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RESUMO

O presente trabaltho teve por objetivo desenvolver e aferir um modelo matematice para
avaliagio do potencial de energia solar disponivel no municipic de Piracicaba, SP. em func¢io de apenas
uma medida radiométrica na passagem zenital. Valores de potencial de energia solar determinados pela
melodologia proposta permitirdo a avaliagdo do maximo desempenho possivel de sistemas de caplura de
energia. sendo . portanto. de suma importincia em projetos de engenharia que visam atender o
aprovcitamento da energia solar nas suas mais variadas formas.

INTRODUCAO

Devido ao inevitavel colapso energético mundial que sobrevivera com ¢ fim previsio dos

combustiyveis fasseis (petroleo. carvio. gas) ¢ também devido ao alto nivel de poluigdo que a utilizagio dos
mesmos determina. com influéncias ja comprovadas e mudangas climaticas globais. a pesquisa se volta
cada ver mais para a busca de fontes aliernativas. Entre elas. destaca-se ¢ aproveitamento no dia a dia da
energia solar. Atnalmente o aproveitamento da energia solar se da sob varias formas, tais como. a captura
pela biomassa. fotoeletricidade para pequenos potenciais. captura direta por coletores. fontes para ciclos
termodindmicos variados. e outros de menor expressdo.
A avaliagio do potencial de energia solar ¢ atualinenie no Brasil feita pelas redes do INMET ¢ por
instituigdes de pesquisa. com o actingrafe de placa bimetalica. sendo ainda pequeno em relagio as
necessidades o numero de instrumentos irais precisos. (ais como. pirandmetros ¢ pirelidmetros bascados em
efeito tcrmo-clétrico. Os dados obtidos de actinografos para serem confidveis dependem de calibragdo
periodica. observando-se também ser dificil o processo de integragio dos diagramas em diasnublados. fato
que pode determinar erros apreciaveis de medida. Como o proprio niimere de actinografos ¢ também
insuficicnte. o grande processo de avaliagdo de energia solar para fins de irrigagio. potencial de produgfio
agricola. voneamento. etc. ¢ feito ainda pelo helibgrafo de Campbell-Stockes. através do modelo geral
proposte por Prescott (1940) .

Embora ressaltando aqui 0 esforco de alguns pesquisadores nacionais na construgio e
calibragio de radidmetros solares de alto grau de precisdo. tais como piranémetros e pirelidmetros
(Escobedo. 1988). os levantamentos de disponibilidade de radiagdo solar no Brasil. em sua grande maioria.
sdo realizados em funcio dc equagles de estimativa fundamentadas em estudos de regressio linear simples.
Scja qual for a tecnologia de aproveitamento da energia solar. é indiscutivel a importancia do conhecimento
de sua disponibilidade ou potencial ao longo do ano em dada regifio. uma vez que a energia solar constitui 0
“input” energético principal de todas as atividades que se desenvelvem no globo terrestre. Para isto.
necessitariamos de séries de medidas radioméliricas quase nunca disponiveis. € quando disponiveis com
restri¢Ges a confiabilidade. devido a falta de aferigdo de equipamenios. falhas e erros de cotagiio.

Em vista deste problema. no presente trabalho desenvelveu-se um processo de estimativa
do potencial maxime de radiagio solar disponivel ao longo do ano. similar aquele desenvolvido por Villa
Nova & Salati (1977). em fungio de uma anica medida radiométrica na passagem zenital. ¢ sugere-se
modelo mais confiagvel que dispense a analise de uma exaustiva série de medidas ¢ independa de
integragdes didrias. O modelo foi testado através de medidas radiométricas precisas, obtidas por
pirandémetros na regifo em estudo. apresentando excelentes resultados.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido utilizando-se dados obtidos na Estagio Meteorologica do
Departamento de Fisica e Meteorologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em
Piracicaba. SP (latitude 22°43°S, longitude 47° 38°W e altitude 546m).

Os valores calculados do potencial de energia solar disponivel (Qge) através da
metodologia proposta (Pereira. 1997) foram correlacionados com os valores medidos em pirandmetros
Eppley (Qgmed) para os dias selecionados. Assim. propds-se um modelo de estimativa do “input”™ maximo
de energia solar local e seus respectivos coeficientes de correlagdo da equagdo de regressdo. Como os
valores dos referidos coeficientes analisados isoladamente podem levar a interpretacdes nem sempre
adequadas sobre a performance do modelo estudado. utilizou-se fambém o indice de concorddncia d
proposto por Willmott et al (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de regressdo linear simples aplicada aos dados de Pereira (1997), constata-se
que os dados medidos e os valores calculados de potencial de energia solar estdo altamente correlacionados.
demonstrando que mais de 95% das varia¢des cbservadas de Qgmed sdo explicadas pela equacdo de ajuste
obtida para a localidade em estudo. Assim, o modelo ajustado para avaliagdo do potencial de radiagio solar
global foi: Ogmed = 9,4528 + 0,9161.Oge _

O coeficiente de determinacio da regressdo (r") foi da ordem de 0.9523 para n (nomero de
observagdes) correspondente a 42. Relevando que os coeficientes de determinagiio ¢ de correlagdo apenas
trazem informagoes sobre o grau de precisdo da andlise e que nada revelam sobre a sua exatiddo. procedeu-
se ao calculo do coeficiente de Willmott (d). obtendo-se para Piracicaba o valor 0.9691. Ji o indice de
desempenho ¢, definido pelo produto entre r e d, preconizados por Camargo & Sentelhas (1993). assumiu 0
valor 0.9456, evidenciando, portanto, Otimo descmpenho, conforme o critério de interpretagic da
performance de modelos apresentado pelos precursores do referido indice.

O desempenho do modelo. o qual propde fatores de corregdo a estimativa do potencial
maximo de energia solar na localidade analisada pode ser melhor observado na figura 1. onde verifica-se
que tanto a preciso (dada pela reta de tendéncia) como a exatidio (visualizada pela dispersio dos dados ao
redor da linha 1:1) das estimativas foram muito boas, apresentando valores superiores a 0,94,
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Figura 1 - Grafico do tipo 1:1 entre o potencial de energia solar disponivel medido pelo pirandmetro
Eppley ¢ o potencial estimado pela metodologia proposta para Piracicaba, SP.

A figura 2 mostra a dispersdo de dados medidos e estimados do potencial de energia solar

em torno da reta 1:1. considerando uma séric independente de dados, visando-se melthor comprovagio e

validagio da metodelogia proposta. Nota-se, portanto, que esta dispersdo € relativamente pequena, 0 que
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enaltece a viabilidade de utilizagdo da metodologia presente ndo somente em Piracicaba, tendo em vista que
a mesma dispensa a andlise de uma exaustiva série de medidas radiométricas dependentes de integragdes
didrias.

y = 1,0629x - 40,188
Rz =0,9881
Piracicaba

Figura 2 - Confronto entre dados medidos e estimados de potencial de energia solar, considerando uma
série independente de dados para Piracicaba, SP.

CONCLUSOES

Tomando como base os resultados obtidos pela metodologia proposta, pode-se concluir que:

a) E possivel estimar-se com boa precisio o maximo “input” de energia solar disrio (radiagio solar
disponivel em dias completamente limpos), através de apenas uma medida de intensidade radiométrica
na passagem zenital; ’

b) Os valores de potencial de energia solar permnitirdo a avaliagio do miximo desempenho possivel de
sistemas de captura de energia, sendo, portanto, indispensaveis no planejamento de projetos de
engenharia que visam o aproveitamento de energia solar em suas mais variadas formas.
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