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RESUMO

Energia solar é obtida através de placas solates fotovoltaicas com a funcido de captar a energia do
sol e transformar em energia elétrica, aumentando a geracdo de energia solar nas regides com maior
captacio de energia luminosa. Assim, neste artigo analisou-se os parametros para geracao de energia
solar fotovoltaica no Acre, Brasil. Coletou-se dados referentes a insolagio, temperaturas maximas e
minimas, precipitagdo e umidade relativa/no Instituto Nacional de Meteorologia, irradiacdo solar, no
Centro de Referéncias para Energias Solar e Eolica Sérgio de S. Brito, regionais do Vale do Jurud e
Vale do Acre, no periodo de 2015-2020. As andlises foram quantitativas, utilizando o calculo da
média e calculo do plano inclinado. Na comparacio das regionais, o.Vale do Acre apresentou
melhores resultados para geracao de energia solar e com um angulo com a maior média diaria anual
de irradiacdo solar, considerando-se projetar-se células fotovoltaicas na regional. O trabalho
apresenta que o Acre possui bastante insolacdo e irradiacdo solar, indicando alto potencial de
geracdo de energia solar para as regionais do estado.

Palavras-chave: Eficiéncia Fotovoltaica; Radiagio Solar; Temperatura da Célula Fotovoltaica;
Irradiacio.

ABSTRACT
Solar energy is obtained through photovoltaic solar panels with the function of capturing the sun's
energy and transforming it into electrical energy, increasing the generation of solar energy in regions
with greater capture of light energy. Thus, the parameters for the generation of photovoltaic solar
energy in Acre, Brazil were analyzed. Data on insolation, maximum and minimum temperatures,
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precipitation and relative humidity were collected at the National Institute of Meteorology, solar
irradiation, at the Reference Center for Solar and Wind Energy Sérgio de S. Brito, regions of Vale
do Jurua and Vale do Acre, in the period 2015-2020. Analyzes were quantitative, using mean
calculation and inclined plane calculation. When comparing the regions, Vale do Acre presented
better results for solar energy generation and with an angle with the highest annual daily average of
solar irradiation, considering the project of photovoltaic cells in the region. The work shows that
Acre has a lot of insolation and solat irradiation, indicating a high potential for generating solar
energy for the regional regions of the state.

Keywords: Photovoltaic Efficiency; Solar Radiation; Photovoltaic Cell Temperature; Irradiation.

RESUMEN

La energfa solar se obtiene a través de paneles solares fotovoltaicos con la funciéon de captar la
energia del sol y transformarla en energfa eléctrica, aumentando la generacién de energia solar en las
regiones con mayor captacion de energfa luminosa. Asi, se analizaron los parametros para la
generacion de energia solar fotovoltaica en Acre, Brasil. Los datos sobre insolacién, temperaturas
maximas y minimas, precipitaciéon y humedad relativa fueron recolectados en el Instituto Nacional
de Meteorologfia, irradiacién solar, en el Centro de Referencia de Energfa Solar y Edlica Sérgio de S.
Brito, regiones de Vale do Jurud y Vale do Acre, en el periodo 2015-2020. Los analisis fueron
cuantitativos, utilizando calculo de medias y calculo de plano inclinado. Al comparar las regiones,
Vale do Acre presentd mejores resultados para la generaciéon de energia solar y con un angulo con
el promedio diario anual mds alto de irradiacién solar, considerando el diseflo de células
fotovoltaicas en la region. El trabajo muestra que Acre tiene mucha insolacién e irradiacién solar, lo
que indica un alto potencial de generacién de energia solar para las regiones regionales del estado.

Palabras clave: Eficiencia Fotovoltaica; Radiacion Solar; Temperatura de la Celda Fotovoltaica;
Irradiacion.

