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IRRADIANCIA SOLAR DIRETA DIARIA, MEDIA MENSAL, NUMA
SUPERFICIE HORIZONTAL, EM VICOSA-MG, A PARTIR DE
MODELOS PARA DIAS DE CEU LIMPO
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RESUMO:

Propds-se, neste trabalho, uma metodologia para estimar a irradiancia solar direta
diaria média mensal , numa superficie horizontal (incluindo nebulosidade), a partir
de modelos desenvolvidos para céu limpo e de dados de insolagdo diaria média
mensal. Tal metodologia, que utiliza o pardmetro de turbidez de Angstrém na
estimativa da irradidncia solar direta para dias de céu limpo, foi avaliada para Vicosa
- MG, apresentando bons resultados.

INTRODUGAO:

A quantificag@o e a distribuicdo da irradiancia solar direta € de grande
importancia para projetos de engenharia. No Brasil praticamente inexistem dados de
radiagdo direta. Os dados que sdo mais comummente encontrados sdo os de
insolagéo, e com menos frequéncia os de radiagéo global.

Existem inimeros modelos empiricos para a estimagdo da irradiancia
solar direta, que se dividem em dois grupos: modelos para dias de céu limpo e
modelos para dias com nebulosidade. Os modelos para céu limpo consideram as
atenuagdes sofridas pela radiagdo ao atravessar a atmosfera (RIZZI et alli, 1980;
SUCKLING e HAY, 1976; BRINE e IQBAL, 1981; IQBAL, 1983; BIRD e HULSTROM,
1981), e seu uso se restringe a dias em que o céu se encontra limpo (sem nuvens).
Pretende-se, neste trabalho, avaliar uma metodologia para estimar a radiagéo
direta média mensal, utilizando dados de insolagdo média mensal e valores
estimados de radiacao direta para dias de céu limpo.

METODOLOGIA:

Fez-se uso de trés modelos parameétricos propostos por IQBAL (1983),
denominados A, B e C, para estimar a irradiancia direta para dias de céu limpo. Os
elementos atmosféricos que entram nessas expressoes s3o. pressao, temperatura,
umidade relativa, parametros de poeira ou visibilidade e espessura vertical da
camada de ozdnio. Para o calculo dessa irradidncia direta diaria, média mensal
numa superficie horizontal, utilizou-se de dados médios mensais de presséo,
temperatura e umidade relativa referentes aos hordrios de observagéo
meteorolégica, 12 e 18 TMG, representando respectivamente o periodo da manha e
da tarde. Os valores mensais da espessura vertical da camada de ozdnio utilizados
foram os valores sugeridos por ROBINSON, 1966. Foi considerado o 15° dia de
cada més para o calculo da declinagao solar, e valores de angulo horario referentes
ao meio do intervalo, para calculo do angulo zenital horario. A partir dos valores
horarios de irradiancia solar direta, obteve-se a irradiancia diaria.
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Neste trabalho nao se pode fazer uso dos dados de visibilidade, uma
vez que o horizonte de observagao da Estagcado Climatolégica Principal de Vigosa
nao ultrapassava 6 km. Assim, optou-se por utilizar um outro parametro de turbidez
- 0 de Angstrém.

Uma vez calculada a irradidncia direta diaria, numa superficie

horizontal, para dias de céu limpo, multiplicou-se o valor obtido pela razdo de
insolagao (nimero de horas de brilho solar médio mensal dividido pelo comprimento
astrondmico do 15° dia do més) , obtendo-se assim a irradiancia direta diaria média
mensal, numa superficie horizontal. Estes valores foram comparados com dados de
irradiancia solar direta - obtidos por dois piranébmetros fotovoltaicos, durante o
periodo de julho de 1993 a novembro de 1994.
Determinacdo do parametro de turbidez de Angstrém - b: Utilizando de dados
horarios de irradiancia direta e insolagao, selecionaram-se dias de céu limpo da
seguinte forma: dias sem nuvens e que apresentassem variagdo simétrica da
irradiancia direta horaria, numa direcdo normal aos raios. O valor do parametiro a
(expoente do comprimento de onda) foi considerado igual a 1,3. Valores horarios de
pressao, temperatura e umidade relativa, referentes a estes dias selecionados,
foram extraidos dos registros do barégrafo e do termo-higrografo. Utilizando estes
dados de entrada e o modelo A proposto por IQBAL, determinaram-se os valores
mensais do parametro de turbidez b. Ressalta-se que esta metodologia foi utilizada
como metodologia alternativa, uma vez que ndo se dispbem de equipamentos para
a utilizacado da metodologia proposta originaimente por ANGSTROM em 1961.

RESULTADOS:

Os valores de b, mostrados na Figura 1, s&o coerentes com as épocas
de inicio e final das chuvas, uma vez que 0s valores mais elevados ocorreram
setembro e outubro de 1993, ano em que as chuvas na regiao de Vigosa iniciaram
por volta do final de outubro e os menores valores ocorreram por volta de maio e
junho de 1994 (coincidindo com a época ap0s o término das chuvas - abril). Em
1994, observa-se que os valores mais altos de b ocorreram em outubro e
novembro (neste ano as chuvas iniciaram mais tarde), sendo que estes foram
inferiores aos valores observados no ano anterior, em consequéncia de um numero
bem menor de queimadas ocorridas nesta regiao.

As Figuras 2,3 e 4 mostram os valores medidos de irradidncia solar
direta média mensal (incluindo nebulosidade) e os valores estimados utilizando a
metodologia proposta neste trabalho, e a Tabela 1 apresenta 0 coeficiente de
determinagdo (R?), o erro padrdo de estimativa (EPE) e o erro percentual,
evidenciando que a metodologia ora proposta pode ser usada para estimar a
irradidncia direta com os trés modelos para céu limpo, A, B e C, sendo que o
modelo B o R2 foi ligeiramente superior e o EPE ligeiramente inferior, quando
comparado aos demais.

Metodologia proposta utilizando R2 EPE ERRO

os modelos A,Be C MJ/m2.dia %

A 0,812 1,337 15,344

B 0,822 1,271 13,287

C 0,796 1,395 14,389
Tabela 1 - coeficiente de determinagéo (R?), o erro padrdo de estimativa

(EPE) e 0 erro percentual.
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Figura 2 - Irradiancia Solar Direta, medida
e estimada (utilizando o modelo A).

Figura 1 - Parametro de turbidez de
Angstrom para Vigosa-MG de julho de 1993
a novembro de 1994.
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Figura 3 - Irradiancia Solar Direta, medida e
estimada (utilizando o modelo B).
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Figura 4 - Irradidncia Solar Direta, medida e
estimada (utilizando o modelo C).



