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RESUMO 

Os atlas ou mapas de radiação solar permitem avaliar a distribuição espacial e temporal 

da variável em uma determinada área, sendo uma importante ferramenta de estimativa 

de recurso e potencial solar, visando projetos de sistemas fotovoltaicos, por exemplo. 

Neste trabalho, apresenta-se a metodologia utilizada para a elaboração dos mapas de 

radiação solar no estado de Santa Catarina, com os dados das 24 estações meteorológicas 

de superfície do Instituto Nacional de Meteorologia ï INMET. A necessidade da 

diversificação de formas de geração de energia elétrica faz com a energia proveniente do 

sol ganhe espaço entre as demais. Os mapas apresentam a distribuição temporal e 

espacial da radiação solar no plano horizontal. Utilizando o programa QGIS, um projeto 

final da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), obteve-se os mapas 

solarimétricos contendo médias diárias anuais, mensais e sazonais de irradiação solar no 

estado catarinense considerando o período de 5 anos, entre 2015 a 2019. O estudo 

contemplou as sete regiões geográficas intermediárias do estado de Santa Catarina, são 

elas: Blumenau, Caçador, Chapecó, Criciúma, Florianópolis, Joinville e Lages.  

 

Palavra-chave: Radiação Solar, Santa Catarina, Dados Solarimétricos, QGIS, Mapas 

Solarimétricos 
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ABSTRACT 

The atlas or maps of solar radiation allow evaluating the spatial and temporal distribution 

of the variable in a given area, being an important tool for estimating solar resources and 

potential, aiming at projects of photovoltaic systems, for example. In this work, the 

methodology used for the elaboration of solar radiation maps in the state of Santa 

Catarina is presented, with data from the 24 surface meteorological stations of the 

Instituto Nacional de Meteorologia ï INMET. The need to diversify ways of generating 

electricity makes the energy from the sun gain space among the others. The maps present 

the temporal and spatial distribution of solar radiation in the horizontal plane. Using the 

QGIS program, a final project of the Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), 

solarimetric maps were obtained containing annual, monthly and seasonal daily averages 

of solar irradiation in the state of Santa Catarina, considering the period of 5 years, 

between 2015 and 2019. study contemplated the seven intermediate geographic regions 

of the state of Santa Catarina, they are: Blumenau, Caçador, Chapecó, Criciúma, 

Florianópolis, Joinville and Lages. 

 

Keywords: Solar radiation, Santa Catarina, Solarimetric Database, QGIS, Solarimetric 

Maps.
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1 INTRODUÇÃO  

 
As mudanças climáticas e a escassez de matérias-primas energéticas juntamente com 

o aumento da demanda energética e o compromisso para com as gerações futuras, faz com 

que o incentivo às fontes de energias alternativas e renováveis sejam pautadas cada dia mais 

em todos os cantos do mundo, visando o desenvolvimento sustentável. Em setembro de 

2015, 193 países, incluindo o Brasil, comprometeram-se através do Sustainable 

Development Goals, com um objetivo de erradicar a pobreza e colocar o planeta na linha da 

sustentabilidade. 

O Sustainable Development Goals ou Objetivos de Desenvolvimento Sustentável foi 

adotado por todos os países membros da Organização das Nações Unidas (ONU) visando 

um desenvolvimento sustentável para os próximos 15 anos, tendo como foco 17 objetivos. 

Um destes objetivos é o Energia Limpa e Acessível, assegurando o acesso confiável, 

sustentável, moderno e a preço acessível à energia para todos e todas até 2030. 

Dentre todas as propostas, uma delas está relacionada ao acesso à energia acessível, 

confiável, sustentável e moderna para todos. Visto que a energia solar é uma das fontes de 

energia mais vantajosas em relação a qualquer outra fonte, o presente projeto parte da 

premissa que o incentivo e investimentos à conversão de energia solar para fins de redução 

de consumo ou geração de energia elétrica são de extrema importância para que não só o 

estado de Santa Catarina, e sim o Brasil, corresponda às expectativas internacionais 

relacionadas ao desenvolvimento sustentável (DINÇER, 2011). 

Incentivar e priorizar a diversificação da matriz energética brasileira são benefícios 

para todos, tanto para o meio ambiente quanto para o funcionamento da sociedade, 

considerando a importância da energia para sua manutenção. Um dos maiores pontos 

positivos da geração de energia elétrica utilizando a energia solar, é a simples aplicação dos 

dispositivos utilizados, não gerarem ruídos ou emitirem elementos poluentes durante a 

operação, assim, possuindo grandes benefícios ambientais. Também pode-se destacar os 

aspectos de confiabilidade, maturidade tecnológica e competitividade econômica (DA 

SILVA, 2019). 

Por outro lado, há diversos debates das desvantagens da geração de energia elétrica 

utilizando a energia solar. A primeira é o término do ciclo de vida útil de um módulo 

fotovoltaico, que normalmente são 25 anos. O descarte correto deste material pode gerar um 

grande problema a se enfrentar nos próximos anos. Outros pontos negativos como a geração 

intermitente, custos de baterias de armazenamento, espaço necessário e dependência da rede 
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podem ser citados. 

A energia proveniente do Sol chega na superfície terrestre de uma forma não 

homogênea, isso faz com que sua disponibilidade seja muito superior à demanda global de 

energia elétrica. Diversos fatores influenciam no potencial de aproveitamento, como a 

latitude, longitude, estação do ano e as condições climáticas. Com o passar dos anos, o 

desenvolvimento de novas tecnologias para o uso da energia solar, fizeram com que a fonte 

se torne mais competitiva entre as opções da matriz elétrica. No Brasil e em diversos países 

do mundo isso já pode ser observado. Entre os anos de 2009 e 2018, a capacidade instalada 

de geração de energia elétrica a partir de fonte solar cresceu mais de 40% ao ano no mundo. 

Tudo indica através de projeções realizadas nos últimos anos uma tendência a um 

crescimento ainda maior para os próximos dez anos (BEZERRA, 2020). 

Execuções de projetos de sistema de aproveitamento solar dependem diretamente da 

compreensão do recurso solar. A medição de radiação solar na superfície terrestre é essencial 

para os estudos em relação as condições climáticas e atmosféricas, sendo que, para garantir 

o máximo aproveitamento do recurso nos empreendimentos, deve-se considerar que ao 

longo do ano a radiação solar sofre significativas alterações na intensidade (PINHO, J. T.; 

GALDINO, M. A., 2014). 

É importante ressaltar que o aproveitamento da energia solar é de extrema 

importância para abastecer comunidades isoladas de redes de distribuição, além de 

complementar a matriz elétrica, ampliar medidas sustentáveis e incentivar o 

desenvolvimento social e econômico. A análise da radiação solar na região em que se deseja 

desenvolver e investir em novos empreendimentos é primordial para que os projetos sejam 

eficientes.  

Neste trabalho, serão abordados conceitos importantes para o entendimento do tema. 

Para isso, se propõe analisar e estudar os dados de radiação solar para o estado de Santa 

Catarina, com informações das vinte e quatro estações meteorológicas disponibilizadas pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), em um período de 5 anos e desenvolver os 

mapas solarimétricos mensais, sazonais e anuais. 

 

1.1. Objetivo Geral 

 

A partir dos dados das 24 estações meteorológicas do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) localizadas no estado catarinense, o presente trabalho tem como 

objetivo geral a elaboração de mapas solarimétricos anuais, mensais e sazonais para o estado 
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de Santa Catarina, distribuídas pelas sete regiões geográficas intermediárias de Blumenau, 

Caçador, Chapecó, Criciúma, Florianópolis, Joinville e Lages, utilizando o método de 

interpolação pelo inverso da distância (IDW). 

 

1.2. Objetivos Específicos 
 

¶ Tratar todas as séries temporais das estações meteorológicas, verificar os dados 

incoerentes ou faltantes e adotar as medidas de correção; 

¶ Elaborar as médias diárias sazonais, mensais e média diária anual de irradiação solar 

para cada uma das estações meteorológicas; 

¶ Elaborar os mapas solarimétricos e comparar ao Atlas Brasileiro de Energia Solar; 

¶ Avaliar a influência temporal dos índices de irradiação solar entre as regiões do estado 

de Santa Catarina; 

¶ Disponibilizar os dados para futuras pesquisas. 

 

2 REFERENCIAL  TEÓRICO  

2.1. Radiação solar 

 
Considerada uma fonte energética praticamente inesgotável, a energia proveniente 

do Sol pode ser aproveitada pela sociedade com objetivo de suprir as necessidades e 

demandas energéticas. Desde o início do processo evolutivo das civilizações, o modo como 

a energia era apropriada através da pecuária e agricultura teve o aproveitamento energético 

do sol para controlar tanto a fotossíntese quanto a cadeia alimentar (SAUER, I. L; AMADO, 

N. B; MERCEDES, S.S; , 2011). 

A Radiação Solar pode ser definida como a forma de transferência de energia vinda 

do sol, através da propagação de ondas eletromagnéticas. A Irradiância solar pode ser 

descrita como a taxa no qual a radiação solar incide um uma dada superfície por unidade de 

área, medida em watt por metro quadrado (W/m²). Também relacionado com a definição, 

pode-se citar o termo Irradiação Solar, sendo a irradiância solar integrada ao longo de um 

dia, medida em watt hora por metro quadrado (Wh/m²) (TÉCNICAS, 2020). 

Quando a radiação atravessa a atmosfera, ela é submetida a diversos processos físicos 

por conta das características da atmosfera e superfície do planeta Terra. O recurso solar que 

temos disponível sofre constante variação ao longo dos dias, semanas, meses e anos 

dependendo da localização. Todas as variações que podem ocorrer se devem a geografia da 
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terra e também dos movimentos de translação e rotação. Esses fatores somam-se com os 

fenômenos climáticos, gases, partículas climáticas, formação de nuvens e consequentemente 

as chuvas. Isso tudo faz com que 30% da radiação incidente no topo da atmosfera seja 

refletida e apenas 45% seja absorvida pela superfície da Terra, conforme observa-se na 

Figura 1 (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

Figura 1: Interação da radiação solar a atmosfera terrestre (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

A radiação solar que chega até a superfície terrestre e incide sobre uma superfície 

receptora, é constituída por uma componente direta (ou feixe direto) e por uma componente 

difusa. A radiação direta como o nome já diz, provém diretamente da direção do sol, 

produzindo sombras nítidas. Já a radiação difusa, é a componente resultante de todas as 

direções e que atinge a superfície após sofrer o fenômeno de espalhamento pela atmosfera 

terrestre. O ambiente de entorno pode-se constituir de vegetação, obstáculos, terrenos 

rochosos e o solo, isso pode fazer com que haja uma terceira componente refletida, o albedo. 

Apresentando os três componentes que interagem com a superfície, a Figura 2 destaca o 

esquema de radiação solar sobre a superfície receptora, originando uma resultante da soma 

das componentes direta, difusa e o albedo. Essa resultante é chamada de radiação global 

(PINHO, J. T.; GALDINO, M. A., 2014). 
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Figura 2: Componentes da radiação solar (PINHO, J. T.; GALDINO, M. A., 2014). 

 

2.2. Fator Sol e Terra 

 
O movimento de translação da Terra determina um plano, esse, é chamado de plano 

da eclíptica, ou plano da órbita da Terra ao redor do Sol. O movimento de rotação da Terra 

gira em torno do eixo fixo que possui inclinação de 23,45° em relação ao plano da eclíptica. 

As mudanças das estações do ano estão relacionadas com essa inclinação.  Com essas 

considerações entre o Sol e a Terra, pode-se afirmar que os raios solares atingem a Terra de 

forma paralela, sendo que a intensidade é constante numa superfície imaginária 

perpendicular aos raios. Porém, boa parte da superfície terrestre não é perpendicular aos 

raios solares, isso faz com que a insolação em planos horizontais seja mais baixa. A Figura 

3 mostra que a incidência solar que atinge as duas superfícies é a mesma. Porém, analisando 

as superfícies A e B, pode-se concluir que a área de B é maior que a de A, isso faz com que 

a irradiância (intensidade por unidade de área) na superfície B seja menor. Esse fenômeno é 

conhecido como efeito cosseno. 
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Figura 3: Espelhamento dos raios solares nas superfícies A e B (TOLMASQUIM, 2016). 

 

Com isso, a irradiância solar sofre variação conforme a posição terrestre e ângulo no 

qual os raios solares incidem sobre a superfície. Regiões que estão situadas próximas à linha 

do Equador tendem a sofrer uma menor variação da irradiação durante o ano, por outro lado, 

regiões com grandes latitudes apresentam valores maiores para irradiação no verão, e 

consequentemente, menor no inverno. Em um resultado que mostra a energia anual total 

recebida, as regiões com maiores latitudes apresentarão um valor menor.  