INTRODUGAO

Um dos principais recursos necessarios para o homem ¢é a energia, devendo ser
consideradas novas formas de gerar energia com as condi¢oes geograficas brasileiras, sendo
o uso da energia fotovoltaica uma op¢ao excelente. Hoje, aproximadamente 2% da energia
total brasileira vém da energia fotovoltaica (FRANCISCO et al., 2019).

A fonte de energia responsavel e necessaria ao desenvolvimento de todos os ciclos
da natureza ¢ a radiacdo solar, todavia seu aproveitamento ¢ limitado. A ideia do
aproveitamento desse recurso surgiu com as teorias da termodinamica, por meio do
aquecimento de liquidos ou gases e, seguidamente, com os estudos sobre o efeito
fotoelétrico (SOUZA; ARISTONE, 20106).

Ha diversos desafios para que a fonte de energia renovavel conhecida como energia
solar fotovoltaica seja implantada com menores obstaculos, o que é importante fazer um
panorama desta modalidade de geracio no pafs para suprir esses desafios (ROSA;
GASPARIN, 2016).

Em projetos de sistemas fotovoltaicos existem variedades de ferramentas

computacionais para auxilio. Certas associam a sele¢ao de banco de dados climatolégicos,
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formas basicas de modelagem tridimensional, escolha da tecnologia de diferentes
fabricantes e simulac¢do solar, que possibilita 0 avango no dimensionamento do projeto,
analise dos efeitos do sombreamento e a estimativa de geracao de energia de sistemas
fotovoltaicos (HERRERO et al., 2017).

Entender os valores de irradiacio solar em superficie é importante para o
desenvolvimento de projetos em energia solar, sendo alcangados através de radiometros
instalados em determinados locais ou publica¢ées como em atlas de energia solar (SOUZA
et al., 2018).

Por causa do alto investimento e necessidade de manutengao e operagao constantes
em estagdes solarimétricas ou meteorologicas, elas nao dispéem de sensores para medi¢ao
da irradiacao difusa, dificultando assim a coleta de irradiacao solar (SOUZA et al., 2018).

Um fator a se considerar na geragdao de energia solar é a irradiagao solar captada de
forma inclinada. Para todas as capitais brasileiras a irradiacao solar apresenta valores que
variam entre 4,9 kWh/m? por dia e 6 kWh/m? por dia, retratando uma alta uniformidade
de irradiagdo solar no territorio nacional (MOREIRA JUNIOR; SOUZA, 2020).

O sistema fotovoltaico ¢ formado por trés modulos fotovoltaicos de 100 Wp
conectados em paralelo, instalados com suas faces voltadas para o norte geografico e com
um angulo de inclinac¢io de 33°, que é o valor da latitude local + 10°. Esses dados sio
fornecidos pelo fabricante para a condigdo padrao de operagao, sendo eles radia¢ao solar
de 1000 W/m? e temperatura de 25 °C, sujeitas a variacoes de 10% e uma insolacao média
diaria de 4,5 horas de pico (SOUZA; ARISTONE, 2018).

Frente a falta de informagao sobre a geracao de energia solar no Acre, o presente
trabalho tem por objetivo analisar os parametros para geraciao de energia solar fotovoltaica

no estado do Actre, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Os dados foram coletados no Instituto Nacional de Meteorologia INMET) através
do site <https://portal.inmet.gov.br/>, para condi¢oes climaticas para analise do potencial
de instalagao de projetos de produgao de energia solar. Ja para irradiacao solar, os dados
foram coletados no Centro de Referéncias para Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

(CRESESB) no site <http://www.cresesb.cepel.br>.
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A area escolhida para base de dados foi o estado do Acre, localizado na Regiao
Norte do Brasil, para a geragao de energia solar fotovoltaica, servindo como comparagao as
regionais do Vale do Jurua e Vale do Acre, no periodo de 2015 a 2020.

Para as coletas, foram selecionadas as cidades de Tarauaca, pertencente ao Vale do
Jutud (regional do Tarauaci/Envira) e Rio Branco, pertencente ao Vale do Acte (regional
do Baixo Acre), que possuiam estagoes meteorologicas operantes com dados completos no
periodo selecionado para estudo.

