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A DISTRIBUIGAO ESPAGO — TEMPORAL DO POTENCIAL DE ENERGIA SOLAR EM
RONDONIA

RESUMO: A energia solar tem se destacado como uma altemativa sustentavel e promissora,
sobretudo pelo uso de células fotovoltaicas que convertem a luz solar em eletricidade. No Brasil, pais
com alta incidéncia solar, essa tecnologia surge como solugéo eficaz para regides remotas sem
acesso a rede elétrica, como em Rondbnia. Localizado na regiao intertropical, o estado abriga
comunidades isoladas, especialmente no Baixo e Médio Madeira, com sérias caréncias de
infraestrutura, incluindo energia elétrica. Esta pesquisa utilizou dados do Laboratério de Modelagem
e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN), com resolucéo espacial de 10 km, para
analisar o potencial solar de Rondénia. Os dados foram processados no software QGIS Desktop
3.16, que permitiu representar graficamente a Irradiacdo Global Horizontal média mensal de 2017
por municipio. A analise revelou que as regides sul e sudeste do estado apresentam os maiores
niveis de irradiacdo ao longo do ano, com destaque para os meses entre junho e julho na porgao
leste. Ja as regides norte e noroeste, como Guajara-Mirim e partes de Porto Velho, registram valores
mais baixos, influenciados pela maior cobertura de nuvens, tipica da Amazonia Ocidental. Assim,
Rondénia possui excelente potencial para geragéo de energia solar, sobretudo nos municipios do
sul e sudeste, que combinam altos indices solares e longos periodos secos. A geotecnologia utilizada
permitiu mapear com precisao a distribuicao da radiacao solar no tempo e no espago, facilitando a
compreensao das variagdes sazonais e regionais no estado.

Palavras-chave: energia limpa; potencial solar; geotecnologia; sustentabilidade; paineis solares.

ABSTRACT: Solar energy has emerged as a sustainable and promising alternative, particularly
through the use of photovoltaic cells that convert sunlight into electricity. In Brazil, a country with high
solar incidence, this technology is emerging as an effective solution for remote regions without access
to the electricity grid, such as Rondénia. Located in the intertropical region, the state is home to
isolated communities, especially in the Lower and Middle Madeira regions, with serious infrastructure
deficiencies, including electricity. This research used data from the Laboratory for Modeling and
Studies of Renewable Energy Resources (LABREN), with a spatial resolution of 10 km, to analyze
Rondénia's solar potential. The data were processed in QGIS Desktop 3.16 software, which allowed
for the graphic representation of the average monthly Global Horizontal Irradiance for 2017 by
municipality. The analysis revealed that the southern and southeasten regions of the state
experience the highest levels of irradiation throughout the year, with particular emphasis on the
months between June and July in the eastern portion. The northemn and northwestern regions, such
as Guajara-Mirim and parts of Porto Velho, record lower values, influenced by the greater cloud cover
typical of the Western Amazon. Thus, Ronddnia has excellent potential for solar energy generation,
especially in the southern and southeastern municipalities, which combine high solar indices and long
dry periods. The geotechnology used allowed for precise mapping of the distribution of solar radiation
in time and space, facilitating the understanding of seasonal and regional variations in the state.

Keywords: clean energy; solar potential; geotechnology; sustainability; solar panels.
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1. INTRODUGAO

A cada ano a energia gerada pelo Sol tem se destacado no mercado energético, por
ser convertida diretamente em eletricidade utilizando-se das células fotovoltaicas,
tecnologia que é considerada como limpa, pois 0 Sol é uma fonte renovavel de energia e
inesgotavel e o aproveitamento pode ser, tanto como fonte de calor, luz ou de energia,
alternativas mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo milénio (DYSON,
2011).

Conforme Rezende (2019), o aproveitamento da energia fotovoltaica tem ganhado
destaque no contexto do desenvolvimento sustentavel, impulsionado pelo aumento
significativo da participacdo da energia solar na matriz energética global. Na escala global,
a energia solar para uso doméstico esta se tornando um investimento cada vez mais
comum, ja que as habitagdes dependem tanto da rede elétrica alimentada por combustiveis
fosseis (carvao, petroleo, gas natural), quanto das hidrelétricas, estas ultimas responsaveis
por alagar grandes areas durante a sua implementagao, o que pode causar desequilibrios
nos ecossistemas e deslocar comunidades ribeirinhas (PEREIRA, 2016).

Com relagédo a impacto ambiental o sistema fotovoltaico é muito menor do que os
impactos causados por fontes convencionais, visto que o recurso utilizado na producao de
energia € renovavel, ndo emite poluentes liquidos e gasosos e nem material radiativo.
Nesse sentido, por ser limpa e econdmica, a energia solar passa a ser impulsionada pela
necessidade de reduzir as emissdes de gas de efeito estufa em tempos de mudanga
climatica global (BARBADO, 2021).

No que diz respeito a questéo técnica da produgao de energia, o tempo de exposigao
a radiacao solar nas placas fotovoltaicas é fundamental para determinar a quantidade de
energia gerada, o que permite maior precisdo no efeito fotovoltaico para a produgéo de
energia solar. No entanto, devido as variagbes sazonais e regionais (latitude) na distribuicao
da luz solar, a produgdo de energia nos painéis fotovoltaicos pode ser elevada ou
insuficiente, influenciada por fatores como as variagcdes climaticas ao longo do ano, a
presenca de nuvens e o sombreamento causado por elas (GOUVEA, 2017).

