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Resumo. O grande desafio vivido por cidaddos comuns, autoridades, governos e demais segmentos da sociedade é
universalizar os beneficios provenientes da energia elétrica, sobretudo, apresentar e motivar o uso correto da mesma
por meio de fontes de energias renovdveis. O Brasil apresenta um excelente potencial energético solar, porém ainda
pouco utilizado. Este trabalho, tem por objetivo analisar a variabilidade da insolacdo na cidade de Humaitd no Sul do
Amazonas, num periodo de oito anos consecutivos. Como metodologia, optou-se por consultar o banco de dados de
uma estagdo meteorolégica automdtica do Instituto de Meteorologia, instalada na cidade de Humaitd-AM e, em
seguida, analisar as flutuagées dos valores do fluxo de radiagdo solar. Com os dados didrios de insolagdo obteve-se a
média didria e, por conseguinte, a média mensal. Em seguida, determinou-se a média anual e, finalmente, as flutuagdes
em torno das médias mensais vistas ano a ano e as flutuagées em torno da média anual, esta por sua vez, apresentando
uma variagdo de 0,3824KWh/m?. Portanto, os valores consultados e analisados respondem perfeitamente bem aos
valores limites de irradiagdo solar global incidente em qualquer regido do territério brasileiro que varia de 4.200 a
6.700 KWh/m’/ano, uma vez que a média anual encontrada é dada por 4,2783KWh/m’.
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1. INTRODUCAO

Levando-se em consideracdo a grande importancia da eletricidade na histéria da sociedade, varios estudos tém
sido desenvolvidos de modo a contribuir para reducdo dos impactos ambientais ligados com a geracdo e consumo de
energia elétrica. Neste contexto, o uso de energia renovavel vem ganhando espaco na sociedade moderna e a energia
solar, de modo particular por meio de sistemas fotovoltaicos, se apresenta como uma excelente alternativa energética.

Diversos paises vém aderindo e incentivando o uso de fontes alternativas, entre as quais a energia solar, em
substituicdo as fontes de origem f6ssil, que liberam CO, na atmosfera, um dos gases causadores do efeito estufa. A
crescente demanda pela fonte solar é explicada, parcialmente, pela consolidacdo da industria fotovoltaica. De acordo
com Esposito et al. (2013), nos mercados desenvolvidos, os aumentos da demanda e da escala de producdo e o
desenvolvimento tecnoldgico viabilizaram a reducdo de precos e, em decorréncia, a expansdo do uso dessa fonte de
energia limpa.

O Brasil apresenta grande potencial de geracdo desta fonte energia por ser um pais tropical, entretanto, ndo explora
este recurso como deveria, enquanto a Alemanha, com menor incidéncia de radiacdo solar, é um dos paises que lidera o
topo do mercado mundial. Esposito et al. (2013) destacam que os estudos para desenvolvimento tecnol6gico na
industria fotovoltaica estdo concentrados na China, atual lider na producdo de painéis fotovoltaicos. Na Alemanha, a
tecnologia estd em declinio.

Segundo Pereira et al. (2006), o menor fluxo de radiagdo solar global no Brasil é de 4,25 kWh/m? (no litoral norte
de Santa Catarina) e a maior é de 6,5 kWh/m? (norte da Bahia). Desta forma, a irradiagdo solar global incidente em
qualquer regido do territdrio brasileiro varia de 4.200 a 6.700 kWh/m?*ano, superior as verificadas em outros paises que
hoje sdo expoentes do uso da energia solar: 900 a 1.250 kWh/m?/ano na Alemanha; 900 a 1.650 kWh/m*ano na Franca;
e 1.200 a 1.850 kWh/m?/ano na Espanha.

Segundo Hinrichs (2003), a quantidade de radiacdo solar que chega a Terra, também chamada de insolagdo, atinge
o topo da atmosfera terrestre perfazendo cerca de 1.360W/m” Este nimero, denominado constante solar, varia
minimamente durante o tempo.

