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Resumo. O conhecimento preciso da radiacdo solar incidente em uma localidade é importante para uso em diversos
setores da sociedade, com aplicacbes em meteorologia, arquitetura, conversdo energética dentre outros. Porém, a
escolha do método de monitoramento de radiagdo solar difusa pode comprometer a qualidade da medida. Os métodos
da diferenca (referéncia) e do disco para medida da radiacdo difusa sdo mais precisos, porém de custos elevados,
inviabilizando sua implantacéo. Nesse sentido da-se preferéncia para o método do anel de sombreamento. No entanto,
o método do anel requer corregdes isotrdpicas e anisotrépicas em fungdo da parcela do céu obstruida pelo sensor.
Portanto, foram calculados desvios anuais entre as radiacoes difusa referencia e medida com correcao isotrépica para
quantificar a diferenga devido a anisotropia da radiacdo. Os desvios encontrados variaram entre 1,5% a 10%,
justificados pelas diferentes condigdes atmosféricas apresentadas para cada ano.Nesse sentido, para verificar a
dependéncia dos desvios em funcdo dos constituintes atmosféricos, os desvios foram comparados com a
transmissividade atmosférica, a razéo de insolagdo e a profundidade dtica de aerossol. Os resultados indicaram
aumento nos desvios para aumento na transmissividade atmosférica, razdo de insolag¢do e profundidade dtica de
aerossol, indicando que a presenca de material particulado em suspensao na atmosfera muda o perfil de distribuicéo
da radiacdo, causando as subestimativas do método do anel de sombreamento.
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1. INTRODUCAO

Informacdes precisas da quantidade de radiacdo solar incidente na superficie terrestre sdo essenciais para
aplicacBes de conversdo energética. O correto dimensionamento e monitoramento de sistemas solares permite maior
qualidade as medidas, disponibilizando valores de entrada mais confidveis para simulagfes nas areas de meteorologia,
arquitetura, engenharia de processos térmicos etc.

A radiacdo global, incidente na superficie terrestre, € composta pela soma das radiacdes direta, passagem da
radiacdo sem interacdo com a atmosfera, e difusa, fruto do espalhamento da radiacéo pelos constituintes atmosféricos. O
monitoramento dessas trés radiacBes é imperativo para estudos de modelagem e conversdo energética. No entanto, o
investimento aplicado na medida da radiacdo direta é elevado devido a tecnologia empregada na constru¢do dos
sensores, as dificuldades de operacionalizacdo e as dificuldades de capacitagdo técnica dos recursos humanos. Nesse
sentido, para minimizagdo dos custos, mede-se as radiacdes global e difusa e calcula-se a radiacdo direta por diferenca.
A radiacdo global pode ser medida por um pirandémetro e a radiacdo difusa por um piranémetro posicionado sob a
sombra projetada por um dispositivo sombreador.

Os métodos de sombreamento usados no monitoramento da radiacdo difusa conhecidos na literatura sdo os
métodos do disco e do anel. O primeiro método envolve mecanismos de rastreamento solar, encarecendo o sistema. O
segundo método consiste em uma montagem mais simples e barata, com um anel de dimensdes conhecidas orientado na
direcédo polar, inclinado na latitude local e com a fungdo de sombrear o sensor durante todo o dia. Ajustes mecanicos a
cada 2 ou 3 dias sdo necessarios para compensar a declinacdo solar. Porém, o método do anel apresenta, como
desvantagem, a necessidade da aplicacdo de fatores de correcdo na medida da radiagdo difusa, pois o anel, além de
obstruir a radiacdo direta, também obstrui uma parcela do hemisfério celeste, subestimando a medida.

