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RESUMO

Neste trabalho. avaliaram-se modelos para estimagdo da irradidncia difusa hordria e didria para
Vigosa. Para tanto, medirain-se dados de irradidncia difusa e global horaria no periodo de 10 de julho de
1993 a 30 de novembro de 1994, por meic de sensores fotovoltdicos. Os modelos horarios (Orgill e
Hollands. Erbs et al. ¢ Spencer) e didrios (Ruth e Chant; Collares-Pereira ¢ Rabl) quando testados para
Vicosa. em suas formas originais, apresentaram desempenho inferior ao apresentado quando ajustados aos
dados de Vigosa. O modelo de Orgill ¢ Hollands quando ajustados, apresentou um acréscimo de
aproximadamente 5% tanto para r como para EPE. O modelo de Erbs et al. Apresentou melhor
desempenho em relagio ao de Orgill e Hollands na forma original (r:=83,35%, EPE=17) . porém quando
ajustado aos dados de Vigosa seu desempenho nio apresentou mudanga substancial.

INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas da radia¢do solar que chega a superficie da Terra é
importante a nivel de atividades agricolas, quanto do aproveitamento das “formas™ de energia solar
(térmica, fotovoltdica ou fotoquimica). O estudo da distribuig¢do temporal e espacial da energia solar requer
o desenvolvimento de novos métodos de andlise da radia¢io solar que chega a superficie da Terra.
Entretanto, para desenvolvimentio de novos métodos de analise da irradidncia solar (densidade de fluxo de
radia¢io solar incidente numa superficie). ¢ necessaria a observagio da irradiancia solar como base de
dados a serem utilizados no planejamento e dimensionamento dos sistemas de aproveitamento da energia
solar,

Embora dados de irradiincia solar scjam reconhecidamente muito importantes para diversas
aplicacfes. o alto custo de aquisi¢do ¢ manutencdo dos insttumentos que medem as componentes da
radiagdo solar fazem com gue este clemento n3o se¢ja observado de uma forma continua nas estacdes
meteorologicas. Em muitas aplicagdes praticas, entretanto, ¢ necessario o conhecimento das distribui¢des
hordrias e didrias da irradidncia global, irradidncia direta e irradiincia difusa. Na tentativa de obter
informagdes sobre a radiagio solar incidente na superficie da Terra, nas formas direta e difusa. varios
pesquisadores t€m  desenvolvido relagbes estatisticas para estimar tais componentes (JETER e
BALARAS, 1990).

O conhecimento da fragdo difusa da radiacfo solar ¢ importante em muitas areas. Segundo
SUEHRCKE e McCORMICK (1988), no que se refere a0 aproveitamento da energia solar como fonte de
energia ndo-convencional, a radiagdo difusa ¢ requerida para se proceder a analise de projetos de irradiancia
sobre superficies inclinadas. Do ponto de vista agrometeorologico, o conhecimento da fragiio difusa da
irradiancia solar global ¢ importante em muitos estudos, como no estudo do aproveitamento direto desta
forma de radiacido pelas culturas. Em culturas que apresentam o dossel com a distribuigio vertical
homogénea, as folhas da parte inferior do dossel recebem mais radiagio difusa na faixa sinteticamente
ativa. SINCLAIR e SHIRAIWA (1993) realizaram um estudo com soja (Glycine max (L. jMerrill) madura,
em Gainesville (Florida) ¢ em Shiga (Japao), para examinar a influéncia da distribuigio de oxigénio em
folhas jovens e da fracdo da radiacdo difusa no uso e na eficiéncia de radia¢do solar nessa cultura. O uso € a
eficiéncia da radiacio foram substancialmente maiores para a soja plantada no Japdo do que para a soja
plantada na Florida. Os autores justificaram essa diferenca com o fato de a fragio difusa incidente no Japdo
ser maior do ¢ue na Florida.

Diante do gue foi exposto, este trabalho teve como objetivos avaliar o desempenho de modelos
propostos na literatura  para estimar a irradifncia difusa, utilizando-se dados observados em Vigosa-MG.
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MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais para a elaboragdo deste trabalho foram obtidos no periodo de 10 de julho
de 1993 a 30 de novembro de 1994. Utilizou-se um sistcma automatizado de aquisi¢fio de dados da ELE
(“Environmental Monitoring Station™). modelo EL307-200. com dois sensores para medigio da irradidncia
solar global ¢ da irradidncia solar dlfusa ¢ um helidgrafo do tipo Campbell-Stokes, para obtengdo dos dados
de brilho solar, em Vicosa-MG (20" 45 S, 42" 5] W). Para o objetivo deste trabalho. a estagio foi
configurada para operar com dois sensores do tipo PS (“Pyranometric Sensor”). coletando-se dados em
intervalos de um minuto ¢ armazenando um unico valor médio do periodo de meia hora. Para obtencio dos
dados de irradiancia difusa. um dos pirandmetros foi coberto por um anel sombreador de 36.3 cm de raio ¢
10.3 cm de largura. Utilizou-se. neste trabatho. a formulagdo classica de Drummond, de 1956 (IQBAL.

