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RESUMO: O objetivo deste trabalho € avaliar a irradianoiarsglobal e direta em Maceio (9° 33’ S,
35° 46’ O, 100m) para dia de céu claro na estalgéweasa (maio-julho) e seca (novembro-janeiro), por
medidas do piranémetro (CM5, KIPP & ZONEN) e pibetetro (sNIP, Eppley), com dados obtidos de
forma automatica através do Micrologger 21XL da @hefl Scientific INC, programado para fazer
médias de dez minutos. A irradiancia solar direglobal teve valores médios de 538,16 Wer851,36

W m?, respectivamente, no periodo da manha (07:00h000Y e valores médios de 639,21 W en
429,89 W nt no periodo da tarde (14:00h — 16:00h), dia 20@®2la estacdo chuvosa. Na estagio
seca os valores médios da irradiancia solar deegobal foram de 757,47 W fre 613,21 W s,
respectivamente, e valores médios de 869,41 % 808,56 W 1, durante o0 mesmo periodo horario
da estacédo chuvosa, dia 11.12.2013.

PALAVRAS-CHAVE: Irradiancia Solar, Sazonalidade, Energias Renogsavei
Global and Direct Solar Irradiance in Macei6-AL

ABSTRACT: The objective of this study is to evaluate global direct solar irradiance in Maceio (9°
40’ S, 35° 42’ W) to clear sky day in the rainy s@a (May-July) and in the dry season (November-
January), by pyranometer measurements (CM5, Kigim&en) and pyrheliometer (sNIP, Eppley) with
data acquired automatically through Micrologger R1o¢ Campbell Scientific INC, programmed to
make averages in ten minutes. The direct and gledial irradiance had average of 538,16 W en
351,36 W nt, respectively, in the morning (07:00 — 09:00), andrage of 639,21 W fe 429,89 W
m2in the afternoon (14:00 — 16:00), day 20.06.20flthe rainy season. In the dry season the average
of the direct and global solar irradiance were Z3AV m? e 613,21 W i, respectively, and average
of 869,41 W nfe 608,56 W i, during the same period of the rainy season, da}212013.

KEYWORDS: Solar IrradianceSeasonalityRenewable Energies
INTRODUCAO

A radiacéo solar € a principal fonte de energid éaa. Sua distribuicdo ao redor do mundo
determina as variagcfes climéticas, resultando enbalanco de energia no sistema Terra-Atmosfera
gue estabelece os padrbes de circulacdo atmosé&ncaanica (Souza, 1997). Portanto, o estudo da

1514



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
:’]m Lavras — MG — Brasil k
m:grg%sgg . Agrometeorologi,a no século _21: o g ﬂ
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros § Wo>

radiacdo solar e sua variacao local e sazonahseagara qualquer outro estudo climatico e ternagib
em diversas areas, como a meteorologia, agricukkmgenharia, arquitetura, hidrologia etc (Souza et
al., 2005).

O balancgo de radiagdo em ambientes naturais eotagié de fundamental importancia nos
estudos energéticos regionais que influencia nosegsodisioldgicos que regem o desenvolvimento e
crescimento das plantas, com implicacdes na detag&o de sua produtividade. (Souza et al., 2011)

Porém, um dos principais enfoques da radiacdo sotaseu aproveitamento para a producéo
alternativa de energia visto que as fontes conveas de geracdo de energia ndo S0 renovAageiss
recursos sao exauriveis, diante de muitos problemdsentais, aumenta o interesse na utilizacdo da
energia solar, gerando uma maior necessidade mmgdtat de dados de radiacdo solar confiaveis
(Nicacio, 2002). Assim, este trabalho tem como tolgeavaliar a variacéo da irradiancia solar glabal
direta para Maceid-AL em dias da estacdo secawshu

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a avaliacdo das irradidnglobal e direta foram obtidos de forma
automética a partir de uma estacao radiométrica,dokalizada sobre o telhado do prédio Severindo
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Macé&6 33’ S, 35° 46’ O, 100 m), Laboratério de
Agrometeorologia e Radiometria Solar (LARAS). Aattiancia solar global ¢re direta (B) foram
medidas através de um piranémetro modelo CM&ipp & Zonen e um pirelibmetro sNIP dappley
respectivamente, ligados a whcrologger 21XL daCampbell Scientific Incprogramado para fazer
meédias de dez minutos, durante os anos de 2012-2013

Foram escolhidos dois dias do periodo para degéal das irradiancias, ambos os dias com céu
claro (k> 0,7), sendo um na estacao chuvosa (maio-julhajre oa estacao seca (novembro-janeiro).
Para a caracterizacdo da nebulosidade utilizousanamitancia atmosférica global KO K; foi
determinado pela razédo entre a irradiacdo soldmagkiiaria e a irradiacdo solar diaria esperadaanum
superficie horizontal no topo da atmosferg (Ralores de K< 0,3 sdo considerados céu nublado (NB),
0,3 < Kk < 0,7 classificado como céu parcialmente nubl&dd) € k> 0,7 céu claro (CL) (Igbal, 1983).

