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RESUMO

Este estudo realiza uma anélise comparativa dos dados de irradiagdo solar disponibilizados pelo Atlas
Brasileiro de Energia Solar e pelo Global Solar Atlas para o estado de Sergipe. Foi identificado que os
dados disponibilizados pelas bases apresentam diferencas relevantes na estimativa de irradiagdo solar,
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em que os valores do Global Solar Atlas sdo sistematicamente mais elevados com uma diferenga média
de 1.8% em relagdo ao Atlas Brasileiro. Essas variagdes podem ser atribuidas principalmente as
metodologias distintas de coleta e modelagem dos dados, resolugdo espacial e periodos de analise
adotados por cada base. Essas divergéncias tém implicagdes praticas relevantes para o planejamento
técnico e econdmico de sistemas fotovoltaicos, reforcando a importancia de medi¢des locais para
aumentar a confiabilidade dos projetos solares. O estudo fornece subsidios importantes para decisdes
estratégicas sobre energia solar em Sergipe, contribuindo para a eficiéncia energética e sustentabilidade
local.

Palavras-chave: Irradiagdo Solar. Planejamento Fotovoltaico. Sergipe.

ABSTRACT

This study performs a comparative analysis of solar irradiation data provided by the Brazilian Solar
Energy Atlas and the Global Solar Atlas for the state of Sergipe. It was identified that the data provided
by the databases present relevant differences in the solar irradiation estimate, in which the values of
the Global Solar Atlas are systematically higher with an average difference of 1.8% in relation to the
Brazilian Atlas. These variations can be attributed mainly to the different data collection and modeling
methodologies, spatial resolution and analysis periods adopted by each database. These divergences
have relevant practical implications for the technical and economic planning of photovoltaic systems,
reinforcing the importance of local measurements to increase the reliability of solar projects. The study
provides important subsidies for strategic decisions about solar energy in Sergipe, contributing to
energy efficiency and local sustainability.

Keywords: Solar Irradiation. Photovoltaic Planning. Sergipe.

RESUMEN

Este estudio realiza un andlisis comparativo de los datos de irradiacion solar proporcionados por el
Atlas Brasilefio de Energia Solar y el Atlas Solar Global para el estado de Sergipe. Se identificoé que
los datos de estas bases de datos presentan diferencias significativas en las estimaciones de irradiacion
solar, siendo los valores del Atlas Solar Global sistematicamente superiores, con una diferencia
promedio del 1,8 %, en comparacion con el Atlas Brasilefio. Estas variaciones se atribuyen
principalmente a las distintas metodologias de recopilacién y modelado de datos, la resolucion espacial
y los periodos de andlisis adoptados por cada base de datos. Estas discrepancias tienen importantes
implicaciones practicas para la planificacion técnica y economica de los sistemas fotovoltaicos, lo que
refuerza la importancia de las mediciones locales para aumentar la fiabilidad de los proyectos solares.
El estudio proporciona informacion importante para la toma de decisiones estratégicas en materia de
energia solar en Sergipe, contribuyendo a la eficiencia energética y la sostenibilidad local.

Palabras clave: Irradiacion Solar. Planificacién Fotovoltaica. Sergipe.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda global por fontes de energia limpa e renovavel tem impulsionado
investimentos e pesquisas voltadas & energia solar, considerada uma das alternativas mais
promissoras devido a sua abundancia, viabilidade técnica e contribuicdo para a mitigacdo das
mudancas climaticas. No contexto brasileiro, o destaque € ainda maior: o pais possui uma das
maiores incidéncias solares do planeta, com o Nordeste figurando como uma das regifes com
maior potencial para geragdo fotovoltaica (Moreira Junior & Souza, 2020; Bursztyn, 2020).

No estado de Sergipe, as condicdes climaticas sdo especialmente favoraveis ao
aproveitamento desse recurso, justificando a expansdo da matriz energética por meio de sistemas
solares. No entanto, o aproveitamento eficaz desse potencial depende fundamentalmente da
precisdo e confiabilidade dos dados solarimétricos utilizados no planejamento e
dimensionamento das usinas fotovoltaicas (Morais et al., 2021; Rocha et al., 2022; Araljo et al.,
2024).

