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Resumo 
O conhecimento da irradiação solar (IS) de um local é primordial na tomada de decisão para implantação 
de sistemas de energia solar fotovoltaica (ESFV). Então, o objetivo do trabalho é realizar uma análise 
preliminar da IS no município de São Francisco do Itabapoana (SFI), como também compará-lo com o 
estado do Rio de Janeiro e Brasil. Para isso, a metodologia se baseou na obtenção de dados de IS no 
website do Open Energy Info (OpenEI), onde se encontra o Solar and Wind Energy Resource 
Assessment (SWERA) e o Global Solar Atlas.  Com isso, constatou-se que o município de SFI tem IS 
maior que o estado do Rio de Janeiro, porém menor que a média brasileira. Assim, pressupõe-se que, 
analisando apenas IS, o município tem maior potencial para ESFV maior que o estado do Rio de Janeiro.  
 
Palavras-chave: Potencial solar, SWERA, São Francisco do Itabapoana. 
 
1. Introdução  

A irradiação solar (IS) é a quantificação do fenômeno físico de radiação solar por unidade 
de área em uma superfície plana horizontal e durante um intervalo de tempo, tendo como 
unidades o Wh/m² ou J/m². Ela pode ser dividida em: direta, difusa, e global (soma da direta e 
difusa)[1, 2].                                                                                                              

A IS varia em relação ao local estudado e fatores climáticos. Evidentemente, a tomada de 
decisão para implantação e o projeto de qualquer tipo de sistema de geração de energia solar 
fotovoltaica (ESFV) têm como premissa o conhecimento da incidência de IS local[1]. 

A estimativa de IS de um local pode ser conseguida a partir de modelos matemáticos, 
ferramentas computacionais, dados de estações solarimétricas ou bancos de dados de IS[3].  

O Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA) é um banco de dados fruto de 
uma colaboração de diversos parceiros internacionais, inclusive o Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil. A missão do SWERA é fornecer informações sobre 
recursos de energia renovável de países e regiões do mundo. Ele foi desenvolvido pelo National 
Renewable Energy Laboratory (NREL) do Departamento de Energia Americano. Atualmente, 
as informações desse banco de dados são coordenadas pelo Open Energy Info (OpenEI)[4]. 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é realizar uma análise preiminar da IS no 
território do município de São Francisco do Itabapoana/RJ, como também compará-lo com o 
estado do Rio de Janeiro e o Brasil. 
 
2. Materiais e Métodos 
2.1. Materiais  
 



 

 

O município de SFI está situado na mesorregião Norte do estado do Rio de Janeiro, onde 
esse estado tem 92 municípios e a mesorregião tem nove municípios[5]. 

SFI faz limites ao Norte com os municípios de Presidente Kennedy–ES e Mimoso do Sul–
ES, ao sul com São João da Barra–RJ, ao oeste com Campos dos Goytacazes–RJ e ao Leste 
com o oceano Atlântico, conforme a Figura 1[5]. 

 
Figura 1. Localização do município de São Francisco de Itabapoana/RJ[5]. 

 
    O município tem área total de 1.118,037 km², sendo o quinto em área territorial do estado e 
o segundo na sua mesorregião. Ele tem uma população estimada em 45.059 habitantes, sendo 
o 39° maior em população do estado e segundo maior em sua mesorregião. Como consequência, 
ele tem densidade demográfica de 40,30 hab/km²[6]. 
 Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, o clima é Aw (tropical, com nível 
pluviométrico menor no inverno que no verão), com pluviosidade média anual de 1.003 mm e 
temperatura média anual de 23,1 °C[7]. 
 A escolha por SFI se justifica porque, mesmo com sua área territorial, população e clima, 
ele detém apenas 4% da potência elétrica instalada de geração distribuída (GD)1 por ESFV da 
sua mesorregião. Todavia, há indicativos de que o município tem considerável potencial solar 
que pode contribuir para expansão da geração por ESFV[9]. 

 
2.2.  Metodologia 
 

O trabalho se caracteriza como uma pesquisa exploratória, de caráter bibliográfico e com 
uma abordagem quantitativa[10]. 

A pesquisa foi norteada pelo trabalho de Mendes (2021). Neste trabalho, o autor fez um 
estudo comparativo de IS entre dois locais específicos, sendo um no município de Campos dos 
Goytacazes/RJ e o outro em São Francisco do Itabapoana/RJ, por meio do software Radiasol 
versão 2[11]. Entretanto, a metodologia utilizada é limitada, uma vez que não fornece uma visão 
ampla do potencial solar dos municípios. 

