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Resumo. O objetivo do trabalho é verificar o desempenhmsaé das correcfes geométricas sobre os valores da
irradiancia difusa medida pelo método do anel dmlseamento MEO nas coberturas de céu nublada, alaneinte
nublada difusa, parcialmente nublada direta e ahe@®s dados de irradiancias global, direta e difdeeam cedidos
pelo Laboratério de Radiometria Solar de Botuc&uperiodo cedido para o estudo compreendeu os dad®96 a
2005. As coberturas de céu foram determinadas &rpda transmissividade atmosférica Kt (nublado Bt < 0,35;
parcialmente nublado difuso 0,35 < Kt < 0,55; paenente nublado direto 0,55 < Kt < 0,65; e abert6®< Kt < 1).

A anédlise das corre¢gbes geométricas sobre os valdedrradiancia difusa foram obtidas a partir ddssvios relativos
entre as irradiancias difusa anel e de referén€s resultados mostraram que somente a aplicagdocderecdes
geométricas ndo é suficiente. Em relagéo as colasta cobertura de céu nublada apresentou superatvas, com
desvio médio de 2,7%. Ja as demais coberturas apt@am subestimativas com maximo de -11,10% nertoh de
céu aberta. Em relacdo aos meses, para cobertutdada, os meses da estagdo primavera-verdo aprasentas
maiores superestimativas relacionadas ao aspectorsa das correcdes geométricas. Para as demaisraofas, as
maiores subestimativas ocorreram para 0s meses eddacdes outono-inverno relacionadas ao comportémen
anisotropico da radiacdo, caracteristicos de pedsdle maior transmissividade atmosférica.
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1. INTRODUCAO

O correto conhecimento dos niveis de radiacdor salEidente numa determinada regido guarda especial
importancia em setores estratégicos como econopudifica e meio ambiente. Paises emergentes ou em
desenvolvimento usam informagfes da distribuicAerdgia solar para seu melhor aproveitamento heagfio de
politicas sociais, disponibilizando para setorewmas da sociedade tecnologias para melhor apaovento dessa
forma alternativa de energia.

A radiacdo solar € uma forma de energia limpa athag constitui a principal fonte de energia pacgssos
fisicos, biolégicos e quimicos, tais como derretitne de gelo das calotas polares, fotossintese aleget
evapotranspiracéo, crescimento de culturas, dentras. Serve também como parametro para avaligascos de
incéndios florestais, modelos de simulagao hidiockhg@ modelos matematicos de processos naturgsrtk de uma
base de dados de qualidade é possivel dimensiistemnas para armazenamento e conversao, princip@mas areas
de arquitetura, conforto térmico, processos térsmaquecimento de agua e painéis fotovoltaicos.

Mudancas nos niveis de radiagdo solar podem provoodancas climéticas drasticas, afetando direttemen
producdo agricola. Em algumas estacdes de radiametpalhadas no mundo tém-se observado diminudgéo
qguantidade de radiagdo solar ao longo das décédaausa provavel desta reducdo significativa € meatio de
aerossois e poluentes lancados diariamente nafatmosodificando significativamente suas propréetadticas e sua
distribuicdo de nuvens, contribuindo de forma negapara o efeito do aquecimento global. Muitosgpéesadores
utilizam informac@es sobre a reducéo de radiackr para estudos de poluicédo e impacto ambiental.

A radiacdo solar mais comumente medida mundialmeme questdes financeiras e praticas, € a radisgio
global, a qual representa o total de energia dolddente um uma determinada superficie da tersta Eadiacdo
compreende parte do ultravioleta do espectro, aompcimentos de onda entre @8 e 0,4um; espectro visivel, com
comprimentos entre QM4n e 0,7um; e parte do infravermelho proximo ao espectrivels entre 0,jdm e 5,um. A
radiacdo solar global € composta por duas compesieatradiacdo solar direta e a radiacao solasaifd radiacdo
solar direta é a parcela da radiacdo global queapéesenta interacdo com a atmosfera e, portanté afenuada pelos
processos de absorcdo, reflexdo e espalhamentarcelap da radiagdo solar global espalhada pelasétnaoé
conhecida como radiagdo solar difusa e é compadts pspalhamentos Rayleigh (particulas pequenasdden de
10% do comprimento de onda da radiacdo incideggses) e Mie (particulas da ordem do comprimentondea da
radiacdo incidente - aerossois). O processo déhespanto baseia-se na interagdo entre onda elejrariea e 4tomo.
A onda eletromagnética, ao incidir no atomo, péduo movimento dos elétrons ligados, deixando enatem um
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estado excitado devido a absorcao de energia.URovez, o atomo excitado pode emitir radiacéo @iegnética de
frequéncia igual a da onda incidente.