Diversas bases de dados séo utilizadas para esse fim, sendo as principais o Atlas Brasileiro
de Energia Solar, elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e o Global
Solar Atlas, mantido pelo Banco Mundial e operado pela empresa Solargis. Ambas fornecem
estimativas da Irradiacdo Global Horizontal (GHI) e Irradiacdo Direta Normal (DNI), entre
outras varidveis. Contudo, estudos recentes evidenciam que essas bases podem apresentar
discrepancias significativas nos valores estimados, que impactam diretamente a viabilidade
técnica e financeira de projetos fotovoltaicos (Porfirio et al., 2020; Uchb6a, 2022; Reis et al.,
2023).

Além disso, o Atlas Brasileiro, apesar de seu detalhamento técnico e histérico de
validagOes locais por meio da rede SONDA, encontra-se desatualizado desde 2017, o que pode
comprometer sua acuracia diante de alteracdes climaticas recentes (Martins et al., 2019; INPE,
2025a). Por outro lado, o Global Solar Atlas atualiza seus dados periodicamente com base em
imagens multissatélites, mas seu modelo semi-empirico global pode ndo captar nuances
regionais, como microclimas ou eventos de superirradidncia comuns no semiarido nordestino
(Freitas, 2023; Araujo, 2024).

Nesse cenario, tornam-se cada vez mais relevantes analises que comparem criticamente
essas bases, apontando suas limitagdes e impactos praticos. A escolha equivocada de um banco
de dados pode levar a erros no dimensionamento, sub ou superdimensionando sistemas e
influenciando negativamente o retorno financeiro de projetos solares (Tiba, Azevédo, 2023).

Diante disso, este estudo tem como objetivo realizar uma andlise comparativa detalhada

entre o Global Solar Atlas e o Atlas Brasileiro de Energia Solar no estado de Sergipe, avaliando
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suas estimativas de GHI e discutindo as implicacdes técnicas, econémicas e estratégicas dessas

diferencas para o planejamento energético local.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo adotou a divisdo geografica do Estado de Sergipe com base na definicdo de
mesorregides e microrregides estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Sergipe é composto por trés mesorregides, que, por sua vez, englobam um total de 13
microrregides, conforme Tabela 1. Visando uma melhor compreensdo, ao longo do presente
trabalho, cada microrregido foi representada por um municipio de destaque, considerando sua
relevancia em termos de poténcia instalada de Geragdo Distribuida (GD) com sistemas
fotovoltaicos. A coleta de dados exigiu a definicdo de coordenadas geograficas para cada
localidade. Considerando que a maioria dos sistemas se concentra em zonas urbanas, 0s pontos

foram definidos na regido central das cidades de referéncia, visando refletir condigdes reais de

instalacéo.
Tabela 1 — Relacdo de Municipios e Coordenadas escolhidas
Mesorregido Microrregiéo Municipio Referéncia Coordenadas geograficas

) Sergipana do Sertdo do Sdo . ind¢ 4o Sao Francisco -9.657751, -37.794373

Sertéo Francisco
Sergipano Carira Carira -10.358032, -37.704920
Nossa Senhora das Dores Nossa Senhora das Dores -10.480661, -37.220805
Agreste Agrest«_a de Itabaiana It_abaiana -10.689492, -37.431162
Sergipano Tobias Barreto Tobias Barreto -11.181965, -38.000390
Agreste de Lagarto Lagarto -10.893367, -37.662981
Propria Propria -10.218359, -36.838090
Cotinguiba Capela -10.475648, -37.031843
Japaratuba Japaratuba -10.592197, -36.944591
Leste Sergipano Baixo Cotinguiba Laranjeiras -10.803993, -37.166900
Aracaju Aracaju -10.951906, -37.078516
Boquim Boquim -11.146917, -37.620025
Estancia Estancia -11.261429, -37.438354

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

2.2 BASES DE DADOS UTILIZADAS

O Atlas Brasileiro de Energia Solar — 22 Edi¢édo (2017), produzido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) (Pereira et al. 2017), e o Global Solar Atlas, desenvolvido pelo
Banco Mundial em parceria com a International Finance Corporation (IFC) e operado pela
Solargis (Banco Mundial, 2019), fornecem dados essenciais sobre radiacdo solar e potencial
fotovoltaico. Essas informacdes auxiliam planejadores, investidores e pesquisadores na
avaliacdo da viabilidade de projetos solares no Brasil e no mundo.