Diversos autores recomendam o uso de correcBes para a parcela de radiagdo difusa obstruida pelo anel
(Drummond, 1956; Kasten et al, 1983; Dehne, 1984; Stanhill, 1985; Ineichen et al, 1984). Ao considerar a distribuicéo
de radiagdo uniforme no céu (isotropia da radiacdo), é possivel desenvolver matematicamente fatores de correcdo
isotropicos em funcdo da geometria da montagem experimental adotada. A montagem mais conhecida e comercializada
do anel de sombreamento é a montagem de Drummond (1956), que consiste em um piranémetro fixo e um anel que
translada na direcéo polar para manter o sensor no centro da sombra projetada. Neste sistema, a distancia sensor-anel e a
largura da sombra variam ao longo do ano e o célculo da fracéo de perda (Fp) e do fator de correcéo isotropico (FC) séo
dados pelas Eq. (1) e Eq. (2), respectivamente:
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onde b € a largura do anel, R o raio do anel, & a declinacéo solar, 6 0 angulo zenital, w o angulo horério e ws 0 dngulo
horario do nascer do sol.

No entanto, a distribuicdo da radiacdo no hemisfério celeste ndo é uniforme (Grant, 1997; Lopez et al., 2004).
Materiais particulados como aerossOis e vapor d"agua em suspensdo na atmosfera, ao interagirem com a radiagdo,
causam a anisotropia da mesma, principalmente em torno de uma regido circular perpendicular a incidéncia dos raios
solares. Esta radiacdo é chamada de radiacdo circunsolar e é obstruida pelo anel de sombreamento (Gueymard, 2001).
Portanto, a distribuicdo e o efeito da anisotropia da radiacdo devem ser levados em consideracdo na determinacdo das
equacdes de corre¢do para medida da radiacdo difusa.

Para Drummond (1956), a aplicacdo do fator de correcdo isotrépico ndo é suficiente para correcdo da radiacdo
difusa, necessitando corre¢cdes adicionais de 3% para cobertura de céu nublado e 7% para cobertura de céu aberto.
Painter (1981), comparando valores da radiagdo difusa medidas pelos métodos do disco e do anel, verificou que a
anisotropia apresenta dependéncia sazonal, enquanto que Dehne (1984) e Vartiainen (1999) verificaram que a
anisotropia apresenta dependéncia espacial. Kudish e lanetz (1993), utilizando valores médios mensais, determinaram
variagBes entre 2,9% a 20,9% entre a radiacdo difusa referéncia e a radiagdo difusa isotrdpica medida com anel de
sombreamento, com desvio maximo em julho e minimo em dezembro, evidenciando a sazonalidade da anisotropia da
radiacdo. Kasten et al (1983) propuseram equacdes lineares multivariadas para correcdo da anisotropia da radiacdo em
funcdo da fracdo difusa Kd (razdo da radiacdo difusa pela radiagdo global), da declinagdo solar e do coeficiente de
extin¢do da radiagdo direta. Pollard e Langevine (1988) estenderam essa analise, adicionando mais dois parametros para
descricdo da anisotropia: a altura solar e a transmissividade atmosférica Kt (razdo da radiacdo global pela radiacéo
extraterrestre). Battles et al (1995) desenvolveram equagfes numéricas de correcdo para radiacdo difusa em funcdo de
parametros isotrépico (geometria da montagem) e anisotropicos (massa 6ética, transmissividade atmosférica (cobertura
de céu) e brilho celeste (espessura de nuvens)) no sentido de se melhorar a precisdo do método de medida do anel de
sombreamento. Para minimizacdo dos efeitos das reflexdes internas, LeBaron et al (1980) recomendam a pintura das
paredes internas do anel de preto. As reflexfes causadas pelas paredes internas do anel podem aumentar a quantidade de
radiacdo difusa medida pelo sensor, propagando erros da ordem de até 20% para medidas em horarios em torno do
nascer e por-do-sol.

