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Resumo. Este trabalho apresenta uma analise sobre modelos de estimativas da fracdo difusa da radiacdo solar global
em superficie horizontal para a cidade de Ararangua/SC. A partir da componente difusa é possivel estimar a fracdo
direta da radiacdo solar. A energia solar ¢ uma alternativa viavel técnica e econdmica para garantir seguranca e
diversificacdo do sistema elétrico. A previsibilidade da natureza estocastica da radiacéo solar é um desafio para as
estimativas de geracdo de energia elétrica em curto prazo. O conhecimento da fragéo direta e difusa é necessario em
varias aplicacbes da energia solar, porém apenas algumas esta¢cdes meteoroldgicas possuem instrumentos para medir
as componentes, direta e difusa, da radiacao solar. Neste contexto, os métodos que permitem estimar as fragdes da
radiacdo solar a partir da radiagdo solar global sdo importantes. VArios métodos estdo propostos na literatura
cientifica para estimativa das componentes direta e difusa. Neste trabalho sdo analisados os modelos propostos por Liu
e Jordan (1960) e por Page (1961) para estimar a radiacao difusa média didria mensal e os modelos desenvolvidos por
Orgill e Hollands (1977) e por Erbs e outros (1982) para estimar a radiacdo solar difusa horaria. Os resultados
obtidos pelos métodos mostraram discrepancias o que ja era esperado devido aos diferentes parametros utilizados em
cada um dos métodos, porém mostraram consisténcia para estimativas em locais onde somente a radia¢éo solar global
€ mensurada.
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1. INTRODUCAO

O fornecimento de energia despachdvel no Brasil ocorre principalmente por usinas hidrelétricas de geracdo
centralizada, porém as secas frequentes dos ltimos anos vém comprometendo a confiabilidade e seguranga do sistema.
Por isso a importancia da discussdo de outras fontes livres de carbono que aumentem a seguranca. Nesse cendrio a
energia solar se mostra uma étima alternativa. (MCTIC,2017). No entanto ainda ha falta de conhecimento sobre essa
fonte por parte dos agentes e consumidores o que dificulta a insercéo dessa tecnologia no mercado. A disseminacéo de
conhecimentos sobre esta tecnologia é imprescindivel para futuros investimentos. (Tolmasquim, 2016).

A natureza estocastica e a dificuldade de previsibilidade em curto prazo vém se mostrando um importante
empecilho para a entrada dessa fonte no sistema interligado nacional. Para isso é de extrema importancia a obten¢éo de
dados confidveis que garantam a previsibilidade e possibilitam a introdugéo dessa tecnologia no sistema.

As fracOes direta e difusa da radiacdo solar sdo exigidas em muitas aplicagdes da energia solar. Ha diversas
estacOes meteoroldgicas que medem a radiacdo global em superficie, porém poucas medem também suas fragdes difusa
e direta, que é de extrema importancia, pois uma superficie inclinada obtém além da componente direta da irradiacdo
solar, a fracdo difusa que € a soma da componente dispersa e a refletida. Portanto com a auséncia desses dados €
necessario confiar em métodos e modelos empiricos para estima-los (Lealea e Tchinda, 2013). Uma analise completa
dos dados é fundamental para tracar estratégias operacionais e para a integragdo de sistemas fotovoltaicos no sistema
interligado nacional.

Varios métodos foram propostos para a estimativa dessas variaveis. Todos os métodos possuem uma equiparticao,
local estudado e tipo de ajuste diferente e dependem de diversos parametros climaticos locais, por isso a necessidade de
uma analise para identificar o mais adequado para o local de estudo (Dal Pai e Escobedo, 2000).

