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A radiacdo solar ¢ efetiva o ano inteiro para geracao de energia solar
fotovoltaica em Santarém-PA, Amazonia, Brasil?

Is solar radiation effective year-round for generating photovoltaic solar energy in
Santarém-PA, Amazonia, Brazil?
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RESUMO

A pesquisa teve o objetivo de caracterizar a radiacdo solar global, bem como a sua distribui¢do sazonal e
relacionar com a geracdo de energia fotovoltaica média mensal para o periodo de maio de 2018 a julho
2021. Foi utilizado os dados horarios (6 a 18 h) e mensais, compreendidos entre setembro de 2015 a
dezembro de 2018 para caracterizar a radiacao solar. Os horarios de maior pico de incidéncia de radiacdo
solar foram as 13 e 14 h, tendo um quantitativo de 5.633 Kj/m2. A radiacéo solar global totalizou 53% no
periodo seco e 47% no periodo chuvoso. Os meses de setembro e outubro, concentram os maiores valores
de radiacdo solar com 21.796 e 21.556 Kj/m2, respectivamente e a geracdo de energia fotovoltaica foi de
1.200 kW/h. Houve uma correlacdo estatisticamente significativa entre a radiacdo solar e a geracdo de
energia fotovoltaica (R=0,70; p<0,05) mostrando que a poténcia gerada por um sistema fotovoltaico esta
diretamente ligada a intensidade de radiacdo. Os dados obtidos, por ora foram suficientes para responder as
questdes levantadas. A cidade de Santarém-PA tem potencial de radiagdo solar global capaz de satisfazer a
geracdo de energia solar fotovoltaica, mesmo no periodo de inverno amaz6nico onde se tem uma perda
minima de até 22% da geracdo de energia solar.
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ABSTRACT

The research aimed to characterize the global solar radiation, as well as its seasonal distribution and relate
it to the monthly average photovoltaic energy generation for the period from May 2018 to July 2021. Hourly
data (6 to 18 h) was used and monthly, from September 2015 to December 2018 to characterize the solar
radiation. The peak hours of solar radiation incidence were at 1 pm and 2 pm, with a quantity of 5633 Kj/mz2.
Global solar radiation totaled 53% in the dry season and 47% in the rainy season. The months of September
and October concentrate the highest values of solar radiation with 21,796 and 21,556 Kj/m2, respectively,
and the generation of photovoltaic energy was 1,200 kW/h. There was a statistically significant correlation
between solar radiation and photovoltaic energy generation (R=0.70; p<0.05) showing that the power
generated by a photovoltaic system is directly linked to the radiation intensity. The data obtained, for now,
were sufficient to answer the questions raised. The city of Santarém-PA has global solar radiation potential
capable of satisfying the generation of photovoltaic solar energy, even in the Amazon winter period, where
there is a minimum loss of up to 22% of solar energy generation.
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INTRODUCAO

A radiacdo solar é a forca motriz para muitos processos fisico-quimicos e
bioldgicos que ocorrem no sistema superficie-atmosfera, e constitui-se em uma
importante variavel meteoroldgica em estudos de necessidade hidrica de culturas,
modelagem do crescimento e producdo vegetal, mudancas climaticas, entre outros
(BORGES et al., 2010). A quantidade de radiacdo solar que chega a superficie terrestre
ndo é uniforme no globo. Ela é influenciada por 3 fatores: o periodo do ano e do dia,
determinados pela distancia média planeta-sol, excentricidade e latitude terrestre,
respectivamente, que controlam a quantidade da densidade do fluxo de energia solar que
chega na superficie (HARTMANN, 1994; AYOADE, 1983).

No atual contexto de desenvolvimento sustentavel, a humanidade busca fontes
alternativas de energia, sendo a energia solar uma destas fontes. Portanto, estudos que
relacionados a esta variavel sdo importantes para a avaliagdo de possiveis regides com
potencial para usar este tipo de energia, assim como, se avaliar como a radiacdo solar
influencia os fluxos de energia em superficie (BELUCIO et al., 2014).