No Brasil existem muitos locais isolados de dificil acesso e sem redes de transmisséo
e energia elétrica. Nesse sentido, Ronddnia € um exemplo desse panorama, com regides
remotas e sem energia elétrica. Os sistemas de energia fotovoltaica tornam-se uma
excelente alternativa nesses casos, pois Rondonia, assim como a maior parte do Brasil
apresenta um enorme potencial de geracao de energia solar, tendo em vista que o pais
recebe mais irradiagao solar em comparacgao a nivel mundial (DA ROSA, 2016).

Segundo pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais INPE
(2017), a regiao do Nordeste € a que apresenta o maior potencial solar no Brasil, com alto
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valor médio do total diario da Irradiacdo Global Horizontal, para evitar o desmatamento de
grandes areas para a construcao de hidrelétricas a energia solar pode ser vista como uma
alternativa para as comunidades que vivem em areas isoladas e que ainda nao possuem
energia elétrica convencional, (DAL BEM et al., 2016).

As comunidades de povos ribeirinhos no baixo e médio Madeira no municipio de
Porto Velho vivem praticamente isoladas. Mesmo estando proximo a cidade, essas
populagdes enfrentam problemas de infraestrutura, como estradas em condigdes ruins, falta
internet e sinal de telefonia, bem como a auséncia de energia elétrica. Todas essas
dificuldades fazem com que os moradores procurem o apoio da prefeitura de Porto Velho,
como por exemplo, projetos que oferecam instalacdo de placas solares. De acordo com
informagdes da concessionaria de energia elétrica, Grupo Energisa, das 52 comunidades
existentes no Médio e Baixo Madeira, 30 possuem pontos de energia elétrica (CRUZ, 2023).

Entretanto, ndo basta apenas a localizacdo geografica favoravel em relagcdo a
disponibilidade de irradiagdo solar, sdo necessarios alguns procedimentos basicos para
potencializar a quantidade de energia gerada nas placas solares, tais como: a limpeza, o
local de instalacao, isto é, de preferéncia voltadas para a por¢ao norte e com grau correto
de inclinagdo (NEPAL et al., 2018).

Nesse sentido, a hipotese norteadora deste estudo, € que o Estado de Ronddnia
possui grande potencial para geracao de energia fotovoltaica, uma vez que sua localizagao
geografica é privilegiada, pois esta na regido intertropical, entre os paralelos - 7° e - 13° e
apresenta muitas comunidades isoladas desassistidas da rede de transmissao de energia

elétrica.

2. JUSTIFICATIVA

A relevancia desse trabalho parte de uma preocupagdao com meio ambiente, a
acessibilidade as pessoas que vivem em comunidades isoladas, o valor mensal elevado da
conta de energia, sendo necessario buscar estratégias para a redugao dos problemas
propostos. Nesse sentido, analisar a irradiagdo solar média mensal na escala municipal
através de mapas tematicos, pode proporcionar um melhor entendimento da dindmica
sazonal da irradiacdo no Estado de Rondbnia. Tal compreensdo potencializa o

planejamento para a difusdo da energia solar em Rondoénia.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
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Identificar as regides e os periodos do ano com maior potencialidade para geragao
de energia fotovoltaica no estado de Rondbnia a partir de dados de incidéncia solar de

Irradiagao Global Horizontal (IGH).

3.2. Objetivos especificos

e Gerar valores médios mensais de Irradiagao Global Horizontal por municipios;

e Mapear as regides com potencial para geragao de energia solar no Estado de
Rondbnia a partir de técnicas de geoprocessamento;

¢ |dentificar espacialmente a influéncia da sazonalidade sobre potencial de

geragao de energia entre os municipios do estado de Rondbnia.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Metodologia

Para realizagdo desta pesquisa utilizou-se de dados disponiveis gratuitamente do
Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN).

Esses dados correspondem as informagdes dos valores médios por més do ano de
2017 de Irradiacédo Global Horizontal (IGH) de todo territério nacional. Vale ressaltar que os
dados de IGH sao cruciais para a geragcdo de energia solar fotovoltaica, sendo esta
irradiacdo um indicador essencial para avaliar o potencial solar de um local e para
dimensionar sistemas fotovoltaicos.

A partir desses dados com resolugao espacial de aproximadamente 10 km/10km, foi
feito o download das informacgdes do Estado de Rondoénia.

De posse desses dados, utilizou-se a malha dos municipios do Estado de Rondbnia
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), para fins de extragao dos
valores médios mensais da Radiagédo Solar Global Horizontal por municipio.

Apos a etapa de processamento de dados, obteve-se os mapas tematicos de
Irradiagao Solar Global Horizontal média por municipio € mensal. A conclusao dessa etapa
possibilitou observar espacialmente e sazonalmente o potencial para geragao de energia
fotovoltaica na escala municipal.

