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Abstract. The objective of this study is to characterize and evaluate global (Ry), direct (Rp), diffuse (Rq) and in
the top of the atmosphere solar irradiance in Maceio-AL (9° 40° S, 35° 42° W) to in clear sky day in the rainy
season (May-July) and in the dry season (November-January), by two pyranometers measurements (CM5, Kipp
& Zonen), being one coupled to shadow ring and one pyrheliometer (sNIP, Eppley), with in the top of the
atmosphere solar irradiance calculated in function of the solar constant (S, = 1367 W m2), of the ray vector of
the terrestrial orbit, of the local latitude, declination and hourly angle of the sun. Instrument data acquired
automatically through Micrologger 21XL of Campbell Scientific, programmed to make averages in ten minutes.
global, direct, diffuse and in the top of the atmosphere solar irradiance had average of 471,2 W m?, 606,2 W m™,
125,54 W m2e 902,89 W m, respectively, in the morning (07:00 — 11:00), and average of 580,18 W m, 775,08
W m?2, 97,06 W m?, e 712,68 W m?, in the afternoon (13:00 — 17:00), day 30.07.2012 of the rainy season. In the
dry season the average of the global, direct, diffuse and in the top of the atmosphere solar irradiance were,
793,35 W m?, 810,91 W m?, 133,33 W m?2e 1076,14 W m, respectively, and average of 587,55 W m2, 832,72
W m?2 45,3 W m2e 797,51 W m2, during the same period of the dry season, day 11.12.2013.

Palavras-chave: solar radiation, seasonality, renewable energies, radiagdo solar, sazonalidade, energias
renovaveis.

1. Introducéo

A radiacdo solar é a principal fonte de energia da Terra. Sua distribuicdo ao redor do
mundo determina as variagdes climaticas, resultando em um balango de energia no sistema
Terra-Atmosfera que estabelece os padrdes de circulacdo atmosférica e oceanica (Souza,
1997). Portanto, o estudo da radiacdo solar e sua variacdo local e sazonal é a base para
qualquer outro estudo climéatico e tem aplicacdo em diversas areas, como a meteorologia,
agricultura, engenharia, arquitetura, hidrologia etc (Souza et al., 2005). Dados de radiagéo
solar sdo escassos, e podem ser utilizados na criacdo de modelos com o objetivo de gerar
previsdes onde ndo existem dados medidos de radiagéo solar.

O balango de radiacdo em ambientes naturais e agricolas ¢ de fundamental importancia
nos estudos energéticos regionais que influencia nos processos fisioldgicos que regem o
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desenvolvimento e crescimento das plantas, com implicacbes na determinacdo de sua
produtividade (Souza et al., 2011).

Porém, um dos principais enfoques da radiacdo solar € o seu aproveitamento para a
producéo alternativa de energia visto que as fontes convencionais de geragdo de energia néo
S80 renovaveis e seus recursos sdo exauriveis, diante de muitos problemas ambientais,
aumenta o interesse na utilizacdo da energia solar, gerando uma maior necessidade na
obtencdo de dados de radiacdo solar confiaveis (Nicacio, 2002). Assim, este trabalho tem
como objetivo caracterizar e avaliar a irradiancia solar global, direta, difusa e no topo da
atmosfera para Maceio-AL em dias de céu claro da estacdo chuvosa e seca.

2. Metodologia de Trabalho

Os dados utilizados para a avaliacdo das irradiancias global e direta foram obtidos de
forma automatica a partir de uma estacdo radiométrica solar, localizada sobre o telhado do
prédio Severindo da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Macei6 (9° 33 S, 35° 46’ O,
100 m), (Figura 1), Laboratério de Agrometeorologia e Radiometria Solar (LARAS). A
irradiancia solar global (Rg) e difusa (Rd), foram medidas atrdves de dois piranémetros
modelo CM5 da Kipp & Zonen, sendo um com anel de sombreamento, a irradiancia solar
direta (Rp) foi medida atraves de um pireliometro sNIP da Eppley, e a irradidncia solar no
topo da atmosfera (Ro) calculada em funcéo da constante solar (So = 1367 W m), do raio
vetor da Orbita terrestre, latitude local, declinacdo e angulo horério solar. Os dados dos
instrumentos foram obtidos de forma automatica, ligados a um Micrologger 21XL da
Campbell Scientific Inc, programado para fazer médias de dez minutos, durante o ano de
2013.

Figura 1. Estagdo Radiométrica Solar sobre o telhado do prédio Severindo, na Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), Macei6 (9° 33’ S, 35° 46’ O, 100 m).