Embora ambos os atlas disponibilizem informacdes detalhadas sobre radiagdo solar e

variaveis meteoroldgicas, diferem em escopo e metodologia. O Atlas Brasileiro de Energia Solar
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foca no territério nacional, enquanto o Global Solar Atlas oferece uma visdo abrangente da
disponibilidade de energia solar em escala global, permitindo andlises comparativas entre
diferentes regides.

Apesar dessas diferencas, ambos compartilham o objetivo de quantificar o potencial solar,

utilizando abordagens distintas que serdo analisadas na se¢do "Resultados e Discussdo".

2.3 DADOS DISPONIVEIS NAS BASES

As bases de dados fornecem informacGes sobre radiacdo solar, geracdo fotovoltaica e
fatores ambientais e geogréaficos, cada uma com sua cobertura de dados (Tabela 2). No que diz
respeito a radiagdo solar, sdo disponibilizados:

e Irradiacdo Difusa: Parcela da radiacdo solar dispersa na atmosfera antes de atingir a
superficie.

o lIrradiacdo Difusa Horizontal: Componente da radiacdo solar dispersa antes de atingir o
solo.

e Irradiacdo Direta Normal (DNI): Componente direta da radiacdo solar incidente
perpendicularmente a direcdo do sol.

o Irradiacdo Global Horizontal (GHI — Global Horizontal Irradiation): Radiagdo solar total
incidente sobre uma superficie horizontal.

e lIrradiacdo no Plano Inclinado: Radiacdo solar recebida em uma superficie inclinada,
considerando diferentes angulos de inclinacéo.

o lIrradiacdo Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (PAR): Faixa da radiacdo solar utilizada
no processo de fotossintese pelas plantas.

No que diz respeito a dados relacionados a geracao fotovoltaica, sdo disponibilizados:

e Potencial especifico de geracdo fotovoltaica (PVOUT - Specific Photovoltaic Power
Output): Energia estimada que um sistema fotovoltaico pode gerar em determinada
localizacao.

e Inclinacdo Otima dos Modulos Fotovoltaicos: Melhor angulo de inclinacdo para
instalagcdo de painéis solares em uma determinada localidade.

e lIrradiacdo Global no Plano Inclinado Otimo: Radiacdo recebida em uma superficie
inclinada no angulo ideal para maximizar a captacéo.

No que diz respeito a fatores ambientais e geogréaficos, sdo disponibilizados:
e Elevacdo do Terreno: Altitude do local, que pode influenciar a irradiagdo recebida.
e Temperatura do Ar: Informacdo climatica relevante para a eficiéncia dos sistemas

fotovoltaicos.
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Tabela 2 — Dados disponiveis para cada base

. Lo Atlas Global Solar
Grupo Dados Disponiveis Brasileiro Atlas
Irradiacéo Difusa Sim Né&o
Irradiacéo Difusa Horizontal Né&o Sim
Irradiacdo Direta Normal (DNI) Sim Sim
Radiacéo solar Irradiacdo Global Horizontal (GHI) Sim Sim
Irradiacdo no Plano Inclinado Sim Né&o
Irradiacdo Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (PAR) Sim Né&o
Potencial especifico de geracdo fotovoltaica (PVOUT) Nao Sim
Geracéo Inclinacdo Otima dos Modulos Fotovoltaicos Néo Sim
fotovoltaica Irradiaco Global no Plano Inclinado Otimo Néo Sim
Fatores Temperatura do Ar Néo Sim
ambientais e Elevagdo do Terreno Né&o Sim

geograficos

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Considerando a abrangéncia das informagbes fornecidas pelas duas bases, o Atlas
Brasileiro de Energia Solar destaca-se por oferecer dados mais detalhados sobre componentes
especificos da radiacdo solar, como irradiacdo difusa, irradiacdo no plano inclinado e radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR). Ja& o Global Solar Atlas fornece dados Uteis para o
dimensionamento de usinas fotovoltaicas, fornecendo os dados de Potencial de Geragdo
(PVOUT), Inclinagio Otima e Irradiacdo no Plano Otimo. Além disso, essa base inclui variaveis
ambientais como temperatura do ar e elevacdo do terreno, que ndo sdo fornecidos pelo Atlas

Brasileiro.

