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1.3 Sequéncias de Dados

Resumo: MedicOes de radiagdo solar no Brasil, embora importantes, ndo sdo comuns e continuas
para se caracterizar de forma confiavel sua distribuicéo no espago e no tempo. Dados de radiagcdo
solar sdo de dificil obtencéo, principal mente pel os elevados custos de instalacdo e manutengédo dos
equipamentos exigidos para a sua medicdo. Ao contrério, registros meteorol gicos de cobertura de
nuvens sdo mais comumente obtidos em diversos locais, de forma continua por longa série de anos,
0 gue torna interessante aproveita-los para a estimativa de dados confiaveis de radiacéo solar. Es-
te trabalho tem por objetivo avaliar métodos para a estimativa de radiacéo global horizontal, com
base na cobertura de nuvens, visando sua implementacdo em arquivos climaticos para simulagdo
de desempenho energético de edificacfes. Para tanto, dois modelos foram estudados, sendo ajusta-
dos para estimativa de outros climas com referéncia em um Atlas de radiagdo solar do Brasil. Ini-
cialmente foram selecionadas quatro cidades: Belém, Brasilia, SAo Paulo e Recife; distribuidas em
diferentes latitudes, procurando obter assim uma boa cobertura do territério brasileiro. Devido a
gualidades inerentes aos modelos, como precisdo e ssimplicidade de calibracéo, um deles foi esco-
Ihido, sendo entéo a pesguisa estendida a outras nove cidades, a saber: Curitiba, Fortaleza, Ma-
ceid, Natal, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, Sio Luis e Vitéria. Em cada uma dessas cida-
des 0 model o teve seus coeficientes diferentemente calibrados, seguindo como base o Atlas de radi-
acdo solar. Finalizando o processo, estes dados estimados de radiagéo solar foram adicionados
aos arquivos climaticos existentes e disponibilizados para simulacéo energética.

Palavras-chave: Radiacéo global horizontal, Arquivos climaticos, Smulacdo energética de edifi-
cacoes

1. INTRODUCAO

O estudo do clima nas cidades € recente, sendo visado, principalmente a partir do século XX.
Existem poucas estactes que apresentam dados medidos de radiagdo horaria ou médias de longo
prazo de radiacéo solar no plano horizontal. Estes dados séo de dificil obtenc&o, principa mente pe-
los elevados custos de instalaggo e manutencdo dos equipamentos exigidos para a medicéo daradia-
¢do. Além disso, como existe uma variabilidade ndo apenas sazonal, mas também interanual de ra-
diagdo solar incidente, 0 monitoramento deve ser continuo, o que também ndo ocorre.

Devido as dificuldades de obtencdo de dados de radiagéo solar, modelos analiticos ou empiri-
cos tém sido largamente utilizados na predicdo de valores Gteis as véarias aplicagdes cientificas liga
das a Arquitetura e Engenharia Civil.

MENDES et a (2005) comentam gue, no ano de 1992, a fata de arquivos climaticos compila-
dos para uso em programas de simulacdo dificultava a ssimulacdo de edificagdes no pais.

Medic¢Bes de radiacdo solar no Brasil, embora importantes, ndo sdo comuns e continuas para se
caracterizar de forma confiavel sua distribuicdo no espaco e no tempo. Ao contrario, registros mete-
oroldgicos de cobertura de nuvens sdo mais comumente obtidos em inimeros locais de forma conti-
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nua por longa série de anos. Por isso é importante transforma-los em dados confidvels de radiacéo
solar, visando sua utilizagdo em programas de simulacdo de desempenho térmico e energético de
edificagOes.

