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Resumo

O objetivo do presente trabalho € a descricdo do conjunto de estagcdes solarimétricas distribuidas no
Estado de Santa Catarina. A rede de estacdes foi instalada a partir de vérios convénios celebrados
entre a WMO (Organizacdo Meteorologica Mundial), CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina), AFF (Associagcdo dos Fruticultores de Fraiburgo) e a UFSC-EMC-LABSOLAR
(Universidade Federal de Santa Catarina— Departamento de Engenharia M ecanica— Laboratério de
Energia Solar) paraa monitoracéo da energia solar e para o levantamento do potencial solar e edlico
no Estado. Além de atender aos convénios, os dados oriundos da rede de estagdes também sdo
utilizados para a validagdo de modelos de estimacdo da irradiacdo solar a partir de imagens de
satélite. Esses modelos foram utilizados para a confeccdo da 1% versdo do Atlas de Irradiacdo Solar

parao Brasil, como pode ser visto em Colle e Pereira (1998).

Palavras chave: Radiac8o Solar, |nstrumentacéo, Rede Solarimétrica.

I ntroducéo

O aproveitamento da energia solar como fonte inesgotavel, barata e ndo poluente, vem a
cada dia sendo implementado como alternativa para reducéo de custos nas atividades domésticas e
industriais. A influéncia da energia do sol no clima da terra € um fator importante nas previsdes
meteoroldgicas, com grande impacto sobre a agricultura, aquicultura e na vida di&ria do cidadao
comum. Tendo em vista todos esses fatores, a monitoragcdo da quantidade de irradiacéo solar e as
suas variagles sazonais é de fundamental importancia para que se conhega melhor a disponibilidade
desse tipo de energiaincidindo na superficie da Terra.

Estudos sobre a viabilidade de utilizagdo da energia solar, mostram que incertezas nos
valores dos dados de irradiacdo afetam diretamente os resultados obtidos na andlise econdmica.
Colle et a. (1999) mostrou que os erros nas estimativas dos dados de irradiacdo solar podem

incorrer em um dimensionamento incorreto de sistemas fotovoltéicos e de aguecimento de dgua
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causando um retorno de investimento diferente do projetado inicialmente. O impacto da incerteza
dos dados disponiveis no plangamento de investimentos em outras &reas como agricultura e
dimensionamento de sistemas de ar condicionado, ainda estéo em aberto.

Visando a pesquisa aplicada, a monitoracdo continua e o atendimento da demanda de dados
mais precisos de irradiacdo solar incidente na superficie, foi iniciada aimplantacéo de uma rede de
estacOes solarimétricas piloto no Estado de Santa Catarina. Os dados medidos nessas estacdes estao
sendo utilizados atualmente para redlizar a validagdo de um modelo computacional para estimagéo
dairradiacdo solar utilizando imagens de satélite, como mostram Abreu et al. (1995) e Pereiraet al.
(1996). Foram instaladas cinco estacBes de trés tipos, que diferem quanto a configuragdo dos
instrumentos de medicdo utilizados. A estacdo do tipo |, localizada em Floriandpolis pertence ao
Programa BSRN (Baseline Surface Radiation Network) do WRMC ( World Radiation Monitoring
Center) sediado em Zurique na Suica (http://bsrn.ethz.ch). Esta estagdo possui os dados qualificados
conforme procedimentos estabelecidos pela WMO — Organizacdo Meteorologica Mundial (1994).
A estagdo do tipo Il atende ao convénio firmado entre o LABSOLAR/UFSC e a AFF (Associagéo
do Fruticultores de Fraiburgo) em Lebon Régis. Com relacdo ao tipo |11, existem trés estacbes que
atendem ao convénio LABSOLAR/UFSC-CELESC, instaladas nos municipios de Maracgja,
Joinville e Chapecd. No presente trabalho sera feita uma descricéo das configuracdes utilizadas em

cada uma das estacoes.

