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RESUMO 

O Brasil, por ser um país localizadona região intertropical, 

possui grande disponibilidade de energia solar durante todo 

ano.A disponibilidade de dados sobre o recurso solar na 

superfície e as incertezas associadas são fatores essenciais 

para incentivar novos investimentos em sistemas de geração 

de energia solar. Dessa forma, o presente estudo, buscou 

identificar pontos fortes e fracos nas diversas bases de dados 

disponíveis para o território brasileiro. O estudo compara 

valores de irradiância Global, Direta e Difusa em 

Brasília(DF), Petrolina(BA) e São Martinho da Serra (RS) 

fornecidas em 3 bases de dados solares distintas.Aplicou-se 

metodologias estatísticasconsolidadas na literatura para 

avaliar a confiabilidade das bases de dados comparando-as 

com dados observados em estações automáticas da rede 

SONDA.Os resultados mostraram diferenças significativas 

entre as bases de dados de irradiância nos locais de estudo. 

Palavras-chave —- Irradiância solar na superfície, 

Base de dados, Energia solar, Sensoriamento remoto. 

ABSTRACT 

 
Brazil has great solar potential throughout the year due to its 

location in the intertropical region. The assessment of solar 

energy resource on the surface and the associated 

uncertainties are essential factors to boost new investments 

in solar power systems.Thus, the present study aimed at 

identifing strengths and weaknesses in the several databases 

available for the Brazil. The study compared the solar 

irradiance values – Global, Beam and Diffuse – provided by 

3 solar databases for the location of 3 SONDA measurement 

sites: Brasília (DF), Petrolina (BA) and São Martinho da 

Serra (RS). Several statistical indexes were calculated based 

on the scientific literature to evaluate and compare the 

reliability of the databases. The results showed significant 

differences between solar irradiance data available in each 

database and the field observations in all 3 locations 
Key words — Solar irradiance, database, Remote 

sensing, Solar energy. 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasildestaca-se por possuir uma matriz energética 

bastante renovável. A geração de eletricidade sustenta-se 

principalmente nas fontes hidráulicas. Esta, por sua vez, 

mesmo sendo considerada renovável e limpa, baseia-se em 

grandes empreendimentos, os quais implicam em inúmeros 

problemas socioambientais. A energia nuclear, devido aos 

riscos associados a utilização e ao descarte de dejetos 

radioativos, não se mostra como uma alternativa. A queima 

de combustíveis fósseis atende a uma grande parte do setor 

de transporte e responde a 40% da energia usada no setor 

agropecuário o que contribui para o aumento da emissão de 

gases do efeito estufa [1]. Analisando as fontes renováveis, 

observamos que nos últimos anos houve um grande 

investimento na energia eólica como resultado das políticas 

governamentais como o PROINFA, implementada em 2002. 

Porém, apesar do grande potencial eólico no Brasil, 

verificou-se que grande parte do território nacional, não 

apresenta um regime de vento adequado para a geração de 

eletricidade [2]. Em contrapartida, o Brasil, por ser um país 

localizado na sua maior parte na região intertropical, possui 

grande potencial solar durante todo ano [3]. A irradiação 

solar diária no país varia entre 1500 kWh/m2/ano até 

aproximadamente 2200 kWh/m2/ano [4] . A utilização da 

energia solar pode trazer benefícios em longo prazo para o 

país, viabilizando o desenvolvimento de regiões remotas 

onde o custo da eletrificação pela rede convencional é 

demasiadamente alto com relação retorno financeiro do 

investimento. Além da importância no planejamento 

energético atual, a irradiação solar desempenha papel 

importante em diversas áreas da atividade humana. Dessa 

forma, o desenvolvimento de um estudo comparativo de 

bases de dados de irradiância solar na superfície do território 

brasileiro apresenta notória importância no desenvolvimento 

de atividades econômicas em diversos setores como 

agropecuária, construção civil e industrial [3], além das 

áreas de meteorologia e climatologia. Outro aspecto 

importante relativo ao avanço em estudos de bases de dados 

de energia solar está diretamente ligada a segurança 

energética nacional. Com o intuito de estabelecer medidas 

efetivas para afastar da sociedade o risco da falta de energia 

ou para diminuir a instabilidade da falta de acesso às fontes 
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energéticas, se faz necessário a identificação e aplicação de 

ações baseadas no levantamento de dados, de modo a 

permitir que o Estado possua condições de propor um 

planejamento estratégico frente a variabilidade ligada ao 

clima e ao ambiente. Além do custo da energia solar, a 

disponibilidade de informações sobre o recurso solar no 

território brasileiro sempre foi apontada como uma das 

barreiras para o crescimento da participação desse recurso 

na matriz energética [5]. Atualmente, diversas bases de 

informações de satélite estão disponíveis. Dentre as bases de 

dados disponíveis para o desenvolvimento de projetos de 

aproveitamento do recurso de energia solar, podemos citar: 

Atlas Brasileiro de Energia Solar [6], SWERA (Solar and 

Wind Energy Resource Assessment) / NREL (National 

Renewable Energy Laboratory) [7], Meteosat [8] e SOLAR 

GIS [9]. Cada uma das bases de dados possui características 

distintas relacionadas à metodologia adotada para a 

modelagem numérica e o satélite geoestacionário utilizado.  
Com exceção da base de dados disponibilizada no Atlas 