Os arquivos TRY disponiveis para simulacdo energética so arquivos climéticos que fornecem
dados horérios de temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo tmido (TBU), presséo,
direcéo e velocidade de ventos, nebulosidade, entre outros, mas que ndo contam com dados de radi-
acao, fator de grande influéncia no desempenho enérgico. Buscando simulagdes mais realistas, tor-
na-se necessario completar 0s arquivos ja existentes com dados de radiacdo, estimados com base
nos dados de nebul osidade presentes nos arquivos TRY de origem.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo avaliar métodos para a estimativa de radiacéo solar, com base na
cobertura de nuvens, visando sua implementacdo em arquivos climéaticos para simulacdo de desem-
penho térmico de edificagdes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dois modelos de estimativa de radiacdo solar com base na cobertura de nuvens foram inicial-
mente analisados, buscando, a partir destes, optar por um modelo que apresente boa estimativa, as-
sim como facilidade na utilizacgo e calibracéo, para as diferentes cidades levadas em consideracéo
neste trabalho. Os dois modelos que fazem parte deste estudo sdo apresentados abaixo, sendo eles:
Método de Pitta e Método de Kasten.

PITTA (2001) desenvolveu uma equacdo para estimar a radiacdo solar diaria para a cidade de
Floriandpolis, elaborada com auxilio de dados medidos no LABSOLAR, Laboratorio de Energia
Solar da UFSC. A equacdo possui a nebulosidade e a radiacéo solar extraterrestre como dados de
entrada, tendo ainda os coeficientes a, b e ¢, que se ateram de més a més, em raz&o do ciclo anual
do sol. A estimativa da radiacéo solar é dada por:

} :[c+b{%]_a{%ﬂ* , ®

Sendo:
Ig - radiacgo solar [W/m?];
lo. radiacio extraterrestre [W/m?];
C - nebulosidade [em décimas];
a, b, c - coeficientes mensais.

O Método de Kasten é descrito en THEVENARD e BRUNGER (2001) e € considerado um
modelo relativamente simples e de facil utilizacdo. No que diz respeito a nebulosidade, utiliza so-
mente a cobertura total de nuvens, ndo levando em consideracéo o tipo das mesmas. A radiacdo pa-
racéu claro € dada por:

I",=1,.Aexp(-BT,.m) 2
E aradiacdo global € calculada por:
I, =1, l-ac.A?) 3

Onde:
I”g - radiagéo para céu claro [W/m2];
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lo - radiacso extraterrestre [W/m?];

T, - fator de turbidez de Linke;

m- massade ar;

Ig - radiacdo global [W/m?;

C - nebulosidade [em décimas];

a, b, A, B - coeficientes especificos para cada cidade.

O Atlas de Irradiagcdo Solar [COLLE e PEREIRA, 1998] foi desenvolvido no LABSOLAR, e
trata-se de uma consolidacdo de dados de irradiacéo global, computados com o agoritmo do mode-
lo fisico BRAZILSR, com base em dados de satélite. Em resumo, o modelo BRAZILSR estima a
radiacdo solar incidente na superficie a partir dos dados de cobertura ef etiva de nuvens, obtidos com
um satélite geoestaciondrio, e das transmitancias nas duas condic¢bes atmosféricas extremas: céu
claro e céu nublado. Os dados brutos, naformadigital, sdo coletados em intervalos de trés horas pe-
lo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Divisdo de Satélites Ambientais (INPE/DAS). O A-
tlas apresentaimagens de radiacio mensal e as variabilidades diérias no més, fornecidas em Wh/m?.
As imagens foram construidas efetuando-se as médias de radiacdo més a més no periodo de 1995 a
1998, empregando-se todos os dados disponiveis neste periodo. Assim, as imagens do Atlas repre-
sentam meses tipicos do periodo de 1995 a 1998.

Buscando a minimizagéo da diversidade de arquivos climaticos, a American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Enginners (ASHRAE) usou os arquivos TMY 2 como base para
0 desenvolvimento dos arquivos International Weather for Energy Calculations (IWEC). Os arqui-
vos gue deram origem aos IWEC s8o os arquivos TMY 2, procedentes de mais de 900 |ocalidades
fora do Canadé e dos Estados Unidos. O modelo final escolhido para céculo de radiacdo solar nos
arquivos IWEC foi 0 Método METSTAT pararadiacéo de céu claro junto com o Método de Kasten
para as outras condicoes.