2.4 ANALISE COMPARATIVA DOS DADOS FORNECIDOS PELAS BASES

Para comparar os dados fornecidos pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017) e pelo
Global Solar Atlas (2024) foi selecionado o parametro de Irradiacdo Global Horizontal (GHI).
A escolha do GHI como métrica principal se deve ao fato de ser a variavel presente em ambas
as bases de dados e expressa na mesma unidade de medida: kWh/m2 por dia. Embora a Irradiacéo
Direta Normal (DNI) também esteja presente nas duas bases e seja uma variavel relevante para
projetos que utilizam sistemas com rastreamento solar, o foco deste estudo esta no planejamento
energético geral do Estado de Sergipe. Dessa forma, o GHI foi considerado mais adequado para
representar a disponibilidade de energia solar para geragdo fotovoltaica em diferentes cenarios.

Os valores referentes ao parametro GHI foram coletados nas bases e anotados em uma
planilha no Microsoft Excel.

Os valores de GHI foram comparados diretamente, sem ajustes temporais, considerando
que ambas as fontes fornecem estimativas com base na média anual.

Em seguida, foram calculadas as seguintes medidas estatisticas cada uma com papel

complementar na avaliacdo das discrepéncias entre os dados de irradia¢do solar:
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e Erro Médio (ME): Foi escolhido por permitir identificar se ha um viés sistematico, isto
é, se uma base de dados tende consistentemente a fornecer valores superiores ou inferiores
em relacdo a outra.

e Erro Médio Absoluto (MAE): Selecionado por fornecer uma medida clara da magnitude
média dos desvios, sem gque erros negativos e positivos se anulem, oferecendo uma viséo
direta da precisdo média entre os conjuntos de dados.

e Erro Quadratico Médio (RMSE): Essencial para detectar e penalizar discrepancias
maiores, sendo especialmente atil para avaliar casos extremos ou valores
significativamente discrepantes, garantindo uma percepc¢do detalhada sobre a existéncia
de erros relevantes que possam comprometer estudos mais detalhados.

e Desvio Padrao das Diferencas: Fundamental para compreender a variabilidade das
diferencas observadas, auxiliando na identificacdo de consisténcias ou inconsisténcias nas
divergéncias entre as bases.

e Correlacdo de Pearson: Escolhida por avaliar a intensidade e dire¢cdo da associagao
linear entre os conjuntos, crucial para determinar se h4 uma tendéncia comum nas
variacOes das bases de dados.

e Coeficiente de Determinacao (R?): Indispensavel para quantificar o quanto as variagées
de uma base de dados explicam as variacdes observadas na outra, proporcionando um
entendimento mais profundo sobre a relacdo preditiva entre os conjuntos.

Essas métricas combinadas oferecem uma avaliacdo abrangente e detalhada, essencial
para assegurar decisdes embasadas na selecdo das fontes de dados mais adequadas para o
planejamento energético.

Equacéo (1) - Erro Médio (ME - Mean Error): O erro médio mede a diferenca média

entre os valores observados (yi) e os valores estimados (j1):

1% (1)
ME = EZ(yi— )

Equacéo (2) - Erro Médio Absoluto (MAE - Mean Absolute Error): O MAE calcula a

média dos valores absolutos das diferencgas entre os valores observados e estimados:

A 12”:| il (2)
=7 1yl Pi
l:
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Equacéo (3) - Erro Quadratico Médio (RMSE - Root Mean Squared Error): O RMSE

mede o erro médio quadratico, penalizando erros maiores devido a elevacdo ao quadrado:

& (3)
RMSE = EZ(yi — 9i)?
i=1

Equacéao (4) - Desvio Padrao das Diferencas: O desvio padrdo das diferencas mede a

dispersdo das diferencas entre os valores observados e estimados:

(4)

n
1 -
= . — 2
0u= |— 1Zl(dl d)
i=

Onde:

d; = yi — Ji representa as diferencas entre os valores observados e estimados.

d é a média das diferencas.com os topicos divididos por ponto e virgula.

Equacéao (5) - Correlacao de Pearson: A correlagdo de Pearson mede a forca da relagdo

linear entre duas variaveis:

. Cov(X,Y) (5)

Ox Oy
Onde:
ox € oy sdo 0s desvios padrdo das varidveis X e Y.

Equacdo (6) - Coeficiente de Determinacdo (R2): O coeficiente de determinagcdo mede
a proporcdo da variabilidade dos valores observados explicada pelo modelo:

i (yi — Pi)? (6)
= (i — y)?
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Onde:

¥ € a média dos valores observados em vyi.