O Laboratério de Radiometria Solar de Botucatu mede as radiagdes global, direta e difusa desde 1996, porém o
método do anel de sombreamento empregado no monitoramento da radiagdo difusa difere dos largamente utilizados e
citados na literatura. O método desenvolvido em Botucatu, conhecido por método do anel de sombreamento Melo-
Escobedo (MEOQO) (Melo e Escobedo, 1994), apresenta facilidade de operacdo e manutengdo, consistindo em um anel
fixo e inclinado na latitude local, orientado na dire¢do polar. As variacBes na declinacdo solar s&o compensadas por
meio da translagdo do sensor numa base mével para manté-lo sempre & sombra do anel.

As diferentes geometrias adotadas para o método do anel de sombreamento resultam em equacdes de correcéo
isotrpicas sensiveis a escolha da montagem. Nesse sentido, para 0 método do anel de sombreamento Melo-Escobedo,
Oliveira et al(2002) introduzem modificacfes na equacao de perda de Drummond, apresentada pela Eqg. (3):

(Bl e

onde ¢ é a latitude.

O objetivo do trabalho foi quantificar os desvios entre as radiacOes difusa referencia e isotrépica medida com anel
de sombreamento MEO e relaciona-los a parametros como transmissividade atmosférica, razdo de insolagdo e
profundidade Gtica de aerossol. Objetivou-se também verificar o desempenho do método do anel de sombreamento na
presenca de atmosferas limpidas com maior concentragédo de aerossol.

2. METODOLOGIA

Os dados de radiacdo solar global, direta e difusa foram fornecidos pelo Laborat6ério de Radiometria Solar do
Departamento de Recursos Naturais — Setor Ambientais — da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP/Botucatu.
As coordenadas geograficas do local de medida sdo: 22,85° S de latitude, 48,45° O de longitude e 786 m de altitude. O
periodo utilizado para o estudo compreende os anos de 1996 a 2006, num total de 11 anos de medidas no formato
W/mz,

A radiacdo solar global | foi monitorada por um piranémetro da marca Eppley modelo PSP, a direta |, por um

pirelibmetro da marca Eppley modelo NIP acoplado a um sistema de rastreamento solar ST-3 posicionado
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perpendicularmente a incidéncia dos raios solares e a difusa |, por um piranémetro da marca Eppley modelo PSP

posicionado sob a sombra projetada por um anel de dimens@es 0,40 m de raio e 0,10 m de largura disposto segundo a
montagem MEO. A radiacdo difusa, no ato da medida, foi corrigida com os fatores de correcdo isotrépicos
desenvolvidos por Oliveira et al (2002) para a montagem MEO. Os sensores usados sdo de primeira classe e foram
calibrados a cada 2 anos.

O gerenciamento dos sensores e a aquisicdo das medidas foram efetuados por um datalogger da marca Campbell
Sci modelo 23X, efetuando leituras a cada 5 segundos e armazenando médias aritméticas dessas medidas a cada 5
minutos.

O co-seno do angulo zenital, a radiago direta projetada na horizontal |, e a radiagdo extraterrestre |, foram
calculados, respectivamente, por meio das Eq. (4), Eqg. (5) e Eq. (6):

COS @, =Seng™send + CoS ¢ * cos S * Cos @ 4
loy =1, *COS O, ©)
|, =1367*cos 6, (6)

Os dados de radiacdo solar foram submetidos a um controle de qualidade para assegurar confiabilidade as
medidas. Os valores medidos que ndo se enquadraram nas condi¢fes impostas abaixo foram descartados.

= 0< g < |y

= 0< 1y, < 1y
= 0<1,<080 I,
= 0<1,<1251;4

A radiagéo difusa referéncia | - foi calculada por meio da diferenca entre as radiagbes global e direta na

horizontal, enquanto que a transmissividade atmosférica Kt pela razdo entre as radiaces global e extraterrestre, dadas,
respectivamente, pelas Eq. (7) e Eq. (8):

IdREF = IG_IDH @)
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o

Os dados de precipitacdo e insolacdo foram fornecidos pela Estacdo de Meteorologia de Botucatu do
Departamento de Recursos Naturais — Setor Ambientais — da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP/Botucatu
para os anos de 1996 a 2006 na particdo de tempo diéria. A insola¢do (n) foi monitorada por um heliégrafo do tipo
Campbell Stokes. A razdo de insolacéo (R) foi calculada pela Eq. (9):

R )
N

onde N é o fotoperiodo.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima de Botucatu é classificado como Cwa (temperado quente)
apresentando verdo Umido e inverso seco.