O projeto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment), esta provendo dados sola-
res e de ventos e ferramentas de informagdo geogréficas para o publico e executivos do setor priva
do que estéo envolvidos com o desenvolvimento do mercado de energia. Trata-se de informacéo de
alta qualidade em recursos de energia solar e de ventos, trazendo projetos de energia renovavel para
paises em desenvolvimento de dois modos. em primeiro lugar, mostrando o potencial global para
energia renovavel em um pais; em segundo, por que informacdo confiavel especifica do local € ne-
cessaria para analisar os méritos de projetos individuais. O Projeto SWERA esta compilando tais
dados em 13 paises em desenvolvimento.

4. METODOLOGIA

Os métodos apresentados neste trabalho visam a estimativa de radiagdo solar no plano horizon-
tal com base na cobertura de nuvens. Foram realizadas duas estimativas. a primeira através da Eq.
(1), com os coeficientes a e b mantidos os mesmos para todo pais, enquanto o coeficiente ¢ é deter-
minado individualmente para cada uma das cidades do estudo, sendo a partir de agora, este método
chamado Método LabEEE; a segunda estimativa foi feita com as Egs. (2) e (3), tomando-se novos
coeficientes a, b, A e B para cada uma das cidades, ficando este model o conhecido por Método Kas-
ten adaptado.

Para a realizacdo deste estudo foram selecionadas cidades distribuidas em diferentes latitudes,
de modo a representarem uma boa cobertura do territorio brasileiro. A cidade de Belém (01°14’ S)
representa a regido norte, Brasilia (15°36" S) o centro-oeste, Sao Paulo (23°32" S) o sudeste e Recife
(08°04’ S) aregido nordeste. A regido sul fica representada pela cidade de Floriandpolis (27950 S),
cidade origem do Método Pitta, onde ha disponibilidade de dados medidos. Para as estimativas de
radiacéo das cidades aqui analisadas, os valores de presséo e nebulosidade foram obtidos dos arqui-
vos TRY.
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Os valores mensais de fator de turbidez de Linke foram obtidos de mapas providos pelo sitio

www.helioclim.org! baseado em KASTEN (1996). Outros dados necessarios para a estimativa sao:

angulo horério, declinacdo, e radiacdo extraterrestre; que foram calculados com base na época do
ano e nalatitude da cidade em quest&o.

Os coeficientes foram ajustados empiricamente baseados nas médias mensais do LABSOLAR
(COLLE e PEREIRA, 1998). Em algumas cidades, foi hecessario o acréscimo de uma constante C,

para correcéo das médias mensais. Os resultados sdo apresentados na Tab. (1).

Tabela 1: Coeficientes das Egs. (2) e (3) adaptados para as quatro cidades brasileiras.

a b A B C
Belém 0.016 0,009 0,300 0,010 -4400
Brasilia 0.020 0,012 3,150 0,020 -1800
Recife 0,010 0,009 3,600 0,028 -2000
S&o Paulo 0.034 0,082 7,000 0,034

Com estes dados, implementou-se o Método Kasten adaptado e os valores horarios de radiacéo
global horizontal foram obtidos.

4.2. Méodo LabEEE - Célculo do coeficiente c:

Nesta etapa do trabalho, as médias mensais de radiagdo geradas pelo Méodo LabEEE foram
comparadas com as fornecidas pelo LABSOLAR. Os coeficientes ae b originais, Tab. (2), obtidos
por PITTA (2001) ndo foram alterados, enquanto o coeficiente ¢ foi adaptado de forma a se conse-
guir amenor diferenca entre as médias do LABSOLAR e as do Método LabEEE.