O software utilizado para uma melhor representacao da realidade do potencial solar
de Irradiagao Global Horizontal para o ano de 2017, foi o QGIS Desktop 3.16, por ser um
sistema de informagdes geograficas de codigo aberto atendendo as aplicagdes necessaria

para a geragao dos mapas. Segue abaixo o fluxograma das etapas trabalhadas.



Figura 1. Fluxograma dos dados vetoriais
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Fonte: Elaboracéo prépria, (2024).

5. AREA DE ESTUDO

Localizado totalmente no hemisfério sul, na regido Norte do Brasil, o Estado de Rondbnia

esta inserido em uma area de transi¢do entre 0 dominio morfoclimatico do cerrado e o amazdnico
(TEJAS, 2012).
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Figura 2. Mapa de localizagéo da area de estudo do Estado de Rondénia
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Fonte: Elaboragao propria, (2023).

O estado de Rondbnia apresenta um relevo predominantemente plano,
caracterizado pela presenga de extensas planicies, intercaladas por formagdes geoldgicas
como falhas, fendas, morros e algumas serras. Essa configuragao topografica favorece
significativamente a Irradiacdo Solar Global Horizontal, uma vez que as areas planas
possibilitam a incidéncia direta dos raios solares sobre as superficies (RIZZOTTO et al.,
2005).

Tal caracteristica € especialmente relevante para a implementacao de sistemas de
geragao de energia solar fotovoltaica, pois reduz a interferéncia de obstaculos naturais e
otimiza o aproveitamento da radiagao solar ao longo do dia.

Quanto as condigdes climaticas, o Estado de Rondbnia é classificado como uma
regiao de clima Equatorial de estagdo, de acordo com a classificacédo de Képpen e Geiger.
A precipitacdo anual varia entre 1.340 mm e 2.340 mm, com uma média de 1.906,5 mm,
concentrando-se principalmente no periodo chuvoso (de outubro a abril). A maior umidade
relativa do ar ocorre em fevereiro, enquanto maio e setembro sdo meses de transigao,
conforme a estagao seca abrange os meses de maio, junho, julho e agosto (TEJAS et al.,
2012).

A temperatura média anual do ar situa-se entre 22°C e 26°C, sendo geralmente
elevada e com pequenas variagdes ao longo do ano (FISCH, 1998).

Segundo Silva (2010), o veréo € o periodo mais chuvoso do Estado de Rondénia,

durante essa estagao, observa-se uma grande atividade convectiva causada pela maior
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incidéncia de radiacdo solar, importante devido a variabilidade temporal e espacial da

energia solar, combinagao de fatores meteoroldgicos.

6. A ENERGIA FOTOVOLTAICA

A economia mundial vem passando por amplas transformacdes, e o progresso em
pesquisas avangam a cada dia. A producao de eletricidade eficiente € muito importante
para o desenvolvimento, transformacdo e evolugdo da sociedade. Considerando a
preocupagao com o meio ambiente e o crescimento do consumo energeético, € que se
desenvolveu a necessidade pela busca de novas fontes alternativas de energia que nao
agridam o meio ambiente (ZAGO, 2017).

Voltando ao passado com o éxodo rural e o crescimento desordenado dos grandes
centros urbanos, a questao energética tornou-se uma variavel importante para os lideres
mundiais no que diz respeito ao planejamento de infraestrutura e fornecimento de recursos
basicos (TORRES, 2015).

A Energia Solar Fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta da luz
em eletricidade (Efeito Fotovoltaico), embora seja, uma tecnologia moderna, o seu historico
de desenvolvimento remonta ainda do século XIX, pois segundo Perlin (1999), em 1839
Alexandre-Edmond Becquerel observa o efeito fotovoltaico em uma célula eletrolitica,
quando exposta a luz, ja no ano de 1876, foi projetado o primeiro equipamento fotovoltaico
construido a partir de uma estrutura sélida e no ano de 1930 pesquisa sobre o efeito
fotovoltaico foram aprofundada com as contribuicdes de Becquerel e Walter Schottky.

Segundo informagbdes de Silva (2014), Calvin Fuller, um quimico da Bell
Laboratories, nos Estados Unidos, em 1953, desenvolveu um processo de difusdo para
inserir impurezas em cristais de silicio, controlando assim suas propriedades elétricas,
processo chamado “dopagem”. Em 1956 teve inicio a produc¢ao industrial, com o advento
da microeletronica que possibilitou a producdo de uma barra de silicio dopado, com uma
pequena concentragao de galio o tornando condutor, sendo positivas as cargas moveis de
silicio do “tipo p”, elemento este que pertencente ao |V grupo da tabela periédica (CAMARA,
2011).

Por ser econdmico, as células solares de silicio desenvolvidas em 1954 favoreceram
as industrias fotovoltaica tornando um mercado competitivo. Nesse inicio, a industria
espacial langou seu primeiro satélite com célula solar em 1958, através do Vanguard | da
Naval Research Laboratory (VALLERA; BRITO, 2006).

A crise energética mundial de 1973 a 1974 reacenderam e ampliaram o interesse
pelas aplicagbes terrestres no campo energético. Nesse contexto, em 1974, Southern

Railway, instalou médulos solares para alimentar as |lampadas de sinalizagdo nos
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cruzamentos ferroviarios no estado da Georgia/EUA, diminuindo significativamente as
despesas com a manutencdo e extensao da rede convencional para atendimento de
pequenas cargas (PERLIN, 1999).

