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RESUMO

A instalacdo de painéis de captacdo de irradiacdo solar para geracdo de energia,
representa uma Otima possibilidade de suprir as necessidades de utilizacdo da
eletricidade, que é uma das formas energéticas que melhor se adapta a vida atual e
uma estratégia para minimizar o0s problemas climaticos acarretadas pelo
desenvolvimento humano.

Neste trabalho, apresenta-se métodos de levantamento do potencial energético solar
para a regido Sul do pais, mais especificamente a regido do norte gaucho.

Para analise do potencial de irradiacdo e insolacdo serd levado a pertinente
consideracéo, além da regido de estudo, a inclinacdo e posicionamento de painéis,
assim como uma comparacao de potencialidade em relagdo a Alemanha onde o
sistema fotovoltaico € muito mais utilizado.

Ao realizar a analise dos dados obtidos, concluiu-se que a média decenal entre os
anos de 2004 e 2013 é de 6,71 horas/dia de insolacdo e de 4,4 kWwh/m?#/dia de

irradiacdo diaria em Passo Fundo.

Palavras-chave: Irradiacéo solar, Tecnologia fotovoltaica, Insolacéo.



ABSTRACT:

The installation of panels to capture solar radiation for energy generation,
represents a great opportunity to meet the needs of electricity utilization, which is one
of the energy forms that best fits the current life and a strategy to minimize the
climate problems brought about by human development. This paper presents
methods to lift the solar energy potential for the southern region of the country, more
specifically the northern region gaucho. For analysis of the potential of solar
irradiation, it will be taken the appropriate consideration, in addition to the region of
study, the inclination and positioning of panels, as well as a comparison of
potentiality in relationship to a Germany where the photovoltaic system is much more
used.
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1 INTRODUCAO

Com o atual desenvolvimento humano e crescimento econémico das nac¢des
mundiais, estdo se criando problemas de crise energética, provocados
principalmente pelo aumento de consumo energético e de populagéo.

A necessidade de substituir derivados de petrdleo (fonte de energia féssil e
nao renovavel), fica cada vez mais evidente e irreversivel.

Entre todas as formas de energia, a eletricidade é a que melhor se adapta e
se insere na vida atual. Sendo a energia elétrica a fonte mais nobre e mais versatil,
estando presente em todos 0s usos energéticos finais dos consumidores. E,
certamente, a forma que mais contribui para o desenvolvimento e o bem estar da
sociedade.

As mudangas climaticas acarretadas pelo desenvolvimento humano, e
impacto causado pelo uso da atual matriz energética, sugere também que deve
haver uma mudanca desta para uma menos impactante para o meio ambiente, além
de aumentar a eficiéncia energética o uso de fontes renovaveis de energia pode ser
uma estratégia para minimizar os problemas climaticos.

O Brasil pode avancgar muito no desenvolvimento de exploracdo das fontes
renovaveis de energia, pois é considerado de grande potencial, além de ser muito
amplo em extensdao territorial, possuindo fontes naturais abundantes e clima muito
favoravel.

O pais possui uma estrutura energética privilegiada se comparada a outros
paises, visto que seu potencial hidroelétrico e as possibilidades para uso de
biomassa, energia edlica e energia solar serem abundantes.

Mesmo o percentual de consumo energético utilizado sendo do setor
industrial com 42%, (EPE,2013), o setor residencial ocupa 24% do consumo,
conforme pode ser visto na Figura 1, e é o setor mais indicado para se repensar a
utilizacdo de energia, pois este € o Unico que recebe incentivos do Governo Federal

no quesito diversificacdo da matriz energética e auto producéo.
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Figura 1 - Consumo por setor de atividades de eletricidade no Brasil.

Fonte: EPE 2013.



2 OBJETIVOS

Este trabalho visa fazer uma analise da quantidade de irradiagdo solar e
insolacdo disponiveis na regido do Norte do Rio Grande Sul, com dados precisos
para a cidade de Passo Fundo, sendo esta uma das primeiras acfes a serem
realizadas antes da instalagcdo de um sistema fotovoltaico para producéo de energia
elétrica, levando em conta a melhor inclinacdo possivel para o painel de acordo com
0 azimute que pode variar de acordo com a posi¢ao, sendo a posicao Norte sempre
a mais favoravel (Norte =0°, Leste= 90° e Oeste= -90°) e a latitude como inclinacéo
mais favoravel ao recebimento dos raios solares.

Esta analise ocorreu fazendo uso de software de interpolacdo de dados e
fazendo uso de dados fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA), através de dados do Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo (CNPT).

