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Prefácio


			A energia solar sempre foi vista como uma alternativa sustentável para o suprimento energético da humanidade, porém barreiras tecnológicas e econômicas sempre impediram seu uso em larga escala. Tal realidade está mudando rapidamente; a redução contínua dos custos de geração de energia de fonte solar, associada ao advento de novas tecnologias, tem propiciado um acelerado crescimento do seu uso em larga escala. Isso trará, nas próximas décadas, importantes transformações na matriz energética mundial, com uma contribuição cada vez maior das energias renováveis. 


			Entre as maiores demandas decorrentes dessa nova realidade energética estão a necessidade de medir com qualidade o recurso solar e a busca por meios para estimar a sua disponibilidade. Hoje em dia, a medição precisa e confiável é feita por redes de estação de superfície que, apesar da exatidão pontual dos dados coletados, sempre terão limitações no que tange à cobertura espacial. Para resolver essa questão, imagens de satélite já são utilizadas desde a década de 80 para estimar a radiação solar na superfície terrestre a partir de modelos físicos, estatísticos ou híbridos. As imagens de satélite vêm apresentando melhorias significativas tanto na sua resolução espacial (atualmente é de 1x1 km no ponto da Terra imediatamente abaixo do satélite) quanto na resolução temporal (intervalo de 15 minutos entre imagens). Estes avanços permitiram que os modelos derivados de imagens de satélite tivessem suas incertezas reduzidas, aumentando a confiabilidade nos dados estimados.


			Esta obra detalha aspectos fundamentais da área, incluindo uma revisão sobre relações astronômicas e irradiação solar e passando por aspectos relacionados à medição das diferentes variáveis relacionadas à energia solar. Os autores apresentam de forma didática tanto os modelos para estimativa de radiação solar, quanto os fundamentos físicos utilizados e validados com dados de superfície de diversas regiões do país. 


			Com muita satisfação recebo esse livro dos colegas Enio Bueno Pereira e Fernando Ramos Martins, que, de forma resumida e clara, apresentam informações relevantes para os diversos atores envolvidos com a área. Pesquisadores da área de clima e meio ambiente, as diversas áreas de engenharia e arquitetura relacionadas com energia, agricultura, formuladores de políticas públicas, além de outros profissionais terão uma excelente base de referência para consulta. Com a autoridade proporcionada por mais de 30 anos atuando na área, os autores fazem com que pela primeira vez conteúdo com essa abrangência seja apresentado em português. Os modelos vêm sofrendo constantes melhorias à medida que novos produtos de satélite são fornecidos e a capacitação de pessoal é necessária para dar continuidade ao trabalho nessa área. Pela sua forma didática de apresentar os conteúdos, esse livro será referência também na área de ensino.


			Florianópolis, 14 de Outubro de 2018


			Prof. Dr. Eng. Samuel Luna de Abreu


			Professor associado do Instituto Federal de Santa Catarina


			Ex-presidente da Associação Brasileira de Energia Solar


			





APRESENTAÇÃO


			Como principal fonte de energia do sistema Terra/Atmosfera, o conhecimento sobre a radiação solar e os processos físicos que ocorrem até a incidência na superfície do planeta é uma condição básica para a meteorologia e climatologia. A radiação solar é a principal fonte de energia do sistema Terra/Atmosfera e regula o equilíbrio termodinâmico e climático do planeta. 


			Ademais, o conhecimento da irradiação solar também desempenha papel importante em diversas áreas das atividades humanas, tais como o agronegócio, a arquitetura e construção civil. No momento atual, a conversão da energia solar em eletricidade está em forte crescimento em várias regiões do mundo, incluindo o Brasil, de modo que a capacidade de estimar e prever o recurso energético solar é fundamental para o planejamento e operação do sistema elétrico e de plantas de geração solar. No entanto esse crescimento também traz desafios tecnológicos associados às incertezas e à intermitência natural da radiação solar incidente na superfície, e que serão superados com a formação de recursos humanos baseada em sólido conhecimento científico para dar suporte ao desenvolvimento de tecnologias e inovações que promovam a viabilidade técnica e econômica do recurso solar. O livro pretende preencher uma importante lacuna na disseminação do conhecimento visando à promoção da inserção da energia solar na matriz elétrica brasileira.


			Este livro é resultado de uma parceria longa que teve início com uma visita ao Prof. Enio Pereira em São José dos Campos no final dos anos 90. Ali, discutimos as diretrizes para minha pesquisa de doutorado envolvendo modelagem numérica para avaliação da irradiação solar incidente no território brasileiro desenvolvida no INPE sob sua orientação e com financiamento da FAPESP. Desde então, trilhamos um bom percurso em projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnológico que nos proporcionou a experiência e oportunidade de elaborar este livro.


			O material que compõe o livro foi desenvolvido, utilizado e aprimorado inúmeras vezes como resultado de atividades de treinamento, minicursos e capacitação técnica ministrados pela equipe de pesquisadores do Laboratório de Modelagem e Estudos de Recursos Renováveis de Energia ao longo dos últimos anos. Somado a isso, tivemos também a oportunidade de participar juntos de vários projetos internacionais com foco nos estudos e levantamentos dos recursos de energia solar e eólica, entre eles o SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment), cujos resultados são até hoje bastante utilizados pelo setor de energia. O foco dessas atividades sempre foi o de promover a disseminação de conhecimento científico adquirido utilizando as tecnologias de sensoriamento remoto, modelagem numérica e bases de dados georeferenciadas sobre o recurso de energia solar no Brasil. Esta publicação visa a consolidar esse esforço ampliando o alcance a um público mais amplo e utilizando uma sólida abordagem técnica, porém com uma linguagem que facilite a compreensão daqueles que estão iniciando suas atividades e aprimorando suas habilidades e competências na avaliação da disponibilidade e variabilidade espaço-temporal deste recurso de energia.


			Acreditamos que o livro pode ser utilizado como texto de suporte pedagógico em unidades curriculares de cursos de Engenharia e de outras ciências exatas que tratem sobre o aproveitamento do recurso solar uma vez que aborda tópicos diretamente relacionados à avaliação e prospecção do recurso energético. Seu escopo, porém, não aborda as tecnologias de conversão da energia solar em eletricidade e/ou em energia térmica, uma vez que esse tema já é tratado em literaturas específicas. O foco desta obra está na abordagem de tópicos que permitem compreender o que é a radiação solar e como avaliar o recurso energético incidente na superfície para aproveitamento e geração de energia. 


			O livro aborda os aspectos astronômicos e atmosféricos que influenciam na distribuição espacial e nas variabilidades sazonais da incidência de radiação solar na superfície. Descreve, ainda, os aspectos e cuidados necessários para aquisição de dados de campo e importância que apresentam no desenvolvimento de metodologias e ferramentas computacionais para o levantamento, a previsão e a variabilidade desse recurso energético. O livro termina apresentando e discutindo métodos numéricos com uso de técnicas de sensoriamento remoto utilizadas tanto no mapeamento espacial da energia solar no território brasileiro.


			Temos esperança que o conteúdo deste livro seja útil e pedimos que nos informem se identificarem incorreções ou tenham sugestões para o aprimoramento deste material.


			Fernando Martins e Enio Pereira
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