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RESUMO

A energia solar fotovoltaica ¢ uma fonte limpa e importante opgao como fonte alternativa de energia elétrica. Um estudo das condigdes energéticas
de Mogambique, na Africa, através do ministério de energia, daquele governo, fornece dados importantes para conhecimento das condigdes de
suas regides desprovidas de energia elétrica. Os dados solarimétricos sao usados para se definir um sistema fotovoltaico. Estes podem ser obtidos
do 6rgdo meteorologico da regido, que fornece dados para as cidades das estagdes meteorologicas espalhadas pelo pais e de laboratorios de pes-
quisa internacionais de campo que fornecem dados solarimétricos, usando satélites de varredura, que sdo capazes de cobrir todo globo terrestre e
disponibilizarem aplicativos que permitem, através das coordenadas do local, identificar exatamente a irradiagdo solar em qualquer ponto. Neste
estudo, dados laboratoriais, validados através de comparagdes com os dados de Orgaos oficiais da regido, permitiram se montar um banco de da-
dos solarimétricos e se calcular o potencial fotovoltaico de geragdo de energia de cada local. Foram também observadas regides, desprovidas de
redes elétricas, muito propicias ao aproveitamento da energia solar para geragdo direta de eletricidade, para ser conectada a rede de distribui¢do.

Palavras-chave: Dados solarimétricos, radiagdo solar, energia solar fotovoltaica, capitais mogambicanas, geragdo direta de eletricidade.

ABSTRACT

Photovoltaic solar energy is a clean source and important option as an alternative source of electricity. A study of the energy conditions of Mozam-
bique, in Africa, through the ministry of energy, that government provides important data for understanding the conditions of their regions without
electricity. Solarimetric data are used to define a photovoltaic system. These can be obtained from the meteorological organ of the region, which
provides data for the cities of weather stations across the country and field international research laboratories provide data solarimetric, using satel-
lites scan, which are able to cover the entire globe and for providing applications allowing through the local coordinates, to identify the exact solar
radiation at any point. In this study, laboratory data, validated through comparisons with data from official agencies in the region, allowed to orga-
nize a solarimetric database and calculate the generation of photovoltaic power at each location. It was also observed regions without electric distri-
bution network very conducive to the utilization of solar energy for the direct generation of electricity to be connected to the distribution network.

Keywords: Solarimetric data, solar radiation, photovoltaic solar energy, Mozambique capitals, direct electricity generation.

INTRODUCAO

Mogambique possui vastos recursos
de energia de fontes renovaveis, como solar,
edlica e biomassa. Mas, encontra-se pouco
desenvolvido em relagdo ao mundo, na mo-
bilizagdo destes recursos para producdo de
energia elétrica. HA4 muitas razdes, como a
pobreza, falta de financiamento, subsidios e
conhecimento técnico e solugdes de baixo
custo. Mas, a falta de iniciativas politicas e
investimento, sdo as principais (AIM, 2012).

O pais localiza-se na costa sud-

este da Africa. Possui uma superficie de 799.380
km? e é banhado pelo Oceano Indico. O territorio
¢ dividido em dez provincias: Cabo Delgado, Ni-
assa, Nampula, Zambézia, Tete, Manica, Sofala,
Inhambane, Gaza, Maputo. Suas capitais sdo,
respectivamente, Pemba, Lichinga, Nampula,
Quelimane, Tete, Chimoio, Beira, Inhambane,
Chokwe, Maputo, O pais possui 22 milhdes de
habitantes, com densidade entre 12 (Niassa) e
175 (Gaza) habitantes/km?. Maputo possui 3.206
habitantes/km? (ATLAS Mogambique, 2012).

Mogambique apresenta clima tropi-
cal quente, com duas estagcdes principais: a
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estacdao quente e umida, de outubro a margo, € a
estacdo fria e seca, de abril a setembro. A tem-
peratura média anual ¢ de 23 a 26°C nas zonas
costeiras € a precipitacdo € por volta de 1200
mm por ano. O sul de Mogambique ¢ a regiao
mais seca, enquanto que outras regides apresen-
tam precipitacdo de pelo menos 800 mm por
ano (ARTHUR, et al., 2011).