Neste estudo sdo analisados os modelos de Liu e Jordan (1960) e de Page (1961) para estimar a irradiacdo difusa
diaria média mensal através da relacdo entre a irradiacdo difusa e a medida em superficie horizontal e modelos para
estimativa da irradiacdo difusa horaria através dos métodos desenvolvidos por Orgill e Hollands (1977) e por Erbs e
outros (1982). Este trabalho apresenta estimativas das componentes direta e difusa da radiacdo solar a partir da
determinagdo do indice de transmissividade atmosférica para a cidade de Ararangua, uma cidade litoranea localizada no
extremo sul de Santa Catarina que apresenta clima mesotérmico imido com temperatura média de 20°C ( SDR,2003).
Os dados de radiacdo solar global horizontal foram obtidos a partir de uma estacdo meteoroldgica automatica de
superficie e pelos dados de radiacdo solar provenientes de estagfes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
disponiveis em sua plataforma web.
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2. FUNDAMENTOS DA RADIACAO SOLAR

A energia solar extraterrestre é a energia solar total, em todos os comprimentos de onda, fora da atmosfera
terrestre, incidente em uma superficie de area unitaria em exposicdo normal aos raios do Sol, a uma distancia de 1 UA
(distancia média Terra-Sol). A média anual da energia solar extraterrestre é de 1367 W/m2. (Macagnan, 2010). Porém
quando a radiacdo atinge o topo da atmosfera, sofre processos de absorcdo e espalhamento ao longo do seu caminho.
Aproximadamente 25% da radiacdo solar incidem na superficie da Terra sem nenhuma interferéncia da atmosfera, o
restante € absorvido, ou espalhado em direcéo a superficie da Terra ou em diregdo ao espago. Estes processos dependem
do comprimento de onda da radiagdo, além da dimensdo e natureza do material que interage com a radiagdo solar.
(FIORIN et al., 2011). A Fig. 1 representa o balanco energético da atmosfera.
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Figura 1 — Balango de energia atmosférico.
Fonte: (FIORIN et al., 2011).

O espalhamento é um processo fisico onde um material particulado, aerossol ou molécula de gases que estdo no
percurso da onda eletromagnética remove energia da onda incidente, em todos os comprimentos de onda, e dispersa
essa energia em todas as dire¢fes. No processo de absor¢do da radiacéo solar, as moléculas de gases absorvem a energia
incidente, que é transformada em movimento molecular que resulta no aquecimento da atmosfera. (FIORIN et al.,
2011).

A radiacdo solar que chega a superficie pode ser decomposta em planos. O plano horizontal com a radiagéo global
sendo a soma das radiacdes direta e difusa e plano inclinado que além das componentes direta e difusa tem o acréscimo
de uma parcela de radiacdo refletida na superficie e dos elementos ao redor. Para o aproveitamento fotovoltaico, a de
maior interesse € a Irradiacdo Global Horizontal, que quantifica a radiacéo recebida por uma superficie plana horizontal,
composta pela Irradiagdo Difusa Horizontal que é a parcela dispersa e atenuada por reflex6es em nuvens, poeira, vapor
d"agua e outros elementos em suspensdo na atmosfera e pela Irradiacdo Direta Normal parcela que atinge a superficie
diretamente, sem reflexdes. Em dias nublados, a principal parcela é a difusa, enquanto que em dias claros prevalece a
direta (EPE, 2016).

3. MATERIAIS E METODOS

Os dados de radiacdo solar global utilizados no presente trabalho foram obtidos a partir do monitoramento
automatico da estacdo meteorolégica de superficie do Laboratério de Pesquisa Aplicada (LPA) e do Ndcleo
Tecnologico de Energia Elétrica (NTEEL) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro Ararangua/SC. A
estagdo meteoroldgica (Fig. 2) mede as seguintes varidveis: radiacdo solar global horizontal, velocidade e direcéo de
vento, pressao atmosférica, umidade relativa, temperatura ambiente, precipitacdo, entre outras e esta instalada em uma
planta piloto bioclimatica. Os dados coletados sdo utilizados em diversos trabalhos cientificos. No presente trabalho
também sdo utilizados dados de radiagdo solar global disponibilizados na rede do INMET em sua plataforma web.
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Figura 2 — Estacéo meteoroldgica UFSC/Araran
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O periodo de tempo utilizado no estudo com os dados da estacdo esta compreendido entre dezembro de 2016 a
dezembro de 2017, periodo com dados significativos medidos pela estacdo meteorolégica. E de dezembro a julho de
2016 e agosto a dezembro de 2017 devido a quantidade de dados disponiveis pelo INMET.

