfil de variacao de irradiagéo foi observado,

maiores valores entre novembro de fevereiro e menores valores entre maio e julho.

CONCLUSAO

Os valores obtidos da irradiacdo diaria média anual a partir dos dados do INMET
de um ano, de julho de 2014 a junho de 2015, foram: 5,22 kWh/m2.dia para Florianopolis
- SC, 5,03 kWh/m2.dia para Santa Marta — SC e 4,71 kWh/m2.dia para Urussanga — SC.
Para Ararangua — SC e para Torres — RS ndo foi possivel determinar a média anual de
irradiacdo diaria devido a coleta de dados de ndo significativos para 5 meses e 2 meses,

respectivamente.
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Os dados apresentados pelo software Radiasol para o plano horizontal foram: 4,31
kWh/m? para Ararangua - SC, 4,49 kWh/m? para Florianépolis — SC, 4,28 kWh/m? para
Santa Marta — SC, 4,32 kWh/m? para Urussanga — SC, 4,24 kWh/m? para Torres — RS;
para o plano inclinado a 20° orientado ao norte: 4,72 kWh/m? para Ararangua, 4,88
kWh/m? para Florianépolis — SC, 4,69 kWh/m? para Santa Marta — SC, 4,74 kWh/m? para
Urussanga — SC, 4,67 kWh/m? para Torres — RS; para o plano inclinado a 30° orientado
ao norte: 4,79 kWh/m? para Ararangua, 4,91 kWh/m? para Florianopolis — SC, 4,73
kWh/m? para Santa Marta — SC, 4,77 kWh/m? para Urussanga — SC, 4,72 kWh/m? para
Torres — RS.

Observou-se um aumento da irradiacdo diaria média anual para o aumento da
inclinacdo no intervalo entre 0° e 30° graus de inclinacédo para todas as cidades em estudo.
A comparacdo entre os dados mensais de irradiacdo demonstra que para a maioria dos
meses os dados obtidos pelo INMET apresentam valores superiores que aqueles
fornecidos pelo software Radiasol. Para os dados fornecidos pelo SWERA a variagédo

ocorre tanto positiva quanto negativa.
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