Tab. 2: Coeficientesaeb

Jan |Fev |[Mar |Abr [Ma [Jun | Jul Ago |Set |[Out | Nov |Dez
a [-101]-085|-0550 |-0,39 |-0,26 | -0,46 | -0,64 | -0,66 | -0,58 | -0,77 | -0,60 | -0,40
b [078 062 /010 |-0,04 |-008 003 {024 |023 |015 |0,29 |0,20 |-0,10

Por fim, foi calculada a radiacéo de forma horéria, em todos os dias do ano. Os valores dos coe-
ficientes mensais ¢ dessa forma estimados sdo mostrados na Tab. (3).

Tabela 3: Coeficientes ¢ da Eq. (1), adaptados para as quatro cidades brasileiras.

Jan |Fev [Mar | Abr | Ma |Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Belém 0,67 | 0,66 | 0,825|0,865|0,71| 0,70 068 |0,70/0,85|0,72 | 0,67 |0,84
Brasilia 0,76 | 0,74/080 | 0,79 |0,77|/0,76| 0,65 |0,80|0,82|0,955]|0,80 | 1,00
Recife 0,52/058/080 |080 |0,76|0,78|0,645|0,60|0,72|0,68 | 0,70 | 0,85
S& Paulo | 058 063|0,77 [080 |0,79/081/080 |076]/0,71|/0,85 |0,71]0,90

A publicacdo dos arquivos TMY do Projeto SWERA possibilitou uma segunda opini&o sobre a

gualidade dos dados estimados. Para tanto, os valores de nebulosidade total, fornecidos no pacote
de dados do Projeto SWERA, foram inseridos no algoritmo, gerando valores de radiacéo global ho-
rizontal, que foram plotados em gréficos juntamente com os valores de radiagdo global horizontal
disponibilidados pelo Projeto SWERA.


http://www.helioclim.org
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5. RESULTADOS
5.1 Médias mensais

Os resultados obtidos pelo Método LabEEE foram manipulados produzindo médias mensais,
sendo utilizados na confeccéo de graficos comparativos, juntamente com meédias mensais disponi-
veis de outras fontes, a saber: LABSOLAR, Kasten adaptado e IWEC. O Méodo LabEEE foi cali-
brado a partir dos dados disponibilizados por LABSOLAR, apresentando assim coincidéncia de va
lores em todos 0s meses do ano.

Como casos extremos, sdo apresentados abaixo os graficos da pior e da melhor correlagdo con-
seguida entre os métodos estudados e os dados disponiveis. A cidade de Belém apresentou a pior
correlacdo, e amelhor delas foi obtida com a cidade de Recife.

Na Fig. (1), observa-se que o Método Kasten adaptado apresenta equivaléncia de valores com
os dados do LABSOLAR, e consegiientemente com LabEEE, nos meses de fevereiro a agosto e em
dezembro, tendo como maior variagdo uma diferenca na ordem de 1000 Wh/m? no més de setem-
bro. As médias de IWEC se equivalem as do LABSOLAR nos meses de maio a agosto e de outubro
a dezembro, diferindo por aproximadamente 1000 Wh/m? nos demais meses. As médias obtidas pe-
lo Método LabEEE encontram-se em um nivel intermediario entre as médias IWEC, que se mostra-
ram as menores de todas, e as médias do Método Kasten adaptado, as maiores. Uma excegédo para
este caso ocorre no més de setembro, onde a média obtida pelo Método LabEEE foi superior as de-
mais.

Belém
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Figura1l: Médias mensais de totais diérios de radiacdo solar para Belém.

