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RESUMO

O conhecimento da energia solar que chega ao solo em determinada regido e sua variabilidade temporal
através de um registro de dados, alteram a eficiéncia de projetos influenciados por essa fonte de energia.
Assim, o objetivo deste trabalho ¢ criar um banco de dados que forneca os valores diarios e mensais do
indice de claridade atmosférica, irradiancia e irradiacao solar, analisando sua influéncia como ferramenta.
Para isso, ¢ utilizado o software Excel, onde os dados de entrada sdo da irradiancia solar, fornecidos através
de um instrumento de classe A, composto por dois medidores que registram e fornecem uma média
aritmética a cada 5 minutos. Com este recurso tecnologico, ¢ discretizado a irradiancia instantdnea a cada
cinco minutos em irradiacdo solar global na superficie terrestre junto a localizacdo geografica do
equipamento, de modo organizado a cada dia e més, acrescentando a dedugdo do indice de claridade
atmosférica (Kt). O resultado ¢ um banco de dados que armazena os dados da irradiancia solar, deduzindo a
irradiacdo solar ¢ indice de claridade atmosférica diaria e mensal, podendo ser solicitado no periodo
desejado. Os dados fornecidos pela ferramenta tém influéncia positiva para a regido local, de grande
utilidade nas pesquisas em organizacdes publicas e privadas que buscam a sustentabilidade aliada ao
conhecimento da energia solar, tanto no desenvolvimento de produtos ou de servigos, desde que o referido
banco de dados seja disponibilizado na rede sob tutela do NUTEA.

Palavras-chave: energia solar, banco de dados, irradiacao solar, claridade atmosférica.

ABSTRACT

The knowledge of solar energy that reaches the ground in a given region and its temporal variability through
a data record, change the efficiency of projects influenced by this energy source. Thus, the objective of this
work is to create a database that provides the daily and monthly values of the atmospheric brightness index,
irradiance and solar irradiation, analyzing its influence as a tool. For this, Excel software is used, where the
input data are from solar irradiance, supplied through a class A instrument, composed of two meters that
record and provide an arithmetic average every 5 minutes. With this technological resource, the
instantaneous irradiance is discretized every five minutes in global solar irradiation on the earth's surface,
together with the geographic location of the equipment, in an organized manner each day and month, adding
the deduction of the atmospheric brightness index (Kt). The result is a database that stores solar irradiance
data, deducting the solar irradiance and daily and monthly atmospheric brightness index, which can be
requested in the desired period. The data provided by the tool has a positive influence for the local region,
which is very useful in research in public and private organizations that seek sustainability combined with
knowledge of solar energy, both in the development of products or services, as long as the aforementioned
database be made available on the network under the tutelage of NUTEA.

Keywords: solar energy, database, solar irradiation, atmospheric clarity.
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1. INTRODUCAO

A obtencdo de fatores da radiagdo solar em determinadas regides, possui grande relevancia em pesquisas
cientificas de diversas areas, sua influéncia na superficie terrestre afeta os sistemas naturais e urbanos, bem
como em microclimas locais e nos seres vivos.

O entendimento sobre o potencial do recurso solar incidente na superficie terrestre ¢ importante,
porém ndo € o bastante para impulsionar o uso dessa fonte de energia. Conforme Martins et al., (2017), sdo
necessarias investigagdes confidveis no local de interesse, que demandam um longo espago de tempo para
obtencao de dados seguros e representativos sobre a variabilidade do recurso solar, para projetos que
utilizam dessa fonte de energia.

A radiacdo solar que atravessa a atmosfera sofre atenuagdes (reflexdo, absorgdo e difusdo) (SOUZA,
2009). Existem diversas interagdes entre a radiag@o solar e a atmosfera, porém o fator principal que interfere
na incidéncia da radiacdo solar ¢ a concentragdo das nuvens no céu. Além disso, estudos em diversas
localidades classificam os tipos de cobertura do céu em fungdo do indice de claridade (Kt), utilizando-se de
varias metodologias como proposto por Escobedo et al., (2009).

