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ABSTRACT: Brazil ranks in third place within the top 10 renewable electricity producers
with aimost 80% of the electricity generated from renewable sources. This work describes the
status of solar and wind energy resource assessment at Centre for Earth System Science
(CCST) of Brazilian Institute for Space Research (INPE) and also the major efforts of the to
provide reliable information. It describes the recent studies in development by Renewable
Energy team at CCST/INPE in numeric modeling in order to provide reliable resource
assessment in order to provide the information demands of Brazilian energy sector.
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1- INTRODUCAO

A estreita conexdo entre energia, ambiente e desenvolvimento socio-econémico ja €
bem conhecida da comunidade cientifica. Muitas publicagbes discutem esta relagdo com
profundidade e apontam directes para a sociedade humana utilizar seus recursos energéticos
com o0 menor impacto ambiental e promovendo o desenvolvimento sustentével e viabilizando
0 acesso a todos os tipos de servicos sicio-econdmicos que a sociedade moderna demanda.
Outro ponto de grande relevancia para a politica energética de uma nacéo esta relacionada a
seguranca energética necessaria para manutencdo dos servicos energéticos com a qualidade
necessaria para o atendimento da demanda nacional em constante crescimento em funcéo do
aumento populaciona e do desenvolvimento econdmico (Dincer , 2000; Sims, 2004; Omer,
2008). A insercdo das energias renovavels nas matrizes energéticas das nagbes vem
apresentando um crescimento significativo ao longo da Ultima década. Apesar dos resultados
decepcionantes em relacdo ao Protocolo de Quioto que expira em 2012, e da Copenhagen
Climate Change Conference, muitos paises estdo desenvolvendo politicas internas para
promover a insercdo de fontes renovaveis para geracéo de eletricidade e para transporte de
modo a reforcar a sua seguranca energética sem afetar seus programas de reducdo das
emissoes de gases do efeito de estufa.

A matriz brasileira de energia primaria apresenta 46% de fontes renovaveis, o que
contrasta significativamente com a média globa de 12% e a média de 7% observada nos
paises da OCDE (MME 2009). O Brasil é o terceiro lugar entre os produtores de el etricidade a
partir de fontes renovaveis, atras apenas da China e da UE, gracas ao uso de seus recursos
hidricos localizados proximos aos grandes centros consumidores. A geragdo edlica no Brasil
vem apresentando um crescimento importante, partindo de 22 MW em 2003 e atingindo 602
MW no inicio de 2010, gragcas ao PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica), que é um programa governamental de incentivo para utilizacdo da
geracdo de eetricidade a partir dos recursos de energia edlica, biomassa e pequenas centrais
hidrelétricas. Um adiciona de 256,4 MW esta em construcéo e devera entrar em operagao até
2012. Recentemente, 71 projetos adicionais foram aprovados como resultado do primeiro
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leil&o de energia edlica realizado em Dezembro/2009. Os contratos, totalizando mais de 1800
MW terdo inicio em julho de 2012, com um periodo de fornecimento, de 20 anos. O
desenvolvimento da energia edlica no Brasil vai gjudar o pais a cumprir 0s seus objetivos
estratégicos de reforcar a seguranca energética, a criacdo de empregos e, a0 mesmo tempo,
manter reduzidas as emissdes nacionais de gases com efeito de estufa associadas a energia

A fata de conhecimento cientifico sobre a disponibilidade de recursos e sua
variabilidade em funcdo de condigdes climéticas e ambientais € apontada como um dos
principais obstaculos para um crescimento mais consistente do emprego da energia solar e
edlica no Brasil. O INPE vem atuando no levantamento desses recursos de recursos, desde
1995, com o intuito de prover informagbes cientificas confiavels para o planegjamento,
desenvolvimento e operacéo de projetos de sistemas de geracéo e distribuicdo de eletricidade.
As atividades de pesquisa resultaram na publicacdo do Atlas Brasileiro de Energia Solar
(Pereira et a., 2006) e diversos relatorios disponibilizados para acesso publico em
http:\\swera.unep.br e http:\\www.sonda.inpe.br. Toda a base de dados gerados por modelos
numéricos e coletados em campo também podem ser acessados livremente ou por meio de
contato quando solicitagdes especificas sG0 necess&rias. Este trabalho tem por objetivo
apresentar a situacdo atual da Rede SONDA, principal fonte de dados de campo destinados
para o setor de energia solar e edlicano Brasil. O artigo também apresenta um resumo sucinto
das pesguisas em desenvolvimento em modelagem numérica pelo grupo de energias
renovaveis do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre no intuito de reduzir a barreira de
conhecimento cientifico sobre a variabilidade desses recursos energéticos em decorréncia da
variabilidade climética e meteorol 4gica observadas no territério brasileiro.