As médias mensais da estimativa feita para Recife sdo apresentadas na Fig. (2). Percebe-se co-
mo as médias de LABSOLAR, Kasten adaptado e IWEC seguem uma mesma tendéncia. Os dados
Kasten adaptado e LABSOLAR aproximam-se muito nos meses de fevereiro a junho e de setembro
adezembro, diferindo, nos demais, em aproximadamente 900 Wh/m?. Novamente, as médias IWEC
mostraram-se inferiores a todas as outras; as médias do Método Kasten adaptados foram as que a
presentaram 0s maiores valores entre todas as fontes e as médias obtidas pelo Método LabEEE a-
presentaram valores intermediérios entre as duas anteriores, com exce¢cdo nos meses de julho e a
gosto, onde sdo inferiores mesmo as IWEC.
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Figura 2: Médias mensais de totais diérios de radiacéo solar para Recife.

Pela observagdo dos resultados obtidos com as médias mensais, como mostrado nas Figs. (1) e
(2), conclui-se que o Método L abEEE adeguou-se melhor aos dados do Atlas do que o Método Kas-
ten adaptado, sendo entdo adotado para implementacdo dos arquivos climéticos destas quatro cida-
des assim como de mais nove cidades, a saber: Curitiba, Fortaleza, Maceio, Natal, Porto Alegre,
Rio de Janeiro, Salvador, S50 Luis e Vitoria.

5.2 Dadoshorérios

Critério semelhante ao anterior foi escolhido para a comparacdo do Método LabEEE com os
valores horarios providos pelo Projeto SWERA. Deste modo, séo mostrados hovamente os dois ex-
tremos da situacdo: a pior das correlagdes, obtida para a cidade de Belém; e a melhor delas, para a
cidade de Recife.

Neste caso, a curva do gréfico chamada Swera apresenta os valores de radiagdo cedidos pelo
pacote de dados do Projeto SWERA. A curva LabEEE?2 refere-se aos valores médios mensais obti-
dos quando a nebulosidade horéria oriunda de SWERA foi inserida no Método LabEEE para se ob-
ter valores horérios de radiacdo; e finalmente, a curva LabEEEL representa os valores médios men-
sais de radiacdo obtidos de forma horéria pelo Método LabEEE com os totais de nebul osidade horé-
rios procedentes dos arquivos TRY .

No caso da cidade de Belém, mostrado na Fig. 3, a curva LabEEE2 mostra-se, em relacdo a
curva Swera, superestimada nos quatro meses iniciais do ano, e um pouco inferior nos meses restan-
tes, com excecdo para 0 més de setembro. Em relacdo a curva LABEEEL, observa-se uma leve su-
perestimativa dos resultados de LABEEE2, novamente nos quatro meses iniciais do ano; a partir
disso, as duas curvas, LABEEE1 e LABEEE2 mantém a mesma tendéncia até o fina do ano. A
curva LABEEEL encontra-se, em praticamente todos os meses do ano, num nivel intermediario en-
tre LABEEEZ2 e Swera.
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Figura3 —Médias Mensais dos Totais Diérios — Belém.

No caso da cidade de Recife, Fig. (4), onde se observou a melhor correlacéo entre as quatro ci-
dades estudadas, a tendéncia das trés curvas mostra-se semelhante. Novamente LabEEE1 encontra-
se numa posi¢do intermediaria entre as duas outras curvas e LabEEE?2 estd superestimada em rela-
¢cdo a Swera, com excecdes nos meses de janeiro, julho e agosto. Chama atencédo o fato de se ter ob-
tido pequenas diferencas entre as trés curvas, sendo a maior diferenca da ordem de 1000 Wh/m?2 no
més de outubro.
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Figura4 —Médias Mensais dos Totais Diérios — Recife.

A disponibilidade dos arquivos horarios do Projeto SWERA tornou possivel uma comparagao
estatistica dos dados estimados pelo Método LabEEE. Na Fig. (5), abaixo, € mostrada a nuvem de
pontos obtida através da comparacdo dos dados do Método LabEEE com os dados do Projeto
SWERA, onde se conseguiu um coeficiente de determinacéo R2 de 0,9364, o que indica uma boa
correlacdo nas 8760 horas que compreendem um ano compl eto.
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Figura 5 — Dispersdo de Pontos para a Cidade de Recife.