A crescente demanda por energia caracterizada por um aumento continuo da populacdo mundial, a ameaca
constante de escassez de combustiveis fosseis ndo renovaveis e a crescente pressdo por medidas de controle do
consumo, a sociedade exige pesquisas e desenvolvimentos nas areas de energias limpas e renovaveis como energia
solar, edlica e outras similares. O Brasil ndo pode deixar de investir nestas areas, pois estudos feitos nesta diregdo
precisam ser promovidos e incentivados, principalmente na regido norte que é geograficamente bem localizada, ou seja,
a incidéncia de radiacao solar ocorre praticamente o ano todo.

Em 2012, a Resolucdo 482 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) passou a permitir que todo cidadao
use seu telhado para gerar sua prépria eletricidade e receber descontos em sua conta de luz. Dados da Empresa de
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Pesquisa Energética (EPE) mostram que, se todo o potencial tedrico de geracdo de eletricidade nas residéncias
brasileiras fosse aproveitado com sistemas fotovoltaicos, produziriamos o suficiente para abastecer mais de duas vezes
o atual consumo residencial. Esse aproveitamento também abriria a possibilidade de geracao de, aproximadamente, seis
milhGes de novos postos de trabalho diretos e indiretos o que significaria uma economia de cerca de 95 bilhdes de reais
por ano para a populagéo.

Segundo Pinho et al. (2008), a quantidade de radiagdo que chega a superficie terrestre é extremamente variavel.
Além das variagOes regulares, didria e anual, devidas ao movimento aparente do Sol, variacGes irregulares sdo causadas
por condicGes climéaticas (nuvens), bem como pela composicdo geral da atmosfera. Dessa forma, o projeto de um
sistema fotovoltaico requer dados de medigdes em locais mais préximos possiveis daquele onde se pretende implantar o
sistema.

Neste sentido, este trabalho objetiva realizar um estudo do potencial de geracdo de energia elétrica por meio do
aproveitamento da energia solar fotovoltaica na cidade de Humaita-AM. O presente estudo estd alicercado em uma
pesquisa bibliogréfica, elaborada a partir de dados obtidos através de livros, periddicos, entre outras fontes, que
fundamentam a producdo deste trabalho. Com base em dados coletados de janeiro de 2010 a janeiro de 2017 em uma
Estacdo Automatica do Instituto de Meteorologia (INMET) instalada na cidade de Humaita — AM, Latitude 07° 30’ 22”
S, Longitude 63° 01’ 15” W, Altitude 58m, situada a 6,0km do centro da cidade, foi possivel confirmar que esta é uma
fonte promissora para a cidade de Humaité e que o Brasil com grandes reservas de silicio e abundante insolagdo, podera
se tornar uma poténcia neste segmento.

Por vezes em Humaita, ocorrem frequentes apagdes devido a sobrecarga na usina Termelétrica e também por falta
de diesel no periodo de estiagem. Essas interrupcdes de energia elétrica afetam diretamente os equipamentos
eletroeletronicos e eletrodomésticos da populacdo em geral, uma vez que dependem exclusivamente desse fornecimento
de energia para funcionarem. Desta forma, torna-se claro a necessidade de incentivar o uso da energia solar fotovoltaica,
que surge como uma opg¢do alternativa para minimizar estes apagdes, pois reduzird a sobrecarga nos motores
termelétricos da usina, além da reducdo na emissdo de gas carbdénico (CO>) na atmosfera, altamente poluente.

Portanto, este trabalho apresenta dados da insolagdo na cidade de Humaitd no periodo de 08 anos consecutivos, o
qual servira como ponto de partida para orientar as instituicdes governamentais, bem como, a populagdo em geral para o
uso da energia limpa e renovavel, ou seja, a energia solar fotovoltaica.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, o método empregado para estimar o potencial energético solar na cidade de Humaitd-AM ¢é
razoavelmente simples, porém extremamente relevante, haja vista que o nimero de pesquisas para esta localizagdo é
pouco expressivo.