A Figura 1 apresenta as regionais selecionadas para extracao dos dados do INMET.
Observa-se o mapa do Brasil em A, e o mapa do Acre em B, destacando o Vale do Jurua e
Vale do Acre e as estagdes meteorologicas de onde foram extraidos os dados em Tarauaca

e Rio Branco.

Figura 1 — A. Mapa do Brasil; B. Mapa do Acre, destacando o Vale do Jurud e Vale do Acre.
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Fonte: GOOGLE MAPS — Base de dados. Elaboracio prépria.

Os parametros coletados do banco de dados do INMET foram: insolagao,
considerando a insolagdo dada em horas; precipitagio em milimetros; nebulosidade em
décimos; temperaturas maximas e minimas em graus Celsius e umidade relativa em
percentual (SILVA; SOUZA, 2016).

O INMET, conforme cada estagio meteorolégica da regidao, recolhe dados para as
analises do tempo meteorologico, onde os instrumentos localizados nas estagdes sio
capazes de registrar a radiacao solar entre outras variaveis. A Tabela 1 apresenta a descricao

e coordenadas geograficas das estagoes de coleta dos dados do INMET.
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Tabela 1 — Descri¢do e coordenadas geograficas, latitude, longitude, altitude das esta¢oes localizadas na
regional Tarauacd/Envira e Baixo Acte com a sua situagio e petiodicidade de precipitagio.
Cédigo Periodicidade

Regional Local 2 Latitude Longitude Altitude Situagio .~
estagio de precipitagio
Tarauaci/Envira Tarauaci 82807 -8.16027  -70.76861 172.27 Operante Mensal
Baixo Acre Rio Branco 82915 -9.95916  -67.86888 160.71 Operante Mensal

Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragao propria.

O parametro extraido do CRESESB utiliza o programa SunData, versio 3.0,
destinado ao potencial solar, calcula a irradia¢ao solar didria média mensal no territério
nacional e possui como base de dados o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2* edigao),
elaborado com climatologia e condigoes atmosféricas sazonais tipicas observadas no Brasil
(PEREIRA et al,, 2017), atualizado em 2017, sendo o mais moderno ao se tratar de
informacdes de irradiacao solar no Brasil.

Para a extracdo na base de dados do CRESESB, utiliza-se as coordenadas
geograficas de latitude e longitude que corresponde as didrias médias mensais de irradiagao
do ano de 2017. A Tabela 2 apresenta as coordenadas utilizadas na busca dos dados de
irradiacao solar nas localidades estudadas do Vale de Jurua e Vale do Acre, além das
distancias do ponto de referéncia das estagdes para as inclinagées do plano horizontal,
angulo, média anual e minimo mensal, considerando as inclinagdes para orientagao das

placas solares para o Norte (IN).

Tabela 2 — Coordenadas geograficas, latitude, longitude, distancia do ponto de referéncia das estagdes para as
inclina¢oes do plano horizontal, angulo, média anual e minimo mensal localizadas na regional

Tarauaca/Envira e Baixo Acre.

Regido Vale do Jurua Vale do Acre
Regional Tarauaca/Envira Baixo Acre
Estagdo Tarauaca Rio Branco
Municipio Tarauaca, Acre, Brasil Rio Brancg, Acte,
Brasil
Latitude 8,201° S 10,001° S
Longitude 70,749° O 67,849° O
Distancia do ponto de
referéncia 5,0 km 5,1 km
(Latitude; Longitude)
Plano Horizontal 0°N 0°N
Angulf) igual a 8° N 10° N
latitude
Inclinagéo Maior média 8° N 10° N
anual
Maior minimo 6° N 10° N
mensal

Fonte: CRESESB — Base de dados. Elaboragao propria.