A disponibilidade de energia solar na superficie terrestre € muito superior a
demanda global de energia elétrica. A medida que as tecnologias que fazem uso da
energia solar se tornam mais competitivas ante outras op¢oes, a participacdo dessa fonte
na matriz elétrica tende a crescer. Isto ja se verifica em diversos paises, inclusive no
Brasil. Para o futuro, as projecdes indicam aumento expressivo da participacao da fonte
solar na matriz de geracdo de energia elétrica mundial, tendendo a se manter nos préximos
anos, face ao apelo para a producdo de energia a partir de fontes renovaveis, as
perspectivas de reducdo do custo de geracdo e ao aumento da eficiéncia da tecnologia
fotovoltaica (BEZERRA, 2021).

E consenso que, o desenvolvimento energético trouxe “a reboque” um custo
ambiental que de pequeno ndo tem nada. Apos, séculos e mais séculos de emisséo de
gases toxicos a atmosfera (causadores do efeito estufa, principalmente), degradacao de
grandes extensbes de terras e poluicdo de importantes mananciais de agua; vé-se
atualmente, um ainda timido movimento de grupos de individuos preocupados com a
questdo ambiental. Na realidade, isto tem relacdo com a propria sobrevivéncia do género
humano, tendo em vista a ameaca de esgotamento de recursos naturais importantes que

podem colocar a vida humana em questao (LAVEZZO, 2016).
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Atualmente, mais de 80% da necessidade global de energia primaria é suprida pela
queima de combustiveis fosseis (IEA, 2017). No entanto, a polui¢do causada pelo uso
desses combustiveis, que estd diretamente relacionada ao desequilibrio climatico da
Terra, aliada ao esgotamento de recursos naturais, séo desafios inevitaveis que demandam
0 desenvolvimento de alternativas para o fornecimento de energia elétrica. Nesse
contexto, fica evidente a necessidade do maior uso de fontes energéticas limpas e
sustentaveis. Portanto, € natural que haja uma busca cada vez maior pela utilizagdo da
energia proveniente do sol, que se trata da fonte energética mais abundante e acessivel do
planeta (NASCIMENTO, 2018).

Essas fontes de energia alternativa devem ser vistas como uma oportunidade para
depender menos do combustivel fossil e das grandes usinas hidrelétricas. O pais possui
um enorme potencial de energia solar, edlica e da biomassa (MELO et al., 2018).

A geracdo de energia com base em fontes renovaveis pelos préprios consumidores
tem sido aos poucos estimulada pelo governo brasileiro. Em 2015, o governo federal
langou o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica
(PROGD), para ampliar e aprofundar as acdes de estimulo a geracdo de energia pelos
préprios consumidores, com base nas fontes renovaveis de energia (em especial a solar
fotovoltaica). O PROGD pode movimentar pouco mais de R$ 100 bilhGes em
investimentos até 2030. Com ele, espera-se que até esse anho, 2,7 milhdes de unidades
consumidoras poderao ter energia gerada por elas mesmas, entre residéncia, comércios,
industrias e no setor agricola, o que pode resultar em 23.500MW (48TW/h produzidos)
de energia limpa e renovavel, o equivalente a metade da geracao da Usina Hidrelétrica de
Itaipu. Com isso, o Brasil pode evitar que sejam emitidos 29x103 ton de CO2 na
atmosfera (BONDARIK, 2018).

Como citado, é de extrema urgéncia que todos possam ter conhecimento dos
problemas ambientais devido a utilizacdo de fontes de energia ndo renovaveis, sendo
possivel uma conciliagdo com o meio ambiente, usufruindo sem destrui-lo ou extingui-
lo. A cidade de Santarém Pard, ja se mostrou com um grande potencial para
aproveitamento energético fotovoltaico, uma vez que € notorio o forte crescimento de
empresas que facilitam ao consumidor a insercdo desse sistema em sua residéncia, nao
esquecendo da enorme contribuicdo ambiental, ja que durante a producdo dessa energia

ndo ha emissdo de gases efeito estufa como CO2 e metano.
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Santarém, possui grande potencial de utilizacdo de sistemas fotovoltaicos para
suprir demandas de residéncias, industrias e residéncias rurais isoladas. E importante o
levantamento de dados confiaveis de radiacdo solar em plano horizontal, obtidos por
pirandmetro na estacdo meteoroldgica de superficie de Santarem bem como estabelecer
uma correlagdo que permita caracterizar o potencial sazonal da radiacdo solar e
correlacionar com a efetividade da geracdo da energia fotovoltaica distribuida ao longo
do ano.