 
1 Segundo à Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a GD consiste em: “centrais geradoras de energia 
elétrica, de qualquer potência, com instalações conectadas diretamente no sistema elétrico de distribuição ou por 
meio de instalações de consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada e despachadas – ou não – 
pelo ONS”[8]. 



 

 

O presente trabalho obteve os dados de IS a partir do Global Solar Atlas[4], sendo que a 
escolha por esse banco de dados se deu por sua confiabilidade, facilidade de acesso, 
intuitividade e facilidade de obtenção e apresentação dos dados[3]. As informações de IS foram 
levantadas a partir da área do município estudado, do estado do Rio de Janeiro e do Brasil. 

 
3. Resultados e Discussão 

Com a metodologia proposta, a Tabela 1 sintetiza os dados adquiridos a partir do Global 
Solar Atlas do SWERA. 
Tabela 1. Parâmetros de área, IS, inclinação ótima, temperatura e saída específica de ESFV2 

dos locais em estudo[4]. 
Parâmetros Brasil Rio de Janeiro SFI 
Área (km²) 8.510.417,771 43.750,425 1.118,037 

Range de IS horizontal global diária 
(kWh/m².dia) 

4,15 – 6,12 4,04 – 5,14 4,88 – 5,12 

IS média horizontal global diária 
(kWh/m².dia) 

5,28 4,71 5,01 

Range de inclinação ótima (graus) 2 – 28 21 – 25 21 – 22 
Range de IS global média diária no 

plano inclinado (kWh/m2.dia) 
4,43 – 6,29 4,24 – 5,46 5,16 – 5,43 

IS global média diária no plano 
inclinado (kWh/m2.dia) 

5,44 5,00 5,31 

Range de Temperatura (ºC) 16,5 – 28,7 15,5 – 24,6 23,8 – 24,6 
Temperatura média (ºC) 25 22,2 24,2 

Range de saída específica de ESFV 
(kWh/kWp) 

3,59 – 4,89 3,41 – 4,33 4,07 – 4,32 

Saída específica média de ESFV 
(kWh/kWp) 

4,27 3,99 4,20 

 
Então, na Tabela 1 é possível observar que a IS global horizontal diária mínima do município 

de SFI é cerca de 17,2% maior que do estado do Rio de Janeiro e o valor máximo é 
aproximadamente 0,4% menor, fazendo com que o município tenha uma média 
aproximadamente 6% maior que o estado. Todavia, ao comparar esse parâmetro com a média 
brasileira, é notado que a média municipal é 5,11% menor.  

Ao realizar uma análise sobre a IS global média diária no plano inclinado, é possível verificar 
que a inclinação do objeto de análise, exemplo um módulo fotovoltaico, para ângulo ótimo, 
houve um aumento da incidência de IS sobre a superfície[1], refletindo na média. Nesse 

 
2 É um valor médio que define a razão entre a energia elétrica, em kWh, entregue à rede por fonte solar fotovoltaica 
e normalizada para 1kWp de potência elétrica instalada, sendo um parâmetro para produtividade de eletricidade[4]. 



 

 

parâmetro, a média municipal ficou 5,84% menor que a estadual e apenas aproximadamente 
2,39% menor que a média nacional. 

É importante também observar a temperatura média, pois ela influencia negativamente na 
potência elétrica dos módulos fotovoltaicos[12]. A temperatura média no município é 8,2% 
maior que a estadual, porém 3,2% menor que a média nacional. Esse parâmetro é a temperatura, 
pois ela influencia negativamente na potência elétrica dos módulos fotovoltaicos[12]. 

Por fim, foi comparada a saída específica média de ESFV, em kWh/kWp. A média municipal 
foi 5% maior que a média estadual e aproximadamente 1,64% menor que a média nacional. 

 
4. Conclusões  
 Assim, em uma análise preliminar, os dados indicam o potencial de incidência de IS no 
município de SFI. 
 Tal constatação pressupõe que o município de SFI tenha potencial solar maior que o estado 
do Rio de Janeiro para ESFV, corroborando com o trabalho de SOUZA, MOURA e COSENZA 
(2021) sobre potencial para implementação de ESFV no município[9]. Entretanto, há 
necessidade de ampliar a análise no município de SFI e entre os demais municípios do estado.  
 Então, como trabalhos futuros, faz-se necessário a realização de uma análise comparativa 
entre os municípios do estado do Rio de Janeiro a fim de traçar um mapa de potencial solar. 
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