Os dados apresentados pela estacdo meteoroldgica sdo em irradiancia solar e sdo armazenados em intervalos de
cinco minutos em W/m?. Portanto, foi realizada a integracéo horéria dos dados para obtencéo da irradiagéo solar horéria
e também da média diaria mensal em Wh/m?. A irradiacéo solar extraterrestre em superficie horizontal é obtida a partir
de relagdes trigonométricas conhecidas e consolidadas na literatura. Segundo Macagnan (2010) é definida pela Eq. 1:

lon = IcE, 1)

Onde: I, € a irradiancia extraterrestre, I, € a constante solar e E, é o fator de correcdo da excentricidade da érbita
terrestre.

A partir dos dados obtidos na estacdo meteoroldgica e a estimativa de irradiagao extraterrestre obtém-se os valores
do indice de transmissividade da atmosfera (Kt) que é definido pela Eq. 2:

Kt = [Hi] )

Onde: H é a irradiaco solar na superficie terrestre e Hy € a irradiagao solar extraterrestre.
A partir da determinacdo do indice Kt é possivel estimar a relacdo entre a irradiacdo difusa horizontal e a
irradiacdo global horizontal em superficie terrestre que € definido pela Eq. 3:

a=[2 ®

Através de modelos de distribuicdo estatistica baseados na relagdo entre a irradiacdo solar difusa e a irradiacao
solar global em superficie horizontal em funcéo do indice de transparéncia atmosférico (Kt), foi estimada a irradiagdo
solar difusa didria média mensal em superficie horizontal através da correlacdo de Liu e Jordan (1960) que é definida
pela Eq. 4:

"4 = 1,39 — 4,027Kt + 5,531Kt? — 3,108Kt3,para 0,3 < Kt < 0,7 (4)

A irradiacéo solar difusa diaria média mensal também foi estimada pelo método desenvolvido por Page (1961)
cuja forma final é definida pela Eq. 5:

24 = 1,00 — 1,13Kt (5)
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Além disso, também foram realizadas estimativas de irradiagcdo solar difusa horaria em superficies horizontais.
Para estas estimativas, o indice Kd foi definido pela Eq. 6:

[ ®

Os métodos escolhidos para apresentacdo neste trabalho, foram as correlagdes de Orgill e Hollands (1977) que é
dada pela Eq. 7 e de Erbs e outros (1982) dada pela Eq. 8:

1,0 — 0,249Kt ;para 0 < Kt < 0,35
ITd = {1,577 — 1,84Kt; para 0,35 < Kt < 0,75 @)
0,177; para Kt > 0,75

1,0 — 0,09Kt ; para Kt < 0,22
ITd = {0,9511 — 0,1604Kt + 4,388Kt? — 16,638Kt> + 12,336Kt*; para 0,22 < Kt < 0,80 (8)
0,165; para Kt > 0,80

A partir dessas correlac@es é possivel identificar como a fracéo da irradiagdo solar difusa varia com a irradiagdo
solar global em superficie horizontal e, consequentemente, obter estimativas da fracdo direta através da diferenca entre
a irradiacdo medida na estacéo e a irradiacéo difusa calculada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da determinacdo do indice de transmissividade Kt, definido pela Eq. (1), verificou-se que o indice Kt
médio anual é de 0,48 para a estacdo meteoroldgica da planta piloto e de 0,37 para os dados provenientes da estacdo da
rede INMET.

A Tab. 1 apresenta os valores do indice Kt em média diria mensal. O maior valor de Kt foi de 0,70 no més de
marco e 0 menor 0,25 no més de setembro para a estagdo meteoroldgica da planta piloto enquanto que para a estacdo
meteoroldgica da rede INMET o maior valor obtido foi 0,48 em outubro e o menor foi de 0,15 em setembro.

Tabela 1 — Valores do indice de transmissividade atmosférica Kt em média diaria mensal.