O pais ¢ um dos muitos paises aftrica-
nos onde a geragdo de eletricidade tem como
base as grandes centrais hidrelétricas e usinas
térmicas alimentadas a carvao sendo, mas, pos-
sui os niveis de consumo de energia mais baixos
no sul da Africa, tendo 70% do consumo ener-
gético baseado em biomassa (lenha e carvao) e
com apenas 23% da populagdo tendo acesso a
energia elétrica.

De acordo com Arthur et al. (2011), em
termos de energia elétrica, Mogambique ¢ dot-
ado de consideravel potencial hidraulico e rico
em outras fontes de energia renovavel, adequa-
das para producao de eletricidade, como energia
solar, edlica, geotérmica, oceanica e biomassa,
florestal e agricola. A matriz elétrica de Mogam-
bique ¢ considerada 70% biomassa e 30% hi-
draulica, e possui potencial para produzir cerca
de 15 GW (AIM, 2012). O consumo das cidades
¢ estimado em 710 MWh e ¢, praticamente, pro-
veniente das hidrelétricas.

Atualmente (2013) a principal fonte de
energia elétrica € a usina hidrelétrica de Cahora
Bassa (HCB), com capacidade para gerar 2.070
MW, que foi construida no rio Zambeze com
objetivo principal de fornecer energia a Africa
do Sul e a industria de Maputo. Desse total de
2.070 MW, 1.300 MW sao vendidos a Eskom,
produtora e distribuidora sul-africana; cerca de
400 MW sao fornecidos a empresa publica Ele-
tricidade de Mocambique (EDM); 200 MW sao
fornecidos ao Zimbabwe e cerca de 70 MW ao
Botswana.

Mocambique possui ainda minicentrais
hidrelétricas (MCH), cuja capacidade de gera-
¢do vai até 15 MW, as quais contribuem para
iluminar pequenas comunidades. Estima-se que
existam de 60 a 100 regides com caracteristi-
cas possiveis para fazer aproveitamento por
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meio de minicentrais hidrelétricas (MCH). Uma
pequena parte da energia elétrica ¢ produzida
por usinas térmicas a gas de forma nao con-
stante e estima-se exista 1 MWp instalado em
energia solar fotovoltaica, utilizada em escolas,
hospitais e vilarejos remotos (ARTHUR, et al.,
2011).

Os responsaveis pela politica energética
e investidores ainda pdem em divida os custos
da energia solar e edlica, como se o custo fosse
a Unica consideragdo importante na escolha de
fontes de energia para o futuro. Apesar do custo
da eletricidade ser importante, este sera ainda
maior se nao houver investimentos e aquisi¢ao
de experiéncia, a partir desse inicio do século
XXI, com as fontes de energia solar, edlica ou
biomassa.

O Ministério da Energia concluiu a elab-
oragdo da politica de desenvolvimento de ener-
gias renovaveis para Mogambique, instrumento
que visa criar condi¢cdes para o fornecimento
de energia de qualidade e a pregos acessiveis
as populagdes de baixa renda. Essa politica
pretende promover o uso e aproveitamento das
energias novas, renovaveis e limpas para acel-
erar o acesso a formas modernas de energia e
estimular o investimento no setor.

O governo tem buscado varias fon-
tes alternativas e a energia edlica ¢ abundante
renovavel, limpa e disponivel em diversas
regioes. Estudos recentes feitos na zona de To-
finho, provincia de Inhambane e também na
provincia de Maputo, mostram um bom poten-
cial para se explorar o vento para a geragao de
energia elétrica. O uso de aerogeradores para
aproveitamento da energia dos ventos, na Praia
da Rocha, provincia de Inhambane, estd em fase
conclusiva. O pais também tem potencial para
desenvolver a energia geotérmica, oriunda das
aguas quentes do subsolo, dada a existéncia de
aguas termais na provincia central da Zambézia
(EDNER, 2011).

De todas as formas de energia al-
ternativas  renovaveis que Mogambique
dispde(excetuando a hidraulica), a solar ¢ a
mais utilizada principalmente para atender as
necessidades das populagdes rurais com sistema
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fotovoltaicos isolados.