2 - REDE SONDA

A Figura 1 apresenta a configuracéo atual da rede SONDA para aquisicdo de dados
ambientais de interesse para o setor energético. A configuracédo de cada uma das estacdes esta
descrita detalhadamente em http:\\sonda.cptec.inpe.br. A rede esta formada por estacfes
implantadas e operadas pelo CCST/INPE — denominadas Estaces SONDA - e estacOes
operadas por instituiches parceiras que adotam a metodologia para aquisicdo de dados
estabelecida para a rede SONDA. A implantacdo das estacdbes SONDA foi realizada com
financiamento da FINEP e sua operacdo, nos ultimos trés anos, foi mantida com recursos
provenientes de parceria INPE/PETROBRAS e recursos do INCT para mudangas climéticas.
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Figura 1l — Distribuicdo geografica das estagdes SONDA e parceiras no territério Brasilero.
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A Figura 2 apresenta um diagrama esquematico do programa de controle de qualidade
de dados implantado para a base de dados da rede SONDA. O programa de controle de
qualidade baseia-se em critérios definidos para a Baseline Solar Radiation Network (BSRN) e
pela MEASNET (International Network for Harmonised and Recognised Measurements in
Wind Energy). Quatro estagdes da Rede SONDA estdo integradas & BSRN (Floriandpolis,
S80 Martinho da Serra, Brasilia e Petrolina) e apresentam seus dados disponibilizados pelo
website da rede internacional. O software desenvolvido para o controle de controle de
gualidade dos dados coletados em campo estd em sua versdo 3.0 e seu executavel sera
disponibilizado em breve para download. A Figura 3(a) apresenta uma comparagdo para
andlise de consisténcia da base de dados por meio de comparacdo entre valores de irradiacéo
global na superficie obtidos pela aquisicdo direta com um piranémetro e de forma indireta
através da soma das componentes difusa e direta da irradiacdo solar. Na Figura 3(b) estéo
apresentados os resultados da andlise estatistica das medidas de ventos na estacéo de S&o
Martinho da Serra. A Figura 4 apresenta um resumo da situacéo atual da base de dados em
relacdo a disponibilidade de dados brutos/qualificados/perdidos em funcéo das dificuldades
associadas a manutencéo da rede com abrangéncia territorial grande e recursos humanos
esparsos.

3- PESQUISASEM MODELAGEM NUMERICA EM DESENVOLVIMENTO

Em paralelo as atividades de sensoriamento remoto da atmosfera aplicado ao setor de
energia, o grupo de Energias Renovaveis do CCST/INPE vem atuando em pesquisas de
modelagem numérica com o intuito de avaliar a disponibilidade de recursos solar e edlico e
sua variabilidade espacial e temporal no territério brasileiro. O Atlas Brasileiro de Energia
Solar elaborado em 2006 foi o primeiro resultado deste esforco seguido por um relatério
nacional sobre recursos solar e edlico desenvolvido sob financiamento do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Atualmente, quatro linhas de pesquisa
estdo em andamento e uma descricdo basica estd apresentada na Tabela 1 juntamente com os
principais resultados esperados.
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Figura 2 — Diagrama do programa de controle de qualidade dos dados coletados em estacdes
darede SONDA.
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Figura 3 — (a) Andlise comparativa entre airradiagdo globa e soma das componentes difusa e
direta da irradiagdo solar observados em Petrolina ao longo de 2009; (b) Andlise estatistica
das medidas de velocidade e direcéo dos ventos coletadas em S&o Martinho da Serra entre
Jan/2006 a Dez/2007 com os sensores localizados a 25m (superior) e 50m (inferior).
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Figura 4 — Situacéo atual da base de dados da rede SONDA em termos de disponibilidade de
dados brutos, qualificados e perdidos nas estagdes SONDA e estagOes parceiras.