3 OBJETIVO ESPECIFICO

-Reunir e sintetizar dados sobre irradiacdo solar e insolacédo para a cidade
de Passo Fundo;

-Fazer uma analise comparativa de dados durante um periodo de 10 anos;

-Concluir quais dados demonstra um resultado mais satisfatorio, confiavel e
de melhor qualidade para a instalacdo de conjunto fotovoltaico de autogeracdo

energética.
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4 METODOLOGIA

Para analise de irradiacdo solar, faz-se uso de um programa idealizado pelo
LABSOL (Laboratério de Energia Solar) da UFRGS, o Radiasol 2, que tem como
base de operacdo a sintetizacdo de dados meteorologicos, bem como estes dados
também podem ser inseridos se desejado. Serdo informados valores de inclinacéo,
direcédo, para obtencdo de dados de irradiacdo global horizontal, inclinada e difusa
anual ou para um determinado periodo (més). Ainda, se desejar, pode-se consultar o
melhor angulo de inclinac&o para escolher a mais adequada para a regiao.

Também fez-se uso de dados meteorologicos da Embrapa Trigo sobre a
cidade Passo Fundo, extraidos do CNPT e da EMBRAPA. Estes dados técnicos

permitiram a integracdo de dados para analise comparativa.
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5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 POTENCIAL BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR

Sendo o Brasil um pais com elevados indices de irradiacdo solar e tendo

uma parte da populacdo

rural

desprovida de energia elétrica, uma O6tima

oportunidade de diversificar a matriz energética € evitar a possibilidade de novos

racionamentos de energia fazendo uso da tecnologia oferecida pelo sistema

fotovoltaico de geracdo energética. Este sistema é muito atrativo em sistemas

isolados de energia elétrica, mas ainda muito dificultado por ndo ter producéo

nacional de seus instrumentos, tendo que recorrer a médulos importados. A Figura

2, demonstra o potencial solar no Brasil, com valores em Wh/m2,
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Figura 2- Atlas de irradiac&o solar do Brasil.

Fonte: COLLE,1998.
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Nesse mapa de irradiagdo média anual estid representado como sao as
variacdes dos niveis de radiacdo, decorrente de caracteristica fisicas e climatolégica
do Brasil. Percebe-se que o sul do pais possui o menor potencial de irradiacdo e a
regido do Arido e Semiarido arido brasileiro possui o pico de maior potencial em
irradiacdo do pais, tendo mais capacidade de gerar energia a partir de um mesmo
sistema instalado. A Figura 3, explica os tipos e qualidade de irradiacdo possivel na
superficie terrestre em MJ/m?/dia.

14 - 16 MJim*/dia

16 - 18 MJ/m¥/dia
B 18- 20 Mu/m/dia
B 20-22 MUm3dia

Figura 5.2 - Variacao da radiacao solar no Brasil.
Fonte: EPE, 2007.

Figura 3- Variagcdo da radiacao solar no Brasil.

Fonte: EPE,2007.
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Figura 4 - Diagrama simbolico dos processos de interagdo da radiagédo solar com a

atmosfera terrestre.
Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2004.

A Figura 4, explica os tipos e qualidade de irradiacdo possivel na superficie
terrestre. Os raios solares emitidos, ao atingirem a atmosfera, sofrem
transformacdes em decorréncia dos fendmenos fisicos que nela encontram.
Basicamente, a absorcdo da radiagéo solar pela superficie passa a ter varias formas
de intensidade, podendo ser direta, indireta, difusa e de reflexdo. Sabendo qual a
forma de irradiacao mais significativa em poténcia, no caso € a direta, onde 100% da
intensidade solar chega a superficie de instalacdo, faz com que este dado de

energia seja 0 mais adequado para utilizagdo no dimensionamento solar fotovoltaico.
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5.2 UTILIZA(;AO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia solar é uma excelente fonte de energia alternativa, pois é
renovavel, ndo gera poluicdo e ndo coopera com 0 aquecimento global. Entre seus
diversos meios de aproveitamento esta a geracao fotovoltaica.

Segundo SALAMONI, |, (2004) do Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificac6es da UFSC,

A utilizacdo da energia solar fotovoltaica esta avancando
no mundo inteiro, principalmente nos paises desenvolvidos,
nos quais ha fortes incentivos financeiros, tanto para a
instalacdo dos sistemas fotovoltaicos quanto par o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e para a divulgacéo
dessa tecnologia. Desde 2003, por exemplo, a producao
mundial foi de 12 GW em maddulos fotovoltaicos, equivalente a
praticamente a poténcia da Itaipd, a maior hidrelétrica
brasileira. Entre 2008 e 2009, apesar da crise financeira
mundial, o mercado revelou um aumento de 56%.