Foram escolhidos dois dias do periodo para a avaliacdo das irradiancias, ambos os dias
com ceéu claro (Kt > 0,7), sendo um na esta¢do chuvosa (maio-julho) e outro na estagdo seca
(novembro-janeiro). Para a caracterizagdo da nebulosidade utilizou-se a transmiténcia
atmosférica global (Ky). O K; foi determinado pela razdo entre a irradia¢do solar global diaria
e a irradiagdo solar diaria esperada numa superficie horizontal no topo da atmosfera (Ro).
Valores de K; < 0,3 sdo considerados céu nublado (NB), 0,3 < K; < 0,7 classificado como céu
parcialmente nublado (PN) e Kt> 0,7 céu claro (CL) (Igbal, 1983). A irradiancia solar no topo
da atmosfera (Ro) foi calculada através da equacao 1, (Igbal, 1983):
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E_ =5E,Cosf; 1)

onde, So é a constante solar (= 1367 W m), Eo é o raio vetor da Orbita terrestre e 0z é 0
angulo zenital.

O raio vetor da orbita terrestre (Eo) e 0 angulo zenital (6z) foram obtidos a partir das
equacOes 2 e 3:

E,= 140,033 cos(22) (2)
CosB_= sen¢ send + cos¢ cosd cosh 3)

onde, dn € 0 dia sequencial do ano ou dia Juliano (1 a 366), & € a declinagdo solar e h é o
angulo horério.
A declinacgdo solar é expressa em graus pela equacdo 4 (Cooper, 1969):

5=23.45 sen L2 (284+d,,)] ()

O angulo horério (h) foi expresso através da equagéo 5:
h=15@ - M)+ -1,) (5)

em que, t é a hora local padrédo, M é o meio-dia, li expressa a longitude local e Ip a longitude
padréo no meridiano de 45°.

3. Resultados e Discussao
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Figura 2. Variacdo da irradiancia solar global (Rg), direta (Rp), difusa (Rd) e no topo da
atmosfera (Ro) na estacdo chuvosa dia 30.07.2013 (a), e na estacao seca dia 11.12.2013 (b),
em condicdo de transmitancia atmosférica global (Kj).

A irradiancia solar global (Rg), direta (Rp), difusa (Rd) € no topo da atmosfera (Ro),

para o dia 30.07.2013 (estagdo chuvosa) teve valores médios de 471,2 W m?2, 606,2 W m?,
125,54 W m2 e 902,89 W m, respectivamente, das 07:00h as 11:00h , e valores médios de
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580,18 W m2, 775,08 W m? 97,06 W m2e 712,68 W m, das 13:00h as 17:00h, com uma
média diaria de 495,92 W m?, 633,62 W m?, 92,86 W m? e 756,25 W m, respectivamente.
No periodo entre as 11:30h e 12:30h, os valores da irradiancia solar global aproximam-se de
900 W m, com valor maximo de 893,1 W m, no mesmo periodo a irradiancia solar direta
obteve valores abaixo de 1000 W m, com um valor maximo de 925,8 W m, e a irradiancia
solar no topo da atmosfera teve valores préximos de 1300 W m com valor maximo de
1244,25 W m as 11:40h, ja a irradiancia solar difusa teve valor maximo de 300,16 W m2 as
10:00h. Os valores maximos da Rg, Rp, R4 e Ro concordam com a passagem do Sol pelo meio-
dia local da cidade de Maceid, e a irradiacdo que chega na superficie pode ser observada em
funcédo da hora local da cidade, entretanto, alguns valores da irradiancia solar difusa que estéo
em desacordo com a hora local, podem ser observados por conta da nebulosidade.

A Rg, Rp, Rd e Ro para o dia 11.12.2013 (estacdo seca) teve valores médios de 793,35 W
m2, 810,91 W m?2, 133,33 W m2e 1076,14 W m, respectivamente, das 07:00h as 11:00h , e
valores médios de 587,55 W m2, 832,72 W m?, 45,3 W m?e 797,51 W m, das 13:00h as
17:00h, com uma média diaria de 657,01 W m, 789,54 W m?, 82,5 W m2e 890,72 W m?,
respectivamente. No periodo entre as 11:30h e 12:30h, os valores da irradiancia solar global
aproximam-se de 1100 W m, tendo como valor maximo 1106,9 W m as 10:50h, no mesmo
periodo a irradiancia solar direta obteve valores abaixo de 1000 W m, com seu valor
maximo de 965,6 W m™ as 12:40h, e a irradiancia solar no topo da atmosfera teve valores
préximos 1400 W m2 com um valor maximo de 1365,14 W m# as 11:20h, ja a irradiancia
solar difusa teve valor maximo de 234,95 W m as 09:50h.

4. Conclusodes

Os padrdes de energia solar na regido de estudo sdo bem dependentes da condicdo de
nebulosidade, tendo maiores variagdes durante a estagdo chuvosa. Os maiores valores das
irradiancias sé@o encontrados na estagdo seca, com excecdo da irradiancia solar difusa que
possui maiores valores durante a estacdo chuvosa por conta da grande nebulosidade.
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