Métodos
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O teste estatistico foi realizado nos dados coletados pelo INMET e aplicado a
média para apresentar os dados mensais em médias anuais no periodo de 2015-2020 nos
parametros coletados de insolagio, precipitagao, nebulosidade, temperatura maxima e
minima e umidade relativa. Assim, pode-se expressar estatisticamente os dados distribuidos
uniforme para cada situa¢ao analisada.

A formula utilizada na média foi:

X E FE -+,

M, - 0

Onde:
M_: média;
X+ X, + X3+ + X,:valores dos dados mensais;

1: nimero de elementos do conjunto de dados mensais.

Os valores de irradiagdo solar coletados pelo CRESESB sao convertidos do plano
horizontal para o plano inclinado, sendo coletado o angulo igual a latitude, o angulo que
fornece o maior valor médio diario anual e maior minimo diario anual para auxiliar na
analise de melhor plano para a geragao de energia solar fotovoltaica da regido escolhida.

O calculo do plano inclinado para a irradiagao levou-se em consideragao as
seguintes analises de busca no banco de dados do CRESESB, para as médias mensais de
irradiacao do ano de 2017:

e Coordenadas geograficas;

e Angulos de inclinacées sio arredondadas para valores inteiros de graus, que se
constituem numa melhor precisio para coleta de dados;

e Valor minimo de inclinacio é de 10° conforme orientado pela CEPEL e utilizados
na base de dados;

° Angulo de inclinagao B, pelos critérios de latitude, maior média e maior minimo,
calculado pelo seguinte intervalo:

Latitude — 20 < B < Latitude + 20, com passos de 1° (it)
Anilise de dados

Foi analisado os dados através da planilha construida no Excel 2016, onde
organizou-se os dados coletados do INMET, no periodo de 2015 a 2020, realizando uma
analise inicial entre Vale do Jurua e o Vale do Acre, observando-se cada més o nivel de
insolagao, nebulosidade, precipitagao, umidade e as temperaturas maximas ¢ minimas para

uma comparagao entre as regionais.
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Para a analise de dados de irradiacao solar pelo CRESESB, foi constituida uma
planilha no Excel 2016, com os dados coletados de 2017 e organizados para uma analise do
plano horizontal, angulo igual a latitude, maior média anual e maior minimo mensal para o
estudo de maior geragao anual de energia entre as regionais do estado.

Posteriormente, os dados foram organizados em tabelas, graficos e figuras para
apresentacoes dos resultados das analises realizadas nos dados coletados do INMET e
CRESESB, e assim verificar os parametros para gera¢ao de energia solar fotovoltaica no

Acre, Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar as regides do Vale do Jurua e o Vale do Acre, no periodo de 2015 a
2020, com as cidades Tarauaca e Rio Branco, contatou-se que houve diferencas nas
variaveis de insolagdao, temperaturas maximas e minimas, precipitagdo e umidade relativa.
Apesar de estarem no mesmo estado, possuem um nivel diferente para cada variavel que
contribui na geracao de energia solar.

Em relagio a irradiacdo solar, o angulo com a maior média diaria anual, analisando
o periodo de janeiro a dezembro de 2017, foi o Vale do Acre, sendo considerada, assim,

como a regiao com melhor capacidade de geracdo de energia solar fotovoltaica.

Descrigao e analise dos dados

Os dados completos obtidos do INMET encontram-se na Tabela 3, onde foram
coletados os dados das regionais Vale do Jurua e Vale do Acre. Assim, pode-se observar a
média da insolacio (h), precipitagio (mm), nebulosidade (décimos), temperaturas (°C)
maximas e minimas e¢ umidade relativa (%). Com esses dados iniciais, ¢ possivel observar
que o Vale do Acre possui maior capacidade para gerar energia solar fotovoltaica, por
possuir maior insolagdo em relagio ao Vale do Jurua, devido a regiao ter menor indice de

precipitagao e nebulosidade.
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Tabela 3 — Dados de insolacio (h), precipitacio (mm), nebulosidade (décimos) temperaturas maximas e
minimas (°C) e umidade relativa (%) coletados no INMET no petiodo 2015-2020 e local do Vale do Jurud e