Os niveis de irradiagao média anual em
Mocambique situam-se em torno de 5,8 kWh/
m2/dia, que indica um grande potencial para ge-
racdo de energia fotovoltaica. O Fundo de En-
ergia (FUNAE), pertencente ao Ministério da
Energia, desenvolve um projeto de eletrificacao
rural usando sistemas fotovoltaicos, visando a
eletrificacao de escolas e unidades sanitarias e
tem, também, um projeto para construcao de
uma fabrica de mddulos fotovoltaicos em par-
ceria com a empresa indiana Central Electron-
ics Limited (CEL). Essa unidade devera ser
erguida na provincia de Maputo e contard com
o financiamento do Governo da India (HAN-
KINS, 2009).

O cenario em Mogambique se apresenta,
portanto, bastante favoravel para a geragdo de
eletricidade com sistemas fotovoltaicos e, em-
bora, a énfase atual seja nos sistemas isolados,
ha a tendéncia mundial para geragado utilizando
sistemas fotovoltaicos conectados a rede. O em-
prego desse tipo de sistema também chegara a
Mocambique e o conhecimento do potencial de
recurso solar e de geracao fotovoltaica sera fun-
damental para o desenvolvimento da tecnologia
no pais.

No presente trabalho, estudou-se as
condigdes solarimétricas de Mogambique e
foi apresentado o potencial de geracdo esti-
mado com sistemas fotovoltaicos conectados
a rede, para todo o territdrio mogambicano,
visando identificar as regides mais propicias ao
aproveitamento da energia solar para geragao
direta de eletricidade. Foram obtidos bancos de
dados de irradiagao global (horizontal) e total
(inclinada), direta normal e difusa, para todo
territério mogambicano.

Esses bancos de dados de irradiacao
descritos acima sdo usados para se verificar
resolucao espacial e desvios entre os dados da
irradiagdo para as capitais mogambicanas. Es-
timou-se também a geracao de energia de siste-
mas fotovoltaicos conectados a rede para as
capitais e enfatizou-se a importancia de instalar
esses sistemas a rede em Mocambique.
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METODOLOGIA

Obtencao de Bancos de Dados de Irradiacdo e
de Temperatura

Na obtencao do banco dados solarimétricos
e de temperatura foram pesquisados os bancos
de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
de Mogambique (INAM).

O INAM realiza medigoes através de suas
estacOes costeiras ¢ do interior,abastecendo os
orgaos governamentais ¢ de pesquisa através de
seu banco dedados. Os instrumentos de medi¢ao
sdo calibrados periodicamente ¢ os dados sao
considerados oficiais.

Uma segunda fonte de dados solari-
métricos, ¢ o NREL (National RenewableEn-
ergy Laboratory), do Departamento de Energia
(DOE) norteamericano.O banco de dados do
NREL fornece o valor da média diaria, média
mensal e dototal anual de irradiagdo para areas
na superficie terrestre, denominadas células,
com aproximadamente 40 km por 40 km. Os
dados para cada célula foram obtidos por meio
do Modelo Climatologico de Radiagao So-
lar, CSR (do inglés, Climatological Solar Ra-
diation Model) desenvolvido pelo NREL, que
recebeu informagdes doperiodo de 01/01/1985
a 12/31/1991. O valor do recurso solar de cada
célula éapresentado em watt-hora por metro
quadrado por dia (Wh/m?/dia) para cada més.

O modelo CSR utiliza informagdes so-
bre a cobertura de nuvens, vapor de agua, gases
e teor de aerossoOis da atmosfera, para calcular
a média diaria mensal de irradiagdo que incide
sobre uma superficie horizontal. Os dados sao
validados por medigdes feitas por estagdes ter-
restres existentes. Os valores de irradiacao sao
modelados com uma precisdo de cerca de 10%
de um valor real medido no interior da célula,
devido as incertezas associadas com os dados
de entrada para o modelo meteorologico. A
cobertura de nuvens locais pode variar bastante,
mesmo dentro de uma unica célula pelo efeito
do terreno e outras influéncias microclimaticas.
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Tabela 1 - Irradiagdo média anual fornecidos pelo NREL

e INAM
Cidades [N R EL[INA M|%
(KkWh/[(kWh/
m?dia) m*dia)
Maputo 5,5 59 0,93
Quili-|57 6.0 0,95
mane
Chokwe [6,0 5.9 0,98
Inham-|5,8 5.3 0,91
bane
Beira 5,4 54 0,00
Chimoio |5,5 5.2 0,94
Tete 5,7 5.4 0,89
Nampula |5,5 5.4 0,98
Pemba 5,4 5.7 0,94
Lichinga |5.1 5:1 0,00