A geracdo de energia fotovoltaica nada mais é do que a instalacdo de
painéis fotovoltaicos que servem para absorver a irradiacao solar, através de células
fotovoltaicas interligadas que formardo um maédulo, sendo este ligado a um inversor
(converte a energia gerada na frequéncia e tensdo da rede), desta forma
convertendo a energia do sol em energia elétrica por meio de excitacdo dos elétrons
de alguns materiais na presenca da luz solar. A energia gerada e transformada tera
como armazenamento a propria rede publica ou células armazenadoras (baterias).
Segundo SALAMONI, 1, (2004), do Laboratério de Eficiéncia Energética em
edificacdes da UFSC,

Em termos simplificados, a energia proveniente da luz do
sol é convertida em eletricidade pelos painéis solares
fotovoltaicos, devido ao efeito fotoelétrico explicado pelo fisico
Albert Einsten. Os painéis sdao combinados em cadeias e
arranjos a fim de aumentar o nivel de tenséo e de corrente que
alimenta o barramento CC(corrente continua) do inversor, que
condiciona a eletricidade gerada, isto €, transforma as tensdes
e correntes em CC (corrente continua) para tensées em CA
(corrente alternada), sincronizadas com as tensbes da rede
elétrica da concessionaria. O inversor eletrénico de poténcia,
também conhecido como CC-CA, apresenta um algoritmo de
rastreamento de maxima poténcia, que assegura que O0S
arranjos de painéis solares fotovoltaicos a ele conectados
convertam de maneira otimizada a energia proveniente do sol.
Além destas duas func¢des, ha um algoritmo de deteccdo de

15



ilhamento que, quando identifica uma interrupgdo no
fornecimento de eletricidade pela concessionaria de energia,
interrompe automaticamente a injecdo de poténcia na rede
elétrica para evitar risco de acidentes as equipes de
manutencao do sistema elétrico ou usuarios.

rede elébica convencional

|

G

%
.,
L)
b 2 —] 0 3

—>

-

consumidor

Figura 3- Sistema fotovoltaico e seus instrumentos(2014).

Fonte: LABEEE, Laboratério de Eficiéncia Energética UFSC (Universidade Federal

de Santa Catarina).

A Figura 5 demonstra que os geradores fotovoltaicos podem ser instalados
nas coberturas das edificagdes, onde se recebe a maior parte da irradiacdo solar,
além de poderem ser instalados em fachadas, e, em brises de modo que a sua

superficie seja iluminada uniformemente, para ndo afetar a geracdo de energia.
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Como o sistema faz uso da irradiacao (luz) solar, a captacédo e geragdo acontecem
somente ao dia, tornando ideal a sua aplicacdo em regides quentes e locais com alto
consumo energético para condicionamento de ar para climatizacdo, pois coincidem

com o horério de pico.

Figura 4- Fachada com maddulos fotovoltaicos da Biblioteca Pompeu Fabras,

Catlunya, Espanha.

Fonte: vitruvius.com.

Na Figura 6 temos o exemplo de painéis de captacdo solar instalados na
fachada, mas o posicionamento dos modulos em relacdo a orientacdo solar deve ser
a do Norte geografico (azimute 0°) quando a proposta se da para implantacdo no
hemisfério sul. Sua inclinagdo deve ser em angulo igual a latitude local para ser
adequada a melhor captacdo. Por isso, é importante que haja integracdo dos
modulos com o projeto arquitetbnico, assim minimizando as perdas por
sombreamento ou por excesso de aguecimento dos modulos.

Ao dimensionar os sistemas fotovoltaicos € necessario saber qual a energia
necesséria a ser gerada para o abastecimento do consumo. No Brasil a legislacédo
permite somente gerar energia suficiente para compensar a energia utilizada, caso

exista producédo excedente ndo ha reembolso financeiro.
17



Para calcular a quantidade de modulos fotovoltaicos a serem instalados
para suprir a demanda de uma edificacdo, é necesséario saber qual a capacidade do
modulo a ser utilizado (pode variar de 50 a 250 Wp) e qual a poténcia a ser instalada
no sistema.

Quando se obtém uma estimativa simples da geracdo possivel de acordo
com a irradiacdo local é necessario saber qual a energia gerada pelo sistema (em
kWh/dia), a média mensal do total diario da irradiacdo solar incidente no plano do

arranjo fotovoltaico (em kWh/m2/dia).

1788 - 1861

- )
;
Average annual sum (472004 - 2010) o_ M e
[ I 16421715 | Ei - S s

<100 1200 1300 > kKWivm?

Figura 5- Mapa de irradiag&o solar global horizontal média anual do Brasil e
Alemanha (kWh/m?3/ano).

Fonte: SALOMONI e RUTHER, 2007; GEOMODEL SOLAR.

Conforme se observa na Figura 7 nota-se que o Brasil possui maior potencial
(1642 kWh/m?2 na pior posicéo) para aproveitamento de energia solar em relacéo a
Alemanha (1300 kWh/m2 na melhor posicéo), no que diz respeito a irradiacdo solar,

também possui uma da maiores reservas de silicio do mundo (material utilizado para

18



confeccdo dos mobdulos), no entanto, ndo possui industrias nacionais para a
producdo de painéis.

O Brasil caminha a passos lentos na difusdo desta tecnologia limpa e téo
desejavel, mas o primeiro passo foi dado quando a ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) aprovou, em 2012, as resolu¢cdes normativas 481 e 482,
contemplando medidas no sentido de reduzir barreiras econdmicas e burocraticas

para o desenvolvimento do uso dessa fonte de energia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para obter os resultados foram realizados estudos do local e analisados e

sintetizados dados obtidos.