 
2.2.1.  Estações do Ano 

 
Ao longo de um ano, nos deparamos com quatro estações: outono, inverno, 

primavera e verão. Cada uma delas com características distintas, fazendo com que há uma 

diferença nos Hemisférios Sul e Norte de acordo com a inclinação da Terra e com os 

movimentos de rotação e translação.  

Os solstícios são momentos no qual o Sol em seu movimento atinge a maior 

declinação em latitude medida a partir do Equador. Já os equinócios são os instantes em que 

o Sol cruza o Equador terrestre. Na Figura 4, pode-se observar que o verão no hemisfério 

Sul ocorre no período quando o polo Sul está voltado para o Sol. Já o inverno, ocorre quando 

o polo Sul está voltado a direção oposta à do Sol. O equinócio pode ser definido pela sua 

origem no latim, que significa ñnoite igualò, onde a dura­«o do dia ® igual ¨ dura­«o da noite 

tanto no hemisfério sul como no hemisfério norte. Esse fenômeno acontece nos dias 21 de 

março marcando o início do outono e 22 de setembro marcando o início da primavera, a 
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radiação solar incide nos dois hemisférios com a mesma intensidade (PEREIRA, E. B, 

2017). 

 

Figura 4: A geometria do Sol e Terra determina as estações do ano (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

A Figura 5 mostra a relação da duração dos dias (horas) ao longo do ano para 

diferentes latitudes. Essa variação está diretamente relacionada com as estações dos anos. 

Neste presente trabalho, vamos conseguir demonstrar a diferença da radiação solar entre os 

meses e estações do ano na análise dos mapas solarimétricos. 

 

Figura 5: Variabilidade do fotoperíodo ao longo do ano para diferentes latitudes (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

2.3. Instrumentos de aquisição e medição dos dados de radiação solar 

 
Os estudos de climatologia e meteorologia são essenciais para a realização da 

construção de base de dados, no nosso caso, principalmente na utilização de dados para 
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avaliações técnicas e econômicas em projetos de aproveitamento do recurso energético solar 

e validação de modelos. Alguns instrumentos são utilizados na medição e aquisição de dados 

radiométricos, sempre procurando atender as exigências de qualidade requeridas pelo setor 

energético. Como já apresentado, a radiação solar incidente na superfície apresenta uma 

variabilidade espacial e temporal, fatores associados aos movimentos do plano, com ciclos 

diários e sazonais. Os fatores atmosféricos também influenciam na incidência solar que 

chega à superfície terrestre, emissões de poluentes, aerossóis e a variação de nebulosidade 

estão diretamente relacionados. Esses, implicam que a implementação empregada deve ter 

sensibilidade para conseguir detectar todas as variabilidades (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

2.3.1. Piranômetro de termopilha 

 

Com objetivo de medir a irradiância solar, o piranômetro é um instrumento que 

utiliza uma termopilha na conversão da energia térmica em energia elétrica. Para estimular 

a resposta de um ñcorpo negroò, a termopilha ® revestida com uma tinta preta especial, assim, 

a energia radiante solar incidente é praticamente toda absorvida e convertida em calor. Esse 

valor também é convertido em uma diferença de potencial elétrico proporcional à irradiância 

solar incidente na termopilha. Atualmente, esse tipo de piranômetro é o instrumento com 

menor incerteza para medir a radiação solar, os desvios são inferiores a 1%. Na Figura 6, o 

instrumento é ilustrado. 

 

Figura 6: Representação gráfica e imagem de um piranômetro de termopilha (ZONEN, 2016). 

 



24 
 

¶ 1 ï Sensor; 

¶ 2 e 3 ï Domos de vidro com baixo teor de ferro com objetivo de isolar o 

sensor termicamente; 

¶ 4 ï Envoltório de proteção; 

¶ 5 ï Corpo metálico; 

¶ 6 ï Cabos de conexão elétrica para o sinal gerado pela termopilha; 

¶ 7 ï Base regulável; 

¶ 8 ï Base fixa; 

¶ 9 ï Nível de bolha para posicionamento horizontal; 

¶ 10 ï Sistema de remoção de umidade. 

 

2.3.2. Piranômetro de fotodiodo 

 

O piranômetro de fotodiodo apresenta uma célula semicondutora (fotodiodo) como 

elemento sensor que realiza a conversão da radiação solar em corrente elétrica proporcional 

à irradiância solar incidente. Porém, diferente do piranômetro de termopilha, esse 

equipamento não apresenta resposta espectral plana. Essa não linearidade faz com que 

ocorram incertezas nas observações em condições de céu claro ou totalmente nublado. Além 

disso, a resposta de cosseno também é inferior, mais sensível a ruídos do que o instrumento 

de termopilha, sendo que o princípio de funcionamento do fotodiodo é puramente elétrico, 

por isso, livre de inércia térmica.  A Figura 7 apresenta o piranômetro de fotodiodo. 

 

 

Figura 7: Piranômetro de fotodiodo (ZONEN, 2016). 
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Classificados como equipamentos de ñsegunda classeò, os piran¹metros de fotodiodo 

apresentam maiores incertezas de medição comparado aos piranômetros de termopilha. O 

ponto positivo, é sua robustez e o menor custo para aquisição, fazendo com que seja útil em 

aplicações onde os requisitos de incertezas não sejam tão restritivos, como na meteorologia 

e agrometeorologia. Em levantamentos do potencial solarimétrico em uma região específica 

em etapa exploratória, esses instrumentos são vistos com bons olhos. Atualmente, as 24 

estações meteorológicas automáticas do INMET analisadas neste estudo são constituídas por 

piranômetros de fotodiodo (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

2.3.3. Pireliômetro 

 

Utilizando o mesmo princípio de medida da radiação solar empregado no 

piranômetro por termopilha, o pireliômetro é um radiômetro que também é usado para 

obtenção de dados. A diferença deste equipamento, é a presença de um colimador com 

abertura suficiente para possibilitar que apenas a componente direta normal de radiação solar 

incida no seu sensor. A Figura 8, mostra a representação gráfica do pireliômetro e uma 

imagem do equipamento.  

 

Figura 8: Representação gráfica e imagem de um Pireliômetro (ZONEN, 2016). 

 

Por padrão internacional, o colimador tem um ângulo sólido de abertura de 5°. Para 

estar sempre direcionado para o Sol, o pireliômetro deve ser conectado a um sistema de 

rastreador solar. Além disso, o instrumento apresenta uma curva de resposta plana para os 

comprimentos de onda entre 300 a 2800 nm, cobrindo toda a faixa de ondas curtas do 
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espectro solar. Na sua borda frontal, possui um pequeno orifício que projeta a luz solar sobre 

um ponto marcado na borda inferior do mesmo, permitindo que o operador verifique 

diariamente o correto alinhamento do equipamento (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

2.4. Estações Meteorológicas Automáticas do INMET 

 
As esta­»es meteorol·gicas autom§ticas (EMAôs) operadas pelo Instituto Nacional 

de Meteorologia tem como objetivo coletar dados para estudos meteorológicos e 

monitoramento ambiental. Como o próprio nome já diz, funciona de maneira automática, 

com seus dados transmitidos via satélite e estão distribuídos por todo o território nacional.  

Conforme Figura 9, as estações meteorológicas automáticas são compostas por uma 

unidade central de memória (datalogger) que é conectada nos sensores de parâmetros 

meteorológicos. Esses parâmetros vão desde a Radiação Solar até mesmo a pressão 

atmosférica, temperatura, umidade relativa do ar, direção e velocidade do vento e 

precipitação (PEREIRA, E. B, 2017). 

 

Figura 9: Estação Meteorológica Automática do INMET localizada na cidade de Bom Jardim da Serra. 



27 
 

 

A Figura 9 é da estação meteorológica automática de Bom Jardim da Serra em Santa 

Catarina. A estação é localizada no Morro da Igreja, um dos lugares mais altos do estado, 

com isso, essa estação se destaca com sua importância devido sua localização. Por ser um 

lugar conhecido por suas baixas temperatura, em julho de 2021 foi registrada a menor 

temperatura da estação, com -8,6°C. 

No Brasil, o INMET administra mais de 400 estações meteorológicas, distribuídas 

em 10 distritos regionais que recebem, processam e enviam os dados para a Sede, localizada 

em Brasília-DF. A Figura 10 demonstra onde as estações estão inseridas no território 

brasileiro, sendo que os pontos verdes são as estações automáticas e os pontos azuis são as 

estações convencionais.  

 

 

Figura 10: Estações Meteorológicas Automáticas e Convencionais do INMET distribuídas no território brasileiro 

(INMET, 2021). 

 

Para fins de estudo sobre a radiação solar, as estações do INMET possuem uma certa 
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incerteza nos dados solarimétricos. As estações utilizam piranômetros de fotodiodo para a 

aquisição de dados de irradiância solar, sendo que os dados de irradiância direta e difusa não 

são coletados nesse tipo de dispositivo. Devido sua abrangência territorial, a manutenção 

das estações passa por dificuldades, assim, comprometendo a confiabilidade dos dados. A 

confiabilidade dos dados pode ser influenciada com lacunas vazias de períodos onde os 

dados não foram registrados, fazendo com que seja necessário a correção destes dados. 

 

2.5. Estado da Arte 

 
Gerson Tiepolo e Jair Urbanetz com parceria de outros cinco pesquisadores do 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e um membro da Fundação Parque Tecnológico 

ITAIPU desenvolveram o Atlas de Energia Solar do Estado do Paraná. Essa é uma 

importante ferramenta disponível para os estudos de radiação solar no estado paranaense e 

do sul do Brasil (TIEPOLO, G. M; PEREIRA, E. B; URBANETZ, J. J; PEREIRA, S. V; 

GONÇALVES, A. R; DE LIMA, F. J. L; COSTA, R. S; ALVES, A. R, 2018). 

Para a estimação dos valores de irradiação na superfície, foi utilizado o modelo 

BRASIL-SR. O BRASIL-SR é um modelo físico que combina a utilização de aproximação 

de ñdois-fluxosò. Esses fluxos, um deles é no sentido do topo da atmosfera e, outro, incidente 

na superfície, com isso, chega-se à solução da equação de transferência radiativa com o 

auxílio de parâmetros determinados de forma estatística, a partir de imagens de satélite.  

Os valores de irradiação diária foram estimados com base em 134.966 imagens do 

satélite GOES (Geostationary Operacional Environmental Satellite) da NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration). Para a validação dos resultados do estudo, 24 

estações meteorológicas automáticas de superfície operadas pelo INMET e 3 estações de 

superfície operadas pelo Sistema de Organização Nacional de Dados Ambientais (SONDA), 

tendo como período de observação de dados entre os anos 2005 e 2015.  

Conforme Figura 11, foram desenvolvidos os mapas de irradiação global horizontal 

anual, sazonal e mensal. Em termos de variabilidade, a região noroeste do Paraná apresentou 

valor mínimo e máximo de 4,79 kWh/m².dia e 5,11 kWh/m².dia, sendo a mesorregião de 

maior média anual do estado do Paraná. Porém as mesorregiões Sudeste (4,19 kWh/m².dia 

e 4,42 kWh/m².dia), Sudoeste (4,68 kWh/m².dia e 4,91 kWh/m².dia) e Metropolitana de 

Curitiba (3,95 kWh/m².dia e 4,17 kWh/m².dia) apresentam as maiores variabilidades 

interanuais (TIEPOLO, G. M; PEREIRA, E. B; URBANETZ, J. J; PEREIRA, S. V; 

GONÇALVES, A. R; DE LIMA, F. J. L; COSTA, R. S; ALVES, A. R, 2018). 
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Figura 11: Mapas de irradiação global horizontal anual, sazona e mensal para o estado do Paraná (TIEPOLO, G. 

M; PEREIRA, E. B; URBANETZ, J. J; PEREIRA, S. V; GONÇALVES, A. R; DE LIMA, F. J. L; COSTA, R. S; 

ALVES, A. R, 2018), 

 

A Universidade Estadual do Rio Grande do Sul juntamente com o Programa de Pós-

Graduação em Ambiente e Sustentabilidade e o Grupo de Pesquisa em Radiação Solar e 

Ciências Atmosféricas realizou a elaboração do Atlas Solar do Rio Grande do Sul. Este Atlas 

foi o primeiro a utilizar exclusivamente os dados coletados por estações automáticas, 

oriundos de piranômetros de primeira classe.  

Os dados brutos de radiação solar horizontal foram disponibilizados pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET), sendo cuidadosamente tratados e qualificados. Os 

mapas de irradiação solar apresentados no Atlas foram desenvolvidos e validados com o uso 

de várias ferramentas computacionais e comparados com os modelos de reanálises Climate 

Forecast System Reanalysis (CFSR) e The Modern-Era Retrospective Analysis for Research 

and Applications, Version 2 (MERRA-2) (HAAG, R; SOARES, S. R; TOMASZEWSKI, A. 