O presente trabalho buscou caracterizar a radiacédo solar e sua distribuicao sazonal
bem como correlacionar seu aproveitamento na geracdo de energia fotovoltaica em
Santarém-PA. A fim de responder os seguintes questionamentos, sera que a radiacdo solar
é efetiva 0 ano inteiro para geracdo de energia fotovoltaica, mesmo no periodo chuvoso?
Como funciona o acumulo de energia fotovoltaica neste periodo? Veja como usar a nota

de rodapé? neste exemplo.

MATERIAL E METODOS

As tabelas e ilustracBes (mapas, diagramas, organogramas, quadros, fotografias,
gréficos, fluxogramas, entre outros) devem ser apresentadas no corpo do documento,
centralizados, com identificacdo na parte de cima e fonte na parte de baixo, ambos
tamanho 11pts, sempre com a melhor qualidade gréfica possivel. Veja o exemplo abaixo.

Area de estudo

O municipio de Santarém-PA, esta sob a influéncia do clima tropical umido, com
variacdo térmica anual inferior a 5% e precipitacdo média anual em torno de 1820 mm
(classe Ami conforme sistema Kdppen) (OLIVEIRA et al., 2020). A umidade relativa do
ar apresenta valores superiores a 80% em quase todos 0s meses do ano (COSTA et al,
2013). Sao definidos dois periodos, um chuvoso e outro menos chuvoso ou seco. O
chuvoso coincide com os meses de dezembro a junho e o seco com os meses de julho a
novembro, a mediana da precipitacdo pluvial fica em torno de 50 mm e o nimero de dias
com chuva em torno de 5 dias (OLIVEIRA et al., 2020). As temperaturas mais elevadas

ocorrem nos meses de junho a novembro (IBGE, 2021).
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Realizou-se a pesquisa a partir da base de dados da estacdo meteoroldgica
automatica de superficie de Santarém-PA. A estacdo meteoroldgica de Santarém,
localiza-se no planalto santareno, especificamente no 8° Batalhdo de Engenharia e
Construcdo (BEC), na Rodovia Santarém-Cuiaba, BR 163, KM 10, Cipoal (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da Estacdo Meteoroldgica de Santarém-PA
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Os dados de radiagéo solar global utilizados neste estudo foram obtidos por
piranémetros fotodiodo de silicio, utilizados para mensurar a radiacdo gerando sinais
elétricos do tipo analdgico, os quais sdo transformados pelo sistema em unidade de
radiacdo (W/m2).

Anélise de Dados

Os dados foram obtidos através da estacdo meteoroldgica automatica de
Santarém-PA e as informacbes foram extraidas do Sistema de Informacgdes Hidro-
Meteoroldgica (SIM) do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. O arquivo contém
cabecalho do mapa/INMET e coordenadas geograficas da estacdo meteoroldgica
automaética de Santarém-PA. O fuso horario de referéncia € UTC (Coordinated Universal
Time - Tempo Universal Coordenado), a partir do qual se calculam todas as outras zonas
horarias do mundo, entdo se fez necessario subtrair 3 h para transformar para hora local.
As estacdes meteoroldgicas automaticas do INMET, tem por finalidade estudos
meteorologicos e monitoramento ambiental. E se fazem presentes em p6r todo o territorio
nacional.

Foram utilizados os dados de radiagdo solar global horaria de 06 h (9 UTC) as 18

h (21 UTC). Para calcular a radiacéo solar global mensal e anual, foram utilizados dados
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de todos os meses, consequentemente, aplicou-se o calculo de media aritmética, o periodo
de dados de radiag&o solar global utilizado neste estudo foi de 2015 a 2018, série historica
da estacdo meteoroldgica que ficou inoperante desde 2019. Os valores negativos de
radiacdo solar global, assim como os horarios em que ndo ha incidéncia de luz solar,
foram descartados. As analises dos dados, tabelas e graficos foram gerados utilizando o
software Microsoft Excel 2019, versdo 16.0, que nos auxiliaram para melhor
compreensdo da pesquisa e explicacdo dos resultados.