Brasileiro de Energia Solar [5], não há informações 

cientificamente embasadas sobre incertezas das demais 

bases de dados para o território brasileiro. Com a publicação 

da 2a. edição do Atlas Brasileiro de Energia Solar, torna-se 

importante estabelecer e disseminar informações sobre as 

incertezas, vantagens e desvantagens para cada uma das 

bases de dados disponíveis de modo a facilitar o uso pelos 

stakeholders e tomadores de decisão do setor energético 

brasileiro. O conhecimento da distribuição espacial do 

recurso solar em grandes extensões territoriais deve ser 

alcançado com o uso de modelos de transferência radiativa 

validados com dados observacionais [5]. Desse modo, torna-

se válido o estudo comparativo de localidades distantes ao 

longo do território nacional.  A comparação de bases de 

dados de radiação solar que este trabalho abordou, visa 

otimizar e disponibilizar ao público, informações confiáveis 

sobre recursos solares. Dessa maneira, além de auxiliar no 

planejamento do setor energético nacional, atrairá 

investimentos na área de energias renováveis.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A metodologia de comparação dos dados de irradiação solar 

global, direta e difusa empregada no trabalho, foi baseada 

nos levantamentos de dados solares de três bases para três 

localidades selecionadas com base em disponibilidade de 

observações de campo que atendam padrões internacionais 

de qualidade. Para o estudo utilizou-se as estações da rede 

SONDA operando em Brasília/DF, Petrolina/PE e São 

Martinho da Serra/RS. A  Figura 1 mostra a localização das 

estações no território brasileiro sobre o mapa de irradiação 

solar global no território brasileiro. A base de dados 

observados em superfície foi assumida como referência para 

o estudo comparativo e está identificada como (BDS) nas 

equações (1, 2, 3 e 4). As demais bases de dados : Atlas 

Brasileiro de Energia Sola, SWERA/NREL, Meteonorm e 

SOLARGIS receberam a denominação (BDX) nas mesmas 

expressões matemáticas. Os valores de irradiação solar 

fornecidos pelas 3 bases de dados são extraídos para a 

posição geográfica (lat/lon) mais próxima da estação de 

superfície.Os seguintes índices estatísticos foram utilizados 

no estudo comparativo. O índice de Concordância, descrito 

na expressão (1) apresenta valores entre “0” e “1” sendo que 

os valores próximos a unidade são registrados se há desvios 

pequenos entre as bases BDX e BDS. O Desvio Médio 

Absoluto (DMA), descrito na equação (2),  representa a 

variabilidade do conjunto de dados, é a média das diferenças 

dos valores comparados. O valor da Raiz do Desvio 

Quadrático Médio (RMSE) calculado com uso da equação 

(3) permite identificar a magnitude média dos desvios 

estimados, é sempre positiva e quanto mais próxima de 0, 

maior é a qualidade dos dados analisados. A equação (4) é 

utilizada para o cálculo do índice de Confiança que toma 

como base o coeficiente de correlação de Pearson (5) entre 

os valores das bases de dados em comparação (BDS e BDX) 

multiplicada pelo índice de Concordância.  
 

d=1-( 
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2
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Figura 1. Localização das estações da rede SONDA utilizadas 

na avaliação dos desvios apresentados entre as diferentes bases 

de dados. Fonte: Adaptado de Atlas Brasileiro de Energia 

Solar[5]. 

 
3. RESULTADOS 

 

Os valores obtidos para cada um dos índices estatísticos 

estão apresentados nas Tabelas 1 a 3 para cada uma das 

localidades. Vale ressaltar que irradiação solar fornecida 

pelas bases de dados não representam a grandeza num ponto 
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geográfico específico como ocorre com a irradiação  

observada nas estações da rede SONDA. Cada base de 

dados fornece valores representativos de uma área associada 

com a resolução espacial horizontal característica da base de 

dados. Assim, o estudo compara valores médios espaciais 

com valores observados pontualmente.  

 

Tabela 1. Índices estatísticos obtidos na comparação entre as 

diversas bases de dados e os valores observados na estação 

SONDA localizada em Brasília. 

 
 

Tabela 2. Índices estatísticos obtidos na comparação entre as 

diversas bases de dados e os valores observados na estação 

SONDA localizada em Petrolina. 

 

 
 

 

Tabela 3. Índices estatísticos obtidos na comparação entre as 

diversas bases de dados e os valores observados na estação 

SONDA localizada em São Martinho da Serra. 

 

 
 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Observando os resultados estatísticos encontrados através da 

comparação das bases, vemos que para a cidade de Brasília 

a irradiação global apresentou um melhor desempenho c 

com os dados Meteronorm, já para as irradiações diretas e 

difusa, observamos um melhor aproveitamento dos dados 

referentes ao Atlas. Para a  cidades de Petrolina e São 

Martinho da Serra,  os dados do Atlas apresentaram melhor 

performace nas irradições globais e difusas. Por sua vez, a 

irradiação direta foi melhor representada pela base 

Meteonorm.   

Os gráficos de dispersão linear  a seguir ilustram os 

melhores desempenhos dos confrontos de dados, referentes 

a cada base, discutidos acima. 
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Gáfico 1. Melhores desempenhos Brasília (DF). 

 

 
 

Gáfico 2. Melhores desempenhos Petrolina( PE). 

 

 

 
 

Gáfico 3. Melhores desempenhos São Martinho da Serra (RS). 

 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Tendo em vista os resultados preliminares encontrados até 

agora, pode-se concluir que das bases sustentadas por dados 

de satélite, o Atlas Brasileiro de Energia Solar retratou uma 

melhor solução para estimativas da disponibilidade de 

energéticas nas três localidades. 
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