Algumas empresas nos Estados Unidos passaram a incluir em suas areas de
negocio a producéo de energia solar, no final da década de 1990. Nessa esteira, Japéo e
Alemanha impulsionados por politicas que tinham como objetivo a redugdo do CO? como
também nos paises em desenvolvimento (VIDAL, 2011).

De acordo com Ferraz (2018), em 2009 a China ja liderava na fabricagdo de médulos,
com isso 0 mercado fotovoltaico teve um grande desenvolvimento e, em 2012, a produgao
de médulos fotovoltaicos pela China correspondeu a 64% da produgédo mundial. Nesse
contexto, o Brasil, comecgou a instalagao dos primeiros sistemas fotovoltaicos conectados a
rede partir do final de 1990 (GALDINO; PINHO, 2014).

Segundo Cunha, Freitas e Santos (2018), o Brasil, ndo possuia regulamentagéo para
producdo de energia solar antes de 2012, o que foi resolvido através da Resolugao
Normativa n° 482 publicado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), permitindo
entdo acesso a micro geragao e mini geragao aos sistemas de energia elétrica nacional.

Recentemente o Estado de Rondbnia tem se destacado no aumento de empresas
com inovagoes tecnoldégicas em captacdo de energia renovaveis através de moddulos
fotovoltaicos pois sdo mais eficientes contribuindo para um futuro energético sustentavel
(TOLMASQUIM, 2016).

De acordo com Barbosa (2006), o distrito de Araras localizado no municipio de Nova
Mamoré, foi o primeiro do Estado de Rondbnia a instalar o Sistema Hibrido de Energia
(SHE), solar fotovoltaico e diesel no ano de 2001, com capacidade de 20,48 Kwp nas placas
solares. Este projeto teve como objetivo a reducdo da dependéncia do 6leo diesel
proporcionando beneficios socioeconémicos aos moradores daquela regido. Na figura 3 é

possivel ver o fluxograma do projeto.



13

Figura 3. Diagrama de blocos do sistema de Araras

+ /. b
- Sistema Diesel-Elétrico
Inversor 1

Grupos Geradores a Diesel

| eeelllgeiuiie:

[Ichavet [Jchae2  [Ichaves3

3 Inversor 3

- Ld Ld ;
A Cargas
12 Inversor 32

Arranjo Fotovoltaico

Fonte: Claudomiro, (2006).

7. ARADIAGAO SOLAR E A ENERGIA FOTOVOLTAICA

Existem alguns tipos de irradiagdo que apresentam as modifica¢des e a intensidade
de calor em um determinado local podendo ser: difusa, direta normal, global e
fotossinteticamente ativa. Os componentes de irradiacdo solar baseado na nomenclatura
de Duffie e Beckamam (2013), podem ser descritas em:

- Irradiagéo Solar Difusa (ID)

A medida que a luz solar passa pela atmosfera, parte dela é espalhada e refletida
por: moléculas de ar, vapor de agua, nuvens, po, poluentes, incéndios florestais e vulcoes,
ou seja, tem interferéncias com as particulas atmosféricas (LIMA, 2018);

- Irradiagao Solar Direta Normal (DNI)

A radiagao solar que atinge a superficie da Terra sem ser difundida com outro
elemento é chamada de radiacao solar de feixe direta, ndo sofre nenhum tipo de desvio na
diregdo dos raios solares, recebe mais energia principalmente em dias de céu claro, ou
seja, nado tem influéncia com particulas de nuvens e poluigdo (URBANETZ, 2010);

- Irradiagdo Solar Global Horizontal (GHI)

A irradiagdo solar global horizontal que alcanga a superficie € a soma da radiagao

solar difusa e direta, constitui uma variavel climatica importante, por ser a principal fonte de
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energia do planeta e porque sua distribuicdo, ndo uniforme, influencia praticamente todos
os elementos do clima (ANDRADE, 2011).

- Irradiagao Solar Fotossinteticamente Ativa (albedo)

E a fracdo do espectro da radiac&o solar global entre os comprimentos de 0,4 a 0,7
MM, que é utilizada no processo de fotossintese (FINCH et al., 2004).

As condi¢bes atmosféricas podem reduzir a radiagcéo do feixe direto em 10% em dias
claros e secos e em 100% durante dias nublados. O que mais interfere no processo de
absorcéo e espalhamento da luz solar que incide sobre a superficie sdo as nuvens, pois a
Terra esta envolta quase que permanentemente por uma cobertura de nuvens chegando a
50% de sua area total (PEREIRA et al., 2017).

Figura 4. Posigédo das placas solares de acordo com a posig¢ao do Sol e o tipo de

Radiacao

Fonte: Tiepolo; Junior. (2018).

Para se ter um melhor aproveitamento da irradiancia local, é necessario que a

inclinacdo dos componentes também esteja de acordo com a latitude local, ou seja, para
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uma melhor produgdo de energia solar as placas solares devem estar na posigdo em
direcao a linha do Equador (NEPAL et al., 2018).