G; BRAZIL, C; GASPARIN, P. F; DA SILVA, B, A, 2018). 

Os dados das estações automáticas de 38 municípios do estado foram empregados na 

elaboração do Atlas Solar do Rio Grande do Sul. Alguns municípios contam com históricos 

de medições que ultrapassam 16 anos, sendo analisado dados de irradiação solar global 

horizontal, na unidade de kJ/m². No estudo, foram descartados municípios e, em alguns 

casos, períodos específicos de medições seguindo alguns critérios: municípios com menos 

de três anos de medições ou que possuíam períodos do histórico de medição com grande 

parte dos seus dados faltantes. 
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Esta metodologia de validação fez com que os municípios que apresentassem menos 

de três anos de medições validas de radiação global horizontal fossem descartados do estudo. 

Com isso, Campo Bom, Ibirubá e Teutônia foram descartados na elaboração do Atlas Solar 

do Rio Grande do Sul. A metodologia adotada para a elaboração dos mapas de radiação solar 

fez uso do método de interpolação espacial por meio de krigagem simples, que define que 

as médias locais empregadas serão constantes e semelhantes às médias da população, ao 

invés de estimadas com base nos pontos vizinhos (HAAG, R; SOARES, S. R; 

TOMASZEWSKI, A. G; BRAZIL, C; GASPARIN, P. F; DA SILVA, B, A, 2018). 

As Figuras 12 e 13 ilustram os mapas de irradiação solar para as estações do ano de 

verão, outono, inverno, primavera e de todos os doze meses do ano, juntamente com a 

localização de todas as estações meteorológicas incluídas no estudo. Adotou-se uma única 

escala de cores para todos os mapas, sendo que os limites mínimos e máximos foram 

preservados em todos os mapas apresentados. Desta maneira, facilita-se a comparação entre 

os mapas. A escala de cores do estudo teve um valor mínimo de 2,0 kWh/m².dia e máximo 

igual a 7,0 kWh/m².dia. 

 

Figura 12: Mapas de irradiação solar no estado do Rio Grande do Sul para os doze meses do ano. 
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Figura 13: Mapas de irradiação solar no estado do Rio Grande do Sul para as quatro estações do ano 

(MOEHLECKE, A; KRENZINGER, A; ROSSINI, E. G, 2021). 

 

Pode-se citar também o Desenvolvimento de mapa de Irradiação Solar Global para o 

estado de Pernambuco elaborado pelo Instituto Federal de Pernambuco. Para o estudo, foram 

classificadas 27 estações meteorológicas no estado, outras 17 estações localizadas em outros 
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estados vizinhos que se localizam perto das fronteiras com os limites do estado (FILHO, 

M.H; CAVALCANTE, E.B, 2020). 

Das 44 estações, 25 delas são do Instituto Nacional de Meteorologia, 12 estações da 

APAC (Agência Pernambucana de Águas e Clima), as outras 7 estações do IFPE (Instituto 

Federal de Pernambuco). Período de obtenção de dados foi entre os anos de 2015, 2016 e 

2017. Os autores relatam que estações com dias inferiores a 95% do total (1042 dias) foram 

descartadas, com isso, ao total foram utilizadas 33 estações.  

Utilizando o programa QGIS com a função de interpolação pelo inverso da distância 

(IDW), a elaboração do mapa para o estado pernambucano teve início. A Figura 14 mostra 

o mapa em seu estado final, notando uma semelhança da distribuição da irradiância na região 

central (agreste), zona da mata e litoral do Estado. Ao final, conclui-se que o trabalho teve 

uma ilustração satisfatória da distribuição da irradiação solar no Estado de Pernambuco 

(FILHO, M.H; CAVALCANTE, E.B, 2020). 

 

Figura 14: Mapa solarimétrico de irradiação solar no estado de Pernambuco (FILHO, M.H; CAVALCANTE, E.B, 

2020). 

 

3 MATERIAIS  E MÉTODOS 

 
Para realizar a análise da variação espacial e temporal do estado de Santa Catarina 

com base de dados da Radiação Solar, foi utilizado os dados registrados pelas estações 

meteorológicas automáticas do INMET. Foram analisadas 24 estações em um período de 5 

anos, entre 1° de janeiro de 2015 até o dia 31 de dezembro de 2019. Além de analisar o 

comportamento ao longo dos anos para cada estação, o objetivo final contemplou no 

desenvolvimento de mapas de distribuição da Radiação Solar no estado de Santa Catarina.  

Na Tabela 1, pode-se visualizar as 24 estações utilizadas no estudo deste caso. Sua 

latitude, longitude e altitude (metros) expressam as características de cada uma delas. Na 

última coluna, tem-se o período de obtenção dos dados de radiação solar. Campos Novos, 
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Chapecó e Rancho Queimado foram três municípios que receberam a estação automática do 

Instituto Nacional de Meteorologia recentemente. 

 

Tabela 1: Informações geográficas das estações meteorológicas. 

Estação (Cidade) 
Latitude 

(°) 
Longitude (°) 

Altitude 

(metros) 
Dados 

Araranguá 28°57' 49°29' 12 2015-2019 

Bom Jardim da Serra 28°00' 49°30' 1822 2015-2019 

Caçador 26°49' 50°50' 952 2015-2019 

Campos Novos 23°38' 51°21' 963 2019 

Chapecó 27°95' 52°63' 680 2019 

Curitibanos 27°17' 50°36' 982 2015-2019 

Dionísio Cerqueira 26°17' 53°37' 810 2015-2019 

Florianópolis 27°36' 48°36' 2 2015-2019 

Indaial 26°54' 49°16' 86 2015-2019 

Itajaí 26°95' 48°76' 18 2015-2019 

Itapoá 26°04' 48°38' 2 2015-2019 

Ituporanga 27°25' 49°38' 484 2015-2019 

Joaçaba 27°10' 51°33' 776 2015-2019 

Lages 27°48' 50°20' 955 2015-2019 

Laguna 28°36' 48°48' 52 2015-2019 

Major Vieira 26°23' 50°21' 808 2015-2019 

Novo Horizonte 26°24' 52°51' 960 2015-2019 

Rancho Queimado 27°67' 49°04' 881 2019 

Rio do Campo 26°56' 50°08' 592 2015-2019 

Rio Negrinho 26°14' 49°34' 869 2015-2019 

São Joaquim 28°16' 49°56' 1410 2015-2019 

São Miguel do Oeste 26°46' 53°30' 665 2015-2019 

Urussanga 28°31' 49°18' 48 2015-2019 

Xanxerê 26°56' 52°24' 889 2015-2019 

 

Pode-se analisar na Figura 15, a localização de cada uma das estações no estado de 

Santa Catarina, separado pelas 7 regiões geográficas intermediárias que separam o estado. 
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Para a região de Chapecó, tem-se as estações de Campos Novos, Chapecó, Dionísio 

Cerqueira, Joaçaba, Novo Horizonte, São Miguel do Oeste e Xanxerê. Lages temos: Bom 

Jardim da Serra, Curitibanos, Lages e São Joaquim. Joinville com Itapoá, Major Vieira e Rio 

Negrinho. Na região de Blumenau, Indaial, Itajaí, Ituporanga e Rio do Campo. Na capital 

Florianópolis, apenas com Florianópolis e Rancho Queimado. No sul do estado, a região de 

Criciúma conta com Araranguá, Laguna e Urussanga. Finalizando então com a região de 

Caçador. 

 

Figura 15: Mapa de localização das estações meteorológicas (Fonte: Autor). 

 

Os dados disponíveis nas planilhas eletrônicas do INMET representam a irradiância 

solar global horizontal instantânea (GI) na unidade de W/m². Para todos os dados, foram 

considerados 14 horas de insolação. Com isso, pode-se considerar que a irradiância solar 

global horizontal diária (Gd) é obtida através das somas das GI, conforme Equação 1. 

ὋὨ ὋὍ                                                                           ὉήȢρ 

 

Onde ñmò ® igual as 14 horas de an§lise dos dias. 

Depois disso, ñGdò ® utilizada para obter a irradi©ncia solar global horizontal média 

di§ria mensal (Gdm) atrav®s da Equa­«o 2, com ñnò representando o n¼mero de dias do m°s. 

 



35 
 

ὋὨά
В ὋὍ

ὲ
                                                                                ὉήȢς 

 

3.1. Indicadores Estatísticos 

 

3.1.1. Desvio Padrão 
  

O desvio padrão é uma medida de dispersão, em que estima, em média, quanto cada 

valor se distância da própria média aritmética de uma amostra. Além disso, preserva a 

unidade de mensuração das observações originais (BASTOS & DUQUIA, 2007). A Equação 

3 demonstra o cálculo do desvio padrão para uma amostra.  

Ὓ
Вὼ ὢό

ὲ ρ
                                                                            ὉήȢσ 

 

Onde ñSò equivale ao desvio padr«o, ñ×ò o somat·rio, ñxò os valores da amostra, 

ñXò a m®dia de distribui­«o e ñnò o tamanho da amostra analisada. 

 

3.1.2. Coeficiente de Variação 

 

O coeficiente de variação (CV) serve para avaliar a precisão do experimento, de 

acordo com Pimentel e Gomes (1985), quando o coeficiente de variação é inferior a 10% ele 

se classifica como baixo, de 10 a 20% como médio, de 20 a 30% como alto e valores 

superiores a 30% são classificados como muito altos. Pode-se encontrar o coeficiente de 

variação com a Equação 4, onde s é o desvio padrão residual e m é a média do experimento. 

 

ὅὠ ρππz
ί

ά
                                                                            ὉήȢτ 

 

 

3.1.3. Gráfico de Coluna 3D agrupada 

 

Os gráficos utilizados para representação de resultados mensais e sazonais das 

estações meteorológicas foram os de coluna 3D agrupada. Esse tipo de gráfico compara 

valores entre categorias, exibindo valores em retângulos verticais bidimensionais. Neste 

caso, o agrupamento em 3D exibe os retângulos verticais em formato de 3 dimensões, porém, 

para este caso, os dados não são exibidos em 3D. Os gráficos de coluna 3D agrupada podem 

ser utilizados quando há categorias que representam: 

¶ Intervalos de valores (contagem de itens em um histograma); 
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¶ Sistemas de escala específica; 

¶ Nomes que não estão em uma ordem específica (nome de itens, nomes 

geográficos, nome de pessoas, estações de ano e meses). 

 

 

3.1.4. Gradiente de Cores 

 

Os gradientes de cores, ou degradê como também é conhecido, é uma variação 

gradativa de cor ou iluminação. A definição ampla pode ser descrita como a passagem sutil 

de um tom escuro para um tom mais claro, ou vice versa, podendo ser uma passagem de uma 

cor para outra. Neste trabalho, as cores utilizadas foram o vermelho, laranja, amarelo e verde, 

enfraquecendo sua tonalidade da cor vermelha com a laranja, amarelo e chegando a outra 

extremidade na cor verde. A Figura 16 representa os 16 intervalos de cores, juntamente com 

a classificação em kWh/m².dia e o RGB (red, green, blue). 

 

 

Figura 16: Gradiente de cores utilizado na elaboração dos mapas solarimétricos (Fonte: Autor). 

 

3.2. Desenvolvimento dos Mapas de Irradiação Solar 

 

Os dados extraídos da base do INMET foram utilizados para a realização de todo o 

estudo e também da elaboração dos mapas de Radiação Solar. Todo o processo de elaboração 
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e desenvolvimento foi utilizado a ferramenta QGIS, um Sistema de Informação Geográfica 

(SIG) com Código Aberto, licenciado com a Licença Pública Geral GNU. Impulsionado por 

voluntários, o QGIS é um projeto final da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), 

funcionando em sistemas operacionais Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android, 

suportando diversos formatos de vetores rasters, base de dados e funcionalidades. 

O processo de desenvolvimento envolveu técnicas aplicadas dentro do software, 

come­ando pela organiza­«o dos arquivos iniciais, conhecidos como ñshapefilesò. Atrav®s 

do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) pode-se efetuar o download 

dos arquivos necessários. Após a importação destes arquivos para dentro do software e 

efetuar a correção do formato das coordenadas, aplica-se a Análise Espacial, utilizando a 

Interpolação IDW. 

A Análise Espacial é um processo que envolve manipulação de informações para que 

se possa extrair novas informações e significados a partir dos dados originais. Executado 

normalmente em Sistemas de Informação Geográfica (SIG), esse sistema fornece 

ferramentas de análise espacial com objetivo de calcular as estatísticas de recursos e 

realização de atividades de geoprocessamento com interpolação de dados. Neste trabalho, 

utilizou-se o método da Ponderação pelo Inverso da Distância (IDW) de interpolação, como 

na Figura 17, as amostras de pontos são utilizadas durante a interpolação de acordo como a 

influência de um ponto relativo a outro que declina com a distância a partir de um ponto 

desconhecido que você deseja criar. 