A profundidade Otica de aerossol (POA) € a espessura Otica devido a extin¢éo da radiacdo por uma coluna vertical
de aerosséis. Os dados da profundidade dtica de aerossol (POA) foram cedidos pelo GSFC TOMS group (grupo
Goddard Space Flight da NASA) e monitorados por instrumentos a bordo do satélite Earth Probe Toms, no periodo de
1996 a 2001. As informacg6es foram disponibilizadas em arquivos brutos, com variacdo de 1° em 1° de latitude e 1° em
1° de longitude em médias mensais. Apds selecdo em funcgdo da latitude e longitude local, os dados mensais foram
agrupados por ano e foram extraidas médias anuais da profundidade ética de aerossol.

Os desvios anuais méedios foram calculados em funcdo da média anual das radiacdes difusa referéncia e medida,
dados pela Eq. (10):

I_dREF - I_d (10)

D(%) =100 *| ~ &

dREF

Os desvios anuais médios foram comparados com os valores médio anuais de transmissividade atmosférica (Kt),
razdo de insolacdo (R) e profundidade dtica de aerossol (POA).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha da particdo média-5-minutos permite que fendmenos mais complexos, como a anisotropia da radiagéo,
possam ser incluidos no processo de analise da dinamica atmosférica (Suehrcke e McCormick, 1989). Nesse sentido,
dados da radiacéo solar difusa medidos em W/m2 na particdo média-5-minutos foram agrupados em médias anuais e
correlacionados entre si por meio do calculo do desvio (Eg. (10)).

A Tab. 1 mostra os valores médios anuais das radiagBes solares difusa referéncia e medida pelo anel de
sombreamento, os respectivos desvios-padrdes (SD) e o desvio (D) entre as duas radiagdes difusa. Os elevados valores
do desvio-padréo (SD) mostram a grande variabilidade apresentada pela partigdo média-5-minutos. Segundo Suehrcke e
McCormick (1988), ao se diminuir o tempo de aquisi¢do, a variabilidade entre as medidas aumenta em fungéo do
aumento da dindmica atmosférica, influenciando o valor instantaneo da radiacdo. Os valores maximos encontrados para
as radiacoes difusa referéncia e medida foram de, respectivamente, 171,62 W/m?2 ocorrida em 2000 e 162,28 W/m2 em
2006. Os valores minimos encontrados foram de 153,19 W/m2 e 148,72 W/m?, ambos ocorridos em 2003,
respectivamente, para as radia¢fes difusa referéncia e medida. O maior desvio foi de 9,96% para o ano de 1999 e o
menor desvio foi de 1,54% para 0 ano de 2006. Segundo Miers (2005), erros experimentais da ordem de +3,5% podem
estar associados as medidas instantaneas efetuadas para condicdes de céu aberto devido ao efeito co-seno, causando
superestimativas para os periodos da manha e tarde e subestimativas para periodos em torno do meio dia solar. No
entanto, o calculo dos desvios levou em consideracdo tanto condicOes totais de cobertura de céu como periodos de
manhd, tarde e meio dia solar, 0 que pode, na média, reduzir as incertezas nas medidas. Segundo Miers (2005) ainda,
para aplicagdes com intervalo de tempo anual, as incertezas contribuem com menos de 0,1% nos resultados.