A atmosfera atua como um filtro influindo a parcela de radiacdo solar que incide na superficie
terrestre. Gases atmosféricos, aerossois, vapor d’agua, nuvens e varios poluentes modificam a radia¢do solar
em seu comprimento de onda e na sua distribuicdo espectral. Por esse motivo, os elementos e os aspectos
atmosféricos locais sdo essenciais, tanto de maneira quantitativa quanto qualitativa, para a parcela de
radiagdo solar atingida pela superficie terrestre (MYERS, 2013).

Segundo Santos et al., (2020), atualmente no Brasil, a rede solarimétrica ainda ¢ bem pequena em
relacdo ao tamanho do territério nacional, entre as dificuldades encontradas para a ampliacdo das redes
solarimétricas, estdo a falta de recursos financeiros alinhado a ndo producdo nacional de piranometros
térmicos de primeira classe.

O conhecimento a respeito da quantidade de energia que incide ao solo e sua variabilidade temporal,
sdo importantes no desenvolvimento de projetos que abrangem a utilizacdo de energia solar, a captagdo e
registro desses dados, sendo estes, considerados relevantes em pesquisas interdisciplinares, como estimativa
de rendimento das culturas ou como uma ferramenta de avaliagdo do impacto das alteracdes climaticas
(ABDULLAHI; NASIR, 2014).

A oscilagdo da energia solar em longos intervalos de tempo, ocasionam impactos na atmosfera e no
clima da terra (VIEIRA et al., 2011 apud GOMEZ et al., 2018). Conforme Martins et al., (2017) a anélise do
potencial disponivel, fornece informagdes importantes a atividade humana, como a climatologia,
meteorologia, agronegocios, além de ser essencial como suporte cientifico visando a exploragdo comercial
dessa fonte de energia.

O entendimento da radiacdo solar que incide na superficie, ¢ um aspecto primordial no
dimensionamento ¢ avaliagdo da possibilidade de instalagdo de usinas fotovoltaicas. Os principais motivos
para o estudo da irradiacao solar, sdo devido a facilidade de medicdo utilizando-se de pirandmetros e a sua
relacdo direta através de uma funcdo de transferéncia com a poténcia elétrica gerada por um painel
fotovoltaico (RODRIGUES et al., 2020).

Explorado a relevancia do estudo em questdo, para examinar uma fonte como energia solar, ¢é
necessario o entendimento de todas varidveis do seu potencial de geracao de energia, bem como o
conhecimento dos componentes atmosféricos de um determinado local, se faz possivel definir a variagdo dos
niveis de energia solar da regido ¢ em consequéncia dimensionar projetos que utilizam-se dessa fonte
energética com maior rendimento (TOMASZEWSKI; SOARES; HAAG, 2018).

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo € apresentar a geracao de um banco de dados com os valores diarios e mensais do
indice de claridade atmosférica, irradiancia e irradiacdo solar no Nucleo de Tecnologia de Engenharia e
Arquitetura (NUTEA), através dos dados fornecidos por um solarimetro classe A, a fim de ser
disponibilizado para utilizagdo em futuros trabalhos e pesquisas na regido do UNASP.

3. METODO

Foi realizada uma anélise bibliografica para que fosse desenvolvido um banco de dados que armazene e
forneca os valores da irradiancia solar (I), irradia¢@o solar na superficie terrestre (H), irradiagao solar no topo
da atmosfera (Ho) e Kt diario e mensal, através da leitura de dados de um instrumento instalado no NUTEA.
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A interface utilizada para criagdo do banco de dados, foi através da ferramenta de planilha do Excel,
um software de propriedade da Microsoft. Através do programa, para facilitar o manuseio do usudrio ¢ o
tratamento dos dados, foi utilizado alguns comandos em VBA (Visual Basic for Applications) que se trata de
uma linguagem de programacao tendo por objetivo ajudar na automatizagdo do programa criando macros.

Uma macro se trata de uma sequéncia de comandos e fungdes que sdo armazenados em um moédulo
de VBA, onde ¢ utilizada sempre que for preciso executar a tarefa, funcionando, portanto, como uma espécie
de atalho, facilitando as necessidades dos usuarios.