Os dados de geracdo de energia solar fotovoltaica, compreendidos entre 0s meses
de maio de 2015 a julho de 2021, foram cedidos pela equipe de monitoramento, do
departamento de ciéncias e tecnologia de uma empresa local de energia solar fotovoltaica.
Estes dados sdo de geracdo de energia solar de uma empresa na area de educacgdo
localizada no bairro Rodagem em Santarém-PA.

Para testar a correlacdo entre a radiacdo solar global e a producédo de energia
fotovoltaica, foi utilizado a correlagéo de Pearson, que teve o objetivo de indicar como as
duas varidveis associadas estdo entre si. Adotou-se p < 0,05 como nivel de significancia,
em seguida, plotou-se o grafico de correlacdo. Para avaliar a perda de produtividade (%)
na geracdo de energia fotovoltaica nos meses de menor e maior geracdo de energia foi
calculada a média anual de producédo de energia, em seguida, foi utilizada uma regra de
trés simples. Assim, foi possivel saber quanto em porcentagem perde de eficiéncia no

periodo chuvoso e quanto aumenta eficiéncia no periodo seco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da radiacdo solar global horéria, foi possivel identificar que as 8 h a
radiacdo solar € relativamente baixa, ndo chegando a ultrapassar 500 kj/m? (Figura 2). Os
horarios de maior pico de incidéncia de radiacdo solar, sdo as 14 h, com 2.836 Kj/mz2. Os
horéarios das 14 as 16h, concentram os maiores indices de radiacdo, que coincide com a
pesquisa de (PEREIRA et al., 2017), onde nesses horarios ha uma maior disponibilidade
de radiacdo solar para geracdo de energia fotovoltaica (Figura 2).

Figura 2 — Radiagdo Solar Global horéria para Santarém-PA para o periodo de setembro 2015 a
dezembro 2018
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Os meses de setembro e outubro (periodo seco), concentram os maiores indices
de radiacdo solar com 21.796 e 21.556 Kj/m2 (Figura 3), respectivamente, 0 que
eventualmente pode estar relacionado com a proximidade com o Equador, onde a
incidéncia de radiacdo solar é maxima (MARQUES et al., 2012). Os meses de fevereiro
e maio, possuem os menores indices de radiacao solar, com 16.813 e 18.281 Kj/m2, para
0 periodo chuvoso (Figura 3).

Figura 3 - Radiacdo Solar Global mensal em Santarém-PA para o periodo de setembro 2015 a

dezembro 2018
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No municipio de Santarém os meses de junho a novembro, compreendem o0s
meses de verdo amazonico, com indices de radiacdo solar global maiores que 0s meses

de inverno amazo6nico, compreendidos entre dezembro e junho. Entre 0s meses de
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setembro (verdo amazo6nico) e maio (inverno amazonico), maior e menor taxa de radiacéo
solar global, respectivamente, temos um diferencial de perda de 5.056 Kj/m2.

Nota-se que os meses de setembro e outubro totalizaram um percentual de 20%
de radiacgéo solar, enquanto junho e julho, juntos somam 16%, o menor percentual para
época de verdo amazonico. Por outro lado, dezembro, janeiro, marco e abril, tiveram um
percentual de 32% de radiacdo solar, o maior para 0 periodo de inverno amazonico.
Fevereiro e maio totalizaram 14%, o que é normal ja que a umidade ascendente presente
no periodo de chuvas, favorece a formacao de nuvens, e a radiacao solar difusa dificulta
que os raios solares cheguem a superficie (MARQUES et al., 2012) (Figura 4).

Figura 4 - Porcentagem de distribui¢cdo da radiacdo solar global anual em Santarém-PA para o

periodo de setembro 2015 a dezembro de 2018
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Setembro e outubro foram os meses de maior percentual de radiagdo solar,
somando 20%. Fevereiro e maio, com menor percentual de radiagdo solar, totalizando
14%. No geral, se tem uma perda de apenas 7% de radiacdo solar global.

Observa-se que o para o periodo de regime de chuvas, a radiacdo solar global
totaliza 53%, entre 0os meses de junho a novembro e 47% no periodo chuvoso nos meses
de dezembro a maio, ocorrendo um decréscimo natural, uma vez que, mesmo estando
préximo ao Equador a nebulosidade prevista para este periodo chuvoso e baixa incidéncia
de radiacdo € inevitavel (CAMPOS; ALCANTRA., 2016) (Figura 5).