Més Kt (Planta Piloto) Kt (INMET) Variagdo Percentual
Dezembro 2016 0,42 0,46 -9%
Janeiro 0,54 0,42 29%
Fevereiro 0,46 0,37 24%
Marco 0,70 0,41 71%
Abril 0,42 0,31 35%
Maio 0,48 0,39 23%
Junho 0,69 0,44 57%
Julho 0,53 0,28 89%
Agosto 0,59 0,46 28%
Setembro 0,25 0,15 67%
Outubro 0,42 0,48 13%
Novembro 0,40 0,40 0%
Dezembro 2017 0,33 0,30 10%
MEDIA 0,48 0,37 28%
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Os dados obtidos do indice Kd horarios, calculados a partir das Eq. 7 e Egq. 8 foram compilados e sdo
demonstrados nas Fig. 3 e Fig. 4 para dos dados das estacfes meteoroldgicas da planta piloto e do INMET.
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Figura3 — Relag&o entre os indices Kd e Kt horarios a partir da relacéo de Orgill e Hollands
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Figura 4 — Relagéo entre os indices Kd e Kt horérios a partir da relagdo de Herbs e outros
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Os dois métodos tiveram dados dentro do esperado, mostrando a correlacdo evidente entre as duas variaveis. De
uma maneira geral quanto menor o valor do indice Kt, maior o valor do indice Kd. Para indices de Kts altos, maiores
que 0,8 que apresentam um dia ensolarado, o indice Kd é muito préximo de zero. Foram obtidos valores acima de 0,8
isso acontece principalmente por efeitos de concentracdo. As Tabs. 1 e 2 apresentam as estimativas da irradiacdo difusa
horaria calculada a partir dos dois métodos.

Tabela 1 — Estimativa da irradiagdo difusa horéaria (Wh/m?).

Planta Piloto INMET
Irrdaic]jt:]astéao Orgille | Erbse Desvio Variacéo Orgill e Erbse Desvio Variagao
horaria Hollands | outros padrdo |percentual Hollands outros padrdo percentual
Maximo 482 487 3,62 1,05% 999,7 999,7 0 0%
Minimo 0 0 0 0% 0 0 0 0%
Tabela 2 — Estimativa da irradiagao direta horaria (Wh/m?).
Planta Piloto INMET
Irrg;ﬂr:;gao Orgille | Erbse Desvio Variacao Orgill e Erbse Desvio Variacéo
horéria Hllands | outros padrdo  |percentual Hollands outros padrédo percentual
Maximo 939 953 9,68 1% 9914 835 110,58 19%
Minimo 0 0 0 0% 0 0 0 0%

Os valores minimos sdo valores muito proximos de zero, representado dias ensolarados ou nublados. As Figs. 5 e
6 mostram a relagdo entre os indices Kt e Kd sobre as médias diarias mensais da irradiacdo. A maior variagdo
percentual entre os métodos foi de 15,5% para a planta piloto e 15,64% para os dados do INMET.
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Figura 5 — Relacdo entre os indices Kd e Kt, em média diria mensal, determinados a partir do método de Page (1961).
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Figura 6 — Relacéo entre os indices Kt e Kd, em média diria mensal, determinados a partir do método de Liu e Jordan
(1960).

A Tab. 3 apresenta estimativas de irradiacdo difusa em média diaria mensal através dos dois métodos e para 0s

dois conjuntos de dados. Os maiores valores de dispersdo entre os métodos foi um desvio padrdo de 0,42 para a planta
piloto e 0,32 para o INMET.
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Tabela 3 — Estimativa da irradiacdo difusa em média diaria mensal (kWh/m?).