Condicdes de elevada nebulosidade, alem de ddieutt a passagem de radiacdo solar, promovem um
espalhamento mais uniforme (Rayleigh), conhecidmacasotropia da radiacdo, caracteristico da trassmdade
atmosférica baixa. Ja para uma atmosfera sem nuge® transmissividade atmosférica elevada, ha rmaio
probabilidade da presenca de aerosséis, ocorrendgspalhamento mais direcional (Mie), conhecido@amisotropia
da radiacdo (Battles, 1995; Vartiainen, 1999).

Os métodos de medida da irradiancia difusa sdoétsdos da diferenca (referéncia), do disco de seambento e
do anel de sombreamento. No método da diferengaadiancia difusa é calculada a partir da difeeceqtre a
irradiancia global pela irradiancia direta e neitegsortanto de um pirandmetro e de um pirelidmeito método do
disco de sombreamento, um disco de pequenas digeBsposicionado sobre um pirandmetro, mantendonpre a
sombra. Nestes dois métodos de medida sdo neosssfuipamentos de rastreamento solar, elevandostss de
operacao, além da necessidade de mao-de-obra @gael@ para manutencdo do pirelibmetro e dos slitipos de
rastreamento solar. Uma solucdo alternativa, deobaiisto e de operacionalizacdo simples é o métodanel de
sombreamento MEO (Melo-Escobedo-Oliveira) (Melosedbedo, 1994). Um pirandmetro € posicionado a soiohd
um anel fixo inclinado na latitude local. Periodi@nte, o sensor é transladado em funcéo da deftirssdar para que
0 mesmo permaneca sempre a sombra. No entantstemai requer a aplicacdo de fatores de correcanéyecos
devido a parcela do hemisfério celestre obstruaa anel (Dehne, 1984; Oliveied al, 2002).

O objetivo do trabalho é realizar a analise medsealvalores da irradiancia solar difusa medida pgdtodo do
anel de sombreamento MEO apés a aplicacdo das;Gesrgeométricas nas coberturas de céu nubladaalpante
nublada difusa, parcialmente nublada direta e abert

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Local e clima

O presente estudo é baseado em medicdes regispraltal aboratério de Radiometria Solar durantaros
de 1996 a 2005. O Laboratério de Radiometria Sedt localizado no Campus de Botucatu da Univatsidastadual

Paulista (22 54'S, 48 27'W, 716 m). Botucatu (E)g¢ uma cidade semi-rural cercada por cana-deaaglplantacdes
de eucalipto com 127,328 habitantes, poucas indéstrda economia baseada em servicos.

BOTUCATU

Figura 1 - Mapa do Brasil com as divis6es de estadustrando o local de amostragem.

De acordo com a classificagdo climatica de Koppetiima local é classificado como Cwa (clima subitap
Uumido - mesotérmico), com verdes quentes e Umidosezno seco. A Fig. 2 mostra os valores médioasais de
temperatura do ar, umidade relativa, insolacaeeipitacdo para um banco de dados de 35 anos. petatara do ar e
a umidade relativa acompanharam as variacdes saateondmicos e os valores maximos e minimos 3@® 2 C
(fevereiro) e 17,10 ° C (julho) para a temperatizaar e 78,25% (fevereiro) e 63, 97% (agosto) paraade relativa,
respectivamente.
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Figura 2 - Variagao anual das médias mensais dosegadiarios para um banco de dados 35 anos.rapfratura do
ar e umidade relativa. b) Insolagéo e precipitacao.