A componente direta varia de acordo com a presenga de gases, nuvens, poluigao e
aerossois, 0 que acaba afetando o aproveitamento de energia solar para conversdo em
eletricidade, com os dados de radiagdo global horizontal medidos e da radiagdo difusa
estimada, se pode calcular as demais componentes, tanto para superficies horizontais
como para superficies com inclinagao e orientagao qualquer, fator muito importante para a
estimativa das componentes da radiagcao solar € que elas sao afetadas diretamente pela
latitude do local, quanto mais inclinados sao os raios do sol, mais sao espalhados pela
atmosfera, tornando se mais dispersos e difusos (PENICHE; PASS; MELO, 2016).

8. PANORAMA ATUAL DA ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A geracgao de energia elétrica a partir de equipamentos fotovoltaicos no Brasil esta
em alta, os dados de irradiagdo solar na regido, sao fundamentais dependendo da latitude
do local, paisagem e hora do dia.

Dentre os poucos paises do mundo, o Brasil por estar em sua maior parte na Zona
de Convergéncia Intertropical, recebe uma grande incidéncia solar ao longo do ano, e por
consequéncia, a existéncia de radiagao solar em toda a sua extensao territorial, fatores que
propiciam a instalacdo de placas fotovoltaicas utilizando o geoprocessamento como
subsidio técnico permitindo explorar plenamente seu potencial de geracdo de energia
elétrica e calor (LORENZI, 2012).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicagdo do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), no Brasil diariamente o Sol incide entre 4.444 \Wh/m?a 5.483
Wh/m? de Irradiagao Solar Global Horizontal o incidente fica entre 1.500 kWh/m? e 2.500
kWh/m? ano sendo valores maiores que os de muitos paises Europeus, como a Alemanha
900 kWh/m? e 1.250 kWh/m?, Franga 900 kWh/m? e 1.650 kWh/m? e Espanha com a
variagdo de 1.200 kWh/m? e 1.850 kWh/m?/ano, utilizam dos recursos solares para
producao de eletricidade.

Segundo Kemerich et al. (2016), com o aumento acelerado da populagéo e dos
padrdoes de consumo da sociedade atual, o Brasil apresenta um potencial para a geragao
de energia fotovoltaica, porém esbarra na parte financeira, havendo a necessidade de apoio
do Poder Publico, devendo investir no setor para que este tipo de energia possa chegar as
comunidades distantes dos grandes centros, por ter um custo de instalagdo alto essa

energia é pouco estudada.
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Em 2020 a poténcia de energia fotovoltaica conectada a rede elétrica no Brasil
atingiu 2,38 Gwh, resultado da geracdo combinado das 204.058 usinas instaladas,
conforme dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), além disso, pesquisas
indicam que, em 2021, o Brasil continuou ampliando sua capacidade instalada,
consolidando-se como um dos setores que mais atraiu investimentos, chegando a 21,8
bilhdes, tanto das grandes usinas, quanto dos pequenos e médios sistemas instalados em
residéncias, pequenos negocios e propriedades rurais, o0 sistema pode ser conectado a
rede elétrica (MORALES, 2011).

Segundo levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), o Brasil no ano de 2022 vivenciou um crescimento significativo
com relacédo a tecnologia solar fotovoltaica, impulsionado por consumidores que fazem
investimento gerando sua prépria energia.

A expansao da Energia Solar no Brasil, conforme proje¢cdes apresentadas no Plano
Decenal de Expansao de Energia (PDE), documento oficial que estabelece as perspectivas
de expansao do setor energético no pais, indica que, até o ano de 2026, estima-se que a
capacidade de geracéo de energia solar gerada devera atingir 13 GW, desce total, estima-
se que 9,6 GW seréo provenientes de geragao centralizada e 3,4 GW de geragéao distribuida
(SILVA, 2018).

A participagao da energia solar na matriz elétrica brasileira 5,7% do total, de acordo
com dados Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) a produgao
dessa fonte energética apresentou crescimento acelerado ao longo de 2023, alcangando
no més de abril 27.837 MW, o que corresponde a 12,6% a capacidade total de geracao
elétrica no pais (ABSOLAR, 2023).

O crescimento do uso de energia solar pode ser atribuido, entre outros fatores, ao
avanco da tecnologia que propicia um aproveitamento mais eficaz na captagéo e conversao
da radiagdo solar em energia elétrica e a queda vertiginosa do prego dos painéis
fotovoltaicos no mundo (LIRA 2018).

Embora estudos cientificos e Atlas brasileiro de Energia Solar evidenciem o elevado
potencial do Brasil, para a geragao de energia fotovoltaica a participagdo dessa fonte na

matriz energética permanece reduzida.
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Figura 5. Participacdo da energia fotovoltaica na Matriz Elétrica Brasileira
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A poténcia total da matriz ndo inclui a importagéo e segue critério aplicado pelo MME,
que adiciona, nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgeragao
distribuida associadas a cada tipo de fonte. Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2023.

Fonte: Absolar, (2023).

De acordo com os estudos do Plano Nacional de Energia (PNE), atualmente em
elaboracao pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a estimativa é que a poténcia
instalada de micro e mini geragao distribuida por fonte solar alcance 78 gigawatts (GW) até
0 ano de 2050, esse valor podera corresponder a aproximadamente 9% de toda a oferta de
energia elétrica no pais (EPE, 2020).