6.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A regido de Passo Fundo esta situada no norte do estado do RS, com
coordenadas geograficas de 28° 15’ S, e 52° 24’ W. A regido possui altitude média
de 68 m acima do nivel do mar e o clima local é descrito como subtropical mido
com temperatura média de 17,5° C. A Figura 8 apresenta a localizacdo do municipio.

v M, SANTA Lo odepa

%, _ CATARINA

Erechim=

Passo Fundo

RIO Gh . NDF
DO SUL

#» Caxias do Sul
SENERNEE]
L

Porto'Alegre
L)

Figura 6- Mapa de localizacdo de Passo Fundo e regido.

Fonte: Site da Prefeitura Municipal de Passo Fundo.

6.2 SINTETIZACAO DE DADOS

A regido de Passo fundo foi contemplada com a EMBRAPA, que por meio
desta, desenvolve pesquisas com dados da CNPT. Esta empresa possui dados
regionais sobre o clima da regidao os quais fornece para serem utilizados na
agricultura. Dos dados coletados pela Embrapa foram utilizados os dados de
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irradiacdo solar e insolacdo. A Tabela 01 apresenta uma média decenal de 2004 até
2013 dessas informacdes meteoroldgicas.

Os dados de irradiacdo solar obtidos para os anos entre 2004 até 2013
foram convertidos para kWh/m2/dia. Para a transformacao de unidades foi usado o
valor de conversao de unidades onde 1 MJ/m?/dia deve ser multiplicado por
1000/3600, assim obtendo resultados em kWh/m?/dia. Essa conversao foi
necessaria para viabilizar os calculos de dimensionamento de painéis fotovoltaico
gque devem ser kWh/m?/dia. Estes dados podem ser vistos nos anexos deste

trabalho.

6.3 ANALISE DE DADOS

Ao sintetizar e analisar os dados fornecidos pelo CNPT, pela EMBRAPA,

fora obtidos resultados sobre irradiagéo solar e insolagdo conforme Tabela 1.

~ . Irradiagao
Ano Insolagdo horas/dia KWh/m?/dia
2004 7,3 4,3
2005 6,7 4,1
2006 7,2 4,3
2007 6,3 4,2
2008 7,0 4,6
2009 6,3 4,3
2010 6,1 4,3
2011 6,5 4,7
2012 7,0 4,6
2013 6,7 4,6
Somatério 67,1 44,0
Média 6,71 4,4

Tabela 1 - Média diaria das informacdes de insolagéo e irradiagéo, para
Passo Fundo em 2004 atée 2013.

Fonte: Adaptado CNPT.
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A média decenal entre os anos de 2004 e 2013 é de 6,71 horas/dia de
insolacao e de 4,4 kWh/m?/dia de irradiagédo diaria em Passo Fundo, segundo dados
da CNPT, representado na Tabela 1.

Com os dados obtidos da CNPT 2014, para insolacdo na cidade de Passo
Fundo — RS, de 2004 até 2013 (total de 10 anos, para andalise mais precisa), foi
possivel realizar as médias anuais de horas de sol por dia.

Quando utilizado o programa Radiasol 2 (LABEEE), para pesquisa de dados
sobre insolacédo e irradiacdo solar, foram utilizados diferentes azimutes e inclinacao
de 28° de latitude no posicionamento de conjuntos solares.

De posse dos dados acima e inserindo-0s no programa radiasol 2, este
forneceu as informacdes relativas a radiacdo e radiacdo inclinada. Estes dados

estdo apresentados na Figura 9.

Radiacan Radiacao Inclinada
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Radiacao Inclinada

JEMAMJJASOND
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Figura 7 - Dados de radiacao e radiacao inclinada, para azimute -90°, 0° e 90°,

ambos com inclinacéo de 28°, gerados pelo software Radiasol 2.
Fonte: o Autor.
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A Figura 10 apresenta os niveis médios de irradiancia mensal, sendo que a
média se mantém entre 3,5 e 5,25 kWh/m?2/dia.

— —
o

= ] 6
~

~

R :
=

e 4 4
—
o
—
-]

w 3 3
=]

. 2 2
[
o
—

- 1 1
o
o
-
-

0 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
- Global Horizontal . Inclinada ) . Componente Difusa

Figura 8 - Niveis de irradiagdo média em kWh/mz2/dia, levando em conta as

Irradiacdes global, inclinada, direta e difusa.
Fonte: O autor.

Na Figura 10 pode-se observar que nos meses de inverno, a irradiancia

diminui substancialmente, chegando ao minimo no més de junho.

A Figura 11 mostra os niveis de irradiancia diaria em todos 0s meses.

Radiacao Solar Mensal

-
~
£
S
=
=
]
=
o
U
=
°
S
<
<
=
]
b
A

] un u
salsTelalalolalylelelulslelogleloelagls

- Global Horizontal W inciinada [l componente Difusa

Figura 9 - Niveis de radiacdo solar Mensal em W/mz, considerando as irradiagfes

global, inclinada, direta e difusa e as horas do dia onde elas acontecem.