Figura 5 - Distribuicdo da radiag&o solar global mensal para os periodos seco (junho a
novembro) e chuvoso (dezembro a maio), para o periodo de setembro 2015 a dezembro 2018
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O més de setembro a geracgdo de energia fotovoltaica é de 1.200 kW/h, atingindo

0 maximo de geracao para o periodo seco (Figura 6). Os meses de agosto a outubro,

registraram indices acima da média (1.011kW/h), acima de 1.100 kW/h de geracdo de

energia solar.

Figura 6 - Geragdo de Energia Solar Fotovoltaica, para os periodos de abril de 2018 a julho de
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Dezembro e maio, possuem valores proximos de geracdo de energia solar, de 941

kW/h e 938 kW/h, respectivamente. Os meses sucessivos, temos mar¢o, com geracao de

1.032 kW/h para este periodo chuvoso e menor pico de geragdo em abril, com 814 kW/h.

O més de janeiro registra 0 segundo maior indice geracdo de energia solar com 972 kW/h
(Figura 6).
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Deste modo, se pegarmos a média de geracdo de energia solar 1.011 kW/h e
compararmos com més de setembro, onde se teve a maior geracdo de energia solar
fotovoltaica 1.200kW/h, chegamos ao percentual de 118%, 18% a mais geracdo do que o
esperado. Toda via, para 0 més de abril que teve 814 kW/h, com uma perda de 22% na
geracdo de energia fotovoltaica. Nao podemos esquecer que do més de junho a novembro,
h& uma diminuicdo das chuvas e os valores de radiacao solar global sdo maiores, quando
comparadas com os meses de dezembro a maio, onde as chuvas se intensificam e a
radiacdo solar que chega superficie terrestre é difusa.

A radiacdo solar global e geracdo de energia solar fotovoltaica, foram
correlacionados para melhor visualizagdo dos resultados. Houve uma correlagédo
estatisticamente significativa entre as varidveis (R=0,70; p<0,05) uma relacdo de
dependéncia de 70%, ou seja, as variaveis simuladas e medidas estdo fortemente
correlacionadas acompanhando a tendéncia de variacdo da outra (CAMPOS;
ALCANTRA., 2016), quanto maior a radiacdo solar, maior sera a geracdo de energia
fotovoltaica, assim como, quanto menor for o indice de radiacdo solar, menor ser a
geracdo energia (Figura 7).

Figura 7 - Correlacédo da radiacédo solar global, com a geragéo de energia solar fotovoltaica,

para os periodos de abril 2018 a julho de 2021.
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Quando a radiacéo solar global atingiu 21.796 Kj/mz2, para 0 més de setembro,

simultaneamente a producgdo de energia solar fotovoltaica também atingiu seu maximo
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com 1.200 kW/h, assim, nos momentos em que os indices de radiacdo se elevarem e
atingirem o seu méaximo, a geracao de energia solar também atingira seu pico de geracao,
podendo também ser um fator limitante (KAUFMMAN, 2014). Assim como, para 0 més
de abril a radiacdo solar global foi de 17.207 Kj/m?, a producao de energia foi de 814
kW/h (Figura 7).

Entretanto, o0 més de fevereiro apresentou o menor indice de radiacéo solar global
com 16.813 Kj/m? e uma producéo de energia solar de 911Kj/m?, ultrapassando o més de
abril, que teve uma radiacdo solar global superior. Neste caso, temos que levar em
consideracdo que os seguintes fatores: a estacdo de meteoroldgica, fica localizada no 8°
BEC planalto santareno e as placas solares préximo ao centro urbano da cidade. 0 més de
setembro esta compreendido no periodo seco (verdo amazonico) e 0 més de abril, esta
dentro do periodo chuvoso (inverno amazonico), o que é comum a formacéo de nuvens
de precipitacdo/nebulosidade para a cidade de Santarém-PA. Outro fator, muito relevante
é a mudanca de tempo durante o dia, alterando a irradiancia solar e temperatura do painel
solar fotovoltaico (principalmente os que possuem coloragcdo mais escura), afetando seu
desempenho. De modo que a temperatura da célula aumenta e a corrente do circuito
também, a poténcia maxima, a tensdo do circuito aberto e o fator de preenchimento,
diminuem (SOUZA; ARISTONE, 2018)