DIFUSA (%)
Planta Piloto INMET
Més Liue Page Desvio Variacao Liue Page Desvio Variagdo
Jordan Padrao Percentual Jordan Padrao Percentual
Dez 2016 | 3,24 3,84 0,42 16% 2,44 2,89 0,32 15%
Jan 1,81 2,07 0,19 13% 2,38 2,81 0,31 16%
Fev 2,09 2,47 0,27 16% 2,59 3,02 0,30 14%
Mar 0,91 0,88 0,02 3% 1,91 2,25 0,24 15%
Abr 1,49 1,76 0,19 15% 1,92 2,15 0,16 11%
Mai 0,55 0,65 0,07 15% 0,69 0,80 0,08 15%
Jun 0,52 0,51 0,01 1% 0,98 1,17 0,13 16%
Jul 1,05 1,22 0,12 14% 1,88 2,05 0,12 8%
Ago 0,87 0,96 0,06 10% 1,19 1,41 0,16 16%
Set 3,25 3,44 0,14 6% 4,30 3,99 0,22 -8%
Out 2,42 2,86 0,31 15% 2,12 2,50 0,27 15%
Nov 2,51 2,96 0,32 15% 2,54 2,99 0,32 15%
Dez 2017 | 2,92 3,32 0,28 12% 3,42 3,79 0,26 10%
Média 1,82 2,07 0,18 12% 2,18 2,45 0,19 11%

Tabela 4 — Estimativa da irradiagdo direta em média diaria mensal (kWh/m?).

DIRETA (%)
Planta Piloto INMET
Més Liue Page Desvio Variacéo Liue Page Desvio Variacgéo
Jordan Padrdo Percentual Jordan Padrdo Percentual
Dez 2016 | 4,10 3,50 0,42 17% 3,57 3,13 0,32 14%
Jan 3,59 3,32 0,19 8% 3,02 2,58 0,31 17%
Fev 3,07 2,69 0,27 14% 2,56 2,14 0,30 20%
Mar 3,32 3,34 0,02 1% 2,31 1,97 0,24 18%
Abr 1,84 1,56 0,19 17% 1,40 1,17 0,16 20%
Mai 0,88 0,78 0,07 13% 0,75 0,63 0,08 19%
Jun 1,79 1,80 0,01 0% 1,33 1,15 0,13 16%
Jul 1,96 1,79 0,12 9% 1,13 0,96 0,12 18%
Ago 2,03 1,94 0,06 5% 1,71 1,49 0,16 15%
Set 1,57 1,38 0,14 14% 0,52 0,83 0,22 38%
Out 3,02 2,58 0,31 17% 3,32 2,94 0,27 13%
Nov 2,93 2,48 0,32 18% 2,89 2,44 0,32 18%
Dez 2017 | 2,37 1,97 0,28 20% 2,32 1,95 0,26 19%
Média 4,10 3,50 0,42 17% 2,06 1,80 0,19 15%

As dispersdes entre 0os métodos sdo aceitaveis, pois 0s métodos possuem uma equiparti¢do, local estudado e tipo
de ajuste diferente e dependem de diversos parametros climaticos locais.

Para andlise dos valores numéricos obtidos utilizou-se valores que foram medidos a partir do projeto SWERA, um
projeto em parceria do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Laboratério de Energia Solar da
Universidade Federal de Santa Catarina (LABSOLAR/UFSC) e apresentam dados de TMY (Typical Meteorological
Year), dados meteorolégicos de um ano tipico.

A cidade escolhida para andlise foi Florianépolis devido a sua posi¢do geografica e também por ser uma cidade
litoranea como a cidade de Ararangua e por isso apresenta um comportamento de irradiacdo solar semelhante. A partir
dos dados da irradiacdo global, direta e difusa, verificou-se qual o percentual de radiagdo difusa e direta para cada més
para os dados do projeto SWERA, para os métodos de Liu e Jordan e também pelo método de Page. Os resultados
obtidos para a irradiacdo difusa sdo demonstrados na Tab. 5 e o0s obtidos para a irradiacao direta na Tab. 6.
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Tabela 5 — Percentuais da irradiacdo difusa.