Os métodos utilizados neste trabalho foram divididos em 5 etapas, sendo elas as abaixo relacionadas:

1. Obten¢do dos dados de irradiancia solar instantanea, medida e fornecida através de uma média

aritmética de 5 em 5 minutos pelo instrumento no NUTEA,;

2. Obtengdo dos valores da irradiagdo solar na superficie terrestre e da irradiag@o solar extraterrestre
no topo da atmosfera, ambas diarias e mensais através dos tratamentos dos dados da irradiancia;

3. Determinacdo do indice de claridade atmosférica Kt, didrio e mensal;

4. A coleta dos valores de irradiacdo pelo software SunData, que sdo fornecidos através de uma média
mensal, para efeito de comparagao com os valores obtidos pelo banco de dados gerado neste trabalho.

3.1. Obtencao dos dados da irradiancia solar

A obtencdo dos dados da irradidncia solar ¢ feita através de um instrumento de classe A denominado
Solarimetro, financiado pela PIPE FAPESP (Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas), que apoia a
execucdo de pesquisa cientifica e/ou tecnoldgica em pequenas empresas no Estado de Sdo Paulo para ser
utilizado em pesquisas na universidade, composto por dois piranometros da fabricante japonesa EKO modelo
MS-602, sensibilidade 6,77 uV/Wm?, apresentado na figura 1, atribuidos a medir a irradiancia solar global
horizontal.

Figura 1 — PiranOmetro MS-602 da fabricante EKO.

Para que as leituras ndo fossem afetadas por possiveis erros, os pirandmetros foram devidamente
instalados com seus conectores voltados para o sul e precisamente aferidos com relacdo ao seus
nivelamentos.

A instalagdo foi realizada em um local de facil acesso, através de uma escada marinheiro, assim como
os equipamentos foram fixados em uma base metalica com chumbadores na altura de 8,7m, todo o
cabeamento foi protegido com a utilizagdo de conduites corrugados refor¢ados, assim todos os cuidados
foram tomados para prevenir possiveis acidentes provenientes de fortes rajadas de vento. E por fim, os
pirandmetros foram posicionados em um campo livre sem obstru¢des como ¢ apresentado na Figura 2

& 4
Figura 2 — Instrumento com os dois piranometros instalados
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O instrumento conta com um datalogger HD32MT.1, este equipamento faz a coleta e armazena os
dados separados de cada um dos piranometros a cada 5 minutos, resultando na média aritmética das leituras
feitas nos ultimos 5 minutos registrando para [ [W/m?].

O equipamento estd instalado em uma plataforma no exterior do NUTEA, no campus da Universidade
Adventista localizada na cidade de Engenheiro Coelho, estado de Sao Paulo, nas coordenadas geograficas
22°30°6,12”’S; 47°9°59,4”W, conforme apresentado na Figura 3, adaptada do Google Earth Pr6 (2021).

UNASP - Engenheiro Coelho - SP ' 4 Legenda

LOCALIZACAO DO SOLARIMETRO INSTALADO SO 7 NUTEA
¢ Rodovia Eng. Jodo Tosello

# SOLARIMETRO

100'm

Figura 3 — Localizagdo do NUTEA

3.2. Obtencao dos dados de irradiacio solar

Para que seja calculado o valor do indice Kt, ¢ necessario obter os valores da irradiacdo solar global na
superficie terrestre e a irradiacdo solar extraterrestre, pois kt ¢ encontrado pela razdo dos dois valores.

Obtidos os dados da irradiancia solar através dos dois pirandmetros em W/m?, fez-se a média desta
entre os dois equipamentos e a somatoria dos valores diarios. Posteriormente o resultado foi transformado
em irradiagdo diaria horaria, através de uma multiplicagdo pela razdo de 5/60, sendo obtido o valor da
irradiagdo solar global na superficie terrestre em W.h/m?.

Para o calculo da irradiagdo solar extraterrestre, ¢ necessario o calculo da declinagdo solar para
qualquer coordenada geografica da terra que ¢ apresentada na Equacdo 1, assim como deve ser calculado o
angulo horario ao anoitecer como indicado na Equagao 2.