Vale do Acre.
Dado Regional Ano
2015 2016 2017 2018 2019 2020 Média
Insolagio V] 144,567 null null null null null 144,56
(h) VA 170,48 171,24 164,65 160,70 170,29 161,63 166,63
Precipitagdo V]J 247,75 183,05 20548 190,23 220,04 239,92 211,53
(mm) VA 167,70 140,14 187,04 187,25 232,82 141,37 176,54
Nebulosidade V]J 0,73 0,27 0,75 0,95 7,23 06,77 6,78
(décimos) VA 0,39 0,33 0,52 0,38 5,89 5,70 06,21
Temperatura V]J 32,16 32,47 32,18 31,71 32,06 32,33 32,14
maxima (°C) VA 32,31 32,72 32,33 31,78 32,49 32,92 32,41
Temperatura V] 22,77 22,47 22,24 22,08 22,50 22,44 22,41
minima (°C) VA 22,45 21,90 21,92 21,60 22,03 22,06 21,99
Umidade V]J 88,05 84,25 83,52 83,13 84,21 85,00 84,67
relativa (%) VA 84,77 83,12 85,78 85,84 85,80 82,47 84,693
V] = Vale do Jurua; VA = Vale do Acre; null = valor nulo. Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragio
proptia.

A coleta de dados obtida pelo CRESESB, no periodo de janeiro a dezembro de
2017, para a analise de irradiagdo solar nas regionais do Vale do Jurua e Vale do Acre,
destaca-se que no plano horizontal, no angulo igual a latitude, a maior média anual e o
maior minimo mensal, possuem uma diferenca entre as variaveis das regionais. Assim, o
Vale do Acre possui maior irradiagao solar em relagio ao Vale do Jurua com diferenga de 1

(um) grau.

Tabela 4 — Irradiacio solar didria média mensal [kWh/m?dia] nos angulos do plano hotizontal, ngulo igual
a latitude, maior média anual e maior minimo mensal coletados no CRESESB no petiodo janeiro a dezembro
de 2017 no local do Vale do Jurua e Vale do Acre.

Irradiagio solar diaria média mensal [kWh/m?2.dia]

Angulo . P!ano Angulf) igual a Maior média Maior minimo
orizontal latitude anual mensal
Regional V] VA \4) VA A4} VA V] VA
Janeiro 4,56 4,47 4,37 4,26 4,37 4,26 4,42 4,26
Fevereiro 48 4,61 4,69 4,48 4,69 4,48 4,72 4,48
Marco 424 4,22 4,23 4,22 4,23 4,22 4,24 4,22
Abril 4.4 4,41 4,52 4,57 4,52 4,57 4,49 4,57
Maio 4,09 3,95 43 4,21 4,3 4,21 4,25 4,21
Junho 412 4,09 44 4,46 4,4 4,46 4,33 4,46
Julho 4,34 4,26 4,62 4,62 4,62 4,62 4,55 4,62
Agosto 5,01 4,87 5,22 5,13 5,22 5,13 5,17 513
Setembro 5,19 5,1 5,25 5,18 5,25 5,18 5,24 5,18
Outubro 5,12 5,11 5,03 5 5,03 5 5,06 5
Novembro 4,84 5,04 4,66 4.8 4,66 4.8 4,71 4.8
Dezembro 4,53 4,61 4,33 4,36 4,33 4,36 4,39 4,36
Média 4,6 4,56 4,64 4,61 4,64 4,61 4,63 4,61

V] = Vale do Jurua; VA = Vale do Acre. Fonte: CRESESB — Base de dados. Elaborac¢io prépria.
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Para Silva et al. (2018), a irradiacao, irradiancia, temperatura do ar, umidade relativa
do ar, precipitagao pluviométrica e velocidade do vento modificam-se e para melhorar o
desempenho do sistema de geragdo solar, poderiam estar sob condi¢des de maior
irradiancia solar, menor precipitagao pluviométrica, menor temperatura, maior velocidade

do vento e menor umidade relativa do ar (SILVA et al., 2018).