Em 2022 o valor médio para a instalagdo do sistema fotovoltaico no Brasil foi de
aproximadamente R$ 17.000,00 (dezessete mil reais), esse custo pode variar conforme a
quantidade de painéis solares instalados e o nivel de consumo energético do imovel
(ABSOLAR, 2023).

9. MAPEAMENTO DO POTENCIAL DE PRODUGAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA NO ESTADO DE RONDONIA

Geoprocessamento tem se mostrado uma poderosa ferramenta para projetos de
energia solar, além de sua versatilidade, visto que possui interdisciplinaridade com a

Meteorologia, Geografia, Biologia, Engenharia Elétrica, Civil, Energia, Geologia e as
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Geociéncias, tendo sua parcela de contribuicdo para a economia mundial, estudos e
pesquisas de desenvolvimento social e urbano e a busca de alternativas para producao de
energia a partir de fontes n&o poluentes, uma vez que é de grande importancia conhecer
previamente as condi¢cdes da regido e climatologicas das areas de interesse para que nao
tenha perda significativa na captagéo da irradiagao solar nas placas solar (LIRA, 2018).

Segundo Garcia et tal. (2015), geoprocessamento tem influenciado de maneira
crescente as areas de Cartografia, diagnosticos de recursos naturais, analises de
transporte, comunicagéo, energia e planejamento urbano e regional.

As ferramentas do geoprocessamento, que somam técnicas matematicas e
computacionais compde para um tratamento de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
podem ser utilizadas para avaliar o potencial de varias alternativas renovaveis de energia,
incluindo aspectos, tais como, a localizagdo geografica (WANG; KOCH, 2010).

Para a construcdo dos mapas de irradiacdo solar para todos os meses do ano de
2017, utilizando técnicas de geoprocessamento, importante na constru¢ao e realizagcéo das
analises dos mapas de irradiagdo solar, forneceu informagdes precisas, possibilitou a
identificacdo de areas com muito ou pouca concentracédo de radiacao solar nos municipios

do Estado de Rondodnia.

10. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Figura 6, que mostra a Irradiacdo Global Horizontal da média mensal
(jan/dez — 2017) por municipio no Estado de Rondénia, nos permite fazer uma analise geral
do comportamento espacial e temporal da radiagéo solar ao longo do ano.

Nas regides sul e sudeste, € possivel observar os valores mais altos de irradiagao
na maior parte do ano e, na porgao leste, entre junho e julho. Por exemplo, municipios como
Vilhena, Colorado do Oeste e Cabixi sao frequentemente destacados com tons mais
escuros (acima de 5000 Wh/m?/dia). Esta regiao tende a ter menor nebulosidade durante a
estacao seca, favorecendo maior incidéncia solar.

Ja nas regides norte e noroeste do Estado, verifica-se os valores mais baixos, com
tons mais claros (entre 4200 e 4600 Wh/m?/dia). Municipios como Guajara-Mirim e partes
de Porto Velho sdo menos favorecidos, refletindo maior cobertura de nuvens, caracteristica
tipica da Amazonia Ocidental.

O comportamento da irradiacao solar em Rondénia reflete a sazonalidade climatica
da regido amazonica, com maiores indices concentrados no sul e sudeste do estado
durante o periodo seco, enquanto o norte e noroeste registram valores mais baixos,

especialmente na estagdo chuvosa. De modo geral, Rondénia apresenta elevado potencial
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para geragao de energia solar, principalmente no segundo semestre, sendo essencial um
planeamento regionalizado para a implantagdo eficiente de sistemas fotovoltaicos,
considerando as variagdes entre os municipios.

Esse tipo de analise, sazonal e espacial da irradiacdo solar, € essencial para o
planeamento de sistemas de energia solar, pois permite identificar os periodos e locais com
maior ou menor disponibilidade de radiacao.

Um dos principais desafios na implementagdo da energia solar fotovoltaica € a
insuficiéncia de infraestrutura para a instalagdo de painéis solares em diversas regides do
estado de Rondbnia o que dificulta o avango dos projetos. Além disso, os problemas
ambientais, como o desmatamento e as queimadas também interferem negativamente, pois
contribuem para o agravamento do efeito estufa comprometendo os beneficios dessa fonte
de energia. Outro fator crucial e a falta de conscientizacdo da populacdo quanto as
vantagens da energia solar, sendo essencial promover a educacgéo e o engajamento publico

para estimular a aceitagao e a adogao de novas tecnologias sustentaveis.



Figura 6. Irradiagdo Global Horizontal média mensal
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo possibilitou observar que o estado de Rondbnia apresenta excelente
potencial para geracdo de energia solar, especialmente nos municipios do sul e sudeste.
Esta regido, devido a combinagéo de altos indices solares e longos periodos secos, deve
ser priorizada em projetos de expansao de energia fotovoltaica.

Contudo, vale ressaltar que os resultados aqui observados, correspondem aos
valores médios obtidos durante o ano de 2017 e, dessa forma, ndo devem ser tomados
como dados finalizados, dada a dindmica climatica que deve ser analisada com séries
temporais maiores.