360
5 = 23, 45.Sen (365—24..(7’14'284)) Equacao 1

b

Onde:

0 ¢a declinacio solar para qualquer coordenada geogréfica da terra em fungio do dia do ano [ J;
1 ¢ o dia do ano, contado de 1 a 365 (nos anos bissextos, até 366).

w, = arco cos(—tan6.tan &) Equagdio 2

Onde:

WS ¢ o angulo horario do anoitecer [O ]

0 ¢ a latitude local sendo -22,5017 [O IR

0 ¢a declinagdo solar para qualquer coordenada geografica da terra em fungao do dia do ano [O 1;

Conforme apresentado anteriormente, o indice Kt ¢ a razdo entre a irradiacdo solar na superficie

terrestre ¢ a radiagdo solar extraterrestre. Por essa razdo, fez-se necessario o calculo da irradiagdo solar
extraterreste diaria, através da Equagdo 3 conforme exposta por Duffie ¢ Beckman (2020).
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HOZ%.GSC. 1+0,033.cos 360 | cos 8.cos 8.senews + =25
T 365.24 180

.senf.send j Equagio 3
Onde:

Ho ¢ 4 irradiacao solar extraterrestre no topo da atmosfera em um plano horizontal [W.h/m?];
0 ¢ a latitude local sendo -22,5017 [°];

S€ ¢ a constante solar de valor fixo em 1367 [W/m?];
S ¢a declinagdo solar para qualquer coordenada geogréfica da terra em fungdo do dia do ano [ ];

@S ¢ o angulo horario do anoitecer [ ° ]
1 ¢ o dia do ano, contado de 1 a 365 (nos anos bissextos, até 366).

3.3. Obtencao do indice de claridade atmosférica (Kt)

Com a obten¢ao dos valores didrios das irradiagdes, t€ém-se os dados necessarios para a determinagdo do
indice Kt didrio, sendo calculado conforme a relagdo de Angstrom, citada por Duffie ¢ Beckman (2020),
dada pela Equagao 4.

H

Kt = Equacdo 4
Ho quag

Onde:
Kt ¢ o indice de claridade atmosférica;
H ¢ airradiagdo solar na superficie terrestre [W.h/m?];

Ho ¢4 irradiagdo solar extraterrestre no topo da atmosfera em um plano horizontal [W.h/m?].

Com os valores das irradiagdes de todos os dias, podemos fazer uma média para obter um valor de
irradiagdo média mensal, tanto extraterrestre quanto da superficie terrestre, alcangando assim, um Kt médio
mensal para todos os meses do ano, sendo calculado conforme a Equagéo 5.

Kt = i Equagdo 5
Ho

Onde:
Kt ¢ o indice de claridade atmosférica médio mensal;
H ¢ airradiagio solar na superficie terrestre [W.h/m?];

Ho ¢ irradiacdo solar extraterrestre no topo da atmosfera em um plano horizontal [W.h/m?].

Conforme os valores de Kt, se estabeleceu a classificagdo qualitativa diaria ¢ mensal da cobertura do
céu conforme proposto por Escobedo et al. (2009), segundo a seguinte classificagao:

Kt < 0,35 - céu nublado, pois a irradiagdo no topo da atmosfera é pouco transmitida ao solo, sendo
considerada quase nula.

0,35 <Kt < 0,55 = céu parcialmente nublado, pois a irradiacdo ¢é parte interceptada.

0,55 <Kt < 0,65 = como céu parcialmente limpo.

Kt> 0,65 2 céu limpo, pois existe pouca interceptac¢do da radia¢do sendo classificado.

3.4. Obtencao dos dados da CRESESB

Os valores do banco de dados da CRESESB (Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica), sdo
adquiridos gratuitamente acessando o site da instituigdo. Os dados sdo gerados através do preenchimento das
coordenadas geograficas locais, onde foram usadas as coordenadas da localizagdo do NUTEA sendo latitude
22°30°6,12” Sul e Longitude 47°9°59,4” Oeste.
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Através das coordenadas preenchidas, o banco de dados gera os valores das localidades mais proximas
e, através de graficos e tabelas, sdo apresentados os dados da irradiagdo solar diaria média mensal em
kW.h/m?.

A institui¢do supracitada, adquire seus dados por meio do uso do atlas brasileiro de energia solar,
sendo o mais atual no que diz respeito as informac¢des quanto a irradiacdo solar no Brasil, com valores
através de interpolagdo usando imagens transmitidas por satélites.

4. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os valores resultantes da gera¢do do banco de dados criado através da
plataforma do Excel, onde possui como uma de suas caracteristicas a facilidade de inser¢do de informagdes e
de obtencao dos valores desejados.