1983). para a corregao do cfcito abobada.
Avaliacio ¢ testes de modelos para estimar a irradiincia solar difusa

Foram testados modelos. que se¢ basciam na metodologia de Liu e Jordan. Esta metodologia
estabelece uma dependéncia funcional entre M e My, assim como entre K ¢ Ky, isto ¢. M= f( My) ¢
K=g(K;), sendo M=(l/1) . M1 = (V1. K =(HyH) ¢ K{(H/Hy). em que: I;= irradidncia solar difusa
horaria: 1= irradiancia solar global horaria. .= irradidncia solar hordria no topo da atmosfera, Hg =
irradidncia solar difusa didria:

H = irradiancia solar global: ¢ H,, = irradiéncia solar didria no topo da atmosfera.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Modelos horarios
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Figura 1 - Valores observados de M e My, para todo o periodo experimental, ¢ as curvas representando os
modelos de Spencer. de Erbs et al. E Orgill & Hollands.

No Quadro 1. apresenta-se 0 desempenho do modelo de Orgill ¢ Hollands ajustado aos dados de
Vigosa. Observa-se nesse quadro que, quando se ajustou-se o modelo de Orgill e Hollands aos dados de
Vigosa. os novos resultados apresentados por esse modelo diferiram em cerca de 3% . em termos de r.
Comparando o EPE do modelo de Orgill e Hollands na sua forma original com o EPE do modglo ajustado,
obteve-se uma substancial redugio de 18 para 13%. No Quadro 1 mostram-se estatisticas, r e EPE, do
modelo de Erbs et al.. em sua forma original e ajustada. O modelo de Erbs et al. Ajustado aos dados de
Vigosa apresentou resultados melhores do que quando analisado na forma original. O r passou de 83.35%
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para 84.16%. na forma ajustada, e o EPE diminuiu em 5%. O modelo de Spencer. foi avaliado em sua
forma original e, dentre os trés modelos, foi o que apresentou desempenho menos satisfatério.

Quadro 1 - Coeficiente de determinagio (rz) e erro-padrio de estimativa (EPE) para o ajuste de M em
fun¢io de M. usando-se os modelos de Orgill & Hollands, Spencer ¢ Erbs et al. em suas
formas originais e ajustados aos dados de Vigosa.

MODELO " (%)  EPE (%) MODELO r (%) EPE
(%)

Orgill e Hollands ajustado 85,10 13 Erbs et al. Ajustado 84.16 12
Orgill ¢ Hollands original 82.85 18 Erbs et al. Original 83.35 17
Spencer 81.68 21

Modelos diarios

Avaliaram-se os modelos do tipo K=f(K;). propostos por Collares-Percira ¢ Rabl e por Ruth e
Chant em suas formas originais ¢ obteve-se. para o modelo de Collares-Percira r (92.12%) foi
praticamente 0 mesmo que o apresentado pelo modelo de Ruth e Chant (r°=92.50%). tendo o primeiro um
EPE ligeiramente inferior. Quando ajustou-se esses modclos aos dados de Vigosa o r praticamente nio
alterou-se. mas reduziu emn mais de 50% o EPE. O modelo de Collarcs-Pereira e Rabl se ajustou bemn aos
dados de Vigosa. o ajuste do modelo de Collares-Pereira ¢ Rabl aos dados de Vigosa praticamente nio
alterou o r. mas reduziu substancialmente o erro-paddo de estimativa em cerca de 50%.

CONCLUSOES

Modelos de radiagio solar difusa em termos diarios ¢ horarios. avaliados para Vigosa -MG.
apresentain desempenho superior se ajustados aos dados locais do que quando avaliados em sua forma
original. Dentre estcs modelos. com exce¢do do modelo de Spencer. tanto o de Orgia & Hollands quanto o
de Erbs et al.. podem ser usados. na auséncia de um modelo local. para estimagdo da irradiancia solar
difusa, com um resultado satisfatorio.

Com relagdo a estimaco da irradidncia difusa didria, também, os modelos avaliados para
Vigosa, (Collares-Pereira ¢ Rabl e de Ruth ¢ Chant). em sua forma original. apresentam desempenho
inferior aos ajustados aos dados.
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