3 RESULTADOS
3.1 ANALISE DAS DIFERENCAS METODOLOGICAS DAS BASES DADOS

Para analisar as diferencas entre os valores fornecidos pelas bases de dados, € necessario
compreender suas distingdes metodoldgicas, que explicam as variagcdes nos resultados. A Tabela
3 apresenta as principais caracteristicas comparativas entre os atlas, destacando que o Atlas
Brasileiro de Energia Solar, desenvolvido pelo INPE, utiliza 0 modelo de transferéncia radiativa
BRASIL-SR, focando exclusivamente no territorio brasileiro e sem atualizagfes desde sua
segunda edicdo em 2017. Em contraste, o Global Solar Atlas, mantido pelo Banco Mundial em
parceria com a Solargis, emprega um modelo semi-empirico baseado satélite, com abrangéncia
global, incluindo oceanos, e passando por recalibracdes mensais que incorporam dados
atmosféricos recentes. Além disso, o Global Solar Atlas passa por melhorias e atualizacfes
frequentes com sua Ultima versdo disponibilizada em maio de 2024 (verséo 2.11).

Tabela 3 — Comparacdo das caracteristicas das bases dados

Coluna 1l Coluna 2 Coluna 3
Responsavel LABREN/INPE Banco Mundial/Solargis
Foco geogréfico Brasil Global (incluindo oceanos)
Modelo base Modelo deég;s;fﬁgga radiativa Modelo Solargis semi-empirico baseado em satélite
S Rede SONDA (estagdes terrestres) + Multi-satélites (Meteosat, GOES e Himawari) +
Fonte primaria A~ ~ .
satélite GOES estacOes terrestres globais
Ultima atualizagio 2017 (22 edigdo) Maio/2024 (v2.11)
Recalibracéo Né&o ha Mensal, incluindo dados atmosféricos recentes
Interface Livro digital Mapas interativos e series temporais mensais/anuais

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

3.1.1 Atlas brasileiro de energia solar

No Atlas Brasileiro, a obtencdo dos dados que fundamentam o Atlas baseia-se na
integracdo de medicdes in situ e modelagem computacional avancada. As medi¢des foram
realizadas pela Rede Brasileira de Estacdes de Monitoramento Solarimétrico (SONDA), um
programa que mantém estacGes meteoroldgicas equipadas com sensores para monitoramento da
radiagdo solar em diferentes regides do Brasil. Esses sensores incluem piranGmetros para
medicdo da irradiancia global e radiometros para componentes diretas e difusas da radiacao solar
(INPE, 2025b).

Além dos dados medidos, o Atlas incorpora modelagem numeérica baseada em imagens de
satélites geoestacionarios, como aqueles operados pelo programa GOES (Geostationary

Operational Environmental Satellites). A modelagem utiliza algoritmos para estimar a
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irradiancia solar na superficie terrestre, combinando informacgdes atmosféricas, como aerossois
e cobertura de nuvens, com técnicas de calibracdo a partir dos dados das estagdes SONDA. Essa
abordagem permite uma estimativa de alta resolugéo espacial e temporal da disponibilidade de
energia solar no territério brasileiro (INPE, 2025a).

O resultado desse processo é um banco de dados abrangente que subsidia pesquisas
cientificas, projetos de geracao de energia fotovoltaica e formulacdo de politicas publicas para o
setor energético.

3.1.2 Global solar atlas

Os dados do Global Solar Atlas sdo obtidos a partir de modelagem numérica avangada,
combinando medicdes de satélites geoestacionarios e de sensores terrestres. A metodologia
utiliza imagens de satélites meteorologicos, como aqueles do programa Meteosat e GOES, para
estimar a irradiancia solar na superficie terrestre. Essa estimativa é aprimorada por meio de
modelos atmosféricos que consideram fatores como cobertura de nuvens, aerossois e vapor
d'agua (World Bank, 2024a).

Além da modelagem baseada em satélites, o Global Solar Atlas incorpora dados de
calibracao provenientes de estacdes de medicdo solarimétrica em diversas regiées do mundo. A
empresa Solargis realiza validacGes sistematicas para garantir a precisdo dos dados, comparando
as estimativas do modelo com as medigGes reais de irradiancia solar. A plataforma disponibiliza
mapas interativos e séries temporais de parametros como radiacdo global horizontal (GHI),
radiacdo normal direta (DNI) e potencial de geracdo fotovoltaica, com resolucdo espacial de até
1 km (World Bank, 2024Db).

A integracdo de modelagem numérica e medic@es terrestres permite ao Global Solar Atlas
fornecer informac@es de alta confiabilidade, sendo uma ferramenta essencial para estudos de

viabilidade e planejamento energético global.