A estacdo chuvosa ocorre nas estacdes primaveda;vgnando ha mais de 80% das precipitacfes atutais
com valor maximo em janeiro (246,2 mm). Nesse pei@s chuvas sao convectivas e causadas pelaragapo
intensa de superficies midas e aquecidas. Estaaslocorrem principalmente nos finais de tardeneeco das noites,
séo localizadas, com grande variabilidade espanigihsidade de moderada a forte e duracdo cuaaesthcio seca
(outono-inverno), a precipitagdo mensal-média ériof a 100 mm, com valor minimo em agosto (36,10) nNeste
periodo, a precipitagdo é frontal causada pelorgrcale massas frias e secas do sul com as massates| e Umidas
da regido amazonica. A massa de ar quente, senglmsrdensa que a massa de ar fria, comega a se rdeabmosfera,
sofrendo, assim, resfriamento adiabéatico. Quantmeta temperatura de ponto de orvalho, comecandectsar e
formar nuvens que levam a precipitacéo. Esta chavaobre uma vasta area, a intensidade é de danaderada e a
duracdo é longa (horas ou dias) dependendo daidette da frente. Para insolagdo, apesar de um &oimen
fotoperiodo, os meses de verdo apresentaram valfergores a 200 horas, com um minimo em feveréiros,1
horas), devido a cobertura de céu nublada, cafstitardo periodo. Para os meses de inverno, onoldeedias claros
€ maior, conseqientemente, aumentando as horagimelssol com um maximo em agosto (229 horas)yidodiz
respeito aos aerossois emitidos para a atmosferagiculos a motor e industrias sdo os principaissores de
particulas. No entanto, a area de estudo estadadear 70 cidades que liberam grandes quantidagenaderial
particulado como um resultado da queima da carecdear, especialmente no inverno. De acordo conatGed al
(2008), a concentracdo mais elevada de aerossgkawesse periodo devido a falta de dias de clnnygedindo assim
a deposicéo de matéria particulada.

2.2 Instrumentacao e controle de qualidade

A irradiancia solar globaklfoi medida por um piranémetro Eppley - PSP (K45%/m 2/ W); a irradiancia solar
direta |, por um pirelidmetro Eppley NIP (K = 7,59 Vm 2 / Wuipado com um dispositivo de rastreamento $lar
3; e a irradiancia solar difusagdor um piranédmetro Eppley-PSP (K = 7,47 V/IWm-2) scanel de sombreamento MEO
(raio de 0,40 m e largura de 0,10 m). Tab. 1 masrearacteristicas operacionais dos dispositigaaeticdo.

Tabela 1. Caracteristicas operacionais dos apardiaonedidas das irradiancias solares global adérelifusa.

Irradi&ncia Global Direta Difusa
Sensor-marca Eppley Precision Spectral| Eppley Norr_nal Incidence Eppley Precision Spectral
Pyranometer Pyrheliometer Pyranometer

Sensibilidade 7,45 pVIWm? 7,59 pV/IWm2 7,47 pV/Wm?2
Intervalo Espectral 295 — 2800 nm 295 — 2800 nm 295 — 2800 nm
Tempo de resposta 1ls 1s 1ls
Linearidade +0,5% (de 0 até 2800 W/m3)  +0,5% (de O até 14003)/m+0,5% (de 0 até 2800 W/m3)
Efeito Cosseno 1% (0°<Z<70Q°) B 1% (0°<Z<70Q°)

+3% (70%Z<80°) +3% (70%Z<80°)
Dependeéncia +1% (de -20°C até +40°C +1% (de -20°C até +40°C)+1% (de -20°C até +40°C
Temperatura

Os dados de irradiancia difusa medidos pelo anedodebreamento MEO (gdg.) foram corrigidos usando os
fatores de correcdo geométricos propostos por icdieeal (2002) (Eq.(1) e Eq.(2)).

1

FC =
1-F, 1)
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2b cos(p+3)]° "
F, = (nRj cos(d ){C(Sf((p))} . J; cos(®, )dw )
onde b é a largura do anel, R o raio do analdeclinacéo solagq latitude,w o &ngulo horario &, o angulo zenital.