Outra evidéncia apontada por este estudo foi mostrar que uso do Geoprocessamento
é fundamental para transformar dados vetoriais (resolugcéo espacial de 10 km) de irradiagcao
solar global horizontal em informagbes espaciais claras, visuais e estratégicas. Através
desta geotecnologia foi possivel mapear com precisao a distribuicdo da radiagéo solar ao

longo do tempo e do espaco, facilitando o entendimento das variagdes sazonais e regionais.
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APENDICE

Tabela 1. Irradiagcao Global Horizontal média mensal do ano de 2017

NOME D UF | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Alto Alegre dos Parecis | Média | RO | 4556 | 4457 | 4502 | 4503 [ 4071 | 4299 | 4507 | 5009 | 4909 [ 5118 | 5038 | 4836
Alta FlorestaD'Oeste | Média | RO | 4557 | 4487 | 4487 | 4515 | 4025 | 4283 | 4485 | 4982 | 4926 | 5121 | 5071 | 4858
Alto Paraiso Média | RO | 4290 | 4391 | 4332 | 4365 | 4028 | 4380 | 4468 | 4831 | 4882 | 5001 | 4773 | 4501
Alvorada D'Oeste Média | RO | 4302 | 4329 | 4314 | 4423 | 4022 | 4378 | 4456 | 4830 | 4852 | 4995 | 4746 | 4556
Ariquemes Média | RO | 4302 | 4329 | 4314 | 4423 | 4022 | 4378 | 4456 | 4830 | 4852 | 4995 | 4746 | 4556
Buritis Média | RO [ 4305 | 4368 | 4319 | 4372 [ 3977 | 4343 | 4442 | 4827 | 4887 [ 4997 | 4743 | 4515

Cabixi Média | RO | 4827 | 4633 | 4697 | 4765 | 4252 | 4349 | 4527 | 5000 | 4993 [ 6262 | 5232 | 5126
Cacaulandia Média | RO | 4293 | 4323 | 4362 | 4475 | 4017 | 4364 | 4444 | 4881 | 4898 | 5036 | 4783 | 4569
Cacoal Média | RO | 4415 | 4401 | 4500 | 4502 | 4142 | 4442 | 4568 | 5002 | 4954 | 5120 | 4991 | 4764

Campo Novo de Rondonia | Média | RO | 4256 | 4311 | 4310 | 4425 | 4082 | 4357 | 4426 | 4861 | 4884 | 4991 | 4738 | 4515
CandeiasdoJamari | Média | RO | 4189 | 4381 | 4306 | 4332 | 4002 | 4421 | 4573 | 4858 | 4897 | 4947 | 4733 | 4432
Castanheiras Média | RO | 4445 | 4410 | 4514 | 4550 | 4151 | 4348 | 4488 | 4915 | 4898 [ 5137 | 5024 | 4765
Cerejeiras Média | RO | 4781 | 4654 | 4647 | 4631 | 4196 | 4345 | 4537 | 5031 | 4995 [ 5250 | 6171 | 5041
Chupinguaia Média | RO | 4561 | 4497 | 4509 | 4556 | 4233 | 4392 | 4551 | 5017 [ 4917 [ 5157 | 5051 | 4860
Colorado do Qeste Média | RO | 4679 | 4507 | 4575 | 4595 | 4202 | 4359 | 4542 | 5013 | 4924 [ 5132 | 5071 | 4968
Corumbiara Média | RO | 4641 | 4550 | 4552 | 4570 | 4180 | 4348 | 4516 | 5017 | 4948 [ 5193 | 5096 | 4929
Costa Marques Média | RO | 4601 | 4466 | 4443 | 4509 [3916°| 4199 | 4435 | 4910 [ 4927 [ 5157 | 5056 | 4900
Cujubim Média | RO [ 4166 | 4316 | 4307 | 4305 | 4015 | 4451 | 4572 | 4885 | 4884 | 4991 | 4695 | 4485
Espigéo D'Oeste Média | RO | 4399 | 4387 | 4453 | 4484 | 4205 | 4486 | 4601 | 5031 | 4947 [ 5103 | 4921 | 4705
Govemador Jorge Teixeira | Média | RO | 4297 | 4287 | 4353 | 4468 [ 3977 | 4358 | 4511 | 4961 | 4943 | 5015 | 4769 | 4542
Guajara-Mirim Média | RO | 4480 | 4414 | 4379 | 4393 [F3909 ] 4205 | 4452 | 4942 | 4960 [ 5098 | 4882 | 4728
tapud do Oeste Média | RO | 4227 | 4388 | 4312 | 4341 | 4023 | 4451 | 4581 | 4883 | 4959 [ 5017 | 4768 | 4493
Jaru Média | RO | 4358 | 4327 | 4384 | 4490 | 4018 | 4382 | 4465 | 4890 | 4909 [ 5082 | 4867 | 4630
Ji-Parand Média | RO | 4359 | 4301 | 4388 | 4439 | 4087 | 4502 | 4606 | 5000 | 4985 [ 5099 | 4829 | 4652
Machadinho D'Oeste | Média | RO | 4149 | 4296 | 4301 | 4298 | 4020 | 4488 | 4604 | 4898 | 4852 | 4956 | 4643 | 4452
Ministro Andreazza Média | RO | 4356 | 4349 | 4438 | 4458 | 4078 | 4392 | 4568 | 4948 | 4887 [ 5050 | 4926 | 4733
Mirante da Serra Média | RO | 4399 | 4345 | 4401 | 4415 [13936 | 4287 | 4471 | 4956 | 4958 | 5061 | 4906 | 4643
Monte Negro Média | RO | 4245 | 4362 | 4341 | 4444 [ 4008 | 4348 | 4435 | 4858 | 4888 | 5003 | 4746 | 4524
Nova Brasilandia D'Oeste | Média | RO | 4452 | 4396 | 4447 | 4495 | 4021 | 4322 | 4447 | 4942 | 4925 | 5092 | 4945 | 4738
Nova Mamoré Média | RO | 4353 | 4348 | 4309 | 4356 [ 3940 | 4265 | 4450 | 4874 | 4931 [ 5029 | 4714 | 4577
Nova Unido Média | RO | 4369 | 4327 | 4427 | 4459 | 4020 | 4338 | 4451 | 4882 | 4923 [ 5119 | 4940 | 4649