 

 

Figura 17: O método da Ponderação pelo Inverso da Distância (IDW) foi utilizado na elaboração dos mapas 

(DOCUMENTATION, 2021). 

 

É importante ressaltar que o método de interpolação IDW possui algumas 
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desvantagens. A primeira delas é a qualidade da interpolação que pode diminuir se a 

distribuição de pontos amostrais é irregular. Outro ponto é que os valores máximos e 

mínimos na superfície interpolada só pode ocorrer em pontos de dados de amostra, isso 

resulta em pequenos picos e poços em torno dos pontos de dados de amostra.  

Após o método de Interpolação ser finalizado, é realizado o recorte da máscara e 

personalização final do mapa de irradiação solar, resultando no mapa finalizado conforme 

Figura 18. 

 

 

Figura 18: Mapa finalizado após todos os passos efetuados (Fonte: Autor). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
A partir da metodologia descrita, pode-se utilizar os recursos destinados para facilitar 

o entendimento e análise dos resultados obtidos no estudo. Com isso, essa seção é destinada 

para a demonstração das informações obtidas, apresentando a análise da variação temporal 

da radiação solar nas vinte e quatro estações meteorológicas inseridas no estado de Santa 

Catarina, com o desenvolvimento de mapas de radiação para os diferentes meses do ano, 

juntamente com os dados sazonais. 

 

4.1. Estações Meteorológicas Automáticas 

4.1.1. Araranguá/SC 

 
Araranguá é um município litorâneo localizado no extremo sul do estado de Santa 

Catarina com clima temperado. Sua estação meteorológica do INMET foi inaugurada no ano 
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de 2008, localizada na latitude 28°57'S, longitude 49°29'W e uma altitude de 2 metros em 

relação ao nível do mar. A Tabela 2, representa a irradiação solar média diária mensal entre 

os anos de 2015 a 2019, tendo o maior coeficiente de variação de 17,03% no mês de 

setembro. Por outro lado, o menor coeficiente ocorreu no mês de março, com 2,66%. Vale 

ressaltar que quando o coeficiente de variação é inferior a 10% ele se classifica como baixo, 

de 10 a 20% como médio, de 20 a 30% como alto e valores superiores a 30% são 

classificados como muito altos. 

 

Tabela 2: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Araranguá. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,642 0,195 3,45% 

Fevereiro 5,410 0,448 8,28% 

Março 4,611 0,123 2,66% 

Abril  3,735 0,378 10,11% 

Maio 2,740 0,370 13,50% 

Junho 2,759 0,228 8,26% 

Julho 2,813 0,424 15,07% 

Agosto 3,605 0,220 6,10% 

Setembro 3,770 0,642 17,03% 

Outubro 4,194 0,461 10,98% 

Novembro 5,703 0,890 15,60% 

Dezembro 6,120 0,930 15,20% 

Anual 4,258 0,220 5,18% 

 

A Figura 19, representa graficamente a irradiação solar média diária mensal. Já a 

Figura 20, mostra a irradiação solar nas estações do ano. Conforme esperado, outono e 

inverno em Santa Catarina apresenta um tempo mais instável com grande formação de 

nebulosidade, resultando em menos horas de insolação. Por outro lado, verão e primavera 

são as estações do ano que os valores de irradiação solar se destacam, juntamente com os 

meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março, chegando até 6,120 

kWh/m².dia. 
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Figura 19: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Araranguá. (Fonte: Autor) 

 

Figura 20: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Araranguá. (Fonte: Autor) 

 

4.1.2. Bom Jardim da Serra/SC 

 
A cidade está localizada na Serra Catarinense, Bom Jardim da Serra tem um clima 

temperado marítimo, com temperaturas amenas no verão e baixas no inverno. A estação 

meteorológica foi inaugurada em 2007 e está localizada no Morro da Igreja, na divisa entre 

os municípios de Bom Jardim da Serra, Orleans e Urubici, em uma altitude de 1822 metros, 

a latitude é 28°00'S e longitude 49°30'W. A estação apresentou os dados para irradiação 

solar média diária mensal conforme Tabela 3. Além disso, maior coeficiente de variação 

registrado foi de 18,07% no mês de dezembro, já o menor coeficiente ocorreu no mês de 

março, com 4,52%. 
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Tabela 3: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Bom Jardim da Serra. (Fonte: 

Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,004 0,423 8,45% 

Fevereiro 4,314 0,210 4,88% 

Março 4,017 0,181 4,52% 

Abril  3,436 0,261 7,60% 

Maio 2,430 0,155 6,36% 

Junho 3,016 0,190 6,32% 

Julho 3,165 0,547 17,27% 

Agosto 3,941 0,199 5,05% 

Setembro 4,419 0,637 14,40% 

Outubro 4,402 0,300 6,82% 

Novembro 5,400 0,582 10,77% 

Dezembro 5,562 1,005 18,07% 

Anual 4,092 0,220 5,37% 

 

Para Bom Jardim da Serra, as Figuras 21 e 22 apresentam um padrão muito parecido 

com o que foi observado em Araranguá. A diferença notável está na média de cada mês ou 

estação do ano, com um valor menor por conta de seu clima diferente. Por ser de clima 

temperado marítimo, no outono, inverno e início da primavera quando ocorre a corrente de 

jato polar, os sistemas climáticos marinos criam neblina frequente, céu nublado e chuviscos 

leves. Esse é um dos motivos que levam Bom Jardim da Serra ser uma das cidades mais frias 

do Brasil e uma média de irradiação solar mensal menor que as demais cidades. 



42 
 

 

Figura 21: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Bom Jardim da Serra. (Fonte: Autor) 

 

Figura 22: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Bom Jardim da Serra. (Fonte: Autor) 

 

4.1.3. Caçador/SC 

 
Conhecida como a capital industrial do meio oeste catarinense, Caçador está 

localizada na Região Metropolitana do Contestado. Com seu clima subtropical úmido, as 

temperaturas médias anuais não ultrapassam de 20°C, e a temperatura mínima de -2°C. Com 

sua estação meteorológica localizada na latitude 26°49'S e longitude 50°50'W, próximo a 

Reserva Florestal da Embrapa/Epagri em uma altitude de 952 metros. A Tabela 4 mostra os 

dados de irradiação solar média diária mensal para a cidade de Caçador, também está 

apresentado o coeficiente de variação, registrando o menor índice no mês de novembro com 

5,20%, e o maior foi registrado no mês de maio com 18,27%. 
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Tabela 4: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Caçador. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 4,716 0,495 10,50% 

Fevereiro 4,289 0,419 9,77% 

Março 3,899 0,550 14,11% 

Abril  3,400 0,546 16,07% 

Maio 2,277 0,416 18,27% 

Junho 2,423 0,291 11,99% 

Julho 2,730 0,220 8,06% 

Agosto 3,334 0,521 15,62% 

Setembro 3,789 0,444 11,72% 

Outubro 3,795 0,409 10,78% 

Novembro 4,695 0,244 5,20% 

Dezembro 4,698 0,652 13,89% 

Anual 3,671 0,191 5,21% 

 

Para a Figura 23, os dados de irradiação solar para os meses de novembro, dezembro 

e janeiro seguem um padrão, com uma pequena diferença entre eles, atingindo valores de 

4,716 kWh/m².dia. A menor concentração como já era esperada foram nos meses mais frios. 

Na Figura 24 onde é apresentada as estações do ano, nota-se um padrão como já vimos em 

outras cidades analisadas como Araranguá e Bom Jardim da Serra, verão e primavera 

concentram os maiores índices de irradiação solar, já o inverno e outono os menores índices.  
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Figura 23: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Caçador. (Fonte: Autor) 

 

Figura 24: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Caçador. (Fonte: Autor) 

 

4.1.4. Campos Novos/SC 

 
Campos Novos é uma cidade da Mesorregião Serrana de Santa Catarina, pertencendo 

a Microrregião de Curitibanos. O clima na região é o subtropical mesotérmico brando 

superúmido, apresentando em meses mais frios temperaturas entre 0° C e -3° C. Em meses 

mais quentes, essas temperaturas variam em média de 18° C até 22° C. A estação 

meteorológica de Campos Novos, foi inaugurada em fevereiro de 2019, sendo assim, os anos 

de 2015, 2016, 2017, 2018 e o mês de janeiro de 2019 não continham dados para o estudo. 

Foram utilizados apenas os meses do ano de 2019, logo após o começo de sua operação. O 

mês de janeiro que consta nas informações abaixo, foi extraído do ano posterior a sua 

inauguração, 2020. A estação está localizada junto a Cooperativa Regional Agropecuária de 
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Campos Novos, em uma altitude de 963 metros, latitude 27°38S e longitude 51°21'W. 

A Tabela 5 mostra as informações no seu primeiro ano de coleta de dados, o mês de 

janeiro conforme mencionado, é do ano de 2020, complementando o estudo e deixando-o 

mais informativo. Em virtude da disponibilidade de apenas um ano de dados, não foi possível 

realizar o cálculo do desvio padrão e do coeficiente de variação. 

 

Tabela 5: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Campos Novos. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,089 - - 

Fevereiro 5,259 - - 

Março 4,466 - - 

Abril  3,689 - - 

Maio 2,339 - - 

Junho 3,233 - - 

Julho 3,209 - - 

Agosto 4,166 - - 

Setembro 4,405 - - 

Outubro 5,047 - - 

Novembro 6,217 - - 

Dezembro 6,887 - - 

Anual 4,584 - - 

 

As Figuras 25 e 26, mostram os gráficos mensais e sazonal para a cidade de Campos 

Novos, onde pode-se observar os ótimos números para irradiação solar nos meses de 

novembro, dezembro e janeiro, chegando em 6,887 kWh/m² que é um número expressivo. 

Para o gráfico sazonal, ótimos índices no verão, seguido da primavera, com 4,740 

kWh/m².dia. 
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Figura 25: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Campos Novos. (Fonte: Autor) 

 

Figura 26: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Campos Novos. (Fonte: Autor) 

 

4.1.5. Chapecó/SC 

 
Considerada uma das cinco cidades mais importantes do estado de Santa Catarina, 

Chapecó está inserida no oeste catarinense. Com seu clima subtropical, as temperaturas 

mínimas dificilmente ultrapassam os -2° C e no verão a média fica em torno de 20° C. Da 

mesma maneira que Caçador, a estação meteorológica de Chapecó foi inaugurada em 

fevereiro de 2019, 4 dias depois. Com isso, a situação se repetiu, marcando dados de 

fevereiro até dezembro de 2019, com os dados do mês de janeiro extraídos do ano de 2020. 

Com uma altitude de 680 metros, latitude 27°95S e longitude 52°63'W, a estação está 

localizada em terreno da Epagri, servindo de pesquisa para a empresa. 

As informações com os dados de irradiação solar média diária mensal pode ser 
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observada na Tabela 6, sendo que o mês de janeiro foi utilizado do ano de 2020 para 

complementar o estudo. Da mesma maneira que Caçador, não foi possível realizar o cálculo 

do desvio padrão e coeficiente de variação. 