Devido a manuteng@o do equipamento, os resultados apresentados foram mensurados por meio de uma
sequéncia historica da irradiancia global coletada com a leitura de apenas um pirandmetro, pois o outro
estava no momento fazendo a leitura da irradiancia difusa. Atualmente, os dois piranometro medem a
irradiancia global sendo utilizado o valor da média entre os dois para os futuros dados.

Para que o banco de dados seja alimentado, se faz necessario atribuir os valores fornecidos e
armazenados pelo datalogger da irradiancia, medida através de uma média aritmética de cada 5 minutos, que
sdo obtidos de forma bruta pelo instrumento em formato de planilha do Excel. Através do comando
denominado “Gerar dados” disposta na ferramenta criada, ¢ escolhido as planilhas para alimentagdo, assim o
banco de dados conta com um bloqueio de duplicatas, impedindo o erro de armazenar valores do mesmo dia.
A figura 4 abaixo, apresenta a irradiancia que foi adquirida pelo instrumento e alimentado no banco de dados
no dia 01 de dezembro de 2020, entre 12h00min e 14h00min apenas como exemplo de seu armazenamento.

Data - Hordric | * | sampleavg Piral [W/m2] | * sampleavg Pira2 [W/m2] = [
01/12/2020 12:00:00 1132 1126,9
01/12/2020 12:05:00 1118,3 1112,6
01/12/2020 12:10:00 1103 1054,7
01/12/2020 12:15:00 1079,1 1073,7
01/12/2020 12:20:00 1078,1 1076,3
01/12/2020 12:25:00 1085,5 1085,5
01/12/2020 12:30:00 10894 1089,9
01/12/2020 12:35:00 1104 4 1106,2
01/12/2020 12:40:00 1132,2 11369
01/12/2020 12:45:00 1138,5 11446
01/12/2020 12:50:00 1165,5 11737
01/12/2020 12:55:00 1185,3 11947
01/12/2020 13:00:00 11971 1129,5
01/12/2020 13:05:00 722,2 725,1
01/12/2020 13:10:00 306,65 303,1
01/12/2020 13:15:00 205,9 202,9
01/12/2020 13:20:00 671,3 674,6
01/12/2020 13:25:00 782,5 787,7
01/12/2020 13:30:00 1136,9 114,65
01/12/2020 13:35:00 1002,5 1013,6
01/12/2020 13:40:00 1032,2 1043,4
01/12/2020 13:45:00 295,7 906,5
01/12/2020 13:50:00 7389 7471
01/12/2020 13:55:00 253,1 903,32
01/12/2020 14:00:00 11143 1125,2

Figura 4 — Valores da irradiancia medida pelo instrumento no més de dezembro de 2020

Os valores denominados na coluna “Pira 17 e “Pira 2” sdo referentes as leituras da irradiancia em
W/m? feitas pelos dois piranometros instalados no instrumento, correspondente a sua data e horario
respectivo de leitura.

Com os dados de irradiancia, é feito a leitura e armazenado as informacdes de irradiacdo solar na
superficie terrestre (H), de irradiagdo solar no topo da atmosfera (Ho) e do Kt, podendo ser acessados em
forma de lista em qualquer periodo escolhido como apresentado na Figura 5, onde foi usado o periodo entre
01/12/2020 a 31/12/2020.
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Data -71 H [W.h/m?] -'I Ho [W.h/m?] "J Kt Diérin-_v-| Qualidade do céu| -

01/12/2020 7542,24 11752,68 0,64 Parcialmente Limpo
02/12/2020 5362,49 11762,74 0,46 Parcialmente Nublado
03/12/2020 5828,19 11772,31 0,50 Parcialmente Nublado
04/12/2020 7787,80 11781,41 0,66 Limpo

05/12/2020 5811,27 11790,04 0,49 Parcialmente Nublado
06/12/2020 4685,01 11798,20 0,40 Parcialmente Nublado
07/12/2020 3731,34 11805,90 0,32 Nublado

08/12/2020 5352,77 11813,13 0,45 Parcialmente Nublado
09/12/2020 5597,34 11819,90 0,47 Parcialmente Nublado
10/12/2020 7362,72 11826,22 0,62 Parcialmente Limpo
11/12/2020 398543 11832,08 0,34 Nublado