Fonte: O autor.
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Observa-se que no més de janeiro, o pico de irradiacdo didria se d4 em
torno das 11h da manha. A Figura 12 apresenta os niveis de irradiancia para o més
de fevereiro.
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Figura 10 - Niveis de irradiagcéo solar para o més de fevereiro, coforme as horas do

dia em que acontecem.

Fonte: O autor.

Observa-se que os niveis de irradiancia encontram-se mais bem distribuidos
ao longo do dia com pico as 11h da manha. A Figura 13 mostra os niveis de

irradiancia para o més de margo.
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Figura 11 -Niveis de irradiacéo solar para o més de marco, coforme as horas do dia

em que acontecem.
Fonte: O autor.

Observa-se que no més de margco os maiores niveis de irradiancia se déao
no horario da manha entre as 10 e 12h. A Figura 14 mostra os niveis de irradiancia

para o més de abril.

Radiacdo Solar Mensal

dncia Média(W/m?)

Figura 12 -Niveis de irradiagcéo solar para o més de abril, coforme as horas do dia

em que acontecem.

Fonte: O autor.
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Observa-se que no més de abril os maiores niveis de irradiancia se dao na
partir das 11h até as 14h. A Figura 15 mostra os niveis de irradiancia para o més de

maio.
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Figura 13 - Niveis de irradiagéo solar para o0 més de maio, coforme as horas do dia

em gue acontecem.

Fonte: O autor.

Observa-se que no més de maio os maiores niveis de irradiancia se dao
entre as 10h até as 14h. A Figura 16 mostra os niveis de irradiancia para o més de
junho.

26
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Figura 14 - Niveis de irradiagcéo solar para o0 més de junho, coforme as horas do dia

em que acontecem.
Fonte: O autor.

No més de junho foi observado que os maiores niveis de irradiancia se
mantém entre as 10h até as 14h. A Figura 17 mostra os niveis de irradiancia para o

més de julho.
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Figura 15 - Niveis de irradiagéo solar para o0 més de julho, coforme as horas do dia

em que acontecem.

Fonte: O autor.
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No més de julho foi observado que os maiores niveis de irradiancia que se
mantém entre as 10h até as 13h com valores bastante uniformes. A Figura 18

mostra os niveis de irradiancia para o més de agosto.
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Figura 16 - Niveis de irradiagcéo solar para o0 més de agosto, coforme as horas do

dia em que acontecem.

Fonte: O autor.

No més de agosto foi observado que os maiores niveis de irradiancia se
mantém com pico de 4 h entre as 10h até as 13h. A Figura 19 mostra os niveis de

irradiancia para o més de setembro.
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Figura 17 -Niveis de irradiacéo solar para o més de setembro, coforme as

horas do dia em que acontecem.
Fonte: O autor.

A Figura 19 mostra que os niveis de irradiancia tem pico entre as 10h e 13h
com um aumento da irradiacdo pelo turno da tarde. A Figura 20 mostra os niveis de

irradiancia pra o més de outubro.
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Figura 18 -Niveis de irradiacéo solar para o0 més de outubro, coforme as horas do

dia em que acontecem.

Fonte: O autor.
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No més de outubro foi percebido que os horarios de pico de irradiancia
deram inicio as 11h perdurando por 3h. A Figura 21 mostra os niveis de irradiancia

para o més de novembro.
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Figura 19 -Niveis de irradiacéo solar para o més de novembro, coforme as horas do

dia em que acontecem.
Fonte: O autor.

No més de novembro foi percebido que assim como no més anterior 0s
horérios de pico de irradiancia deram inicio as 11h perdurando por 3h. A Figura 2

mostra os niveis de irradiancia para o més de dezembro.
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Radiacdo Solar Mensal
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Figura 20-Niveis de irradiacéo solar para o0 més de janeiro, coforme as horas do dia

em que acontecem.
Fonte: O autor.

Em dezembro foi percebido que assim como no més anterior os horarios de
pico de irradiancia deram inicio as 10h perdurando por 4h.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu com sucesso 0s objetivos sobre niveis e quantidades
de irradiacdo, e a quantidade de horas de sol diarias incidente no plano de
instalacdo de um conjunto fotovoltaico. Foi identificado que:

- A melhor posicdo de instalacdo de painéis fotovoltaicos para geracao de
energia na regiao do norte gaucho, mais precisamente a cidade de Passo Fundo-
RS, é o Azimute 0° (orientacdo voltada para o Norte), e inclinacdo de painéis da
superficie horizontal a 28°, orientado pela latitude local.

-Os dados sintetizados que melhor quantificam e tem uma melhor qualidade
de periodos sédo os dados obtidos e sintetizados do Centro Nacional de Pequisa de
Trigo, ao qual expbe sua atividade & Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA) que trabalham dados especificamente para o local
desejado com fonte de medi¢des confiaveis;

- Conforme demonstrado concluiu-se que existem 6,71 horas/dia de
insolacéo e que 4,4 kWh/m2/dia de irradiacéo diaria em Passo Fundo.