Comparando os valores obtidos no
INAM e no NREL, para as capitais, observou-
se uma diferenga inferior a 10% e em alguns
casos, nenhuma diferenca, conforme mostrado
na tabela 1.

Levantamento de Dados para Tabelas e Grdfi-
cos

Duas fontes foram analisadas: INAM,
que fornece dados solarimétricos para capi-
tais e NREL, que fornece dados para o todo o
territério mogambicano. Optou -sepor usar o
banco de dados NREL, por cobrir Mogambique
com resolucdo espacial de 40 km x 40 km,que
permite obter os valores deirradiacdo para todas
as regides do pais, a partir das coordenadasdo
local.

A Figura 1 (a), (b) e (¢) exibemo mapa
de Mocambique em trés regides: Norte, Cen-
tro, ¢ Sul. Cada mapa ¢ dividido em células,
correspondentes as coordenadas (longitude
e latitude) da éarea coberta pelas células. Cada
célulapossui uma numeragao que, quando pro-
curada no banco de dados do NREL,fornece a
irradiacao correspondente (NREL, 2012).
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A Figura 1(a) mostra a regido norte de
Mocambique com a localizagao dascidades Tete,
Pemba, Lichinga, Quelimane e Nampula. Cada
cidade esta representada por uma célula em ver-
melho com as coordenadas correspondentesque
sdo as mesmas utilizadas na tabela do INAM
para obtencao das irradiagdescorrespondentes.

&) (e)

Figura 1 — Mapas da Irradiacdo Solar das Regides
de Mogambique; (a) Norte; (b) Central; (c) Sul

A figura 1(b) mostras a regido central
com as localiza¢des das cidades de Chimoio,
Beira, e Inhambane, indicadas por células em
vermelho. A figura 1(c) mostra a regiao sul, onde
estao localizadas as cidades de Maputo e Chok-
we, também indicadas por células em vermelho.

Utilizando o programa Excel, foram sele-
cionados os dados do NREL, de acordo com as
coordenadas de cada capital e tabelados os va-
lores de irradiacao eleborados graficos para vi-
sualizacdo dos valores mensais ¢ do total anual.

Geragdo de Energia de Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede (SFVCR)

Para estimar a energia gerada por sistemas fo-
tovoltaicos conectados a rede foi empregada a
equagao (1):

EEST=(PFV.HTOT/GSTC).TD (1)
onde:
EEST - energia gerada estimada (em Wh/ano)



Santos et al 2013

PFV - poténcia fotovoltaica instalada (em Wp)
HTOT - irradiagao total (em Wh/m?*/ano)
GSTC - irradiancia na condi¢ao STC (= 1000W/
m?)

TD - Taxa de Desempenho

A taxa de desempenho (TD) ¢ um valor
obtido experimentalmente que englobaos di-
versos fatores que afetam o desempenho de um
sistema fotovoltaico, tais como:
» efeitos da temperatura sobre os médulos e in-
versores;
* variagdesespectrais sazonais da radiacao solar;
* perdas em condutores;
* perdas em conexdes € outros.
O valor de TD para sistemas com bom desem-
penho esta situado entre 0,75 e 0,85.

Aplicou-se aequagao (1) utilizando-se os
dados solarimétricos das capitais,considerando
um sistema fotovoltaico com PFV de 1 kWp e
taxa de desempenho (TD) igual a 0,80. Assim,
determinou-se a geracao de energia fotovoltai-
ca, emkWh/kWp, para as capitais mogambica-
nas.