Tabela 1. Valor médio anual das radiacdes difusa referéncia e medida, seus respectivos desvios padrfes e o
desvio médio anual entre as radia¢des difusa referéncia e medida.

DifLAjsa_ sD Difusa sD _
Ano Referéncia (W) Medida (W) Desvio (%)

(W/m2) (W/m2)
1996 168,05 137,93 160,27 132,97 4,63
1997 165,57 140,61 161,73 136,01 2,32
1998 166,82 128,33 161,51 123,95 3,18
1999 171,28 131,82 154,23 125,08 9,96
2000 171,62 141,24 156,01 131,78 9,09
2001 167,86 140,36 156,97 131,99 6,49
2002 161,57 136,93 153,73 129,10 4,85
2003 153,19 134,98 148,72 128,33 2,92
2004 159,26 132,16 155,60 127,79 2,30
2005 161,32 136,49 158,25 132,42 1,90
2006 164,82 136,92 162,28 133,08 1,54

A diferenca entre os valores das radiagfes difusa, verificada pelos desvios, é justificada pelo uso do anel de
sombreamento, 0 qual subestima o valor da radiacéo difusa medida, pois obstrui uma parcela do hemisfério celeste. No
entanto, nosso esforgo é no sentido de verificar de que forma essa diferenga é afetada pela variagdo de parametros como
transmissividade atmosférica (Kt), razdo de insolacdo (R) e profundidade 6tica de aerossol (POA). A Tab. 2 mostra 0s
valores médios anuais da transmissividade atmosférica (Kt), razdo de insolacdo (R) e profundidade ética de aerossol
(POA). Os dados de profundidade Otica de aerossol (POA) limitaram-se aos anos de 1996 a 2001, visto que foi o
periodo de varredura dos sensores do satélite Earth Probe Toms.
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Tabela 2. Valor médio anual da transmissividade atmosférica (Kt), razdo de insolacdo (R) e profundidade 6tica de
aerossol (POA).

Ano Transm!sgividade RazéP de Profundidade Otica
Atmosférica (Kt) Insolacdo (R) de Aerossol (POA)

1996 0,480 0,627 0,115

1997 0,473 0,605 0,110

1998 0,465 0,584 0,111

1999 0,515 0,641 0,156

2000 0,499 0,604 0,159

2001 0,479 0,567 0,152

2002 0,484 0,535 -

2003 0,477 0,574 -

2004 0,463 0,565 -

2005 0,460 0,559 -

2006 0,470 0,639 -

A transmissividade atmosférica (Kt) indica o quanto os constituintes atmosféricos, nuvens e particulas em
suspensdo deixam passar de radiagdo solar para a superficie. Ja a razdo de insolacdo (R) representa a quantidade de
horas em que o sol brilhou em relagdo & quantidade total de horas possiveis em um dia, registrado pela queima de um
papel graduado em horas para radiacbes solares superiores a 200 W/m2. Geralmente, tanto a transmissividade
atmosférica quanto a razdo de insolacdo apresentam comportamentos semelhantes, com valores préximos de 0 para céu
nublado e valores proximos de 1 para céu limpo. No entanto, os resultados podem ser ligeiramente diferentes, visto que
sdo de obtidos por metodologias e particdes de tempo diferentes. Os valores médios maximos para a transmissividade
atmosférica (Kt) e para razdo de insolagdo (R) foram respectivamente de 0,515 e 0,641 para 0 mesmo ano de 1999,
enquanto que os valores médios minimos foram de 0,460 para o ano de 2005 e de 0,535 para 0 ano de 2002,
respectivamente. Para a profundidade 6tica de aerossol (POA), o valor maximo foi de 0,159 para 2000 e o valor minimo
de 0,110 para 1997.