A irradiancia difusa verdadeira, denominada irradiié difusa de referéncia feh), foi calculada pela diferenga
entre as irradiancias global e direta projetadahodzontal. Dos 525592 dados disponiveis nos dezs ate
monitoramento, 47725 deles (representando 9,09%tdl) foram removidos devido a aplicacdo dosdiitmostrados
na Tab. 2 (Kudish e Evseev, 2008). Os valores dte &#o devido ao desalinhamento, fios danificafala de
eletricidade e reflexes internas ocorridas no deedombreamento causada pela baixa altitude solar.

Tabela 2. Filtros de controle de qualidade e radok (Kudish e Evseev, 2008).

Irradiancia Solar Filtro Dados removidos (%)
Global L<lo 1577 (0,30%)
Direta na Incidencia pE o 27384 (5,22%)
Difusa Anel 0,1¢< ldANEL <lg 6307 (1,20%)
Difusa Referéncia 8 ldrer < Io 12457 (2,37%)
Todos filtros -- 47725 (9,09%)

Para verificacdo do desempenho das correcdes gecaséna medida da irradiancia difusa pelo anel de
sombreamento, foram calculados os desvios relaginbe as irradiancias difusa anel e de referédeidas pela Eq.(3):

Id —1Id 3
D(9%) = 100 + (ANELZTCREF ®)
REF

Desvios relativos positivos significam superestiugs, ou seja, irradiancia difusa anel maior quie aeferéncia.
Desvios relativos negativos indicam subestimativasseja, a irradiancia difusa anel € menor que r@féréncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente a aplicacdo das correcBes geométricas saficéente para corrigir os valores da irradiandifusa
medida pelo anel de sombreamento MEO e as difesetae os valores verdadeiros e os medidos s@ongionais a
transmissividade atmosférica Kt, ou seja, sdo dim@rs da atmosfera (Dal Pai e Escobedo, 2011 afthor
detalhamento do efeito da atmosfera na medidarddiancia difusa pelo método do anel de sombreamd&O, os
dados foram separados e agrupados em funcéo dauwrabde céu: nublado (0<Kt<0,35), parcialmentelaaib difuso
(0,35<Kt<0,55), parcialmente nublado direto (0,5565) e aberto (0,65<Kt<1) (Escobedbal 2009). A Fig. 3
mostra a correlagdo entre as irradiancias difusdidaeelo anel de sombreamento e de referénciagpendertura de
céu nublado, parcialmente nublado difuso, parciateyaublado direto e aberto, respectivamente, gaudez anos de
medidas.

O coeficiente angular da reta de regresséo linedr,@24 da cobertura de céu nublado mostra quécagip das
correcdes geométricas nesta cobertura causou ypBeestimativa nas medidas da irradiancia difusaidaggelo anel
de sombreamento MEO, ou seja, irradiancia difusal &rnou-se maior que a irradiancia difusa refei€nEste
comportamento ndo era esperado, pois sendo estatun@bcaracterizada por condi¢cdes de isotropapli@acdo das
correcdes geométricas deveria, no maximo, promavgualdade entre os valores das irradiancias aifeferéncia e
anel (coef ang = 1 e desvio = 0). Inicialmente parse que este aumento pudesse estar ligado @sdedlinternas
ocorridas nas paredes no anel. No entanto, o ugimtdepreta minimizou significativamente os efsittas reflexdes
internas (Lebaroret al 1980). Em contraste, Drummond (1956) encontrduestimativas da ordem de 3% para a
cobertura de céu nublado utilizando sua montagemmedida que se diminui a nebulosidade e, consegmente,
aumenta-se a transmissividade atmosférica, a gplicdas correcdes geométricas na irradiancia difuehapresentou
resultados opostos daqueles observados na cobeeucgu nublado. Os coeficientes angulares mempresl das
outras trés coberturas de céu mostram que a apdicias corregdes geométricas ndo foram suficipaiesa correcao
da medida da irradiancia difusa devido ao anelodeébseamento MEO, ou seja, mesmo apds a aplicagaootiecdes
geométricas, a irradiancia difusa anel continuonangue a irradiancia difusa de referéncia. As megigubestimativas
foram proporcionais aos valores de coeficiente kanguais afastados de 1 e ocorreram nessa ordearaparobertura
de céu: aberto (coef ang = 0,888), parcialmentdadobdireto (coef ang = 0,917) e parcialmente adbldifuso (coef
ang = 0,962). Assim, coberturas de céu aberto émeon mais a ocorréncia de eventos de anisotropiadiacao,
resultando numa radiacdo adicional que, ao ser éambloqueada pelo anel de sombreamento, explica as
subestimativas observadas (Battles, 1995; Vartiaih®99). Portanto, essas subestimativas apontearapsecessidade
de correcBes adicionais em fungéo da atmosfera.