Neste estudo, pretendeu-se determinar este potencial energético a partir de dados de radiacdo solar global advindos
da estagdo automatica do INMET instalada na sede da Escola Agricola as margens da BR 230 distando 6,0km do centro
da cidade, aproximadamente.

Uma estacdo meteorologica automatica (EMA) coleta, de minuto a minuto, as informagdes meteoroldgicas
(temperatura, umidade, pressdao atmosférica, precipitacdo, direcdo e velocidade dos ventos, radiacdo solar)
representativas da area em que estéd localizada. A cada hora, estes dados sdo integralizados e disponibilizados para serem
transmitidos, via satélite ou telefonia celular, para a sede do INMET, em Brasilia. O conjunto dos dados recebidos é
validado, através de um controle de qualidade e armazenado em um banco de dados.

Assim, a cada més coletaram-se os dados de radiacdo solar global concebidos pela EMA. Em seguida, realizava-se
o calculo da média diaria da radiacdo solar e, por fim, a média mensal. Este procedimento metodolégico foi empregado
repetidas vezes durante o periodo de coleta de dados.

3. Resultados e discussdo

Com base na metodologia apresentada na secdo anterior, segue na Tab. 1 os dados mensais de radiacdo solar por
metro quadrado concebidos pela estacao meteorologica automatica do INMET.

Tabela 1 — Irradiacdo solar em KWh/m? na cidade de Humaitd-AM, observada num periodo de oito anos consecutivos.

Ano JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGOS | SET OUT NOV  DEZ
2009  4,4963  4,5406 4,4123 | 3,9016 4,1493 3,9096 4,82 5,027 | 52636 4,7576 4,194  3,5043
2010 4,0776 4,3293  4,3493  4,1573 3,307  3,3546 5,1573 | 5,187 5,2333 4,6633 4,4216 | 4,653
2011  4,2906 4,466 | 4,356 @ 4,525 4,1056 | 4,7893 5,0816 5,1996 4,8366 4,273 | 4,233 4,2356
2012 4,038 4,326 4,802 | 4,6016 4,6503 4,8373 5,3213 @ 5,605 @ 4,433 4,6633 4,3806 4,6316
2013  4,4456 4,4933 4,883 | 4,6186 3,307 @ 3,3546 4,3096  4,6736 4,433 4,6633  4,4216 4,2536
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2014 4,3156 4,3293  4,3493 4,1573 3,307 | 3,3546 | 4,3096 4,6736 4,433 4,7076 4,3413 4,383

2015 4,636 4,1943 3,8763  3,6213  2,5456 2,62  1,9943 | 1,5333 1,88 @ 4,133 5,2426 | 4,702

2016  4,3156  4,3293 4,3493  4,1573 3,307 3,3546 4,3096 4,6736 | 4,433 5,058 4,3876 3,9973

A partir dos dados apresentados na Tab. 1 é factivel a exploragdo desta fonte de energia na cidade de Humaita-
AM, como era de se esperar, pois como ja sabemos, o potencial energético no Brasil é alto e ndo poderia ser muito
diferente para a cidade em questdo. Se olharmos més a més em periodos de oito anos, nota-se que as flutuacGes em
torno do valor médio da irradiacdo solar sdo pequenas, a saber: para o més de janeiro tem-se (4,3269 =+
0,2019)KWh/m? para o més de fevereiro tem-se (4,3760 + 0,1140)KWh/m?% para o més de margo (4,4222 +
0,3770)KWh/m?, para o més de abril (4,2175 + 0,3523)KWh/m? em maio (3,5848 + 0,6669)KWh/m?; para o més de
junho (3,6968 + 0,7715)KWh/m* no més de julho (3,5848 + 0,6669) KWh/m?%; (4,4129 + 1,0605)KWh/m” para o més
de agosto (4,5716 + 1,2711)KWh/m?, no més de setembro tem-se (4,3682 + 1,0675)KWh/m? no més de outubro tem-
se (4,6149 + 0,2882)KWh/m?; (4,4528 + 0,3301)KWh/m? para o més de novembro; e por fim, para o més de dezembro
tem-se (4,2950 + 0,4024)KWh/m?.