 

Tabela 6: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Chapecó. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,986 - - 

Fevereiro 6,002 - - 

Março 4,852 - - 

Abril  3,691 - - 

Maio 2,363 - - 

Junho 3,335 - - 

Julho 3,120 - - 

Agosto 4,397 - - 

Setembro 4,681 - - 

Outubro 4,842 - - 

Novembro 6,122 - - 

Dezembro 6,894 - - 

Anual 4,690 - - 

 

Sendo assim, as Figuras 27 e 28 exemplificam os gráficos dos meses do ano e também 

das estações do ano para Chapecó. Podendo ser observado um bom índice de irradiação solar 

de novembro até fevereiro, com números ultrapassando a marca de 6,000 kWh/m².dia, 

chegando até 6,894 kWh/m².dia.  
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Figura 27: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Chapecó. (Fonte: Autor) 

 

Figura 28: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Chapecó. (Fonte: Autor) 

 

4.1.6. Curitibanos/SC 

 
Curitibanos é uma cidade localizada no planalto catarinense, possuindo um clima 

subtropical assim como a cidade de Chapecó. Sua estação meteorológica é uma das mais 

antigas do estado de Santa Catarina, operando desde 2008. A estação pode ser encontrada 

ao lado do Aeroporto Lauro Antônio da Costa, com sua latitude 27°17S e longitude 50°36'W, 

a altitude é de 982 metros. A Tabela 7, mostra os dados analisados para os doze meses do 

ano juntamente com a irradiação solar média diária mensal, temos que o maior coeficiente 

de variação ocorreu no mês maio com 14,27%, já o menor valor ocorreu no mês janeiro com 

4,29%. 
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Tabela 7: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Curitibanos. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,958 0,255 4,29% 

Fevereiro 5,387 0,352 6,53% 

Março 4,635 0,305 6,59% 

Abril  3,941 0,420 10,67% 

Maio 2,780 0,397 14,27% 

Junho 2,850 0,178 6,26% 

Julho 3,052 0,280 9,19% 

Agosto 3,852 0,251 6,51% 

Setembro 4,326 0,486 11,23% 

Outubro 4,489 0,465 10,36% 

Novembro 5,653 0,708 12,52% 

Dezembro 6,082 0,656 10,78% 

Anual 4,417 0,152 3,45% 

 

Os gráficos da irradiação solar média diária mensal e sazonal que estão 

exemplificados nas Figuras 29 e 30, mostram um padrão no qual foram observados em outras 

cidades. Os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro se destacam pelos altos 

índices de irradiação solar, chegando até 6,082 kWh/m² no último mês do ano. Maio e junho 

foram os meses que esses valores se inverteram, como já era esperado, com índices entre 

2,780 e 2,850 kWh/m².dia. 
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Figura 29: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Curitibanos. (Fonte: Autor) 

 

Figura 30: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Curitibanos. (Fonte: Autor) 

 

4.1.7. Dionísio Cerqueira/SC 

 
Localizada no extremo oeste catarinense, Dionísio Cerqueira possui um clima 

subtropical, muito comum em diversas cidades do estado. Sua estação meteorológica está 

ativa desde 2008, localizada no Aeroporto de Dionísio Cerqueira com uma altitude de 810 

metros, latitude 26°17S e longitude 53°37'W. Pode-se observar na Tabela 8 que o maior 

coeficiente de variação ocorreu no mês novembro com 16,63%, o menor valor foi no mês 

de março com 4,71%. 
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Tabela 8: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Dionísio Cerqueira. (Fonte: 

Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,040 0,378 6,26% 

Fevereiro 5,636 0,499 8,85% 

Março 4,940 0,233 4,71% 

Abril  4,456 0,409 9,17% 

Maio 3,125 0,487 15,60% 

Junho 3,166 0,326 10,30% 

Julho 3,634 0,294 8,09% 

Agosto 4,216 0,335 7,95% 

Setembro 4,848 0,485 10,00% 

Outubro 4,870 0,511 10,48% 

Novembro 6,089 1,013 16,63% 

Dezembro 6,185 0,982 15,88% 

Anual 4,767 0,117 2,45% 

 

Como esperado, os valores de irradiação solar média diária mensal são mais baixos 

nos meses onde o tempo é mais instável, com uma maior formação de nebulosidade, 

resultando em menos horas de insolação. Isso pode-se observar nas Figuras 31 e 32. Dionísio 

Cerqueira se destaca por um verão com altos índices de irradiação solar, com destaque para 

os meses de novembro, dezembro e janeiro, onde registrou-se números acima de 6 

kWh/m².dia. Nos meses mais frios, nota-se um valor menor, como já observado em outras 

cidades do estado, entre 3,125 e 3,634 kWh/m².dia.  
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Figura 31: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Dionísio Cerqueira. (Fonte: Autor) 

 

Figura 32: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Dionísio Cerqueira. (Fonte: Autor) 

 

4.1.8. Florianópolis/SC 

 
A capital do estado de Santa Catarina, Florianópolis é a segunda maior cidade em 

número de habitantes no estado. Com seu clima subtropical úmido e temperado, se destaca 

pelas estações do ano bem definidas, com altas temperaturas no verão, outono com 

temperaturas gradativamente mais baixas, inverno frio e primavera com temperaturas 

gradativamente mais altas. A estação meteorologia de Florianópolis está situada na área do 

Ministério da Agricultura de Santa Catarina, com latitude 27°36S e longitude 48°36'W com 

uma altura de 1,8 metros acima do nível do mar. 

A Tabela 9 contém as informações da irradiação solar média diária mensal, desvio 

padrão e coeficiente de variação, sendo que o mês onde houve a maior variação foi outubro, 
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com 18,67%. Por outro lado, agosto foi o mês que teve menor variação, com 3,72%, índice 

abaixo do coeficiente de variação anual. 

 

Tabela 9: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Florianópolis. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,838 0,274 4,69% 

Fevereiro 5,365 0,404 7,53% 

Março 4,550 0,198 4,36% 

Abril  3,926 0,430 10,95% 

Maio 2,748 0,264 9,60% 

Junho 2,700 0,224 8,30% 

Julho 2,928 0,420 14,34% 

Agosto 3,514 0,131 3,72% 

Setembro 3,839 0,564 14,70% 

Outubro 4,083 0,762 18,67% 

Novembro 5,265 0,729 13,85% 

Dezembro 5,745 0,837 14,58% 

Anual 4,208 0,186 4,42% 

 

As Figuras 33 e 34 representam a variação que ocorre em cada mês do ano e também 

nas estações. De uma maneira muito parecida com as outras cidades de clima subtropical, a 

capital catarinense se destaca nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, onde 

os índices de irradiação solar chegam até 5,838 kWh/m².dia. Como esperado, outono e 

inverno apresentam médias menores, na faixa dos 2,750 kWh/m².dia em meses como maio 

e junho. 
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Figura 33: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Florianópolis. (Fonte: Autor) 

 

Figura 34: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Florianópolis. (Fonte: Autor) 

 

4.1.9. Indaial/SC 

 
Localizada no Vale do Itajaí, Indaial é uma das 24 cidades com estações 

meteorológicas no estado. Localizada no centro da cidade, com uma altitude de 86 metros, 

latitude 26°54S e longitude 49°16'W, a estação foi inaugurada em 2006, sendo uma das mais 

antigas de Santa Catarina. A Tabela 10 apresenta os valores para o nosso estudo, onde pode-

se observar que no mês de outubro tivemos 20,28% de variação, por outro lado, o mês de 

janeiro teve a menor variação, com 5,17%. 
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Tabela 10: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Indaial. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,378 0,278 5,17% 

Fevereiro 4,703 0,307 6,52% 

Março 4,094 0,314 7,66% 

Abril  3,706 0,346 9,33% 

Maio 2,483 0,291 11,73% 

Junho 2,509 0,173 6,92% 

Julho 2,707 0,223 8,23% 

Agosto 3,054 0,177 5,81% 

Setembro 3,353 0,460 13,72% 

Outubro 3,501 0,710 20,28% 

Novembro 4,341 0,777 17,91% 

Dezembro 5,109 0,833 16,30% 

Anual 3,745 0,212 5,65% 

 

Observa-se que a variação na irradiação solar média diária mensal segue o mesmo 

padrão das outras cidades, porém, conforme Figura 35, janeiro e dezembro foram os meses 

com maiores índices, seguidos por fevereiro e novembro. Maio, junho e julho foram os 

meses que apresentaram menores médias, com 2,566 kWh/m².dia. Já a Figura 36 apresenta 

as estações do ano, como de costume, o verão foi a época que os números estiveram mais 

altos, seguido da primavera, com uma média mais baixa, cerca de 3,731 kWh/m².dia. 
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Figura 35: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Indaial. (Fonte: Autor) 

 

Figura 36: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Indaial. (Fonte: Autor) 

 

4.1.10. Itajaí/SC 

 
Inserida na mesorregião do Vale do Itajaí, Itajaí é uma das cidades mais importantes 

do estado de Santa Catarina. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia, seu clima é o 

subtropical úmido. Sua estação meteorológica foi inaugurada em 2010 e está localizada a 18 

metros de altitude, com longitude de 26°95'S e latitude de 48°76'W. Na Tabela 11, observa-

se os meses do ano com as médias de irradiação solar. Nota-se que o mês de agosto foi onde 

o coeficiente de variação apresentou menor variação, com 4,38%, abaixo do anual de 4,62%. 

Porém, o mês com maior variação foi em outubro, com 22,79%. 
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Tabela 11: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Itajaí. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,954 0,422 7,08% 

Fevereiro 5,243 0,374 7,14% 

Março 4,425 0,317 7,17% 

Abril  3,982 0,411 10,33% 

Maio 2,677 0,309 11,54% 

Junho 2,690 0,278 10,32% 

Julho 2,860 0,291 10,16% 

Agosto 3,288 0,144 4,38% 

Setembro 3,602 0,516 14,31% 

Outubro 3,717 0,847 22,79% 

Novembro 4,758 0,819 17,22% 

Dezembro 5,481 0,842 15,35% 

Anual 4,057 0,187 4,62% 

 

Itajaí é uma cidade que também se destaca nos números de irradiação solar. Para os 

meses de janeiro, fevereiro e dezembro, tivemos valores chegando próximo de 6 

kWh/m².dia. Esses números podem ser observados na Figura 37. Na Figura 38, as estações 

do ano deixam visíveis as variações na irradiação solar média diária sazonal do verão para 

o inverno, com extremos indo de 5,559 kWh/m².dia no verão e 2,946 kWh/m².dia no inverno.  
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Figura 37 Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Itajaí. (Fonte: Autor) 

 

Figura 38: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Itajaí. (Fonte: Autor) 

 

4.1.11. Itapoá/SC 

 
Itapoá é uma das cidades catarinenses que faz divisa com o estado do Paraná, no 

nordeste de Santa Catarina. Com seu clima mesotérmico úmido, depende muito da massa 

polar atlântica para o inverno e outono, e da massa tropical atlântica para o verão e 

primavera. A estação meteorológica foi inaugurada em 2007 e está localizada na latitude 

26°04'S e longitude 48°38'W, com uma altitude de 2 metros em relação ao nível do mar. 

Com os dados dos cinco anos de estudos obtidos, pode-se observar pela Tabela 12 que 

novembro foi o mês com maior variação, chegando em 18,35%. O mês com menor variação 

foi em agosto, com 3,40%, valor abaixo da variação anual que foi de 4,71%. 
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Tabela 12: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Itapoá. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,432 0,594 10,93% 

Fevereiro 4,715 0,456 9,67% 

Março 3,841 0,320 8,33% 

Abril  3,827 0,408 10,67% 

Maio 2,550 0,315 12,36% 

Junho 2,423 0,374 15,42% 

Julho 2,579 0,343 13,30% 

Agosto 3,141 0,107 3,40% 

Setembro 3,799 0,261 6,87% 

Outubro 3,451 0,687 19,91% 

Novembro 4,373 0,802 18,35% 

Dezembro 5,108 0,785 15,37% 

Anual 3,770 0,177 4,71% 

 

Apresentando a Figura 39, pode-se analisar que os meses de janeiro, fevereiro, 

novembro e dezembro repetem a alta nos índices de irradiação solar. Porém, nota-se que em 

alguns meses como abril e setembro, os números foram maiores que nos meses março e 

outubro. Na Figura 40, observa-se o padrão sazonal, com o verão tendo a maior média com 

cerca de 5 kWh/m².dia e inverno com 2,7 kWh/m².dia.  
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Figura 39: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Itapoá. (Fonte: Autor) 

 

Figura 40: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Itapoá. (Fonte: Autor) 

 

4.1.12. Ituporanga/SC 

 
Ituporanga é uma cidade que está localizada no Alto Vale do Itajaí, pertencente a 

mesorregião do Vale do Itajaí. Com um clima subtropical, a região sofre muita instabilidade, 

não possuindo quatro estações bem determinadas, com invernos úmidos e rigorosos e verões 

com temperaturas muito elevadas com umidade relativa alta. A estação meteorológica está 

localizada nas dependências da Epagri, com uma altitude de 484 metros, latitude 27°25'S e 

longitude 49°38'W. Na Tabela 13, pode-se analisar os dados para Ituporanga, setembro foi 

o mês que apresentou maior variação, com 19,52%. Por outro lado, janeiro foi o mês com 

menor variação, 7,83%. 
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Tabela 13: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Ituporanga. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,629 0,519 7,83% 

Fevereiro 6,133 0,739 12,05% 

Março 5,161 0,531 10,29% 

Abril  4,451 0,602 13,53% 

Maio 3,052 0,472 15,46% 

Junho 2,871 0,283 9,87% 

Julho 3,186 0,532 16,71% 

Agosto 3,691 0,428 11,58% 

Setembro 4,235 0,827 19,52% 

Outubro 4,564 0,822 18,01% 

Novembro 5,742 0,901 15,69% 

Dezembro 6,293 0,520 8,27% 

Anual 4,667 0,356 7,62% 

  

Ituporanga se destaca pelos verões com temperaturas elevadas, isso pode ser 

observado na Figura 41. Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro tiveram números bem 

expressivos acima de 6 kWh/m².dia. Além disso, outros meses como outubro, novembro, 

março e abril também apresentaram bons índices de 4,5 a 5,7 kWh/m².dia. Na Figura 42, 

observa-se que as estações do ano estão com os números bem definidos, sendo que o verão 

teve uma ótima média de 6,352 kWh/m².dia. 
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Figura 41: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Ituporanga. (Fonte: Autor) 

 

Figura 42: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Ituporanga. (Fonte: Autor) 

 

4.1.13. Joaçaba/SC 

 
Cidade sede da Região Metropolitana do Contestado, Joaçaba tem um clima com as 

quatro estações bem definidas, com verões amenos e invernos frios. Com uma temperatura 

média de 18 °C, os verões podem marcar temperaturas acima de 35 °C e no inverno abaixo 

de zero. Sua estação meteorológica foi inaugurada em 2007, uma das mais antigas do estado. 