Foi concluido que estes dados apresentados séo relevantes para calculos
de dimensionamento para instalacédo de painéis fotovoltaicos com intencédo de captar
energia solar para produzir energia utilizavel no cotidiano humano. Estes dados sdo
indispensaveis para dimensionamento, sendo que deve-se levar em consideracao a
producdo exata de energia/dia, para o consumo em uma edificacdo, uma vez que o
excedente de energia produzida que sera armazenada na rede de energia elétrica
convencional, ndo poderd ser utilizada no dia seguinte e nem terd seu custo

reembolsado pela concessionaria de energia.
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9 ANEXOS

Conforme, a Tabela 2 foram sintetizados dados para o ano de 2004.

Tabela 2 -Média diaria das informacdes de insolagéo e irradiagéo, para Passo
Fundo em 2004. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses Insolacdo ll\)ni?:ii: Irradiagdo Solar rradiacs Média diaria
horas MJ/m?/dia rradiagéo Solar kWh/m?/dia
(H) kWh/m?/dia

Janeiro 285,5 9,2 687,6 191,0 6,2
Fevereiro 287 9,9 665,7 184,9 6,4
Margo 262 8,5 555,8 154,4 5,0
Abril 217,6 7,3 397,6 110,4 3,7
Maio 139,1 4,5 256,4 71,2 2,3
Junho 182 6,1 261,8 72,7 2,4
Julho 172,3 5,6 273,6 76,0 2,5
Agosto 200,2 6,5 388,2 107,8 3,5
Setembro 162,5 54 375,2 104,2 3,5
Outubro 258,4 8,3 565,5 157,1 51
Novembro 221,8 7,4 538,5 149,6 5,0
Dezembro 266,1 8,6 666,2 185,1 6,0
Somatério 2654,5 87,1 5632,1 1564,5 51,3
Média 221,21 7,3 469,3 130,4 4,3

A Tabela 2 demonstra que a média anual de horas de insolacéo/dia para o
ano de 2004 foi de 7,3 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,3
kWh/m?/dia. A seguir, na Tabela 3 foram sintetizados dados para o ano de 2005.
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Tabela 3 - Média diaria das informacdes de insolacao e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2005. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses | Insolagdao horas ';’I.éd.ia Irradiagﬁzo S.o lar Irradiac3o Solar M.é:d-ia
iaria MJ/m?/dia ¢ao >ola diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 271,8 8,8 685,3 190,4 6,1
Fevereiro 245,4 8,8 600,6 166,8 6,0
Margo 238,8 7,7 562,1 156,1 5,0
Abril 140,2 4,7 340,7 94,6 3,2
Maio 140,2 4,5 310,4 86,2 2,8
Junho 168,1 5,6 232,2 64,5 2,2
Julho 130,2 4,2 307,8 85,5 2,8
Agosto 216,4 7,0 337,6 93,8 3,0
Setembro 187,1 6,2 330,4 91,8 3,1
Outubro 142,6 4,6 389,7 108,3 3,5
Novembro 268,3 8,9 582,7 161,9 5,4
Dezembro 280,8 9,1 643,0 178,6 5,8
Somatorio 2429,9 80,1 5322,5 1478,5 48,7
Média 202,49 6,7 443,5 123,2 4,1

A Tabela 3 demonstra que a média anual de horas de insolacao/dia para o
ano de 2005 foi de 6,7 horas/dia e a irradiacdo solar teve média diaria de 4,1

kWh/m?2/dia. A seguir, na Tabela 4 foram sintetizados dados para o ano de 2006.
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Tabela 4 - Média diaria das informacdes de insolacdo e irradiagdo, para Passo
Fundo em 2006. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses Insolagao horas IVI.(?d_ia Irradiagao S.o lar T M.éd.ia
diaria MJ/m?/dia Irradiagdo Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 234,3 7,6 605,2 168,1 54
Fevereiro 226,4 8,1 538,6 149,6 5,3
Marg¢o 212,2 6,8 438,2 121,7 3,9
Abril 236,8 7,9 355,4 98,7 3,3
Maio 228 7,4 269,6 74,9 2,4
Junho 169,6 5,7 294,2 81,7 2,7
Julho 181,4 5,9 384,7 106,9 3,4
Agosto 209,4 6,8 454,2 126,2 4,1
Setembro 192,6 6,4 454,2 126,2 4,2
Outubro 229,6 7,4 573,7 159,4 5,1
Novembro 230,2 7,7 595,2 165,3 5,5
Dezembro 270,7 8,7 708,9 196,9 6,4
Somatoério 2621,2 86,2 5672,1 1575,6 51,8
Média 218,43 7,2 472,7 131,3 4,3