As Fig. 1, 2 e 3 mostram as comparacGes graficas realizadas entre os desvios (D) e os parametros transmissividade
atmosférica (Kt), razao de insolagéo (R) e profundidade Otica de aerossol (POA), respectivamente.
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Figura 1. Comparacéo entre os desvios entre as radiac6es difusa referéncia e medida e a transmissividade
atmosférica (Kt).
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Figura 2. Comparacéo entre os desvios entre as radiac6es difusa referéncia e medida e a raz&o de insolacéo (R).
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Figura 3. Comparacdo entre os desvios entre as radia¢Oes difusa referéncia e medida e a profundidade 6tica de
aerossois (POA).
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Na Fig. 1a pode-se observar a relacdo entre o desvio (D) e a transmissividade atmosférica (Kt), mostrando que
ambos apresentam variacdes diretamente proporcionais, ou seja, 0 aumento na transmissividade atmosférica é
acompanhado de um aumento no desvio e uma diminuicdo na transmissividade atmosférica é acompanhada de uma
diminuicdo no desvio. Portanto, essa variacdo nos desvios indica que o método de medida da radiagdo solar difusa com
anel de sombreamento é sensivel as variagc@es anuais da transmissividade atmosférica, apresentando forte dependéncia
em funcédo dos constituintes atmosféricos. Segundo Buie et al (2003), a interagdo da radiacdo com material particulado
em suspensdo na atmosfera, como é o caso dos aerossois, aumenta @ medida que se aumenta a transmissividade
atmosférica, intensificando o efeito da anisotropia. Esse efeito é computado na forma de um fluxo radiativo denominado
radiacdo circunsolar, o qual é obstruido pelo anel de sombreamento, justificando assim a subestimativa nas medidas e,
consequentemente, 0 aumento nos desvios.

Verifica-se comportamento semelhante na comparagéo entre desvio e razdo de insolagdo apresentada na Fig 2. A
razdo de insolacdo € um pardmetro que informa a porcentagem de horas de brilho solar ocorrido no dia. Segundo
Vartiainen (1999), a anisotropia é maior quando ocorre aumento da luz solar direta. Nesse sentido, valores elevados de
razdo de insolacdo indicam desvios mais elevados em funcdo do aumento da anisotropia, justificados pelas
subestimativas da radiacéo difusa medida com o uso do anel de sombreamento.

A profundidade Gtica de aerosol (POA) é uma medida quantitativa da extin¢do da radiacdo solar por espalhamento
ou absorcdo de aerossois. E, portanto, uma medida indireta da quantidade de aerossdis que compdem uma coluna
padrdo na atmosfera e interfere de forma significativa na distribuicdo de radiacdo na superficie. Nesse sentido, com os
dados fornecidos pelo satélite Earth Probe Toms -GSFC TOMS group NASA, valores da profundidade 6tica de aerossol
medidas para um comprimento de onda de 380nm foram comparados com o0s desvios entre as radiacfes difusas
referéncia e medida, como mostra a Fig. 3, onde pode-se observar evidéncias de uma correlagdo diretamente
proporcional entre ambos.

Entre os anos de 1996 e 1998, os valores mais baixos da profundidade otica de aerossol indicaram menores
concentracdes de aerossdis na atmosfera, resultando em desvios menores, visto que hd diminui¢do do efeito da
anisotropia. No entanto, entre os anos de1999 e 2001, o aumento da profundidade Gtica de aerossol provocou um
aumento do efeito da anisotropia, permitindo que o desvio seguisse a mesma tendéncia de aumento. Segundo Buie et al
(2003), o aerossol, considerado uma particula de dimensdes relativamente grandes, ao interagir com a radia¢do, produz
o efeito da anisotropia através do espalhamento Mie, o qual é caracterizado por um fluxo radiativo direcional maior no
sentido espaco-superficie. Esse fluxo conhecido por radiagdo circunsolar é computado junto com a radiacdo direta, 0s
quais sdo obstruidos pelo anel de sombreamento. Portanto, para atmosferas com maior concentracdo de aerossois, 0
método de medida da radiagdo difusa com anel de sombreamento deixa de medir a radiagdo circunsolar, resultando
numa medida subestimada, contribuindo assim para o aumento dos desvios.