Material e M étodos

Todas as estagbes possuem instrumentos de medicdo de alta precisdo. Os pirandmetros
utilizados para medicdo da irradiacdo solar sdo da marca Kipp & Zonen modelo CM11,
considerados equipamentos “first class’ ou “secondary standard”, podendo inclusive ser utilizados
para calibragdo de sensores de classe imediatamente inferior. A utilizagdo desses sensores segue
recomendacdo da WMO/TD-No. 879 (1998) para a medida de irradiacdo solar global e difusa. Para
amedicdo dairradiacdo direta e de onda longa sdo utilizados sensores da mesma categoria, porém
fabricados pela Eppley. A WMO estabelece uma grande quantidade de requisitos e detalhes em
vérios niveis de instalagdo. Dentre eles pode-se citar a frequéncia de amostragem, detalhamento
guanto a instalacéo das estacfes, precisdo e qualidade dos instrumentos utilizados, manutencéo e
calibracdo dos mesmos. Também é recomendada a instalagdo de uma série de sensores de outras
variaveis meteorol 6gicas que devem acompanhar os radiémetros. Essas outras variaveis que devem
também ser acompanhadas sd0 pressdo atmosférica, temperatura, umidade, temperatura de solo e
relva e velocidade e direcéo do vento.



Quanto a localizacdo das estacOes, elas foram distribuidas de forma a cobrir regides com
diferentes caracteristicas de clima, relevo e vegetacdo para facilitar a calibragdo e validacdo do
modelo de estimacdo dairradiacéo solar através de imagens de satélite para o Estado. A distribuicdo
das estacdes ao longo do Estado pode ser observada nafigural.

-25
@sou\alm
-26 |
%\/?II&A
Kv\fmbon Régis
27 Chapeco A FF

BSRN
FLORIANOPOLIS

*‘\\H ;

-29 BSRN f
:AFF d\/

A CELESC

-54 -53 -562 -51 -50 -49 -48

Figura 1. Distribuicéo das estagBes solarimétricas no Estado de Santa Catarina.

Seguindo a recomendacdo da WMO, a taxa de amostragem de dados é elevada. Os dados de
irradiacéo e de velocidade e direcdo do vento sdo medidos a cada segundo e os dados de suporte
meteoroldgicos a cada minuto. Ao final de cada minuto sdo armazenados os valores médio,
maximo, minimo e desvio padrdo das componentes da irradiacdo solar e também é efetuado o
armazenamento da leitura dos sensores meteorol 6gicos.

Os dados armazenados nas estagcdes sao recuperados de forma remota. Periodicamente as
estacOes de Maracgja, Joinville e Chapecd sdo acessadas via linha telefénica e os dados sdo
armazenados em um banco de dados centralizado em Floriandpolis.

Um exemplo de configuragdo tipica utilizada nas estacGes pode ser visto na figura 2. Na
Tabela 1 estdo listados 0s sensores presentes em cada estagao.



Tabela 1. Sensores presentes em cada estacdo da rede solarimétrica.

Sensores

Estac&o Solarimétrica

Florianépol
is

Lebon Régis

Maracgja

Joinville

Chapeco

Data logger

NO-BREAK

Micro p/ “backup”

Radiacdo Global

Radiacéo Difusa

XXX |X | X

XX X[ X | X

XXX |X | X

XXX |X | X

Radiacdo Direta

OndaLonga

Pressdo

Temperatura

XX XXX X XX XX

Umidade

X[ X| X

X[ X|X

X[ X|X

TBU

TBS

Direcéo e vel. do

vento

XX | X
XX | X

Temp. Solo

Temp. Relva

XX

Global = &
Aquecednr o= |—

Aspirador Caontrale

hfusa 6

Aquecedor o€ ]

Aspirador Caontrole

Temp, ¢umid,

f—n

Buarom, J;It

Asp,

Sistema de aguisicio de dados

I Protecio conlra
| \ransicnles para sinais

( sinais )