4 - CONCLUSOES

O trabalho descreve as principais atividades e produtos gerados pelo grupo de energias
renovaveis do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais com o intuito de atender a demanda de informagdes confiaveis sobre a
disponibilidade de recursos energéticos solar e edlico no territério brasileiro. O trabalho
também descreve sucintamente as pesquisas em andamento para 0 aprimoramento dos
modelos e produtos de modelamento numérico indicados pelo setor energético para
plangjamento e operacdo do sistema interligado de geracdo e distribuicdo de eletricidade no
Brasil. Algumas das pesquisas em andamento ja est&o apresentando os resultados preliminares
gue estéo publicadas conforme citacbes apresentadas na lista de referéncias bibliogréficas
(tépico seguinte). A principal dificuldade encontrada para o desenvolvimento das atividades
de pesqguisa descritas neste trabalho estéo relacionadas a dificuldade de obtencdo de recursos
para a manutencéo da rede de estagOes de campo essencia tanto para a geragcéo de uma base
de dados historicas para estudos de viabilidade de projetos de energia solar e edlica, como
paraavalidacdo das estimativas fornecidas pel os model os numéricos em desenvolvimento nas
atividades de pesquisa. Programas importantes de fomento a pesquisa relacionada As fontes
renovaveis de energia estéo sendo lancados e parcerias com empresas do setor estdo sendo




viabilizadas para permitir um avango mais continuo e constante do progresso das pesquisas
em desenvolvimento

Tabela 1 — Pesquisas em Model agem Numérica em desenvolvimento pelo CCST/INPE
ID | Titulo Descricdo Resultados esper ados
Inclusdo da parametrizacdo de aerossois que apresentam
importante participagdo na transferéncia radiativa,
Aprimoramento | principa mente durante a estagdo seca em fungéo da Reduc&o dos desvios
damodelagem | queima de biomassa no regido Centro-Norte do pais. sisteméticos das estimativas
1 dos processos | Pesquisas envolvem uso de dados de visibilidade e fornecidas pelo modelo
de transferéncia | espessura 6tica de aerossdis medidos em campo, dados | BRASIL-SR para as regifes
radiativa na do MODIS, etc. Aperfeicoamento do tratamento da Norte, Centro-Oeste do
atmosfera nebul osidade para melhoria do desempenho do modelo | territério Brasileiro
em regides com persiténcia de céu claro e nublado em
sobre superficies com albedo el evado.
Substituic&o de pacotes
Modelagem Desenvolvimento de uma metodologia paraestimativa | comerciais para estimativa de
> | atmo sfzgrja em de vento em microescala com o intuito de avaliagdo de | potencial edlico por codigos
. “micrositing” de aerogeradores e previsdo de geragdo | abertos e adequados as
microescala - b = S
eletricidade de parques edlicos. condicles climaticas e
meteorol gicas do Brasil.
. . . Reducéo dos desvios das
Desenvolvimento de uma metodol ogia operacional para S .
N : " : estimativas fornecidas por
Aplicagdesde | refinamento de previsdes fornecidas por modelos o
3 ) i o MNT para previsdo de cursto
Redes Neurais | numéricos de tempo com o intuito de gerar uma base de e
o e prazo de vento e irradiagdo
dados de previsdo de curto prazo parao setor energético e S
solar no territdrio Brasileiro.
Avaliagdo do impacto do
aquecimento global nos
Influénciadas | Desenvolvimento de metodol ogia para avaliacdo dos recursos de energia solar e
2 | mudancgas cendrios de potencial energético solar e edlico paraos | edlica para plangjamento e
climaticas cenarios climaticos estabel ecidos pelo IPCC. projetos de parques de
geracdo com uso de fontes
renovaveis.
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