Está situada no Aeroporto Santa Terezinha, com uma altitude de 776 metros, latitude 27°10'S 

e longitude 51°33'W. A Tabela 14 apresenta os dados de média, desvio padrão e coeficiente 

de variação. Pode-se observar que janeiro foi o mês onde houve a menor variação nos dados 

com 3,97%, já o mês de maio foi o que apresentou maior variação, com 15,47%. 
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Tabela 14: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Joaçaba. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,864 0,233 3,97% 

Fevereiro 5,313 0,416 7,83% 

Março 4,777 0,387 8,11% 

Abril  4,122 0,308 7,47% 

Maio 2,824 0,437 15,47% 

Junho 2,875 0,317 11,02% 

Julho 3,160 0,444 14,05% 

Agosto 3,878 0,230 5,92% 

Setembro 4,478 0,506 11,31% 

Outubro 4,548 0,275 6,04% 

Novembro 5,760 0,742 12,88% 

Dezembro 6,070 0,659 10,86% 

Anual 4,472 0,153 3,42% 

 

 As Figuras 43 e 44 mostram as médias diárias mensais e sazonais de irradiação solar 

para a cidade de Joaçaba. O mês de dezembro registou mais de 6 kWh/m².dia, novembro, 

janeiro e fevereiro registraram ótimos índices. Na Figura com dados sazonais, a primavera 

teve ótimos resultados, com praticamente 5 kWh/m².dia. Inverno, outono e verão, seguiram 

a curva padrão. 
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Figura 43: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Joaçaba. (Fonte: Autor) 

 

Figura 44: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Joaçaba. (Fonte: Autor) 

 

4.1.14. Lages/SC 

 
Localizada na serra catarinense, Lages é um município com clima temperado, com 

temperaturas baixas no inverno, em muitos casos, registrando temperaturas negativas. No 

verão, clima agradável a quente, podendo ultrapassar médias de 30 °C. A estação 

meteorológica está localizada na Estação Experimental da Epagri, com latitude 27°48'S e 

longitude 50°20'W e uma altitude de 955 metros. Na Tabela 15, nota-se que o mês com 

menor variação ocorreu em janeiro, com 4,88%, dezembro foi o mês com maior variação, 

16,23%.  
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Tabela 15: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Lages. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,691 0,278 4,88% 

Fevereiro 5,362 0,310 5,78% 

Março 4,516 0,281 6,22% 

Abril  3,830 0,283 7,39% 

Maio 2,543 0,277 10,88% 

Junho 2,772 0,252 9,10% 

Julho 3,046 0,469 15,39% 

Agosto 3,535 0,206 5,84% 

Setembro 4,131 0,426 10,32% 

Outubro 4,178 0,451 10,81% 

Novembro 5,554 0,727 13,09% 

Dezembro 5,877 0,954 16,23% 

Anual 4,253 0,176 4,15% 

 

Lages apresentou uma boa curva mensal de irradiação solar, conforme Figura 45. Os 

meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro tiveram bons números, entre 5,3 

kWh/m².dia e 5,9 kWh/m².dia. Na Figura 46, pode-se observar que as médias mais altas 

foram registradas no verão e primavera, com o inverno e outono entre 3,1 kWh/m².dia e 3,6 

kWh/m².dia. 
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Figura 45: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Lages. (Fonte: Autor) 

 

Figura 46: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Lages. (Fonte: Autor) 

 

4.1.15. Laguna/SC 

 
Com mais de 300 anos de história, Laguna está localizada no litoral sul do estado de 

Santa Catarina. Possui um clima subtropical. A estação meteorológica está localizada em 

um dos pontos turísticos mais visitados do litoral catarinense, o Farol de Santa Marta, com 

latitude 28°36'S, longitude 48°48'W e uma altitude de 52 metros. A Tabela 16 apresenta os 

dados para irradiação solar média diária mensal e pode-se notar a maior variação no mês de 

dezembro com 19,64%, já no mês de fevereiro foi constatado o menor coeficiente, com 

7,32%. 
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Tabela 16: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Laguna. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,744 0,798 11,83% 

Fevereiro 6,447 0,472 7,32% 

Março 5,368 0,525 9,78% 

Abril  4,387 0,423 9,64% 

Maio 3,078 0,360 11,68% 

Junho 3,116 0,449 14,41% 

Julho 3,330 0,425 12,75% 

Agosto 4,165 0,569 13,67% 

Setembro 4,516 0,865 19,15% 

Outubro 4,968 0,718 14,46% 

Novembro 7,038 0,561 7,98% 

Dezembro 8,021 1,575 19,64% 

Anual 5,098 0,518 10,17% 

 

Em Laguna observou-se a maior média mensal em todas as 24 estações 

meteorológicas estudadas neste trabalho, foi o mês de dezembro, com cerca de 8,021 

kWh/m².dia. A Figura 47 mostra todos os doze meses do ano, seguindo a curva padrão para 

o estado de Santa Catarina, com as estações do ano bem definidas como na Figura 48. Os 

meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro foram os que apresentaram maiores 

índices de irradiação solar. Por outro lado, os meses de maio, junho e julho apresentaram os 

menores índices, não ultrapassando a marca dos 3,330 kWh/m².dia.  
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Figura 47: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Laguna. (Fonte: Autor) 

 

Figura 48: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Laguna. (Fonte: Autor) 

 

4.1.16. Major Vieira/SC  

 
Localizado no norte catarinense, Major Vieira é uma cidade que apresenta um clima 

mesotérmico úmido, não tendo uma estação seca e dependendo da Massa Polar Atlântica no 

seu inverno e outono. No verão e primavera depende da Massa Tropical Atlântica para as 

mudanças de estação e temperatura. A estação meteorológica está a uma altitude de 808 

metros com uma latitude de 26°23'S e longitude de 50°21'W. Na Tabela 17, observa-se que 

o mês com maior variação nos dados de irradiação solar média diária mensal foi em 

dezembro, com 19,36%, já o mês com menor variação foi em janeiro, com 5,08%. 
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Tabela 17: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Major Vieira. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,505 0,280 5,08% 

Fevereiro 4,888 0,478 9,78% 

Março 4,236 0,274 6,47% 

Abril  3,818 0,471 12,35% 

Maio 2,539 0,398 15,69% 

Junho 2,611 0,254 9,73% 

Julho 3,106 0,325 10,47% 

Agosto 3,609 0,248 6,87% 

Setembro 4,096 0,469 11,46% 

Outubro 3,998 0,760 19,00% 

Novembro 5,019 0,837 16,67% 

Dezembro 5,426 1,050 19,36% 

Anual 4,071 0,177 4,34% 

 

Na Figura 49 pode-se perceber a curva padrão conforme as estações do ano em 

relação a irradiação solar. Os meses de janeiro, novembro e dezembro foram os que 

apresentaram maiores índices, porém, não ultrapassaram 5,505 kWh/m².dia. A Figura 50 

mostra os dados sazonais, com os maiores índices no verão e os menores no inverno. 

Primavera e outono apresentam números de transição entre os meses com maior e menor 

índice de irradiação solar. 
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Figura 49: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Major Vieira. (Fonte: Autor) 

 

Figura 50: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Major Vieira. (Fonte: Autor) 

 

4.1.17. Novo Horizonte/SC 

  
Novo Horizonte é uma cidade pertencente ao oeste do estado de Santa Catarina. Teve 

sua estação meteorológica inaugurada em 2008 e desde então, é uma das mais antigas do 

estado. Localizada na latitude 26°24'S, longitude 52°51'W e com uma altitude de 960 metros, 

a estação apresentou os dados que constam na Tabela 18. Verificou-se que o mês de 

novembro foi o mês com maior variação, somando 16,01%, em fevereiro foi constatado a 

menor variação, com 4,86%. 
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Tabela 18: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Novo Horizonte. (Fonte: 

Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,027 0,309 5,13% 

Fevereiro 5,556 0,270 4,86% 

Março 5,038 0,386 7,66% 

Abril  4,466 0,295 6,60% 

Maio 3,200 0,426 13,31% 

Junho 3,115 0,303 9,71% 

Julho 3,476 0,531 15,27% 

Agosto 4,213 0,349 8,29% 

Setembro 4,840 0,477 9,86% 

Outubro 4,772 0,573 12,01% 

Novembro 5,996 0,960 16,01% 

Dezembro 6,112 0,963 15,75% 

Anual 4,734 0,178 3,76% 

 

O oeste catarinense é conhecido pelos altos números de irradiação solar, Novo 

Horizonte apresenta bons índices também. Na Figura 51, observa-se que os meses de janeiro, 

fevereiro, novembro e dezembro se destacam com valores entre 5,556 e 6,112 kWh/m².dia. 

Ao contrário, pode-se observar que os meses de inverno apresentam baixos números, não 

ultrapassando 3,476 kWh/m².dia. Na Figura 52, o gráfico sazonal demonstra algo que foi 

analisado em outros municípios, número extremos no verão e inverno, com dados 

intermediários na primavera e outono. 

 



72 
 

 

Figura 51: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Novo Horizonte. (Fonte: Autor) 

 

Figura 52: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Novo Horizonte. (Fonte: Autor) 

 

4.1.18. Rancho Queimado/SC 

 
Pertencente a região da Grande Florianópolis, Rancho Queimado é uma cidade de 

clima temperado, com as 4 estações do ano bem definidas, verão relativamente quente, 

inverno relativamente frio, outono com temperaturas gradativamente mais baixas com o 

passar dos dias e primavera mais altas com o passar dos dias. Através da Tabela 19 pode-se 

observar que o mês de abril foi o mês com maior variação nos dados de irradiação solar 

média diária mensal, com 19,95%. Fevereiro apresentou a menor variação, 1,89%. 

A estação meteorológica de Rancho Queimado está localizada em Morro Chato, 

distrito da cidade, com latitude 27°67'S, longitude 49°04'W e uma altitude de 881 metros. 

Inaugurada em 2016, os dados desta estação meteorológicas não estão completos como nas 
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demais cidades. Todo o estudo seguiu normalmente, porém, com informações dos anos de 

2017, 2018 e 2019.  

 

Tabela 19: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Rancho Queimado. (Fonte: 

Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,311 0,328 6,18% 

Fevereiro 4,876 0,092 1,89% 

Março 4,022 0,177 4,41% 

Abril  4,003 0,719 17,95% 

Maio 2,528 0,391 15,48% 

Junho 2,780 0,254 9,15% 

Julho 3,136 0,275 8,77% 

Agosto 3,422 0,258 7,54% 

Setembro 3,868 0,509 13,15% 

Outubro 4,071 0,596 14,65% 

Novembro 4,954 0,164 3,32% 

Dezembro 5,254 0,647 12,31% 

Anual 4,019 0,060 1,50% 

 

O clima temperado auxilia nas visualizações de gráficos como as Figuras 53 e 54. 

Com estações de ano bem definidas, pode-se analisar que meses mais quentes os índices de 

irradiação solar variam de 4,876 e 5,311 kWh/m².dia entre os meses de janeiro, fevereiro, 

novembro e dezembro. Nos meses mais frios de inverno, os números não ultrapassaram 

3,136 kWh/m².dia. Percebe-se o crescimento nos índices desde maio, até chegar ao mês de 

janeiro.  
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Figura 53: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Rancho Queimado. (Fonte: Autor) 

 

Figura 54: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Rancho Queimado. (Fonte: Autor) 

 

4.1.19. Rio do Campo/SC 

 
O Vale do Itajaí é a segunda maior região em número de municípios no estado, e Rio 

do Campo faz parte. A estação meteorológica está localizada no Parque Municipal de 

Eventos e CTG Nascente do Vale da cidade, com uma com latitude 26°56'S, longitude 

50°08'W e uma altitude de 592 metros. A Tabela 20 mostra os dados de irradiação solar 

média diária mensal para Rio do Campo, pode-se observar que o mês de novembro foi o mês 

onde teve a maior variação nos dados, com 16,41%. Já o mês de agosto apresentou a menor 

variação, com 6,06%. 
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Tabela 20: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Rio do Campo. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,228 0,364 6,97% 

Fevereiro 4,731 0,451 9,53% 

Março 4,204 0,398 9,47% 

Abril  3,708 0,410 11,07% 

Maio 2,520 0,327 12,97% 

Junho 2,478 0,137 5,54% 

Julho 2,919 0,299 10,24% 

Agosto 3,343 0,203 6,06% 

Setembro 3,991 0,554 13,88% 

Outubro 3,790 0,619 16,34% 

Novembro 4,789 0,786 16,41% 

Dezembro 5,172 0,731 14,14% 

Anual 3,906 0,199 5,10% 

 

Com a Figura 55, observa-se que os meses de janeiro, novembro e dezembro 

apresentam ótimos índices de irradiação solar, entre 4,789 e 5,228 kWh/m².dia. Para os 

meses de maio, junho e julho, os números foram bem baixos, menores até que cidades do 

alto da serra como Bom Jardim da Serra e São Joaquim. Os índices para essa o inverno foi 

de 2,913 kWh/m².dia, conforme Figura 56. Verão, inverno e primavera seguem um padrão, 

conforme a maioria das cidades vistas até aqui.  