3.2 ANALISE DAS DIFERENCAS METODOLOGICAS DAS BASES DADOS

Inicialmente, realizou-se uma andlise comparativa detalhada dos dados fornecidos pelo
Atlas Brasileiro de Energia Solar e pelo Global Solar Atlas para o estado de Sergipe.

Conforme apresentado na area de estudo, foram utilizados 13 municios de referéncia que
cobre todas as microrregides de Sergipe. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de média anual
de Irradiacdo Global Horizontal (GHI) em kWh/m?2 por dia.
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Tabela 3 — As tabelas devem ter seus titulos na parte superior

Municipio Coordenadas geograficas Média anual de GHI (kWh/m?2 por dia)

Referéncia Atlas Brasileiro Global Solar Atlas
Canindé do Séo -9.657751, -37.794373 5,41 5,539

Francisco
Carira -10.358032, -37.704920 5,28 5,355
Nossa Senhora das -10.480661, -37.220805 5,28 5,471
Dores

Itabaiana -10.689492, -37.431162 5,28 5,463
Tobias Barreto -11.181965, -38.000390 5,22 5,312
Lagarto -10.893367, -37.662981 5,22 5,301
Propria -10.218359, -36.838090 5,43 5,592
Capela -10.475648, -37.031843 5,26 5,352
Japaratuba -10.592197, -36.944591 5,41 5,555
Laranjeiras -10.803993, -37.166900 5,39 5,590
Aracaju -10.951906, -37.078516 5,50 5,912
Boquim -11.146917, -37.620025 6,20 5,441
Estancia -11.261429, -37.438354 5,42 5,558

Fonte: Dados da pesquisa - Elaborada pelos autores (2025).

Observam-se diferencas notaveis nas estimativas de irradiacdo solar global horizontal
(GHI). Essas diferencas resultam dos diferentes métodos empregados em cada Atlas,
considerando séries historicas, periodos de aquisicdo de dados e resolucdes espaciais distintas.

Também existe uma diferenca na forma de apresentacdo dos dados, dependendo da

plataforma utilizada, os dados consolidados para o estado de Sergipe sdo apresentados a seguir.

3.2.1 GHI em Sergipe — Global solar atlas
Em Sergipe, a irradiacdo solar global horizontal (GHI) varia entre 5,26 e 5,98 kWh/m?

por dia, com uma média de 5,51 kWh/mz2.

Satellite € GHI

Fonte: Global Solar Atlas (2025)
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Esses valores sdo considerados favoraveis para a geracdo de energia fotovoltaica,
superando a média de muitas regides do mundo que investem nesse tipo de energia. A
distribuicdo da GHI no estado revela que 5,5% da &rea apresenta valores superiores a 5,80
kWh/mz, enquanto 15,1% registra entre 5,80 e 5,60 kWh/m2. A maior parte do territorio (61,3%)
possui irradiacdo entre 5,60 e 5,40 KWh/mz2, e os 18,2% restantes apresentam valores abaixo de
5,40 KWh/m2,

3.2.2 GHI em Sergipe — Atlas brasileiro

A Irradiacdo Horizontal Global no Atlas Brasileiro é apresentada de forma indireta, para
obtencdo dos dados, € necessario o preenchimento de um formuldrio com as Coordenada
Geografica (Latitude e Longitude) na plataforma Potencial Solar - SunData v 3.0, disponibilizada
pelo CRESEB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eolica Sérgio de S. Brito).

Isso ocorre porque, no Atlas Brasileiro, a base é composta por 72.272 registros contendo
as médias anuais e mensais do total didrio da irradiacdo Global Horizontal, Difusa, Direta
Normal, no Plano Inclinado e PAR em Wh/m2.dia. Resolugdo espacial de 0,1° x 0,1°
(aproximadamente 10 km x 10 km). Longitude e latitude definem o centroide das entidades, ou

células, de 0,1° x 0,1°.

Figura 2 — Representacdo de 1 bloco de registro.

+ a grade com
os valores de
irradiacéo cobre
o territorio brasileiro

™~

identificador (ID)
da célula

+ apenas a grade
esta contida no
shapifile

4,1° (~ 10 k

definido pela
longitude (LON) <*——
e lafitude (LAT)

* as cores utilizadas no mapa
sdo meramente ilustrativas

e
0,17 (~10 km)

Fonte: Atlas Brasileiro (2025)

Dessa forma, conforme a Figura 3, sdo representados os blocos do estado de Sergipe no

Atlas Brasileiro.
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Figura 3 — GHI (Global horizontal irradiation) em Sergipe.