A andalise do potencial de gera¢do SFVCR em
Mogambique

Os valores estimados para geragao nas
cidades de Chokwe, Inhambane, Tete eQueli-
mane serdo muito interessantes. As irradiagoes
solares obtidas nestas cidadesforam altas e
superiores a muitas regides européias, por ex-
emplo, Alemanha, que jautilizamenergia solar
fotovoltaica para produzir eletricidade,que cor-
responde a30GW de potencia instalada. Com o
sistema proposto de conexao a rede,combinados
a outros tipos de geracao convencional ou nao,
este procedimento pode trazer grande benefi-
cios a populagdo. Mesmo as cidades cujos
indices de irradiagaoestdo abaixo de 5.5, este
¢ considerado apropriado a geragdo de energia
fotovoltaica.

Essas constatagoes levam a se concluir
que Mogambique podera gerar mais energia que
muitas outras regides da Africa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas em Mog¢ambique

As figuras 2 e 3 mostram a média mensal
das temperaturas de duas cidades de Mogam-
bique: Chokwe e Inhambane, obtidas a partir de
dados do periodo de 1971 a 2010.

Cidade de

chokwe

Jul Age Set Out Nev Der Jan Fev Mar Abr Mai X

Figura 2 — Média Mensal e Variacdo das Temperaturas da
Cidade de Chokwe

Cidade de

Medinda ipi Inhambane
Temperstuna('O)| 60 | wimern de
¢ Dias Com

Precipitagia e

Terwperuralt)
/

i Age Set Out Nov Dex Jan Fav Mar Abr Mai Jun

Figura 3 — Média Mensal e Varia¢ao das Temperaturas da
Cidade de Inhambane

As demais cidades apresentaram uma
média de temperatura maxima inferior a 280C.
Comparando-se os dados nas Figuras 2 e 3,
verifica-se que a cidade de Chokwe apresenta o
maior valor de temperatura méxima (31,3 oC) e
quase a mesma temperatura minima (22,2 oC).

De acordo com o levantamento realizado,
estas cidades sdo as que apresentaram elevados
valores de irradiancia (menor apenas que Ma-
puto e Tete), conforme pode ser visto na Tabela
2.
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Irradiacao Solar em Mog¢ambique

O primeiro levantamento dos valores de
irradiagdo solar para as capitais mogambicanas
foi realizado a partir do banco de dados do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia de Mocambique
— INAM. A Tabela 2 lista, para a maioria das
capitais de Mogambique, com as coordenadas
consideradas e os valores da irradiacdo global
anual, em kWh/m2/dia (INAM, 2012)

Tabela 2 - Irradiagdo global nas principais capitais de
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Mogambique Figura 5 - Irradiacdo em Chokwe
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De acordo com o levantamento de da-

dos do NREL, foi possivel ilustrar através das
figuras 4 a 6, usando-se tabelas e graficos, most-
rando as curvas de Irradiacdo Solar média diaria
mensal (kWh/m?/dia), bem como os totais anu-
ais tabelados em kWh/m?¥ano, de irradia¢do
global horizontal, inclinada, direta normal e
difusa, para as cidades de Maputo, Chokwe e
Inhambane.

ENTRAR=> CELLID=> | 1401316
ENTRAR=> CIDADE=> | Wapuic

Irradiagao média diaria (kWhImz'd\a]
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Figura 4 - Irradiagdo em Maputo

Figura 6 - Irradiagdo em Inhambane

Os graficos das figuras 4 a 6 permitem
verificar, preliminarmente, as diferentes possi-
bilidades de aproveitamento da radiagdo solar,
observando-se qual parcela de irradiagdo solar
predomina nas trés capitais escolhidas para esse
estudo.

De acordo com os graficos de irradiacao
para as capitais escolhidas, a cidade de Chokwe
¢ a que apresentamaior média anual de irradia-
¢ao solar, 6021kWh, seguido pela cidade de In-
hambane com média anual de 5847 kWh. Em
terceiro lugar, a cidade de Maputo, com 5431
kWh. Embora ndo esteja apresentado em figuras
no texto, a cidade de Tete apresentou uma irra-
diacao media anual de irradia¢ao de 5795 kWh,
seguidopor Quilimane com 5748 kWh; Namp-
ula, com 5538 kWh; Chimoio, com 5526 kWh;
Beira, 5478 kWh; Pemba, 5449 kWh e, por 1l-
timo, Lichinga, a menor irradiacao, com 5133
kWh.Pode-se separar o grupo de cidades com
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maior irradiacdo média > 5740kWh: Chokwe,
Inhambane, Tete e Quilimane. Outro grupo com
irradiagao média <5550kWh, ente elas: Namp-
ula, Chimoio, Beira, Pemba, Maputo eLichinga.