Nebulosidade

Ao analisar a nebulosidade entre o Vale do Jurua e Vale do Acre, conclui-se que,
para ambas as regides no intervalo de tempo analisado, tem-se uma tendéncia de maior
nebulosidade do Vale do Jurua em todos os anos, pois a regido possui uma faixa de
nebulosidade conhecida como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, uma caracteristica
da climatologia da América do Sul.

Ainda assim, a regional que possui menos nebulosidade ¢ a do Vale do Acre,
possibilitando ter aumento maior de radiacio e pouca interferéncia da zona de
Convergencia do Atlantico Sul, onde tera uma melhor performance na geracao de energia
solar. A Figura 2 apresenta a média de nebulosidade no periodo de 2015-2020 em décimos,

com dados extraidos do INMET para o do Vale do Jurud e Vale do Acre.

Figura 2 — Média da nebulosidade do Vale do Jurud e Vale do Acre no periodo 2015-2020.
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Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragio propria.

Chaves e Sobrinho (2019) afirmam que a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
constitui um dos principais fenomenos meteorologicos de escala sinética em atuagao na

América do Sul.
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Em relagdo a capacidade de transformacao de energia solar em energia elétrica ser
afetada em dias com bastante nebulosidade, Silva e Souza (2016) discutem que, a essa
transformagao de energia solar em energia elétrica afetada pela nebulosidade nio ira vir a
ser extinta devido ao fato que a radiagdao solar difusa é capaz de chegar as placas solares
fotovoltaicas, assim em meses nebulosos ainda se pode aproveitar um pouco da radiagao

solar para outros fins.

Precipitagio

Na regiao Norte ocorre maior precipitagao em relagao as outras regides do pafs. Ao
analisar o Vale do Jurud e Vale do Acre, observa-se na Figura 3 a média de precipitacio no
periodo de 2015-2020 nas regionais do Acre. Assim, pode-se observar que no Vale do
Jurua ocorre maior precipitagao ao longo dos anos analisados, fazendo com que essa
regido, por ser mais chuvosa, tenha menor geragao de energia através das placas solares por
haver reducao da reflexdo da luz do sol em periodos chuvosos. O Vale do Acre obteve alta
precipitagao no ano de 2019, e em 2016 e 2020 um baixo nivel. O Vale do Jurua obteve

elevadas precipitaces nos anos de 2015 e 2020.

Figura 3 — Média de precipitagdo do Vale do Jurua e Vale do Acre no periodo 2015-2020.
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Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragao propria.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul ¢é responsavel pela ocorréncia de
precipitagées volumosas, principalmente na primavera e verao, em que a sua intensidade e

manuten¢dao ¢ determinante para formacido de instabilidades e precipitaces intensas

(CHAVES; SOBRINHO, 2019).
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Pereira et al. (2017), através do Atlas Brasileiro de Energia Solar, afirmam que a
regido com maior precipitagao média alta é a Amazonia, que influencia a regido Norte do
Brasil a possuir bastante umidade, possuindo muita atividade convectiva ao longo do ano,
principalmente, entre os meses de novembro a margo.

Outra influéncia da alta umidade na regiao Norte ¢ a vinda da Amazoénia junto com
a Alta da Bolivia (PEREIRA et al., 2017). E o aumento da umidade do ar produz maior
precipitagao pluviométrica e reduz a irradiancia direta, fazendo-se assim com que a geragiao

de energia solar seja menor quando a precipitacdo ¢ elevada (SILVA et al., 2018).