A anisotropia depende das condicfes atmosféricas e seu efeito aumenta para atmosferas mais claras e limpas
(Battles et al., 1995). Nesse sentido, os valores da transmissividade atmosférica foram agrupados em quatro intervalos
discretos. O intervalo de interesse onde ocorre com maior freqiiéncia a anisotropia da radiacéo foi o intervalo de Kt
superior a 0,65, ou seja, com transmissao maior que 65%, classificado como cobertura de céu aberto. A figura 4 mostra
o0 histograma de frequiéncias da transmissividade atmosférica Kt para cobertura de céu aberto.
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Figura 4. Histograma de freqiiéncia da transmissividade atmosférica Kt para cobertura de céu aberto.
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O aumento dos desvios na direcdo do aumento da transmissividade atmosférica significou um aumento do efeito
da anisotropia, o qual ¢ mais marcante a medida que a cobertura de céu torna-se mais limpida (Gueymard, 2001).
Portanto, na cobertura de céu aberto, o anel de sombreamento bloqueia o efeito da anisotropia por meio da obstrucdo da
radiacdo circunsolar, subestimando as medidas da radia¢do difusa. Pela Fig. 4 observa-se que os anos de 1999 e 2000
foram os que apresentaram a maior proporc¢do de valores de Kt para cobertura de céu clara e limpida e, portanto, com
maior probabilidade de ocorréncia de aerossois responsaveis pela aumento da anisotropia da radiacao.

4. CONCLUSAO

Os desvios entre as radiacdes difusa referencia e isotropica medida pelo anel de sombreamento MEO variaram
entre 1,5% e 10%, indicando que a anisotropia da radiacdo foi diferenciada para cada ano. Os menores desvios podem
estar na mesma ordem de grandeza dos desvios experimentais, enquanto que os maiores desvios positivos indicaram
que o método do anel de sombreamento é sensivel a quantidade e distribuicdo dos constituintes atmosféricos,
subestimando a medida da radiacdo solar difusa, principalmente para anos com elevado valor da transmissividade
atmosférica. Resultados similares foram encontrados com relacéo a raz&o de insolagéo.

O aumento da profundidade Otica de aerossol indicou um aumento da quantidade de aerosséis dispersos na
atmosfera, aumentando a anisotropia da radiacdo por espalhamento Mie. Constatou-se, portanto que, o anel de
sombreamento blogueou o efeito da anisotropia por meio da obstrucéo da radiacdo circunsolar, contribuindo assim para
a subestimativa da radiacdo difusa medida e consequentemente para o0 aumento dos desvios.
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CORRELATION BETWEEN SOLAR RADIATION ANISOTROPY AND ATMOSFERIC
TRANSMITTANCE, INSOLATION AND AEROSOL OPTICAL DEPTH

Abstract. The knowledge of the incident radiation on a place is very important in buildings applications, energy
conversion and meteorology models. To ensure the solar radiation measures, the monitoring must be taken with quality.
The diffuse solar radiation can be measured with the difference and the disk method, which are expensive due to the sun
tracking mechanism required. An alternate and relatively inexpensive approach that is often employed is to use a
pyranometer with an occulting ring to block the beam direct component from reaching the sensor (shadow ring
method).However, this shading introduces errors that can markedly influence the accuracy of the measurements.
Because of this error, isotropic and anisotropic factors need to be introduced to the diffuse irradiance readings. So, the
deviation between the reference and isotropic diffuse are calculated and related in order to quantify the anisotropic
factor. The deviation varies between 1,5% and 10% justified by the difference atmospheric conditions for each year.
The results yields major deviations for greater atmospheric transmittance and greater amount of aerosol.

Key words: Diffuse Solar Radiation, Anisotropy, Atmospheric Transmittance, Aerosol.
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