Além disso, pode-se fazer uma andlise da variabilidade do valor médio anual de irradiacdo solar na cidade de
Humait-AM, isto é, as flutuagdes de um ano para o outro sio, com boa aproximacéo, da ordem de 0,3120 KWh/m?.
O grafico apresentado na Fig. 1 vem deixar estes resultados ainda mais esclarecidos.
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Figura 1- Curvas do fluxo da radiagdo solar global na cidade de Humaita-AM, no periodo de janeiro de 2009 a
dezembro de 2016 obtidas a partir de dados de uma EMA do INMET.

4. Conclusoes

A fonte de energia solar no Brasil estd na mira de estimulos, e nem deveria ser diferente, ja que o Pais dispde de
alternativas de energia limpa mais baratas, porém os incentivos ndo sdo da mesma ordem daqueles verificados em
outros paises, carentes da diversidade de fontes de energia. Este trabalho tem um carater extremamente significativo
para o Brasil e, de modo particular, para a cidade de Humaitd no sul do Amazonas, pois uma vez verificada a
regularidade da incidéncia solar nesta cidade, torna-se este trabalho alvo de divulgacdo para o governo local e para os
6rgdos governamentais presentes em Humaitd, como por exemplo, a Universidade Federal do Amazonas e o Instituto



VII Congresso Brasileiro de Energia Solar — Gramado, 17 a 20 de abril de 2018

Federal do Amazonas que podem ser motivados a utilizarem este recurso por meio de sistemas fotovoltaicos e
posteriormente se tornarem divulgadores na prépria cidade.

Apesar de os meses de agosto e setembro apresentarem uma flutuacdo maior em torno do valor médio de
irradiacdo solar, ndo torna inviavel a utilizacdo deste recurso, pois como foi verificado a flutuacdo da irradiacdo solar
média de um ano para o outro é praticamente irrelevante. Portanto, uma vez entendido este comportamento num periodo
de oito anos consecutivos, é entdo, recomendavel a divulgacdo destes resultados para a sociedade em geral, de modo a
motivar o aproveitamento deste recurso e, assim, minimizar a emissdo de CO, provenientes da queima de combustiveis.
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STUDY OF SOLAR ENERGY POTENTIAL IN HUMAITA-AM, BASED ON RADIATION DATA OF
AUTOMATIC INMET STATION

Abstract. The great challenge faced by ordinary citizens, authorities, governments and other segments of society is to
universalize the benefits of electric energy, above all, to present and motivate the correct use of it through renewable
energy sources. Brazil has an excellent solar energy potential, but still little used. The objective of this work is to
analyze the variability of sunlight in the city of Humaitd in the south of Amazonas, during a period of eight consecutive
years. As a methodology, it was decided to consult the database of an automatic meteorological station of the Institute
of Meteorology, installed in the city of Humaitd-AM, and then to analyze the fluctuations of the values of the solar
radiation flux. With the daily data of insolagdo obtained the daily average and, therefore, the monthly average. Then,
the annual average was determined and, finally, the fluctuations around the monthly averages seen year by year and
the fluctuations around the annual average, this in turn, presenting a variation of 0,3824KWh/m?. Therefore, the values
consulted and analyzed correspond perfectly well to the limits of global solar radiation incident in any region of the
Brazilian territory that varies from 4,200 to 6,700 kWh/m?/year, since the annual average found is 4,2783KWh/m’.

Key words: Global Solar Radiation, Photovoltaic Energy, Southern Amazonia
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