Novo Horizonte do Oeste | Média | RO | 4469 | 4407 | 4515 | 4538 | 4102 | 4361 | 4462 | 4952 | 4939 | 5127 | 4987 | 4741
OuroPretodo Oeste [ Média | RO | 4384 | 4316 | 4390 | 4487 [ 4079 | 4421 | 4504 | 4918 | 4904 | 5086 | 4879 | 4663
Parecis Média | RO | 4466 | 4415 | 4491 | 4540 | 4176 | 4360 | 4512 | 5000 | 4919 [ 5149 | 5004 | 4800
Pimenta Bueno Média | RO | 4469 | 4446 | 4490 | 4533 | 4241 | 4439 | 4592 | 5014 | 4853 [ 5096 | 4930 | 4768
PimenteirasdoOeste | Média | RO | 4782 | 4635 | 4676 | 4658 | 4155 | 4320 | 4541 | 5005 | 5003 | 5245 | 5206 | 5054
Porto Velho Média | RO | 4247 | 4364 | 4279 | 4311 [13939 | 4315 | 4502 | 4895 | 4927 | 4979 | 4688 | 4445
Presidente Médici Média | RO | 4434 | 4408 | 4463 | 4488 | 4100 | 4376 | 4503 | 4938 | 4926 [ 5124 | 4976 | 4750
Primaverade Rondonia | Média | RO | 4484 | 4446 | 4539 | 4579 | 4223 | 4362 | 4526 | 4936 | 4904 | 5105 [ 5002 | 4812
Rio Crespo Média | RO | 4214 | 4329 | 4307 | 4373 | 4034 | 4379 | 4481 | 4846 | 4858 | 4973 | 4770 | 4566
Rolim de Moura Média | RO | 4457 | 4414 | 4577 | 4545 | 4151 | 4362 | 4489 | 4920 | 4954 | 5138 | 4989 | 4781
Santa LuziaD'Oeste | Média | RO | 4480 | 4423 | 4541 | 4568 | 4147 | 4348 | 4479 | 4960 | 4983 | 5152 | 5004 | 4807
SéoFelipeD'Oeste [ Média | RO | 4495 | 4462 | 4576 | 4600 | 4208 | 4375 | 4503 | 4949 | 4952 | 5186 | 5009 | 4820
Séo Francisco do Guaporé | Média | RO | 4594 | 4507 | 4514 | 4552 | 3973 | 4247 | 4472 | 4932 | 4943 | 5163 | 5087 | 4900
Sdo Migueldo Guaporé | Média | RO | 4400 | 4375 | 4373 | 4418 | 3922°| 4276 | 4496 | 4986 | 4941 | 5025 | 4895 | 4667
Seringueiras Média | RO | 4413 | 4356 | 4358 | 4444 4255 | 4477 | 4939 | 4933 | 5011 | 4905 | 4658
Teixeiropolis Média | RO | 4447 | 4364 | 4404 | 4475 | 4042 | 4367 | 4497 | 4928 | 4894 [ 5146 | 4955 | 4705
Theobroma Média | RO | 4341 | 4313 | 4324 | 4467 | 4043 | 4419 | 4507 | 4844 | 4842 | 4986 | 4765 | 4608
Urupd Média | RO | 4448 | 4367 | 4440 | 4498 | 4028 | 4347 | 4479 | 4910 | 4928 [ 5155 | 4984 | 4693

Vale do Anari Média | RO | 4272 | 4316 | 4375 | 4392 | 4081 | 4499 | 4616 | 4918 [ 4913 [ 5001 | 4729 | 4559
Vale do Paraiso Média | RO | 4359 | 4320 | 4375 | 4488 | 4073 | 4433 | 4533 | 4912 | 4898 [ 5056 | 4833 | 4654
Vilhena Média | RO | 4509 | 4424 | 4452 | 4511 | 4276 | 4477 | 4642 | 5130 | 4956 [ 5100 | 4911 | 479%

Fonte: Elaboracao propria, (2022).
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