A irradiancia solar no topo da atmosferg)(fRi calculada em funcao da constante sols (867 W.m
2), do raio vetor da orbita terrestre, da latitustal, da declinagéo e angulo horario do Sol.

Uma regressao linear simples foi realizada enfRe gvariavel dependente) e irradiancia solar
global normal aos raios solareg(R(variavel independente). Na quajnRoi calculada pela razéao entre
a Ry e o cosseno do angulo zenital (C@B

RESULTADOS E DISCUSSAO

A irradiancia solar direta @3} e a global (R para o dia 11.12.2013 (estacéo seca) (Figurala)
teve valores médios de 757,47 W ;613,21 W 3, respectivamente, das 07:00h as 09:00h , e valores
médios de 869,41 W Ae 608,56 W nt das 14:00h as 16:00h, com uma média diaria d&3 68, m?

e 639,80 W n$, para a irradiancia solar direta e global, respactente. No periodo entre as 11:30h e
12:30h, os valores da irradiancia solar global sipram-se de 1100 W ¥ com valor maximo de
1083,1 W n?. No mesmo periodo a irradiancia solar direta abtatores abaixo de 1000 Wrcom

um valor maximo de 963,9 W-fnEsses valores maximos da &R, concordam com a passagem do
Sol pelo meio-dia local da cidade de Macei0, eaiacdo que chega na superficie pode ser observada
em funcéo da hora local da cidade.
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A Rp e Ry para o dia 20.06.2013 (estacdo chuvosa) (Figuraté\e valores médios de 538,16

W m?2e 351,36 W i? , respectivamente, das 07:00h as 09:00h , e waloéglios de 639,21 W fe
429,89 W nt das 14:00h as 16:00h, com uma média diaria d&66M, m?e 517,37 W 1, para a
irradiancia solar direta e global respectivameNig.periodo entre as 11:30h e 12:30h, os valores
irradiancia solar global aproximam-se de 1000 W som valor maximo de 970 W-tnNo mesmo
perl'ogo a irradiancia solar direta obteve valobesx@ de 900 W ni, com um valor maximo de 859,70
W m~.

A irradiancia solar direta @} estimada pela relacédo linear da irradiancia ggtdral normal aos
raios solares (fR) (Figura 1c), para o um dia do periodo da estagi@, mostra coeficiente de
determinacdo (Bem torno de 92 %. Essa relagéo é importante ptinaagiva da B (que € mais dificil
de ser medida) pelaglque é mais comumente obtida em estacfes soladagtEemelhantementep R
estimada por R para um dia da estacdo chuvosa na regido de &/@agura 1d), mostrou coeficiente
de determinacio @Rem torno de 90%. A estimativa na estacio secaranmelhor ajuste do que na
estacdo chuvosa devido & menor variagdo de nethadizsi

1200, @ _« R 12004 ®
D _ —e—R
o | Kl: 0.7 S & o e o Kl =0,66 g
‘= 10001 ts 9 "¢ 1000 1 —=— R}
1 r L Hr:g?‘% ] Moot o2 .
T I L N T AT
< 1 g j& . < LT v F A "
G 600- ool % O 600+ | \/ - I
z 1 5 ~ " Z i T
< 400 s - ", < 400- / ] O
D 1 p‘ .\.. D 1 ..,./ u " ... L]
é 2001 0'.. % é 200+ '?'\./ / '..\-
o i . D_: i J‘Lo l .,
- 0- 0+ ¢
4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
HORA LOCAL HORA LOCAL
1200, (©) 1200 (d)
1000, RD: - 405,50 + 1'2151 | RD - '272,98 + 11035
2 - 10004 g
" R’ = 0,9202 | R 0.9085
~ ] N 801 N=66
'E 600 o | 5
| e 600- ) d‘oo .
— 4004 4004 O
o A 5
200 o 2004 5/ o¥e
1 ] /
04 0- O/ @] é)
200 400 600 800 1000 1200 200 400 600 800 1000 1200
R, (Wm®) R, (Wm?")

1516

da

Je.



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecgiold - CNPq, Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de nivel Superior - CAPES e ELETROBRAS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SOUZA, J.L.; NICACIO, R. M.; MOURA, M. A. LGlobal solar radiation measurements in Maceio,
Brazil. Renew Energy, v. 30, p.1203 — 1220, 2005;

SOUZA, J.L. Irradiancia solar no litoral do nordeste: Avaliagao preliminar. In: Congresso
Brasileiro de Agrometeorologid,0, Piracicaba, 1997. P. 457-459

SOUZA, J.L. et allrradiancia solar global e fotossintética em regid® de alagoasin: Congresso
Brasileiro de Agrometeorologid,7, Guarapari, 2011.

NICACIO, R.M. Radiac&o solar global e difusa para Maceio-AL: Medias e Modelos2002. 107p.

Dissertacdo (Mestrado em Meteorologia) — Univedgdaederal de Alagoas, Maceio, AL, 2002.
IQBAL M. An introduction to solar radiation. New York: Academic Press; 1983

1517



