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1. Introducéo

A implantagdo de novas tecnologias na
aquisicao e no gerenciamento de dados melhorou
significativamente a obtencdo e o armazenamento
de variaveis meteoroldgicas e agrometeorolégicas,
efetuando com qualidade e confian¢ga a medida de
elementos climaticos como radiagdo solar,
temperatura, umidade, precipitagdo etc. O uso
desses novos sistemas de aquisicdo de dados
permitiu a automatizacdo do processo de medida e
a digitalizacdo de banco de dados existentes, cuja
facilidade de programacao e economia de tempo de
processamento  possibiltou a escolha de
freqiéncias de aquisicdo maiores capazes de
contemplar, com mais precisdo, efeitos
atmosféricos como turbidez e anisotropia da
radiacdo. Nesse sentido, fatores de correcdo para a
irradidncia difusa podem ser implementados nos
sistemas de aquisicdo de dados automaticos via
programacdao, corrigindo os efeitos da anisotropia
no ato da medida.

O objetivo do trabalho ¢é verificar o
desempenho das corre¢Bes anisotropicas aplicadas
na irradiancia difusa medida pelo método do anel
de sombreamento na particdo de tempo média
mensal e avaliar sua evolugdo na recuperacao de
um banco de dados de radiacéo solar de 6 anos.

2. Material e métodos
O banco de dados utilizado na avaliagdo do

modelo de correcdo anisotrépico pertence ao
Laboratério de Radiometria Solar (latitude 22,85° S,

longitude  48,45° O, altitude 786 m),
FCA/UNESP/Botucatu e é constituido das
irradiancias solares global, difusa e direta

monitoradas no periodo de marco de 1996 a
dezembro de 2001, num total de 6 anos. A
irradiancia global foi medida por um piranémetro
Eppley-PSP; a irradiancia direta na incidéncia por
um pirelibmetro Eppley-NIP acoplado a um sistema
de rastreamento solar ST-3, e a irradiancia difusa
por um pirandmetro Eppley-PSP através do método
do anel de sombreamento, com um anel do tipo
Melo e Escobedo (1994) nas dimensdes 0,40 m de
raio e 0,10 m de largura. A aquisi¢do dos dados foi
realizada através de um Datalogger Campbell
Scientific Inc. modelo 21X, na frequéncia de 1Hz,
armazenando médias a cada 300 leituras.

A irradiancia difusa de referéncia foi
calculada pelo método da diferenca através da
equacdo (1) entre as irradiancias global e direta
projetada na horizontal.
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Iy é airradiancia global em W/mz; |4 € a irradiancia difusa
em W/m2; |Ip é a irradiancia direta na incidéncia normal
em W/m?; Ipy € a irradiancia direta na horizontal em
W/m2 e 6z é o angulo zenital. A irradidncia difusa
isotropica foi calculada a partir da aplicagdo do fator de
correcdo isotrépico diario de Oliveira et al. (2002) através
das equacgdes (2) e (3) na medida da irradiancia difusa
anel;
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onde b é a largura do anel, R o raio, § a declinagado solar,
¢ a latitude do local e ® o angulo horério. A irradiancia
difusa anisotrépica foi corrigida isotropicamente pelas
equagdes (2) e (3) e anisotropicamente em fungdo da
cobertura de céu (Dal Pai e Escobedo, 2003), pelas
equacgdes (4), (5) e (6).
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onde Idanis € a irradiancia difusa anisotropica e Idisome € @
irradiancia difusa isotrépica medida na montagem Melo-
Escobedo. As irradiagbes solares foram obtidas através
da integracdo diaria das irradiancias e agrupadas em
médias mensais.

3. Resultados e discussao

A evolucao anual das irradiagdes difusas médias
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mensais diarias é apresentada na figura 1.

Figura 1. Evolugdo anual das irradiagbes difusa
referéncia, isotrépica e anisotrépica.
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O desempenho do modelo de correcdo ¢é
observado através da comparacdo de proximidade entre
a irradiacao difusa corrigida isotrépica e
anisotropicamente em relacdo a irradiagdo difusa de
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referéncia. A figura 2 mostra a evolucdo do
indicativo estatistico MBE (desvio entre valores
estimados e medidos; Stone, 1993) entre as
irradiacbes difusa com corre¢des isotropica e
anisotropica em relagdo a difusa referéncia, com
dependéncia sazonal dos desvios para os periodos
de nebulosidade: maiores no inverno-outono e
menores na primavera-verao.