De fato, a cidade de Santarém-PA, possui meses com maior incidéncia solar e, 0s
meses de julho a outubro, ficaram acima da média anual de geracdo de energia solar
fotovoltaica, totalizando 4.560 kW/h (Figura 6). Janeiro, fevereiro, abril, maio, sdo os
meses que ficaram abaixo da média de geracdo de energia solar fotovoltaica com um
quantitativo de 3.635 kW/h. Vale salientar que o microclima urbano local, na cidade de
Santarém-PA, sofre influéncia da evaporacdo dos rios e da transpiracdo da floresta
amazonica ocasionando que em um dia totalmente nublado, ndo haja radiacdo direta, e
sim 100% de radiagéo difusa. E mesmo num dia totalmente sem nuvens, pelo menos 20%
da radiacdo que atinja a superficie seja difusa (CAPO, 2018).

A geracdo de energia solar estd diretamente relacionada a sazonalidade da
radiacdo solar global (Figura 7). Isso mostra que a poténcia gerada por um sistema
fotovoltaico estd diretamente ligada a intensidade de radiacdo. Para uma geracdo de
energia solar média 1.011 kW/h, no periodo chuvoso ha uma perda de producéo de até
22% (abril) na geracéo de energia fotovoltaica. A eficiéncia na geragdo de energia diminui

no periodo seco até 22%.
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Desta forma, a radiacdo solar global é capaz de gerar energia solar fotovoltaica o
ano todo para a cidade de Santarém-PA, com perdas minimas de geracdo nos diferentes
periodos sazonais. Assim, com os horérios de maior incidéncia solar que coincidem com
a maiores de taxas de geracdo de energia. Empreendimento como escolas, lojas e até
mesmo residéncias que consomem até 700 kW/h por més, seria um excelente
investimento, sem contar no custo-beneficio social e ambiental. Entretanto, alguns dados
ainda precisam ser gerados e estudados, uma vez que a estagdo meteoroldgica de
Santarém-PA é recente, e alguns problemas, como pane, dificultaram a coleta de mais
dados anuais. Logo em seguida, a pandemia da Covid-19 dificultou que alguns destes
problemas fossem resolvidos t&o logo. Igualmente os dados de geracdo de energia solar
fotovoltaica, que ndo correspondem com o mesmo periodo estudado por falta deles, uma
vez que as empresas existentes na cidade de Santarém-PA, sdo recentes e 0s inversores
até entdo utilizados ndo eram capazes de armazenar informacgdes, quando ocorriam
problemas técnicos nas placas solares.

Ainda ha muito o que estudar, a cidade de Santarém-PA comp®de uma pequena
parcela do territdrio oeste paraense o qual ainda ndo sabemos quantas mais destas cidades
tem o mesmo potencial de radiacdo solar global para a geracdo de energia solar
fotovoltaica, ou outros sistemas como de aquecimento de agua por exemplo, que
necessitem diretamente da luz solar. Assim como, o desenvolvimento de painéis solares
gue sejam financeiramente mais econdmicos e sustentaveis. Uma vez que, o silicio que é
a matéria base para a construcdo destes sistemas e ao ser explorado, agride

significativamente o meio ambiente.

CONCLUSAO

A cidade de Santarém-PA mostrou um grande potencial de radiacéo solar global,
com sua sazonalidade bem definida entre o periodo de inverno e verdo amazonico, com
uma perda minima de geracdo de energia solar de 22% para o periodo chuvoso, com
radiacdo solar bem distribuida durante todos os meses do ano e horarios do dia, com picos

de geracdo de energia solar, suficientes para investimentos em sistemas fotovoltaicos.

Portanto, a comunidade ndo s cientifica, mas todos os individuos possam ter
acesso e conhecimento de tecnologias para que obtenham discernimento acerca dos

problemas ambientais e principalmente fontes de energias sustentaveis. Visto que, muitas
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pessoas ainda ndo compreendem a importancia e a viabilidade econdmica e ambiental de
se ter uma fonte de energia inesgotavel e sustentdvel como a energia solar fotovoltaica,
tendo um potencial de radiagdo solar global bem distribuido em todos os meses do ano
para Santarém-PA. Infelizmente, ainda é um investimento alto e sem incentivos
governamentais para o desenvolvimento de uma matriz energética sustentavel em regides

da Amazobnia.
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