76 
 

 

Figura 55: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Rio do Campo. (Fonte: Autor) 

 

Figura 56: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Rio do Campo. (Fonte: Autor) 

 

4.1.20. Rio Negrinho/SC 

 
Rio Negrinho é uma cidade que pertence a região do norte catarinense. Possui um 

clima temperado, como Florianópolis, Rancho Queimado, Araranguá e Bom Jardim da 

Serra. As estações do ano são bem definidas, com altas temperaturas no verão, outono com 

temperaturas gradativamente mais baixas, inverno frio e primavera com temperaturas 

gradativamente mais altas. Sua estação meteorológica está a uma altitude de 869 metros, 

latitude de 26°14'S e longitude de 49°34'W. A Tabela 21 apresenta os dados de média, desvio 

padrão e o coeficiente de variação, é constatada a maior variação no mês de outubro, com 

16,58% e a menor variação em janeiro, com 7,73%. 
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Tabela 21: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Rio Negrinho. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,302 0,410 7,73% 

Fevereiro 4,787 0,297 6,20% 

Março 4,063 0,332 8,17% 

Abril  3,756 0,347 9,23% 

Maio 2,656 0,427 16,07% 

Junho 2,731 0,235 8,62% 

Julho 3,129 0,295 9,44% 

Agosto 3,619 0,303 8,38% 

Setembro 4,101 0,595 14,51% 

Outubro 3,852 0,639 16,58% 

Novembro 4,615 0,674 14,61% 

Dezembro 4,840 0,459 9,48% 

Anual 3,954 0,120 3,04% 

 

Os números de irradiação solar média diária mensal para Rio Negrinho não foram 

tão expressivos. As Figuras 57 e 58 apresentam gráficos mensais e sazonal, observa-se que 

o verão não chegou em 5 kWh/m².dia como a maioria das cidades analisadas até aqui. A 

primavera apresentou bons números, chegando próximo aos 4,200 kWh/m².dia. Inverno e 

outono tiveram dados semelhantes aos outros municípios. 
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Figura 57: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Rio Negrinho. (Fonte: Autor) 

 

Figura 58: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Rio Negrinho. (Fonte: Autor) 

 

4.1.21. São Joaquim/SC 

 
São Joaquim é uma cidade catarinense que está localizada na região Serrana do 

estado. Muito conhecida por suas baixas temperaturas no inverno, possui um clima 

temperado úmido, com temperaturas amenas no verão e baixas no inverno. A estação 

meteorológica está localizada na Estação Experimental da Epagri, a uma altitude de 1410 

metros, latitude de 28°16'S e longitude de 49°56'W. Conforme Tabela 22, o maior 

coeficiente de variação foi em dezembro, com 14,05%. Já o menor coeficiente foi em janeiro, 

com 4,64%. 
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Tabela 22: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em São Joaquim. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,127 0,284 4,64% 

Fevereiro 5,746 0,275 4,79% 

Março 4,853 0,244 5,02% 

Abril  4,034 0,242 6,00% 

Maio 2,915 0,357 12,25% 

Junho 3,124 0,228 7,31% 

Julho 3,451 0,344 9,97% 

Agosto 4,100 0,309 7,53% 

Setembro 4,576 0,571 12,48% 

Outubro 4,884 0,239 4,88% 

Novembro 6,313 0,717 11,36% 

Dezembro 6,551 0,921 14,05% 

Anual 4,723 0,149 3,16% 

 

Como citado, São Joaquim é uma das cidades mais frias do Brasil, com invernos 

rigorosos e temperaturas negativas, isso é observado nas Figuras 59 e 60, com os meses de 

maio junho e julho apresentando índices de irradiação solar média diária mensal bem baixos 

comparados a média anual. Por outro lado, os meses de janeiro, fevereiro, novembro e 

dezembro apresentam números interessantes. O verão teve uma boa média de 6,141 

kWh/m².dia, com o mês de dezembro chegando em 6,551 kWh/m².dia. 
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Figura 59: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em São Joaquim. (Fonte: Autor) 

 

Figura 60: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em São Joaquim. (Fonte: Autor) 

 

4.1.22. São Miguel do Oeste/SC 

 
Pertencente a região Oeste de Santa Catarina, São Miguel do Oeste tem um clima 

subtropical úmido, com temperatura média anual de 18 °C, caindo para abaixo de 10 °C, 

com geadas, e chegando próximo dos 30 °C no verão. A estação meteorológica está 

localizada a uma altitude de 665 metros, latitude de 26°46'S e longitude de 53°30'W. A 

Tabela 23 apresenta que o mês de julho teve a maior variação nos dados de irradiação solar, 

com 18,07%. O menor valor foi constatado no mês de março, com 4,51% 
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Tabela 23: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em São Miguel do Oeste. (Fonte: 

Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,204 0,346 5,57% 

Fevereiro 5,630 0,495 8,80% 

Março 4,892 0,221 4,51% 

Abril  4,252 0,547 12,88% 

Maio 2,953 0,535 18,12% 

Junho 3,000 0,253 8,43% 

Julho 3,276 0,592 18,07% 

Agosto 4,090 0,275 6,73% 

Setembro 4,824 0,455 9,43% 

Outubro 4,761 0,472 9,92% 

Novembro 6,054 0,995 16,44% 

Dezembro 6,262 0,876 13,98% 

Anual 4,683 0,165 3,51% 

 

O extremo oeste catarinense é a região catarinense onde as médias de irradiação solar 

média diária são as mais altas, com isso, São Miguel do Oeste entra nessa estatística. A 

Figura 61 deixa claro que os meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro os índices 

de irradiação solar superam a marca de 5,500 kWh/m².dia, chegando até em 6,262 

kWh/m².dia em dezembro. Por outro lado, meses como maio, junho e julho os índices são 

bem baixos, na faixa de 3,000 kWh/m².dia. A Figura 62 mostra os dados para as estações do 

ano, o destaque fica para o verão apresentando 6,032 kWh/m².dia de irradiação solar.  
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Figura 61: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em São Miguel do Oeste. (Fonte: Autor) 

 

Figura 62: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em São Miguel do Oeste. (Fonte: Autor) 

 

4.1.23. Urussanga/SC 

 
Urussanga é uma cidade localizada na região Sul de Santa Catarina. Seu clima é o 

subtropical úmido, sem uma estação seca definida e com um verão quente. Sua estação 

meteorológica está localizada numa latitude 28°31'S, longitude 49°18'W e uma altitude de 

48 metros. Os dados obtidos estão representados na Tabela 24, com 15,84% de variação, 

dezembro foi o mês com maior coeficiente. Por outro lado, março foi o mês com menor 

variação, com apenas 1,72%. 
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Tabela 24: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Urussanga. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 5,193 0,251 4,84% 

Fevereiro 4,916 0,247 5,02% 

Março 4,243 0,073 1,72% 

Abril  3,671 0,350 9,53% 

Maio 2,703 0,301 11,12% 

Junho 2,694 0,156 5,77% 

Julho 2,682 0,348 12,99% 

Agosto 3,473 0,108 3,10% 

Setembro 3,789 0,590 15,57% 

Outubro 3,823 0,376 9,84% 

Novembro 5,356 0,848 15,83% 

Dezembro 5,640 0,894 15,84% 

Anual 4,015 0,193 4,81% 

 

Na Figura 63, pode-se observar que os meses de maio, junho e julho tiveram número 

bem baixos, não ultrapassando 2,703 kWh/m².dia de irradiação solar. Por outro lado, janeiro, 

novembro e dezembro as marcas ultrapassaram os 5,100 kWh/m².dia. Já na Figura 64, o 

gráfico apresentado é para as estações do ano, tendo os extremos já conhecidos, de alta 

irradiação solar no verão, baixa irradiação solar no inverno, com outono e primavera com 

números intermediários de transição.  
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Figura 63: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Urussanga. (Fonte: Autor) 

 

Figura 64: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Urussanga. (Fonte: Autor) 

 

4.1.24. Xanxerê/SC 

 
Finalizando a lista das 24 estações meteorológicas do estudo, Xanxerê pertence a 

região Oeste de Santa Catarina. O clima é considerado mesotérmico úmido com verões 

quentes e invernos frios, sendo a sua temperatura média anual de 17 °C. Segundo dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Xanxerê tem cerca de 2246 horas de sol ao 

ano. Sua estação está localizada em uma latitude de 26°56'S, longitude de 52°24'W e uma 

altitude de 889 metros. De acordo com a Tabela 25, novembro foi o mês onde ocorreu a 

maior variação nos dados, com cerca de 16,39%. Já o mês de janeiro foi o menor, com 

1,64%.  
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Tabela 25: Dados de irradiação solar, desvio padrão e coeficiente de variação em Xanxerê. (Fonte: Autor) 

Mês Média (kWh/m².dia) 
Desvio 

Padrão 
Coeficiente de Variação 

Janeiro 6,329 0,104 1,64% 

Fevereiro 5,513 0,282 5,12% 

Março 5,032 0,195 3,88% 

Abril  4,194 0,313 7,46% 

Maio 2,984 0,463 15,51% 

Junho 3,059 0,323 10,54% 

Julho 3,361 0,498 14,83% 

Agosto 4,144 0,321 7,75% 

Setembro 4,764 0,442 9,27% 

Outubro 4,817 0,450 9,34% 

Novembro 6,010 0,985 16,39% 

Dezembro 6,356 0,953 14,99% 

Anual 4,714 0,153 3,26% 

 

Na análise dos gráficos de irradiação solar média diária mensal, pode-se observar na 

Figura 65 que os meses de janeiro, novembro e dezembro ultrapassaram a marca de 6,000 

kWh/m².dia. Outros meses como fevereiro, março, setembro e outubro, apresentaram bons 

números também. Na Figura 66 tem-se o gráfico para médias sazonais, o verão de Xanxerê 

obteve ótimos índices de irradiação solar. Também é observado bons números para a 

primavera, com 5,197 kWh/m².dia. 
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Figura 65: Gráfico de irradiação solar média diária mensal em Xanxerê. (Fonte: Autor) 

 

Figura 66: Gráfico de irradiação solar média diária sazonal em Xanxerê. (Fonte: Autor) 

 

4.2. Mapas de Irradiação Solar 

 
Os mapas solarimétricos desta seção serão apresentados em base temporal anual, 

mensal e sazonal. A utilização do software QGIS para a elaboração dos mapas de irradiação 

solar foi de extrema importância, utilizando de métodos de geoprocessamento e interpolação 

por Ponderação pelo Inverso da Distância (IDW), foi possível realizar o desenvolvimento de 

mapas mensais, sazonais e anual para o estado de Santa Catarina.  

 

4.2.1. Mapa de Irradiação Solar Média Diária Anual 
 

O primeiro mapa apresentado é de irradiação solar média diária anual para o estado 
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de Santa Catarina. Pode-se observar pela Tabela 26 todas as médias diárias anuais para as 

vinte e quatro estações meteorológicas do INMET. Vinte e uma estações estavam com dados 

completos nos 5 anos de estudos, apenas Campos Novos, Chapecó e Rancho Queimado 

apresentavam dados incompletos pelo motivo da estação ter sido inaugurada durante esse 

período, conforme observado na Tabela 1. 