Andisando a freqliéncia da diferenca dos dados de radiacdo global horéria entre Método La
bEEE e Projeto SWERA foi tragado o grafico com o percentual acumulado das diferencas, apresen-
tado na Fig. (6), mostrando que aproximadamente 70% dos dados horarios validos, isto &, excluin-
do-se os valores nul os, apresentam uma diferenca menor que 100 Wh/mz2.
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Figura 6 — Porcentagem Acumulada da Diferenca entre LabEEE e SWERA para Recife.

O presente trabalho foi idealizado para a estimativa da radiagdo global horizontal horéria, de
modo a se usar estes dados para implementacdo em arquivos climaticos ja existentes. Encontrou-se
uma limitagdo no fato de calibrar 0 Método LabEEE com dados de médias mensais. Para tanto, 0s
valores horérios obtidos através do Método LabEEE foram convertidos em médias mensais, depois
seu coeficiente ¢ foi gjustado procurando-se obter a menor diferenca possivel em relagdo as médias
mensais provenientes do Atlas do LABSOLAR, e entéo este mesmo coeficiente foi utilizado para a
estimativa da radiacéo de forma horaria. Com este procedimento, foram obtidos resultados normali-
zados, pois foram gerados a partir de coeficientes obtidos através de médias, isso €, sem 0s extre-
MOS Maximaos e minimos.

Levando-se em conta a finalidade a que se destinam estes dados, ou sgja, a simulacéo de de-
sempenho energético de edificagles, pode-se considerar esta diferenca baixa, sendo entéo aceito o
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uso do arquivo TRY tanto com a radiacdo estimada pelo Méodo LabEEE quanto proveniente do
TMY 2 do Projeto SWERA

6. DISCUSSAO

Na primeira etapa desse trabalho, quando foi comparado o Método LabEEE com fontes de da-
dos médios mensais, observou-se que o Método Kasten adaptado, em relacdo a LABSOLAR, apre-
sentou resultados satisfatérios nas cidades de Belém e Recife, e resultados regulares em Brasilia e
S0 Paulo. Analisando as curvas de médias mensais de radiac@o geradas por este método, pode-se
notar que elas apresentam linhas continuas, com poucos pontos dispersos, resultando em médias
sem valores extremos, tanto maximos quanto minimos, comportamento este que pode ser explicado
pelo fato deste método ter sido gjustado com auxilio de médias mensais. Mesmo com esta precisdo
nos resultados do Método Kasten adaptado, 0 mesmo néo apresenta a simplicidade do Método La-
bEEE, fazendo uso de varidveis mais complexas e em maior nimero. Além disso, o0 Método L abE-
EE mostrou-se ainda mais preciso em sua calibracdo, justificando assim sua escolha perante o Mé-
todo Kasten adaptado.

Numa segunda etapa, na qual havia dados horéarios disponiveis, quando comparados os valores
obtidos pelo Método LabEEE com os valores fornecidos pelo Projeto SWERA observou-se que a
freqUéncia estatistica da comparagéo dos arquivos Método LabEEE com Projeto SWERA mostrou-
se boa para trés das quatro cidades estudadas, com valores de R? iguais a 0,9225; 0,9364 e 0,9264
para Brasilia, Recife e Sdo Paulo, respectivamente. Além disso, trés cidades apresentam mais
de 40% dos dados horarios de radiacdo com diferenca de até 50 Wh/mz.

