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DEPENDENCIA DA FRAGAO SOLAR DIFUSAINSTANTANEA EM FUNGAO DAMASSAOTICA

Alexandre DAL PAI' & Jodo Francisco ESCOBEDO!

1.INTRODUGAO

O estudo da fracédo solar difusa € de grande importancia
em muitas areas do conhecimento cientifico que utilizam a
energia solar, especialmente para aquelas que a utilizam
para superficies inclinadas e para analise de aparelhos
que utilizam o feixe direto.

Para Tovar et al. (1998), as particoes diaria e horaria
vem sendo empregadas no estudo de processos que
apresentam uma resposta rapida e nao linear a radiacao
incidente por serem as mais comumente mensuradas. No
entanto, uma grande variabilidade nos valores instantaneos
€ observada em face a presenca de nuvens no céu e aos
processos dindmicos encontrados na atmosfera. Esta
variabilidade temporal apresenta um impacto significativo
nos estudos de eficiéncia de sistemas de conversdo de
energia, especialmente os fotovoltaicos e os coletores
solares.

Smietana et al. (1984), utilizando uma base de dados de
frequéncia instantanea (de 1 minuto), recentemente verificou
que os valores da fracdo difusa obtidos por intermédio da
integracao diaria diferem significativamente dos valores
baseados em medidas de 1 minuto, em razdo da grande
variabilidade apresenta pela particdo instantanea. Neste
caso, verifica-se que o indice de claridade nao é suficiente
para explicar esta variabilidade instantanea. Tal variacdo
pode ser explicada em termos de um segundo parametro:
a massa otica.

Segundo Suehrcke e McCormick (1989), a variacao da
massa o6tica para um dia depende da localidade e das
mudancas decorridas do tempo. A maneira como a massa
otica varia durante um dia ira influenciar o montante direto
da radiacéo, ocasionando uma mudanca de sua distribuicao
meédia. Collares-Pereira e Rabl (1979) apontam para a
dependéncia sazonal da fragédo difusa em funcdo da massa
otica.

O presente trabalho tem por objetivo verificar a
dependéncia da fracdo solar difusa e o indice de claridade
em fungdo da massa é6tica,  além de apontar as vantagens
da utilizacdo da particdo instantdnea em estudos de
processos fotovoltaicos ou de conversdo de energia,
caracterizados para uma resposta rapida e nao linear a
radiacao incidente.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados s&o do Laboratério de Radiometria
Solar de Botucatu — SP, do Departamento de Recursos
Naturais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas FCA/
UNESP. As coordenadas geograficas sdo 22° 54’ latitude
Sul, 48° 27’ longitude Oeste e 786 m de altitude. Foram
utilizados os dados do periodo de margo de 1996 a fevereiro
de 1998.

Utilizou-se um sistema de aquisicdo de dados digital,
através de uma Datalogger Campbel Scientific 23X,
operando numa freqiiéncia de 1 Hz e sintetizando 300
leituras em médias de 5 minutos.

A radiacao global foi medida com um piranémetro Eppley-
PSP, sendo 8,13 mV/Wm2 seu fator de calibracdo. Os valores
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da radiagdo difusa foram medidos por um piranémetro
Eppley-PSP, de fator de calibracéo no valor de 8,17 mV/Wm-
2, sendo seu sensor sombreado por um anel. O
posicionamento do centro deste anel esteve situado a
mesma altura do sensor do piranédmetro e sua inclinagéo
em relacdo a vertical foi a mesma da latitude local. Aplicou-
se fatores de correcao isotropicos para compensar a perda
da radiacédo difusa devido ao sombreamento do sensor.

Os valores diarios da radiacao foram obtidos através da
integralizacdo de seus valores instantaneos.

Para obtencédo dos valores da massa 6tica levou-se em
consideracdo os aspectos locais das medicdes,
principalmente as correcdes devido a altitude (Igbal, 1983).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando se estuda os processos dinamicos da
atmosfera, o que se espera é uma resposta rapida aos
fendmenos observados. Isso demonstra claramente a
necessidade de particbes de menores frequéncias na
previsdo dos valores da fracdo solar difusa.

A variabilidade apresentada pela particdo instantanea &
devida principalmente a dois fatores: o indice de claridade
e a massa 6tica. Na Figura 1 é apresentada a dependéncia
da fracdo difusa em funcéo da massa otica. O aumento no
valor médio da fragéo difusa se da no sentido do crescimento
da massa otica, conforme inspecéo do coeficiente angular
positivo da equacdo (1), com elevado coeficiente de
determinacdo (R?=0,99). Aumentando-se a massa otica,
aumenta-se a probabilidade de espalhamento de um féton,
ja que sua interacdo com a atmosfera € maior devido a
maior distancia percorrida.
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Figura 1 - Fracédo difusa em funcdo da massa 6tica
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A variacdo dos pontos em torno da reta é explicada através
da soma de diversos outros parametros que influenciam o
montante difuso, como particulas em suspenséo e a
quantidade de vapor d’agua na atmosfera. Segundo
Suehrcke e McCormick (1988b), ndo ha nenhuma correlacéo
entre a fracdo difusa e o vapor d’agua, sendo este ultimo
responsavel apenas pela absorcéo seletiva da radiacéo de
onda curta, ndo promovendo efeitos de espalhamento.

Na Figura 2 identificou-se a dependéncia do indice de
claridade em funcdo da massa 6tica, dada pela equacgéo
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Figura 2 - Indice de claridade em funcdo da massa ética

(2), apresentando elevado coeficiente de determinacéo
(R?=0,96):

Kt =0,75-0,0154(mo) 2)

A dependéncia da fragcdo difusa em funcdo da massa
otica causa as diferencas observadas entre os valores
instantdneos e os integrados diariamente. A Figura 3
apresenta o graficos dos valores diarios da fracado difusa
(pontos) em funcédo do indice de claridade. A linha continua
representa o modelo diario, enquanto que a linha pontilhada
os valores instantaneos para mo=1 (1,0 < mo < 1,1).

A variacdo apresentada é atribuida as diferentes
maneiras como a fragcdo difusa responde ao indice de
claridade. Dois dias distintos podem apresentar mesmo
valor do indice de claridade, porém diferentes valores para
a fracdo difusa (Figura 3). Como conseqiiéncia, o indice de
claridade diario ndo é suficiente para caracterizar a fracao
difusa para um particular dia. O espalhamento observado
na fracao difusa varia de acordo com a distribuicdo média
do indice de claridade durante o dia, favorecendo a escolha
da particdo instantanea nos estudos dos processos
fotovoltaicos e termais (coletores solares).

4.CONCLUSAO

A massa otica aparece como fator mais importante,
depois do indice de claridade, na estimativa dos valores da
fracao solar difusa instantanea.

A massa Otica causa as flutuagcées apresentadas nos
valores da fracéo solar difusa integradas diariamente.

A utilizacao da particdo instantanea (média de 5 minutos)
contempla com maior precisdo os estudos de eficiéncia
dos processos termais e fotovoltaicos.
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