Umidade e Temperaturas

Para a geracdo de energia solar através de placas solares, requer-se também uma
analise da umidade relativa e temperaturas, embora essa tecnologia possua um bom
desempenho nesses parametros. Sobre a umidade relativa média no periodo de 2015-2020
para as duas regionais, pode-se observar que as regionais do Vale do Jurua e Vale do Acre
sao regides que se caracterizam por elevada umidade por conta de suas baixas latitudes,
fazendo com que o Vale do Acre, por ter menos altitude, apresentasse elevada umidade nos
anos de 2017, 2018 e 2019, variando entre 85% e 86%, e no Vale do Jurua em 2015 houve
um pico de umidade com 88,05%, enquanto que em 2020 a baixa umidade esteve
predominante no Vale do Acre, com 82,47% (Figura 4 A).

A Figura 4 B apresenta as temperaturas maximas e minimas do Vale do Jurua e
Vale do Acre no periodo de 2015-2020. Observou-se que tanto na temperatura maxima
quanto na minima seguem-se de forma igual, pois se trata do mesmo estado. No Vale do
Jurud com temperatura média maxima de 32,14°C e no Vale do Acre média méaxima de
32,43°C para todos os anos, proporcionando uma melhor radia¢do nas temperaturas
maximas que ¢ observada no Vale do Acre nos anos de 2016, 2019 e 2020, variando entre

32°C e 33°C.
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Figura 4 — A. Umidade relativa média do Vale do Jurua e Vale do Acre no perfodo 2015-2020; B. Médias das
temperaturas maximas e minimas do Vale do Jurua e Vale do Acre no periodo 2015-2020.
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Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragao propria.

As relagées da umidade relativa do ar com a quantidade de agua dispersa como
suspensao na atmosfera estao relacionadas, onde, a radiagao solar atinge uma gota de agua
no ar que sofre reflexdo, refragao e difragdo, fazendo com que a quantidade de radiagao
direta que atinge uma superficie seja menor no periodo seco, assim, com periodos de baixa
umidade relativa do ar (CANTOR, 2017; SILVA et al., 2018).

Em relacdo a umidade, Silva et al. (2018) observaram que, quanto maior for a
umidade relativa do ar, menor ¢ o indice de claridade, fazendo com que a irradiancia direta
sobre a superficie de captagao acarrete redugao da produtividade do sistema fotovoltaico. E
quanto as temperaturas, os autores afirmam ainda que o vento interfere no desempenho do
sistema fotovoltaico, atuando no processo de troca de calor pelo ambiente, reduzindo a
temperatura das células fotovoltaicas, ou seja, com velocidade do vento sendo maior, a

troca de calor na superficie de uma célula solar torna-se maior.
Insolagao

A estagdo meteoroldgica da regiao do Vale do Jurua, conforme dados do INMET,
nao coletou dados de insolagao no periodo de 2016 a 2020, mas somente no ano de 2015,
conforme observa-se na Figura 5 A. Para o ano de 2015, a insolacao média, que representa
o numero de horas que a localidade recebe de radiagio solar, foi de 144,567 h.

Na Figura 5 B estdo apresentadas a média de horas de insola¢ao do Vale do Acre
no periodo de 2015-2020, para todos os anos a insolacio média varia entre 161,63 h a
170,48 h, mostrando que a regido, por estar proxima a linha do Equador, os indices de

insolagao sao maiores, possuindo, assim, uma alta capacidade de geracao de energia solar.
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Apesar de o Vale do Jurua estar também proximo a linha do Equador e possuir os
mesmos parametros de insola¢do na regido, ele é afetado pela sua latitude um pouco acima
que o Vale do Acre, fazendo com que sua insolagdo seja um pouco abaixo. Como
observado no ano de 2015 (Figura 5 A), o Vale do Jurua apresentou uma média de
insolagao de 144,567 h e o Vale do Acre com uma média de insolagao de 170,48 h (Figura
5B).

Figura 5 — A. Média de horas de insolacio do Vale do Jurua no periodo 2015-2020. B. Média de horas de
insolacdo do Vale do Acre no periodo 2015-2020.
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Fonte: INMET — Base de dados. Elaboragao propria.