A Tabela 4 demonstra que a média anual de horas de insolacao/dia para o
ano de 2006 foi de 7,2 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,3

kWh/m?2/dia. A seguir, na tabela 5 foram sintetizados dados para o ano de 2007.
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Tabela 5 - Média diaria das informacdes de insolacao e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2007. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses Insolagdao horas I\/I_(?d.ia Irradiagdo S_olar - IVI_é’d.ia
didria MJ/m?/dia Irradiagdo Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 231,2 7,5 651,7 181,0 5,8
Fevereiro 222,3 7,9 583,2 162,0 5,8
Margo 189,8 6,1 516,9 143,6 4,6
Abril 191,6 6,4 424,9 118,0 3,9
Maio 163 5,3 326,9 90,8 2,9
Junho 115,5 3,9 238,8 66,3 2,2
Julho 174,5 5,6 316,1 87,8 2,8
Agosto 154,5 5,0 350,1 97,3 3,1
Setembro 169,1 5,6 433,0 120,3 4,0
Outubro 131,5 4,2 452,0 125,6 4,1
Novembro 259,9 8,7 593,0 164,7 5,5
Dezembro 282 9,1 674,6 187,4 6,0
Somatoério 2284,9 75,3 5561,2 1544,8 50,9
Média 190,41 6,3 463,4 128,7 4,2

A Tabela 5 demonstra que a média anual de horas de insolagdo/dia para o
ano de 2007 foi de 6,3 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,2
kWh/m?/dia. A seguir, na Tabela 6 foram sintetizados dados para o ano de 2008.
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Tabela 6 - Média diaria das informacdes de insolacédo e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2008. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses Insolagdo horas IVI_(?d.ia Irradiagdo S_olar P M.éd.ia
diaria MJ/m?/dia Irradiacdo Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 278,3 9,0 723,7 201,0 6,5
Fevereiro 229,7 7,9 599,1 166,4 5,7
Margo 227,6 7,3 553,4 153,7 5,0
Abril 205,7 6,9 435,1 120,9 4,0
Maio 192,7 6,2 356,5 99,0 3,2
Junho 131,7 4,4 260,3 72,3 2,4
Julho 208,4 6,7 349,0 96,9 31
Agosto 191,5 6,2 389,8 108,3 3,5
Setembro 191,7 6,4 460,6 127,9 4,3
Outubro 167,5 5,4 504,6 140,2 4,5
Novembro 257,2 8,6 673,8 187,2 6,2
Dezembro 284,9 9,2 739,6 205,4 6,6
Somatorio 2566,9 84,2 6045,5 1679,3 55,1
Média 213,91 7,0 503,8 139,9 4,6

A Tabela 6 demonstra que a média anual de horas de insolacao/dia para o
ano de 2008 foi de 7,0 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,6

kWh/mz2/dia. A seguir, na Tabela 7 foram sintetizados dados para o ano de 2009.
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Tabela 7 - Média diaria das informacdes de insolagéo e irradiagdo, para Passo
Fundo em 2009. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses | Insolacdo horas I\/I.(?d.ia Irradiagdo S.olar P IVI.(?d'ia
diaria MJ/m?/dia Irradiagdo Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 234,2 7,6 659,2 183,1 5,9
Fevereiro 172,7 6,2 508,6 141,3 5,0
Margo 229,4 7,4 555,6 154,3 5,0
Abril 252,7 8,4 490,7 136,3 4,5
Maio 176,8 5,7 339,6 94,3 3,0
Junho 181,4 6,0 304,8 84,7 2,8
Julho 155,5 5,0 298,9 83,0 2,7
Agosto 185,8 6,0 383,2 106,4 3,4
Setembro 126,5 4,2 378,8 105,2 3,5
Outubro 215,2 6,9 569,1 158,1 5,1
Novembro 149,9 5,0 512,9 142,5 4,7
Dezembro 238,2 7,7 670,1 186,1 6,0
Somatadrio 2318,3 76,1 5671,5 1575,4 51,8
Média 193,19 6,3 472,6 131,3 4,3

A Tabela 7 demonstra que a média anual de horas de insolagdo/dia para o
ano de 2009 foi de 6,3 horas/dia e a irradiacdo solar teve média diaria de 4,3

kWh/mz2/dia. A seguir, na Tabela 8 foram sintetizados dados para o ano de 2010.
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Tabela 8 - Média diaria das informacdes de insolacéo e irradiacédo, para Passo
Fundo em 2010. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses | Insolagdo horas M.é:d.ia Irradiagdo S.olar - M.éfd.ia
diria MJ/m?/dia Irradiacdo Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 184,5 6,0 585,4 162,6 5,2
Fevereiro 222,1 7,9 580,5 161,3 5,8
Marco 209,7 6,8 528,2 146,7 4,7
Abril 187,5 6,3 412,5 114,6 3,8
Maio 100,2 3,2 263,9 73,3 2,4
Junho 159,0 5,3 283,9 78,9 2,6
Julho 172,4 5,6 314,3 87,3 2,8
Agosto 120,1 3,9 314,2 87,3 2,8
Setembro 161,6 5,4 422,8 117,4 3,9
Outubro 205,5 6,6 555,4 154,3 5,0
Novembro 259,0 8,6 671,3 186,5 6,2
Dezembro 253,5 8,2 692,8 192,4 6,2
Somatdério 2235,1 73,7 5625,1 1562,5 51,5
Média 186,26 6,1 468,8 130,2 4,3