Salienta-se o fato de ndo ter sido possivel esclarecer porque ocorrem diferencas entre as médias
mensais apresentadas pelo Atlas do LABSOLAR e as médias cedidas pelo Projeto SWERA, levan-
do-se em conta que o desenvolvimento de ambos foi feito com base no modelo BRAZILSR. Essas
diferencas sdo mostradas nas Fig. (3) e (4), sendo que LABEEE1 pode representar uma curva das
médias mensais do LABSOLAR. As diferencas podem se encontrar no fato das imagens do Atlas
representarem meses tipicos do periodo de 1995 a 1998, enquanto que o TMY 2 oriundo do Projeto
SWERA é uma reunido de dados sem extremos de temperatura de meses pertencentes a diferentes
anos. Além de usar meses ndo subsequentes, a escolha do fator “temperatura’ em detrimento da ra-
diacdo solar indicaque o TMY 2, assim como o TRY sem radiacdo solar, so arquivos representati-
vos do climalocal principalmente em relacdo atemperatura do ar, e ndo em relacéo aradiagdo. Em-
bora haja relacdo entre os fatores climaticos, ndo € seguro afirmar que o TMY 2 represente condi-
¢Oes de radiacdo solar tipicas como o0 sdo o0s dados do LABSOLAR, mas sim condigdes tipicas de
temperatura do ar.

7. CONCLUSOES

Procurando por simulacdes energéticas cada vez mais verossimeis, a presenca de dados de radi-
acao em arquivos climéticos é indispensavel. Por se mostrarem de dificil obtencéo, segja pelos ele-
vados custos de instalacéo ou manutencdo dos equipamentos necessarios a sua medicdo, torna-se
necessario procurar caminhos alternativos para sua estimativa, através de outras fontes de dados
disponivels.

Registros de nebulosidade sdo comuns e frequentes, normal mente obtidos de forma horaria em
aeroportos, caracterizando assim uma maneira viavel de se estimar a radiacdo, isto é, permitindo
gue a estimativa da radiac8o solar possa ser feita através da cobertura total de nuvens. Levando-se
também em consideracéo a finalidade a que os dados se destinam, que é a simulagdo energética de
edificagOes, as diferencas apresentadas entre as estimativas e os valores de referéncia dos arquivos
do Projeto SWERA podem ser consideradas pequenas, validando, desta maneira, os dados estima-
dos para uso em simulacéo energética.

Finalmente, por se mostrar o mais versatil dos métodos avaliados neste estudo, tanto em termos
de calibragdo, j& que utiliza apenas duas varidveis como dados de entrada; quanto em termos de re-
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sultados, por apresentar erros de estimativa considerados baixos, fica escolhido o Método LabEEE
para a estimativa de radiacéo global horizontal e posterior implementacdo dos arquivos climéticos,
no gue se refere as quatro cidades do estudo e também as outras nove cidades citadas anteriormente.
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EVALUATION AND FITTINGSIN MODEL TO ESTIMATE HORIZONTAL GLOBAL
RADIATION HOURLY DATA BASED IN THE COVERING OF CLOUDS

Abstract: Although solar radiation measurements are an important climatic factor, they are not
usual and do not have a continuous registration through the last decades to be reliably character-
ized in space and time. Solar radiation data are difficult to be obtained, mainly by the high costs of
installation and maintenance of the measurement equipment. In the opposite, meteorological regis-
tration of cloud cover are easily obtained in weather stations and weather airport stations, becom-
ing useful for the estimation of hourly solar radiation data. This work aims to evaluate methods to
estimate horizontal global radiation data based on hourly cloud cover data for its implementation
in weather files for building energy performance simulation. Two different models were studied and
selected to be adjusted and compared to monthly solar radiation data of an solar radiation atlas.
Four cities were selected: Belem, Brasilia, Sao Paulo and Recife; they are located in different lati-
tudes, as an attempt to obtain a good coverage of the Brazilian territory. By some natural qualities
of the models, such as precision and calibration simplicity, one of them was chosen to be adopted
on other nine cities: Curitiba, Fortaleza, Maceio, Natal, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador,
Sao Luis and Vitoria. In each city the model has its coefficients differently adjusted, with the solar
radiation atlas as a reference. Finally, these estimated data of solar radiation where added to the
existing climatic files to be available for building energy simulation.

Key words: Horizontal global radiation, Weather data, Building simulation
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