 

Tabela 26: Dados de irradiação solar média diária anual para as estações meteorológicas. (Fonte: Autor) 

Estação (Cidade) 
Latitude 

(°) 
Longitude (°) 

Altitude 

(metros) 

Radiação 

(kWh/m².dia) 

Araranguá 28°57' 49°29' 12 4,258 

Bom Jardim da Serra 28°00' 49°30' 1822 4,092 

Caçador 26°49' 50°50' 952 3,670 

Campos Novos 23°38' 51°21' 963 4,076 

Chapecó 27°95' 52°63' 680 4,191 

Curitibanos 27°17' 50°36' 982 4,417 

Dionísio Cerqueira 26°17' 53°37' 810 4,767 

Florianópolis 27°36' 48°36' 2 4,208 

Indaial 26°54' 49°16' 86 3,744 

Itajaí 26°95' 48°76' 18 4,056 

Itapoá 26°04' 48°38' 2 3,769 

Ituporanga 27°25' 49°38' 484 4,667 

Joaçaba 27°10' 51°33' 776 4,472 

Lages 27°48' 50°20' 955 4,253 

Laguna 28°36' 48°48' 52 5,098 

Major Vieira 26°23' 50°21' 808 4,070 

Novo Horizonte 26°24' 52°51' 960 4,734 

Rancho Queimado 27°67' 49°04' 881 4,018 

Rio do Campo 26°56' 50°08' 592 3,906 

Rio Negrinho 26°14' 49°34' 869 3,954 

São Joaquim 28°16' 49°56' 1410 4,722 

São Miguel do Oeste 26°46' 53°30' 665 4,683 

Urussanga 28°31' 49°18' 48 4,015 

Xanxerê 26°56' 52°24' 889 4,713 
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Com esses dados, o mapa de irradiação solar média diária anual foi desenvolvido. Na 

Figura 67, observa-se que a região oeste do estado de Santa Catarina concentra bons valores 

de irradiação solar para as cidades de Novo Horizonte, Dionísio Cerqueira e Xanxerê, com 

valores acima de 4,7 kWh/m².dia. Mais ao centro do estado, Campos Novos, Ituporanga e São 

Joaquim tiveram bons números, chegando até 4,7 kWh/m².dia.  

Uma observação que deve ser feita, como citado na seção 3.2, o método de 

interpolação IDW possui algumas desvantagens que se pode observar nos mapas desta seção. 

As distribuições dos pontos que representam as estações meteorológicas estão a uma distância 

considerada alta, isso faz com que pequenos picos e poços em torno dos pontos sejam 

visíveis. 

  

 

Figura 67: Mapa de irradiação solar média diária anual para o estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

Conforme a 2ª edição do Atlas Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA, E. B, 2017), a 

região sul do Brasil obteve uma média de Irradiação Global Horizontal de 4,53 kWh/m².dia, 

com isso, além de Dionísio Cerqueira, Novo Horizonte e Xanxerê,  a média em Laguna 

ultrapassou os valores de 5 kWh/m².dia de irradiação solar para os anos de 2015 até 2019.  
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4.2.2. Mapas de Irradiação Solar Média Diária Mensal 
 

Após as análises com as médias anuais de irradiação solar, cada mês foi analisado de 

forma individual utilizando de definições que precisam ser levadas em consideração quando 

um estudo de potencial solarimétrico é realizado. O primeiro mês do ano, janeiro, é marcado 

por altos índices de irradiação solar em praticamente todas as estações meteorológicas do 

estudo. A Figura 68 representa o mapa de irradiação solar média diária mensal para o mês de 

janeiro, nota-se que há uma linearidade na região geográfica intermediária de Chapecó, que 

representa a mesorregião oeste, com as estações meteorológicas de Campos Novos, Dionísio 

Cerqueira, Novo Horizonte, São Miguel do Oeste e Xanxerê apresentando número de 

irradiação acima de 6 kWh/m².dia. 

As cidades de São Joaquim, Laguna e Ituporanga também apresentaram ótimos 

números. A estação meteorológica de Laguna foi a que apresentou maior índice de irradiação 

solar, com 6,744 kWh/m².dia. Por outro lado, Caçador apresentou o menor número para o 

mês de janeiro, com 4,716 kWh/m².dia. 

  

 

Figura 68: Mapa de irradiação solar média diária de janeiro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 
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O segundo mês da análise é fevereiro, o mês também é marcado por altas 

temperaturas, mas com uma tendência a diminuição dos índices. Neste caso, conforme 

Figura 69, apenas três cidades ultrapassaram a marca de 6 kWh/m².dia, Chapecó, Ituporanga 

e Laguna. Novamente, Laguna concentrou o maior índice, com cerca de 6,447 kWh/m².dia. 

Caçador novamente teve o menor número, com 4,289 kWh/m².dia. São Joaquim também teve 

baixos números de irradiação solar no mês de fevereiro, chegando próximo aos 

4,314 kWh/m².dia.  

 

 

Figura 69: Mapa de irradiação solar média diária de fevereiro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

Março é um mês onde a transição entre o verão e outono acontece, pode-se verificar 

na Figura 70, que a escala de cores já tende a uma paleta mais fraca, com menos índices de 

irradiação solar. Ituporanga e Laguna continuam com altos números, obteve-se 5,161 e 

5,368 kWh/m².dia, respectivamente. As cidades de Novo Horizonte e Xanxerê também 

apresentaram índices acima de 5 kWh/m².dia. Por outro lado, Itapoá registrou o menor índice 

de irradiação solar para o mês de março, com 3,841 kWh/m².dia, seguido de Caçador, com 

3,899 kWh/m².dia. 
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Figura 70: Mapa de irradiação solar média diária de março no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

A chegada do mês de abril já deixa mais claro que os índices de irradiação solar no 

estado de Santa Catarina já começam diminuir gradativamente conforme observado na Figura 

71. Os menores índices foram observados em Bom Jardim da Serra e Caçador, com 

3,400 kWh/m².dia. Novo Horizonte registrou o maior índice, com 4,466 kWh/m².dia. Nota-

se que há uma linearidade neste mês de abril, com cidades como Dionísio Cerqueira, 

Ituporanga, Joaçaba, Laguna, São Miguel do Oeste e Xanxerê obtiveram números bem 

parecidos, na faixa de 4,100 até 4,300 kWh/m².dia. 
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Figura 71: Mapa de irradiação solar média diária de abril no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

O mês de maio registrou índices bem menores comparados com o mês anterior. As 

cidades de Dionísio Cerqueira, Ituporanga, Laguna e Novo Horizonte apresentaram os 

maiores números, porém, não ultrapassaram a marca dos 3,200 kWh/m².dia. Caçador, 

Campos Novos e Chapecó registraram índices baixos, entre 2,277 e 2,363 kWh/m².dia. As 

regiões das três cidades citadas anteriormente, em épocas mais frias registram uma maior 

concentração de nebulosidade, registrando menores valores de irradiação solar. O restante do 

estado se mostrou bem uniforme, com dados entre 2,400 a 2,900 kWh/m².dia. A diferença 

dos índices comparando com o mês de abril está ilustrada na Figura 72. 
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Figura 72: Mapa de irradiação solar média diária de maio no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

Junho é o primeiro mês do inverno e apresenta um mapa de irradiação solar muito 

parecido com o que se observou no mês de maio. A Figura 73 deixa claro que ainda há uma 

linearidade na paleta de cores existentes no mapa, porém, cidades que no mês de maio 

apresentaram índices bem baixos, agora em junho, um aumento. Campos Novos e Chapecó 

são duas delas, com índices de 3,200 a 3,300 kWh/m².dia, se juntando com Dionísio 

Cerqueira, Laguna, Novo Horizonte, São Joaquim e Xanxerê. Os menores números ficaram 

com as cidades de Caçador e Rio do campo, com 2,400 kWh/m².dia. 
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Figura 73: Mapa de irradiação solar média diária de junho no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

A Figura 74 apresenta o mapa de irradiação solar média diária mensal para o mês de 

julho, como pode-se observar, há uma leve diferença na paleta de cor, simbolizando um 

pequeno aumento nos índices. Cidades do sul do estado como Araranguá e Urussanga 

apresentaram índices mais baixos neste mês de julho, não ultrapassando os 

2,813 kWh/m².dia. O menor número ficou com Itapoá, com apenas 2,579 kWh/m².dia. Por 

outro lado, Dionísio Cerqueira apresentou 3,634 kWh/m².dia. Observou-se também, que 16 

cidades registraram índices de irradiação solar maiores que 3,000 kWh/m².dia no mês de 

julho. 
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Figura 74: Mapa de irradiação solar média diária de julho no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

No mês de agosto ocorre uma mudança na curva dos dados de irradiação solar média 

diária mensal, pode-se observar na Figura 75 que a região oeste do estado de Santa Catarina 

já concentra uma cor mais quente, e consequentemente, com maior índice de irradiação solar. 

Campos Novos, Chapecó, Dionísio Cerqueira, Laguna, Novo Horizonte, São Joaquim, São 

Miguel do Oeste e Xanxerê apresentaram índices maiores que 4,000 kWh/m².dia, ficando 

com Chapecó o maior número, com 4,397 kWh/m².dia. Há alguns pontos no mapa com tons 

esverdeados, presentes nas regiões de Blumenau e Joinville, nas cidades de Indaial, Itapoá e 

Itajaí, com números que não ultrapassam 3,300 kWh/m².dia. 
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Figura 75: Mapa de irradiação solar média diária de agosto no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

No mês de setembro há um aumento considerável na irradiação solar média diária 

mensal, como é observado na Figura 76. Novamente, o oeste do estado apresentando maiores 

números, chegando em 4,848 kWh/m².dia em Dionísio Cerqueira. Chapecó, Novo Horizonte, 

São Miguel do Oeste e Xanxerê tiveram ótimos índices, entre 4,681 e 4,800 kWh/m².dia. 

Indaial foi a cidade com menor número de irradiação solar, pode-se observar no mapa o único 

ponto com tom esverdeado. Araranguá, Caçador, Florianópolis, Itajaí, Itapoá, Rancho 

Queimado, Rio do Campo e Urussanga também tiveram números baixos, não ultrapassando 

4,00 kWh/m².dia. 
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Figura 76: Mapa de irradiação solar média diária de setembro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

A Figura 77, mostra o mapa de irradiação solar média diária mensal para o mês de 

outubro. Pode-se analisar a mudança da paleta de cores, com uma tendência a índices maiores 

de irradiação solar. Campos Novos foi a cidade que registrou o maior índice no mês, 

chegando em 5,047 kWh/m².dia. Chapecó, Dionísio Cerqueira, Laguna, São Joaquim e 

Xanxerê, atingiram bons números, entre 4,800 e 4,968 kWh/m².dia. Por outro lado, Indaial e 

Itapoá não ultrapassaram os 3,600 kWh/m².dia. Boa parte das cidades analisadas, tiveram 

números de irradiação solar maiores que 4,000 kWh/m².dia, representando índices próximos 

a média anual do estado, que foi de 4,273 kWh/m².dia. 
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Figura 77: Mapa de irradiação solar média diária de outubro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

No penúltimo mês do ano, é possível observar um grande aumento nas cores descritas 

no mapa, conforme Figura 78. Todas as cidades analisadas tiveram índices acima de 4,000 

kWh/m².dia, os menores índices ficaram novamente com Indaial e Itapoá, na faixa de 4,300 

kWh/m².dia. Laguna foi a cidade que se destacou, com 7,038 kWh/m².dia, o maior índice do 

mês. Novamente as cidades do oeste do estado apresentaram números interessantes, tendo 

como resultado uma ótima linearidade nas cores do mapa, com valores entre 

5,760 kWh/m².dia e 6,313 kWh/m².dia. 
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Figura 78: Mapa de irradiação solar média diária de novembro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

Por fim, dezembro é o último mês do ano e considerado o primeiro da estação mais 

quente, o verão. A Figura 79 deixa claro que há um aumento nos índices de irradiação solar 

e consequentemente, da temperatura. A média de irradiação solar neste mês foi de 

5,906 kWh/m².dia, tendo como Laguna a cidade com maior índice, cerca de 

8,021 kWh/m².dia.  Novamente, cidades do oeste de Santa Catarina apresentaram bons 

números, Chapecó, Dionísio Cerqueira, São Miguel do Oeste e Xanxerê tiveram valores entre 

6,185 e 6,894 kWh/m².dia. Caçador foi a cidade com menor índice, 4,698 kWh/m².dia. 
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Figura 79: Mapa de irradiação solar média diária de dezembro no estado de Santa Catarina. (Fonte: Autor) 

 

Com todos os meses analisados, a Tabela 27 mostra quais as regiões geográficas 

intermediárias tiveram os maiores e menores índices em cada mês. Pode-se observar, que a 

região de Chapecó, mais a oeste do estado, liderou a quantidade de meses que obteve o maior 

índice: Janeiro, março, abril, junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro. Nos meses 

de fevereiro, maio e dezembro, a região geográfica intermediária de Criciúma obteve os 

maiores valores. 

Por outro lado, a região geográfica intermediária de Caçador obteve os menores 

índices de irradiação solar média diária mensal nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, 

maio, junho, julho, agosto, setembro e dezembro. Os meses de outubro e novembro, a região 

geográfica intermediária de Joinville obteve os menores índices. 

 

 

 

 

 

 
