12/12/2020 5939,82 11837,50 0,50 Parcialmente Nublado
13/12/2020 5458,26 11842,46 0,46 Parcialmente Nublado
14/12/2020 5559,21 11246,98 0,47 Parcialmente Nublado
15/12/2020 5324,32 11851,05 0,53 Parcialmente Nublado
16/12/2020 7530,13 11854,68 0,64 Parcialmente Limpo
17/12/2020 5518,06 11857,87 0,47 Parcialmente Nublado
18,/12/2020 7227,05 11860,61 0,61 Parcialmente Limpo
19,/12/2020 7109,15 11862,91 0,60 Parcialmente Limpo
20/12/2020 5720,94 11864,77 0,48 Parcialmente Nublado
21/12/2020 7742,29 11866,19 0,65 Limpo

22/12/2020 5658,87 11867,17 0,48 Parcialmente Nublado
23/12/2020 7220,03 11867,71 0,61 Parcialmente Limpo
24/12/2020 7119,89 11867,80 0,60 Parcialmente Limpo
25/12/2020 B6687,98 11867,45 0,56 Parcialmente Limpo
26/12/2020 7234,92 11866,66 0,61 Parcialmente Limpo
27/12/2020 330677 11865,42 0,28 Nublado

28,/12/2020 5065,75 11863,73 0,43 Parcialmente Nublado
29/12/2020 4733,59 11861,59 0,40 Parcialmente Nublado
30/12/2020 8037559 11855,00 0,68 Limpo

31/12/2020 3147,51 11855,95 0,27 MNublado

Figura 5 — Resultados obtidos pelo banco de dados no més de dezembro de 2020

Os dados obtidos acima s3o diarios e em complemento com os dados de Kt ¢ representado sua
referéncia de qualidade do céu, assim pode-se observar que o més de dezembro de 2020, teve de seus 31
dias, 15 dias com a aboboda celeste classificada como situagdo parcialmente nublada, de modo que a
classificagdo do Kt sendo mais de 0,35% e menos de 0,55% da irradiagdo solar no topo da atmosfera chegou
ao solo.

Conforme Martins et al., (2017) a regido de Engenheiro Coelho tem uma média diaria da irradiagao
global horizontal de 5500W.h/m? a 6500W.h/m* no més de dezembro, e o banco de dados do més de
dezembro de 2020 apresentou uma média diaria de 5946,38W.h/m?.

Assim como diariamente, o banco de dados armazena e fornece dados de H, Ho e Kt médios mensais
resultantes de um periodo escolhido, conforme observado na Figura 6, onde ¢ mostrado o periodo entre abril
e agosto de 2020.

Data [més/ano] A A mensal [W.h/m?] *| Ho mensal [W.h/m? ~ Kt mensal ~| Qualidade do céu |~
04,2020 530993 B440,00 0,63 Parcialmente Limpo
05,2020 443058 704392 0,63 Parcialmente Limpo
062020 373226 b349,B3 0,59 Parcialmente Limpo
072020 432494 B630,45 0,65 Limpo
082020 4763,14 7784, 19 0,61 Parcialmente Limpo

Figura 6 — Resultados obtidos pelo banco de dados médio mensal

Pode ser observado que ao deter de uma maior escala quando trabalhado com os valores médios
mensais, ¢ classificado o més todo com uma referéncia de seus resultados. Nos meses apresentados temos
apenas julho como um més de céu limpo com maior irradiagdo solar chegando ao solo e nos outros meses
uma taxa menor.

Na regido de analise, segundo Martins et al., (2017), os meses de junho e julhos sdo os meses com a
menor média mensal de irradiacdo global horizontal, apresentando maiores taxas de nebulosidade. No banco
de dados dos meses analisados, junho foi 0 més com maior propor¢do de interceptagdo da irradiacdo
extraterrestre, chegando ao solo 59% de sua totalidade.
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Os dados resultantes diarios do més de dezembro de 2020 podem ser analisados em forma de grafico,
como apresentado no grafico 1.