A Tabela 8 demonstra que a média anual de horas de insolacéao/dia para o
ano de 2010 foi de 6,1 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,3

kWh/mz2/dia. A seguir, na Tabela 9 foram sintetizados dados para o ano de 2011.
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Tabela 9 - Média diaria das informacdes de insolacao e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2011. Fonte: Adaptado CNTP.

Meses | Insolagdao horas M.é:d.ia Irradiacdo S.olar .. M.é:d‘ia
didria MJ/m?/dia Irradiagdo Solar didria
kWh/m?/dia

Janeiro 2248 7,3 707,7 196,6 6,3
Fevereiro 139,1 5,0 492,0 136,7 4,9
Margo 227,2 7,3 578,4 160,7 5,2
Abril 207,0 6,9 457,4 127,1 4,2
Maio 181,3 5,8 350,5 97,4 3,1
Junho 129,3 4,3 266,6 74,1 2,5
Julho 151,9 4,9 288,1 80,0 2,6
Agosto 154,1 5,0 347,4 96,5 3,1
Setembro 196,6 6,6 514,4 142,9 4,8
Outubro 254,0 8,2 669,2 185,9 6,0
Novembro 253,8 8,5 725,3 201,5 6,7
Dezembro 263,7 8,5 750,6 208,5 6,7
Somatoério 2382,8 78,2 6147,8 1707,7 56,1
Média 198,57 6,5 512,3 142,3 4,7

A Tabela 9 demonstra que a média anual de horas de insolacao/dia para o
ano de 2011 foi de 6,5 horas/dia e a irradiacdo solar teve média diaria de 4,7

kWh/mz?/dia. A seguir, na Tabela 10, foram sintetizados dados para o ano de 2012.
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Tabela 10 - Média diaria das informacdes de insolacéo e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2012.

Meses |Insolagdo horas I\/I_(?d.ia Irradiagao S.olar _— IVI_é’d.ia
didria MJ/m?/dia Irradiagao Solar diaria
kWh/m?/dia

Janeiro 287,2 9,3 736,7 204,6 6,6
Fevereiro 226,1 7,8 593,1 164,7 5,7
Marco 279,4 9,0 618,4 171,8 5,5
Abril 189,0 6,3 414,1 115,0 3,8
Maio 236,3 7,6 397,4 110,4 3,6
Junho 169,7 5,7 294,2 81,7 2,7
Julho 172,0 5,5 315,5 87,6 2,8
Agosto 200,6 6,5 404,3 112,3 3,6
Setembro 180,6 6,0 448,4 124,5 4,2
Outubro 145,8 4,7 474,5 131,8 4,3
Novembro 272,9 91 693,7 192,7 6,4
Dezembro 215,0 6,9 635,7 176,6 5,7
Somatoério 2574,6 84,4 6025,9 1673,9 54,9
Média 214,55 7,0 502,2 139,5 4,6

A Tabela 10, demonstra que a média anual de horas de insolacdo/dia para o
ano de 2012 foi de 7,0 horas/dia e a irradiacdo solar teve meédia diaria de 4,6
kWh/m?/dia. A seguir, na Tabela 11 foram sintetizados dados para o ano de 2013.
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Tabela 11 - Média diaria das informacdes de insolacéo e irradiacdo, para Passo
Fundo em 2013.

Meses Insolagdao horas IVI.(?d_ia Irradiagao S_olar M.éd.ia
didria MJ/m?/dia Irradiagdo Solar didria
kWh/m?/dia

Janeiro 290,3 9,4 775,2 215,3 6,9
Fevereiro 206,5 7,4 583,2 162,0 5,8
Marco 155,1 5,0 455,2 126,4 4,1
Abril 241,8 8,1 333,0 92,5 3,1
Maio 150,2 4,8 258,4 71,8 2,3
Junho 126,2 4,2 373,1 103,6 3,5
Julho 211,9 6,8 386,5 107,4 3,5
Agosto 175,1 5,6 386,5 107,4 3,5
Setembro 146,5 4,9 437,6 121,6 4,1
Outubro 212,0 6,8 580,5 161,3 5,2
Novembro 248,2 8,3 714,6 198,5 6,6
Dezembro 285,2 9,2 808,8 224,7 7,2
Somatoério 2449 80,5 6092,6 1692,4 55,7
Média 204,08 6,7 507,7 141,0 4,6

A Tabela 11 demonstra que a média anual de horas de insolagéo/dia para o
ano de 2013 foi de 6,7 horas/dia e a irradiacdo solar teve média diaria de 4,6
kWh/m?2/dia.
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