A tabela 1 mostrou valores da irradiagao
média anual, emkWh/m?/dia, obtidas através
dos dois métodos. De acordo com esta tabela,
opercentual de diferenca entre os valores de ir-
radiagdo, obtidos para o INAM e NREL,nao ul-
trapassou 10%, ora para menos ora para mais,
chegando em alguns casos,como das cidades
de Lichinga e Beira, serem o mesmo valor. Isto
mostra que aplanilha do NREL ¢ confiavel.

Optou-se em utilizar valores de irradia-
¢do obtidos através da planilha deExcel NREL,
exibidos nas figuras 4 a 6, para se obter estima-
tiva de geracao deenergia em trés das cidades de
Mocambique com maior potencial, devido esta,
ser mais completa, conforme abordado anterior-
mente.

Estimativas de
Mog¢ambique

Geracdo Fotovoltaica em

As estimativas a seguir sao direcionadas
para as cidades de Chokwe, Inhambane e Tete,
capitais estas que apresentaram maior potencial
de irradiacao solar e, por isso, escolhidas para o
estudo de geracao de energia de sistemas foto-
voltaicos conectados a rede. Maputo foi inclui-
da pela importancia de ser a capital do pais.

A geracdo ¢ estimada, para a cidade de
Maputo, conforme a tabela 3. Assim, a irradia-
¢ao total anual (HTOT) = 2018 kWh/m2/ano.

Aplicando a equagdo (1) e considerando
TD = 0,8, teremos:

PFV'HTOT TD

STC

Eest=

= 1614,40 kWh/ano/kWp
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Tabela 3 — Irradiagdo e Geracdo para Maputo
IRRADIACAO DIARIA MEDIA MENSAL (Wh/m2/

dia)

IRRADIACAO DIARIA MEDIA MEN SAL (WhimZidia)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul E’ED Set Out Nov. Dez
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A geracdo ¢ estimada para cidade de
Inhambane, conforme a tabela 5. A irradiagao
total anual sera, (HTOT)= 2134 kW/m2/ano
Aplicando a equagdo (1) e considerando TD =
0,8.

PFV 'HTOT TD

STC

Ersr =
= 1707,20 kWh/ano/kWp

Tabela 4 — Irradiagdo ¢ Geragdo para Chokwe

IRRADIACAO DIARIA MEDIA MENSAL (WhimZidia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov. Dez

6075.5
6334 | 6318 | 6044 | 6064 | 5655 | 5352 | 5663 | 5859 | 6287 6279 | 6216 | 6087 /]

Total

RRADIACAO MENSAL MEDIA (KWhimZ/més) Anual
kWhim
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago [ Set Out Nov Dez | #ano
TET. g X BT, 5.5 L] 1] LY ATy

198.21 | 176.90 [ z 3 6 5 1 5 186.48 70 1
- kWhik
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A geracao ¢ estimada para cidade de
Tete, como mostra a tabela 6. A irradiacao total
anual sera, HTOT= 2115,61 kWh/m2/ano

Aplicando a equagdo (8) e considerando
TD =0,8.

PFV'HTOT TD

STC

Egst =

= 1692,48 kWh/ano/kWp

Tabela 5 — Irradiagdo e Geragdo para Inhambane

IRRADIACAD DIARIA MEDIA MENSAL (Wh/m2/dia)

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul

Ago | Set | Qut | Nov | Dez

G263 | 5526 | 5512 | 5639 | 5595 | 50T | 5305 | 5882 | 5855 | 6216 [ 6177 | 61

IRRADIACAQ MENSAL MEDIA (KWhim®imés Total anual

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul o | Set | Qut | Nov | Dez [kWhimiano|
134,15 | 165,33 | 183,27 | 170,57 [173.45] 156,21 | 164,46) 182,34 | 175,65 | 152,70 | 185,31 150,15 213458

AS&T Volume 1, Number 2, Dec 2013

Os graficos e tabelas. obtidas a partir dos dados
do NREL, mostram as regides mais propicias
a utilizacdo de energia solar que apresentam
maior média de irradiacao: 5.8 a 6.0 kWh/m2/
dia, que sdo as cidades de Chokwe, Inhambane,
Tete e Maputo. por ser a capital.