O Atlas Brasileiro de Energia Solar declara que a distribui¢ao da irradiagao solar no
Brasil € elevada, contudo ainda é abaixo do necessario para a produgao de calor em relagao
as altas temperaturas durante todo o ano. Assim, ¢ necessario ter altas horas de insolagao
direta (PEREIRA et al., 2017). Pereira et al. (2017) afirmam ainda que todas as regides
brasileiras, exceto o semiarido nordestino, apresentam periodos com alta nebulosidade e

chuvas, prejudicando as horas de insolagao.
Itradiagao Solar

Coletados os dados do CRESESB, que utiliza o programa SunData versio 3.0 e
calcula a irradiacao solar diaria média mensal no territorio nacional, ao coletar e analisar os
dados, foi possivel obter a irradiacio solar didria em kWh/m? do Vale do Jurui e do Vale
do Acre no periodo de janeiro a dezembro do ano de 2017 (Figura 6). Péde-se observar
que, para aproveitar o potencial de energia, a incidéncia de irradiagdo esta disponivel por
metros quadrados nas duas regioes, sendo analisada pela maior média anual. Assim, o Vale

do Acre possui a maior média anual de irradiacdo solar em relaciao ao Vale do Jurua.
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Pode-se observar ainda que o plano horizontal permite verificar o melhor lugar para
serem instaladas placas solares, e o Vale do Acre possui elevado plano horizontal por conta
da irradiagao local da regiao estar superior em relacio ao Vale do Jurua (Figura 6). Entre
agosto e outubro obteve-se o angulo igual a latitude nas duas regides. Esse angulo
influencia no plano inclinado e ajuda a identificar os meses de maior irradiacio solar na

regiao.

Figura 6 — Irradiacdo solar diaria entre o Vale do Jurui e o Vale do Acre no periodo de janeiro a dezembro
de 2017.
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Fonte: CRESESB — Base de dados. Elaboragio propria.

A geragao de energia solar implica em estudar a melhor irradiacio solar para um
melhor dimensionamento das placas solares fotovoltaicas. Portanto, a irradiagdo diaria
constitui um dos melhores parametros a serem analisados, pois as placas trabalham na
conversao em unidades kWh, que incidem na area das placas (SILVA; SOUZA, 2010).

Em relacdo a outros paises, o Brasil tem potencial de energia solar muito grande e,
de acordo com as estagGes do ano de cada regido, a radiacao solar no Brasil vem sendo de
1500 a 2300 kWh/m? por ano. Em contrapartida, na Alemanha é 900 a 1250 kWh/m? ao
ano. O Brasil apresenta essa caracteristica de maior radiagao pelo fato de sua extensa
localizacao entre os tropicos de Cancer e Capricérnio, possibilitando a recepgao de altas
taxas de radiagdo, praticamente chegando a ser perpendicular, assim, aumentando o

potencial de energia fotovoltaica nas regides do pais (FRANCISCO et al., 2019).
CONCLUSAO

O estado do Acre apresenta grande potencial de geracio de energia solar

fotovoltaica através do seu sistema de células solares. Ao comparar as regides do Vale do
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Jurua e o Vale do Acre, no periodo de 2015 a 2020, foram constatadas diferencas nas
variaveis de insolagdo, temperaturas maximas e minimas, precipita¢ao e umidade relativa.

O Vale do Jurua possui tendéncia de maior nebulosidade, ocorre maior precipitacao
e temperatura aceitavel. Assim, a regido caracteriza-se por elevada umidade por conta de
sua baixa latitude que influencia para que sua insola¢ao seja mais abaixo que a do Vale do
Acre. A irradiacdo solar possui um angulo com a maior média diaria anual no Vale do Acre,
colocando, assim, como a regido com maior potencial de geragio de energia solar
fotovoltaica.

O estado do Acre possui bastante insolagdo e eleva o potencial de geracao de

energia solar para as regides do Vale do Jurua e Vale do Acre.
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