Para entender melhor de que forma as correcdeségecas afetaram a medida da irradiancia difussates
coberturas, a Tab. 3 mostra humericamente 0s walnensais dos desvios relativos entre as irradifmtifusas anel e
de referéncia apds aplicacdo das correcdes geoa®frara as quatro coberturas de céu.
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Figura 3 - Correlacdo entre as irradiancias difusaida pelo método do anel de sombreamento MEGeEreia. a)
Cobertura de céu nublada (0 < Kt < 0,35). b) Canlvarde céu parcialmente nublada difusa (0,35 < Kit55). b)
Cobertura de céu parcialmente nublada direta ©%86< 0,65). c) Cobertura de céu aberto (0,65 <Hj.

Tabela 3. Desvio relativo médio mensal entre asliéincias difusas anel e de referéncia apés afiticdgs correcdes
geomeétricas para as coberturas de céu nubladdalpaeate nublado difuso, parcialmente nublado diesaberto.

Cobertura de Céu
Mes Nublada Parc Nub Difusa | Parc Nub Direta Aberta
(0 <Kt<0,35) (0,35 <Kt<0,55)| (0,55<Kt<65) | (0,65<Kt<1)
Superestimativa (%) | Subestimativa (%) | Subestimativa (%)| Subestimativa (%)

jan 3,27 -2,11 -6,38 -9,64
fev 3,12 -2,83 -5,64 -7,85
mar 2,45 -3,67 -7,35 -10,01
abr 2,38 -3,04 -6,36 -13,48
mai 1,16 -4,05 -5,73 -12,62
jun 0,63 -5,18 -8,19 -15,98
jul 0,86 -4,89 -7,44 -15,11
ago 1,94 -3,42 -6,41 -12,30
set 3,11 -2,54 -5,69 -10,90
out 3,19 -3,00 -5,99 -9,67
nov 2,85 -2,25 -6,10 -10,42
dez 3,00 -2,24 -5,97 -9,79
Média 2,70 -2,97 -6,34 -11,10




IV Congresso Brasileiro de Energia Solar e V Coerfeia Latino-Americana da ISES — S&o Paulo, 18 de2detembro de 2012

A partir da média dos desvios relativos para cadeitura e dos coeficientes angulares da Fig.r8ioaei-se que
a aplicacdo das correcBes geométricas sobre oesalas irradidncias difusas medidas pelo anebdibdreamento
MEO produz efeitos diferenciados na cobertura deredblada em relacdo as demais coberturas. Enqoaatceram
superestimativas para a cobertura de céu nublaa®,demais coberturas, com o aumento da transndigdivi
atmosférica, ocorreram subestimativas. A Fig 4 racstvariacdo sazonal das correcdes geométricaadge ao longo
do ano e o desvio relativo médio mensal entreadli@incias difusa anel e de referéncia ap6s a gplicdas correcbes
geomeétricas para a cobertura de céu nublada.
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Figura 4 - CorrecBes geométricas aplicadas ao ldogano e desvio relativo mensal entre as irradirdifusa anel e
de referéncia apos aplicacdo das correcdes geoasprara condicdes de cobertura de céu nublada.