De acordo com a Figura 5, Chokwe
apresenta maior capacidade de geracdo, fi-
cando um pouco atras a cidade de Inhambane
¢ Tete. A média de irradiacdo nestas trés ci-
dades estd muito proxima, variando entre 5,8
e 6 kWh/m2/dia, de acordo com as figuras 4,
5 e 6. Estes valores tornam estas cidades mui-
to propicias ao aproveitamento da energia so-
lar através de sistemas fotovoltaicos conecta-
dos a rede para geragdo direta de eletricidade.

A taxa de desempenho considerada para

GERACAO MENSAL ESTIMADA - TAXA DEDESEMPENHO DE80% (kWh/kWp/més) | kihikip estimar a geragﬁo ¢ 0,8, podendo alcangar em
| | Fev | war | Ao | wsi | o | gu |ngo | st |ow [wev 0= s | um SFVCR real o valor de 0,85, em funcao
155,32 | 13274 | 146,82 | 126,78 [138,76| 12497 | 131,56) 145,87 | 140,52 | 15416 | 148 25}162,12] 170767 da qualidade dOS materiais e das instalagaes.
Ly 430 * Anual i . .
(WD) O valor de TD = 0,85 levaria um sistema fo-
a INHAMBANE . A . .
; tovoltaico com poténcia instalada de 1kWp a
i fornecer  geracdo  maior que  1.800
5 08 . - .
3 00 kWh/ano, ou seja, a geragdo esti-
2 os .
8, T mada seria de 1.800 kWh/kWp/ano.
= = :
Y i o e e A S ey OV De acordo com o sistema pro-
posto, a tabela 7 abaixo mostra o poten-
Tabela 6 — Irradiacio e Geracio para Tete cial de geracdo direta de eletricidade para
as  principais  cidades = Mogambicanas.
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CONCLUSAO

As regides que apresentam maior tem-
peratura foram as que apresentaram maior irra-
diacao.

O banco de dados solarimétrico do
NREL se mostrou confidvel e mais completo
quando se compara com banco de dados do
INAM e pode ser usado para se obter a irradia-
¢do média anual em qualquer regido de Mogam-
bique. A irradiacao obtida no INAM atende ap-
enas as cidades.

Para se obter a irradiacdo média anual
de um determinado local de Mogambique, basta
se conhecer as coordenadas do local e introduzi-
las na planilha Excel NREL.Para se obter a es-
timativa de geragdo de energia neste local, apli-
ca-se a irradiagdo obtida da planilha NREL na
equagao (1) que esta normalizada para 1kWp.

A média anual da irradia¢ao solar em
Mocambique esta na faixa de 5 a 6kWh/m2/dia
e as regides mais propicias a utilizagao de en-
ergia solar sdo as que apresentam maior média
de irradiacao: 5.8 a 6.0 kWh/m2/dia, que sao
as cidades de Chokwe, Inhambane e Tete. No
entanto, as demais cidades também apresentam
um indice de irradiagdo muito propicio a uti-
lizagdo de energia solar, inclusive a capital Ma-
puto, conforme mostrado na tabela 3. A geracao
de energia fotovoltaica estimada na cidade de
Chokwe ¢ de 1.757 kWh/kWp/ano.

A regido de Mogambique apresenta um
indice de irradiagao propicio a geragao de ener-
gia solar fotovoltaica, com uma geracao de en-
ergia estimada que pode ultrapassar1.800 kWh/
ano.

O sistema solar fotovoltaico conectado
a rede, com poténcia normalizada de 1 kWp,
obteria bons resultados de aproveitamento da
energia solar para geragdo direta de eletricidade
nas cidades Mocambicanas de Chokwe, Inham-
bane, Tete.
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