Fonte: Atlas Brasileiro (2025)

Aplicando as equacdes aos dados da planilha, aqui estdo os resultados das métricas
estatisticas calculadas com base nas diferencas entre os valores de Irradiacdo Global Horizontal
(GHI), expressos em kWh/m2 por dia, das duas fontes:

e Erro Médio (ME): 0,088

e Erro Médio Absoluto (MAE): 0,205

e Erro Quadratico Médio (RMSE): 0,273
e Desvio Padrédo das Diferencas: 0,269

e Correlagdo de Pearson: 0,230

e Coeficiente de Determinacéo (R?): 0,053

4 DISCUSSAO
4.1 INTERPRETACAO DAS METRICAS ESTATISTICAS

Os resultados indicam que h& diferencas consideraveis entre os valores de Irradiacdo
Global Horizontal (GHI) fornecidos pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar e pelo Global Solar
Atlas. Algumas analises podem ser feitas para entender melhor essas diferencas e seus impactos.

Os resultados das analises estatisticas indicam diferencas consideraveis entre as bases de
dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar e do Global Solar Atlas, com importantes implicacgdes
para o planejamento energético em Sergipe.

e Erro Médio (ME = 0,088): O valor positivo indica que, em média, o Global Solar Atlas
apresenta valores ligeiramente superiores aos do Atlas Brasileiro. 1sso sugere um leve

viés sistematico entre as duas bases.
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e Erro Médio Absoluto (MAE = 0,205) e Erro Quadratico Médio (RMSE = 0,273):
Esses valores confirmam que existem diferengcas de magnitude relevante entre os
conjuntos de dados, especialmente o RMSE, que enfatiza que algumas divergéncias
podem ser expressivas e precisam ser consideradas na fase de planejamento.

e Desvio Padrao das Diferencas (0,269): Este valor mostra uma significativa variabilidade
nas diferencas entre as bases, indicando que as divergéncias ndo sdo constantes, variando
de acordo com a localidade estudada.

e Correlacdo de Pearson (0,230) e Coeficiente de Determinacédo (R2 = 0,053): A baixa
correlacdo e o baixo valor de R? indicam que as bases apresentam fraca relacdo linear
entre si, destacando que as diferencas observadas ndo seguem um padrdo consistente. O
baixo coeficiente de determinacdo reforca que uma base de dados ndo explica
satisfatoriamente as variacOes observadas na outra, sugerindo que fatores locais e

metodoldgicos influenciam significativamente os resultados.

4.2 POSSIVEIS CAUSAS DAS DIFERENCAS

As divergéncias encontradas entre os bancos de dados analisados podem ser atribuidas a
fatores metodoldgicos e técnicos distintos utilizados por cada fonte. O Atlas Brasileiro de
Energia Solar se baseia predominantemente em medicBes locais obtidas atraves das estacfes
solarimétricas da rede SONDA, complementadas por modelagens especificas que utilizam
imagens de satélites geoestacionarios calibradas as condi¢des atmosféricas locais do Brasil. Ja 0
Global Solar Atlas utiliza uma metodologia global de modelagem numérica, baseada em dados
de satélites internacionais e calibrada por meio de medic¢6es terrestres globais. Dessa forma, pode
ndo captar integralmente particularidades regionais, como microclimas especificos, pequenas
variacOes topograficas ou condi¢cdes atmosféricas locais, incluindo cobertura de nuvens e niveis
de umidade relativa.

Outro fator significativo € a resolucdo espacial diferenciada. O Atlas Brasileiro possui
uma resolucdo espacial mais detalhada, adaptada especificamente para o territério nacional,
enquanto o Global Solar Atlas apresenta uma abordagem global com resolugéo espacial menos
detalhada, o que pode gerar menos precisdo em regides menores. Alem disso, diferencas
temporais nos periodos analisados também podem contribuir para as divergéncias, ja que o Atlas
Brasileiro é fundamentado em dados historicos até 2017, enquanto o Global Solar Atlas utiliza
dados de 2024, nos quais mudangas climaticas ou variages atmosféricas podem influenciar a
disponibilidade da radiacdo solar. Como as series histdricas utilizadas por cada atlas pertencem
a periodos distintos, 2017 no caso do Atlas Brasileiro e 2024 no Global Solar Atlas, as diferencas
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encontradas podem estar associadas ndo apenas as metodologias de modelagem, mas também a

mudancas climaticas e variagfes atmosféricas ao longo do tempo.