Como as corregbes geométricas dependem da georselain elas apresentam comportamento sazonal.
primavera-verdo as corregfes geométricas sdo mamym valor maximo de 25% nos meses de feveraiavembro.
No outono-inverno ocorrem as menores corregdes,vabon minimo de 8% no més de junho. Ao serem aghs nos
valores da irradiancia difusa anel na coberturacéie@ nublado causam superestimativas, tornando losesada
irradiancia difusa anel maiores que os valores eler@ncia para todos os meses. Porém, nesta cabectmo
prevalece o comportamento isotrépico da radiacdssoodas correcdes geométricas deveria promovguaddade de
valores entre as irradiancias difusa anel e deéefé (desvio = 0). As maiores superestimativasrecam para 0s
meses da primavera-verao, onde as correcdes geanétra frequéncia de condi¢des de coberturawdaudsado sédo
maiores. Nos meses do outono-inverno, as corregéemétricas menores foram mais eficientes, pronuiers
menores superestimativas e, assim, as irradiadifizsa de referéncia e anel ficaram mais proxinmfgdaldade. Em
janeiro, a difusa anel superou a difusa referéania3,27%, enquanto que em junho a superestimativéef apenas
0,63%. O desvio relativo médio anual foi de 2,7%neontra-se mais proximo dos valores obtidos parmeses da
primavera-verdo, pois é nesses meses que ocorremiaees freqiéncias de ocorréncia de condicdegdeaublado.
Portanto, nesta cobertura as proprias nuvens foagiocomo elemento sombreador, limitando o uso dd de
sombreamento e das corre¢fes geométricas. Comadé#iircia direta é nula por causa da obstrucdcs prleens, a
irradiancia difusa é praticamente igual a irradid@mgdobal.

Com o0 aumento da transmissdo atmosférica, os efei¢o anisotropia ficam mais significativos (Pollard
Langevine, 1988). Assim, para melhor compreensaefeito da anisotropia sobre os valores da irraitadifusa anel
nas coberturas de céu parcialmente nublado difissaialmente nublado direto e aberto, efetuou-sa amdlise mensal
dos desvios relativos entre as irradidncias diflssanel e de referéncia apés a aplicacdo das esapométricas. A
Fig. 5 mostra, mensalmente, o efeito da aplicagBabrrecdes geométricas no desvio relativo emstrieradiancias
difusa do anel e de referéncia para as cobertieased parcialmente nublada difusa, parcialmentéadabdireta e
aberta, respectivamente.

Na
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Figura 5 - Desvio relativo médio mensal entre esdincias difusa anel e de referéncia ap0s aglicdas corregdes
geométricas para condigdes de cobertura de céialpeeate nublado difuso, parcialmente nublado diesaberto.

Para as trés coberturas e para todos os meseslaesvdos desvios relativos foram negativos, amtio
claramente que a irradiancia difusa anel foi meqog a referéncia, ou seja, as correcbes geométm@asoram
suficientes para correcdo dos valores medidosrddidncia difusa pelo método do anel de sombreamd&EO. Em
relacdo as coberturas, a média dos desvios redathesceu nessa ordem: cobertura de céu parciaimeblada difusa,
parcialmente nublada direta e aberta, com desvidativos médios anuais de -2,97%, -6,34% e -11,10%,
respectivamente. O aumento da transmissividade séénca Kt e, consequentemente da anisotropia,nfoos
responsaveis pelo aumento das subestimativas ¢d¢skim relacéo a evolucdo mensal, as trés cobsrayresentaram
comportamento similar: subestimativas menores paaes das estagfes primavera-veréo e subestimataiases
para meses das estagdes outono-inverno. Para dutab#de céu parcialmente nublada difusa, a meuoestimativa
foi de -2,11% para o més de janeiro; para a cotzede céu parcialmente nublada direta, a menossoisiva foi de -
5,64% para 0 més de fevereiro; e para a coberriéd aberta, a menor subestimativa foi de -7,88f4 p més de
fevereiro. Ja as maiores subestimativas ocorrexamés de junho para as trés coberturas, com desyib8% para
cobertura de céu parcialmente nublada difusa; 98,p@ra cobertura de céu parcialmente nublada dieeta5,98%
para a cobertura de céu aberta. Esses valoresamoatmfluencia sazonal da atmosfera no desempamimeétodo do
anel de sombreamento MEO na medida da irradiaiftised