Grafico 1 — Resultados obtido durante 0 més de dezembro de 2020.
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Conforme o grafico do més de dezembro, ¢ analisado a relacdo que o Kt tem junto a irradiagdo solar
na superficie da terra, em que os valores mais baixos indicam uma massa que intercepta essa energia no seu
caminho até o solo gerando os menores Kts. No més representado, verifica-se a maioria dos dias com céu
parcialmente nublado e poucos dias em que o referido ndo apresenta alguma interceptacdo que possa
classificar como dia de céu limpo.

Assim como os dados diarios, os dados mensais médios resultantes podem ser visualizados em forma

de grafico, tendo todos os desenlaces conforme ¢ apresentado no grafico 2, que aborda inerente ao més de
abril de 2020 até agosto de 2020.

Grafico 2 — Resultados mensais obtidos entre abril de 2020 a agosto de 2020.
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A partir do grafico ¢ analisado um Kt médio mensal que varia de 0,59 até 0,65, o que classifica a
maioria dos meses analisados com uma qualidade de céu parcialmente limpo, os valores da irradiacao

extraterrestre no topo da atmosfera mostram uma taxa menor nos meses intermedidrios do ano, sendo junho e
julho.
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Mesmo se tratando de condigdes climaticas e latitudes diferentes, os resultados encontrados neste
periodo s@o coincidentes com os apresentados por Rondon et al., (2020), em Porto Alegre — RS,
apresentando em sua maioria dias com a qualidade do céu parcialmente nublados ou parcialmente limpos.

Através dos dados da irradiagao média mensal coletados na base de dados do Sundata (CRESESB), foi
feita a comparagdo com os valores do banco de dados do NUTEA no periodo de abril a agosto de 2020,
conforme apresentado no grafico 3.

Grafico 3 — Valores da Irradiagdo média mensal do Solarimetro e CRESESB
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Analisando o grafico com a comparagdo entre os dados do CRESESB e do solarimetro, notamos o
mesmo segmento nos valores sendo apresentado uma diminui¢do até o més de junho e posteriormente um
aumento nos meses subsequentes, sendo junho o més com a menor irradia¢ao registrada.

Através da comparag@o entre os valores, a maior diferenca entre os dados da irradiagdo média mensal
foi a do més de abril, sendo de 6,40% com a maior irradiacao medida pelo banco de dados do NUTEA, ¢ a
menor diferen¢a foi no més de agosto com 0,03%.

5. CONCLUSOES

A partir dos desenlaces obtidos de irradiancia medida pelo solarimetro instalado no NUTEA, foi possivel a
geragdo de um banco de dados que faga o armazenamento de seus dados e gere resultantes de irradiacdo solar
e Kt durante o periodo em que o instrumento estd em funcionamento, se fazendo disponivel para pesquisas e
trabalhos na regio.

Os resultados fornecidos pelo banco de dados agregam positivamente nas pesquisas que sdo
influenciadas pelas variaveis de irradiacao solar e Kt, seja diario ou mensal por um longo periodo de tempo,
onde toda a macrorregido pode se beneficiar com os valores para exploracdo e melhorias na area de
agricultura, climatologia, meteorologia e energia solar.

Os dados agregam nas pesquisas realizadas pelo NUTEA que envolvem conforto térmico, ambiente
construido e energia fotovoltaica com uma base de dados de confianga que registra o potencial da energia
solar no local das pesquisas.

Com o histérico dessas medidas podemos viabilizar as instalagdes de sistemas térmicos e fotovoltaicos
na regido, garantindo o maximo de aproveitamento ao longo do ano, pois as variagdes da intensidade da
irradiacdo solar sofrem significativas alteracdes.

Outras aplicagdes podem ser utilizadas na elaboracao de projetos que envolvem a caracterizagdo do
ambiente em conforto térmico e, podem ser aplicados na agricultura, influenciando na produgdo agricola
anual em fun¢do da irradiagdo e do Kt disponivel em cada época do ano.

Considerando os resultados armazenados pelo banco de dados, uma continuagdo desta pesquisa seria
viavel analisar a variabilidade dos valores obtidos de forma estatistica por um longo periodo de tempo, para
caracterizar uma distribui¢do de frequéncia. Outra possibilidade, seria um estudo de comparagao dos valores
gerados por softwares que abrangem a regido e apontam variaveis de irradiacdo solar e Kt.
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