4.3 POSSIVEIS CAUSAS DAS DIFERENCAS

As divergéncias entre os dois bancos de dados possuem implicacGes importantes para o
planejamento energético e técnico dos sistemas fotovoltaicos em Sergipe. Pequenas variagdes
nos valores de irradiagéo solar podem ter um impacto significativo sobre o dimensionamento e
eficiéncia dos sistemas solares. Valores subestimados podem levar ao superdimensionamento
dos sistemas, resultando em custos adicionais desnecessarios, enquanto valores superestimados
podem resultar em sistemas subdimensionados que ndo atingem os resultados esperados em
termos de geracdo energética.

Essas diferencas também tém consequéncias estratégicas importantes para o
desenvolvimento de politicas publicas e decisfes de investimento em infraestrutura energética.
A utilizagdo de bases de dados que ndo representam adequadamente a realidade regional pode
afetar negativamente a viabilidade econ6mica e técnica dos projetos solares, prejudicando tanto
investidores quanto consumidores finais. Do ponto de vista académico e cientifico, tais
divergéncias também podem influenciar negativamente os resultados de estudos ambientais e
climéticos, destacando a necessidade de maior cautela e complementacdo com medi¢Ges locais

na andlise e interpretacdo dos dados solares.

5 CONCLUSAO

Este estudo realizou uma anélise comparativa aprofundada entre os dados de irradiacao
solar disponibilizados pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar e pelo Global Solar Atlas, com foco
especifico no estado de Sergipe. Os resultados indicaram diferencas significativas entre as duas
bases de dados, com o Global Solar Atlas apresentando valores de GHI sistematicamente
superiores, em média, 1,8% maiores que os do Atlas Brasileiro. Embora essa diferenca pareca
modesta, analises estatisticas revelaram um baixo grau de correlacdo linear (R? = 0,053),
indicando uma relacdo inconsistente entre as bases.

As divergéncias observadas decorrem de fatores metodoldgicos relevantes, como o
modelo de coleta e calibracao, resolucdo espacial, e o periodo de referéncia adotado por cada
base. O Atlas Brasileiro, apesar de oferecer dados especificos para o territorio nacional com
detalhamento técnico relevante, encontra-se desatualizado (Gltima edicdo em 2017), ndo
refletindo variac@es climaticas recentes. Por outro lado, o Global Solar Atlas, com atualizag¢des
mensais e cobertura global, pode ndo capturar com precisao as particularidades climéticas locais,

conforme evidenciado por Araujo (2024) e Porfirio et al. (2020).
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Essas diferencas ndo sdo meramente académicas: elas possuem implicacdes praticas
substanciais no dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Valores subestimados de irradiacdo
podem levar ao superdimensionamento e aumento de custos, enquanto valores superestimados
podem gerar falhas no atendimento a demanda projetada, comprometendo a viabilidade
econdmica dos empreendimentos solares (Rocha et al., 2022; Uchda, 2022; Araujo et al., 2024).

Além disso, o estudo reforga a importancia de estratégias complementares para mitigar as
limitacdes de cada base de dados. Isso inclui a utilizagcdo de medigdes locais sempre que possivel,
e, mais recentemente, o uso de modelagens hibridas com apoio de algoritmos de aprendizado de
maquina (Reis et al., 2023), que tém demonstrado potencial para reduzir significativamente os
erros de previséo.

Portanto, recomenda-se que decisdes técnicas, estratégicas ou politicas relacionadas a
energia solar em Sergipe sejam baseadas na integracdo critica de diferentes fontes de dados, com
validac@es locais e andlises de sensibilidade. Essa abordagem multidimensional contribui para
aumentar a robustez dos estudos de viabilidade, minimizar riscos financeiros e promover o
desenvolvimento sustentavel da matriz energética estadual.

Este trabalho também sinaliza a urgéncia de atualizacdo e modernizacdo do Atlas
Brasileiro de Energia Solar, a fim de garantir sua continuidade como referéncia técnica para o
setor energético nacional, especialmente em um cendrio de transicdo energética e crescimento

da geracdo distribuida no Brasil.
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