As menores subestimativas apresentadas pelos mies@smavera-verao se justificam em funcao dos meaio
niveis de nebulosidade, pluviometria e umidadetivelado periodo, os quais contribuem para minimazarefeitos
anisotropicos da radiacéo. Enquanto a nebulositideece condigBes de isotropia por promover unalbgmento
mais uniforme da radiagéo pelas nuvens, a pluviémpérmite a remocéo do material particulado daoafera e, em
consequléncia, diminui o espalhamento Mie respohg&l@ anisotropia da radiagdo. Ja os niveis dievde umidade
relativa indicam maiores concentragdes de vapogud &, portanto, ocorre maior probabilidade de rghsodo que
espalhamento da radiagéo, principalmente para aaoente do infravermelho, a qual representa 50%sgectro total
de radiacdo solar (Escobedb al, 2009). Ja& as maiores subestimativas ocorrem gmraeses do outono-inverno,
principalmente para a cobertura de céu aberto, artiferenca média entre os valores medidos elosgaverdadeiros
pode chegar a 16%. Essa diferenca elevada enuaaes medidos e verdadeiros esta relacionadbaxas niveis de
nebulosidade, precipitacdo e umidade relativa déoge, os quais promovem uma maior concentracamaterial
particulado de diferentes tamanhos na atmosferaartio assim a probabilidade de ocorréncia do lespa@into Mie e,
consequentemente, aumentando os efeitos anisaisogécradiacao.

4. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que somente a aplicacdood&s;6es geométricas ndo é suficiente para éwrdgs
valores da irradiancia difusa medida pelo métodart de sombreamento MEO. Em relagéo as coberauradertura
de céu nublada apresentou superestimativas, comode®dio de 2,7%. J4 as demais coberturas apezaemt
subestimativas com méaximo de -11,10% na coberteirgéd aberta. Em relacdo aos meses, para cobeutleda, os
meses da estacdo primavera-verdo apresentaram iagesnauperestimativas relacionadas ao aspectnaadas
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correcdes geométricas. Para as demais cobert@anai@res subestimativas ocorreram para os mesesstiacoes
outono-inverno relacionadas ao comportamento adigicb da radiacdo, caracteristico de periodos @orm
transmissividade atmosférica. Recomenda-se, portantdesenvolvimento de corre¢Bes adicionais quenieem

consideracdo os aspectos sazonais e atmosféri@seanelhorar a precisdo da irradiancia difusaidagoklo método
do anel de sombreamento MEO.
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MONTHLY PERFORMANCE OF GEOMETRIC CORRECTIONS ON THE VALUES OF DIFFUSE SOLAR
IRRADIANCE MEASURED BY THE MEO SHADOWRING METHOD FO R DIFFERENT SKY COVERS

Abstract. The objective is to perform monthly analysis of diffuse irradiance measured by the MEO shadowring
method after the application of geometric correation different sky covers: cloudy, diffuse pacilyudy, direct partly
cloudy and clear. Global, direct and diffuse soll@adiances were supplied by the Laboratory of $&adiometry of
Botucatu. The period assigned for the study coradribe years 1996 to 2005. The sky coverage wéeendieed from
the atmospheric transmissivity Kt (cloudy 0 < Kt.38; diffuse partly cloudy 0.35 < Kt <0.55; direptrtly cloudy
0.55 < Kt <0.65, and clear 0.65 < Kt <1). The ansiy of the geometric corrections on the diffuseddiance values
were obtained from the relative deviations betwinring and reference diffuse irradiances. Thaulssshowed that
only the application of the geometrical correctiaasot sufficient. Regarding coverage, the cloodyerage presented
an overestimation, with average deviation of 2.1¥e other coverages presented underestimationsanitiaximum of
11.10% in the clear sky coverage. Regarding thetmdar the cloudy coverage, the months of sprimgusier season
had the highest overestimation related to the sealsaspect of geometric corrections. For the otheverages, the
largest underestimations occurred for the monthawtfimn-winter seasons related to the anisotrogibavior of the
radiation that is characteristic of periods of im@sed atmospheric transmissivity.

Key words: Diffuse solar irradiance, Measuring methods, Shaamw