12VDC

Thr,
Vel

b |

I

Proteciio contra
transientes para telefone

[ ]

Madem

110 VAC

SC32A

R5232-C0

Protecio contra
Lransienles pava lelefone

Rede Teletinica

Teamp. ralvae sole

4—

No-break Tnaetron

<

Rede cléurica
220 VAC

Prologiio conlra rinsicnles

paca rede clétrca

Figura 2 Esquema da estacdo solarimétrica do tipo |11



Resultados e Discussdo

Como os convénios para aimplantacéo das estacdes foram sendo estabel ecidos ao longo dos

anos, a disponibilidade dos dados varia de acordo com o inicio de operacdo de cada estacdo. A

estacdo que possui a maior quantidade de dados é a de Floriandpolis depois a de Lebon Régis e em

seguida vem as de Maracgja, Joinville e Chapecd. As estacdes de Maracagjd, Joinville e Chapecod

foram implantadas no final de 1998. As tabelas 2 a 6 mostram os periodos em que os dados estéo

disponiveis. A falta de continuidade é atribuida a problemas técnicos como transientes elétricos,

gueima de equipamentos, etc., ocorridos durante operacdo normal.

Tabela 2. Dados adquiridos para a estacéo solarimétrica de Florianépolis.

JAN FEV MAR |ABR [MAlI |JUN |JUL |AGO |SET

ouT

NOV

DEZ

A 1a3l (1a31 |1a28

la25

1a30

la3l

95(1a31 |1a28 |2a3l |2a29|1a3l |1a30 |1a31 [1a31 |1a29

4a3l

1a30

la23

9% [4a31 |1a29 |1a3l |1a30|2a3l |1a30 |1a31 (1a31 |1a29

la3l

1a30

1a8

97 11a31|1a30(1a31 (1a30 |[1a3l1l {1a30 |1a30

la3l

1a30

la22

08 (1a31l |1a28 |1a3l |2a30|l1la3l |l1la22 |1a31 (1a31 |1a30

4a3l

1a30

la3l

99 |10a31

Tabela 3. Dados adquiridos para a estagéo solarimétrica de Lebon Régis.

JAN |FEV |[MAR |ABR |[MAI |[JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV

DEZ

97 |2a31|2a28|2a31l |2a30(2a31|2a30|2a31|2a31|2al10

1l4a30|1a21

98 17a31|2a29|1a31 3a3l|4e5 (1a29

4a30

99 |12a25

*Observacdo: os dados da estacéo de Lebon Régis referentes ao periodo de nov/94 a dez/96 estéo

disponiveis somente em médias.

Tabela4. Dados adquiridos para a estacéo solarimétrica de Maracaja.

JAN |FEV | MAR|ABR |[MAI |JUN |JUL AGO |SET

ouT

NOV

DEZ

98 1a3l |1all |22a30

la3l

1a30

la3l

99 |l1a3l|la4d

Tabela 5. Dados adquiridos para a estacéo solarimétrica de Joinville.

JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET

ouT

NOV

DEZ

98

6al2

4a29

9 |6a26




Tabela 6. Dados adquiridos para a estacéo solarimétrica de Chapeco.

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET | OUT

NOV

DEZ

98

la24

9

3a3l

1al9

Os dados adquiridos das estagtes estdo sendo inseridos no banco de dados do LABSOLAR
(http://www.labsolar.ufsc.br). Os dados da Estacéo de Floriandpolis sdo pré qualificados e enviados

para 0 banco de dados das estagcbes BSRN em Zurique, onde recebem certificagdo de qualidade. Os

dados das estacdes estdo disponiveis para consulta, referéncia ou estudos complementares e podem

ser obtidos junto aos autores. Uma carta tipica do atlas de irradiacdo solar para o Brasil, ja validado

com os dados de algumas das estagbes mencionadas, pode ser vistanafigura 3.
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Figura 3 Média de radiacdo solar Global obtido a partir de imagens do Satélite GOES-8 e validado
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