L o e e e e B B m e e s e

—— Isotrépico
O Anisotrépico

®
£ T
3 — 1
04 R
12 3 456 7 8 9 101112
Meses
Figura 2. Indicativo estatistico MBE entre a

irradiacdo difusa referéncia e as difusas
isotropica e anisotropica.

Nos meses de novembro, dezembro, janeiro
e fevereiro, periodo de alta nebulosidade, a
correcdo  anisotrépica obteve aproveitamento
proximo de 100%, ou seja, a irradiacéo difusa com
correcdo anisotropica praticamente coincidiu com a
difusa de referéncia. Nos meses de abril, maio,
junho, julho e agosto, periodo de baixa
nebulosidade, a correcdo foi menos eficiente e
reduziu o efeito da anisotropia na ordem de 50%
em relacdo a correcdo isotropica. A evolugéo anual
das irradiacbes médias mensais global, direta na
horizontal e difusas referéncia, corrigidas isotropica
e anisotropicamente podem ser observadas na
figura 3, e na tabela 1 sdo apresentadas a média
anual das irradiacdes em MJ/mz.
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Figura 3. Irradiacdes médias mensais: global, direta
na horizontal, difusa referéncia, difusa
isotropica e difusa anisotropica.

Tabela 1. Média anual das irradiac8es global, direta
na horizontal e difusas no periodo de 6 anos

Radiacdo Solar MJ/m?2
Global (Gwm) 17,20
Direta na Horizontal (Dn) 10,28
Difusa Diferenca (d1) 6,86
Difusa Isotrépica (d2) 6,44
Difusa Anisotropica (ds) 6,67

Para comparacéo com a irradiagdo global medida
(Gwm) através do pirandmetro, calculou-se a irradiagéo
global (G1), (G2) e (G3) a partir da soma das irradiagdes
difusa referéncia (di), isotropica (d2) medida pelo anel
ME, e anisotropica (ds) com a irradiacdo direta na
horizontal (Dy) através da equacao 1, como:

Gi1 =Dy +d1=10,28 + 6,86 = 17,14 MJI/m?
G, =Dy +d2 =10,28 + 6,44 = 16,72 MJ/m?
Gsz =Dy +d3=10,28 + 6,67 = 16,95 MJ/m?

No periodo de 6 anos, a irradiagdo global média
mensal acumulada medida (Gwm) foi 17,20 MJ/m2, e os
desvios relativos obtidos através de & = 100*(Gm —
Gn)/Gnm foram:

§ (G1) = 0,35%
8 (Gz) = 2,79%
8 (Gs) = 1,45%

Os resultados entre o Gy e 0s G1, G, e G3 foram
melhores, na seqliéncia, para as irradiagBes difusa
referéncia, anisotropica e isotrépica. O desvio 3 (G1) de
0,35% indica que a irradiagdo global G; néo difere
significativamente da global medida Gu e deve ser
atribuido a imprecisédo dos radibmetros solares. O desvio
8 (G2) de 2,79% é devido a soma da impreciséo
instrumental mais os efeitos intrinsecos da anisotropia da
radiacdo difusa, que ndo estdo incluidos na corregédo
isotropica efetuada pelas equagdes (2) e (3). O 6 (Gs) de
1,45% mostra que, além das imprecisbes dos
equipamentos, existe outros efeitos que contribuem para
a anisotropia além dos efeitos da cobertura, cujo valor
pode ser quantificado através da diferenca entre 8 (G1) e
8 (G3) como sendo de 1,1%.

4. Concluséo

A aplicacdo dos fatores anisotropicos apresentou
eficiéncia diferenciada na corre¢édo da irradiacdo difusa
média mensal. Sazonalmente, o desempenho das
correcdes dependeu da nebulosidade, com eficiéncia de
100% para periodos de alta nebulosidade e de 50% para
baixa nebulosidade. Na recupera¢do de um banco de
dados de irradiacdes global, direta e difusa, a correcdo
anisotropica apresentou bom desempenho, reduzindo
pela metade o desvio entre a irradiacdo global calculada
a partir da difusa isotrépica e a global calculada a partir
da difusa anisotropica.
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