Difusa (%) Desvio
Planta Piloto INMET padrio
. Liue Desvio Desvio | Liue |Desvio Desvio

Meés SWERA Jordan | padréo Page padrdo | Jordan | padrdo Page padrdo geral
Jan 44% 34% 7 38% 4 44% 0 58% 10 0,09
Fev 49% 40% 6 48% 1 50% 1 53% 3 0,05
Mar 40% 21% 13 | 21% 14 45% 4 65% 18 0,18
Abr 38% 45% 5 53% 11 58% 14 | 56% 13 0,08
Mai 39% 39% 0 46% 5 48% 7 50% 8 0,05
Jun 41% 22% 13 | 22% 13 43% 1 68% 19 0,19
Jul 42% 35% 5 40% 1 63% 15 | 49% 5 0,11
Ago 44% 30% 10 | 33% 8 41% 2 83% 27 0,21
Set 48% 67% 14 | 71% 16 89% 29 | 46% 2 0,18
Out 50% 37% 9 53% 2 39% 8 55% 4 0,08
Nov 45% 46% 1 54% 7 47% 1 55% 7 0,05
Dez 45% 44% 1 52% 5 41% 3 48% 2 0,04
Média 44% 38% 4 44% 0 51% 5 57% 10 0,07

Tabela 6 — Percentuais da irradiacdo direta.

Direta (%) Desvio
Planta Piloto INMET padrio
R Liue Desvio Desvio | Liue |Desvio Desvio

Mes SWERA Jordan | padrédo Page padrdo | Jordan | padrdo Page padrdo geral
Jan 56% 66% 7 62% 4 56% 0 42% 10 0,09
Fev 51% 60% 6 52% 1 50% 1 47% 3 0,05
Mar 60% 79% 13 | 79% 14 55% 4 35% 18 0,18
Abr 62% 55% 5 47% 11 42% 14 44% 13 0,08
Mai 61% 61% 0 54% 5 52% 7 50% 8 0,05
Jun 59% 78% 13 | 78% 13 57% 1 32% 19 0,19
Jul 58% 65% 5 60% 1 37% 15 51% 5 0,11
Ago 56% 70% 10 | 67% 8 59% 2 17% 27 0,21
Set 52% 33% 14 | 29% 16 11% 29 54% 2 0,18
Out 50% 46% 3 47% 2 61% 8 45% 4 0,07
Nov 55% 54% 1 46% 7 53% 1 45% 7 0,05
Dez 55% 56% 1 48% 5 59% 3 52% 2 0,04
Meédia 56% 60% 3 56% 0 49% 5 43% 10 0,07

A partir do pressuposto que o comportamento da radia¢do solar em Ararangué/SC é similar ao comportamento da
radiacdo solar em Floriandpolis/SC, os métodos se mostraram bastante eficientes e com pouco ou nenhum desvio,
porém analisando mensalmente, ha alguns meses que possuem um desvio bastante significativo, deve-se levar em
consideracdo que este é um estudo preliminar, que analisa um curto periodo de tempo e que os dados do projeto
SWERA sdo uma estimativa de um ano tipico, por isso a importancia da continuagdo do estudo com uma maior base de
dados. Apesar das flutuages entre os dados os dois métodos oferecem boas estimativas para estacdes onde essas
fracBes ndo sdo devidamente mensuradas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma anélise sobre os modelos de estimativas da irradiacdo difusa média diaria mensal e
de irradiagdo difusa horaria. Os dados de irradiacdo utilizados no trabalho foram obtidos através da estacdo
meteoroldgica do laboratdrio de pesquisa aplicada da Universidade Federal de Santa Catarina campus Ararangua no
periodo de dezembro de 2016 até setembro de 2017. O dado apresentado pela estacdo é a irradiancia e é armazenado a
cada cinco minutos em W/m2. Portanto foi realizada a integragdo horéaria dos dados para obtencéo da irradiacdo horéaria
e também a média diaria mensal em Wh/m2.

Os modelos escolhidos foram de Liu e Jordan (1960) e de Page (1961) para estimar a irradiacdo difusa diaria
média mensal através da relagdo entre a irradiagdo difusa e a medida em superficie horizontal e modelos para estimativa
da irradiacdo difusa horaria através dos métodos desenvolvidos por Orgill e Hollands (1977) e por Erbs e outros (1982)
baseados no indice de transparéncia atmosférico (Kt). E o Kt foi obtido a partir dos dados de irradiagdo.
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Os modelos apresentaram discrepancias o que ja era esperado devido a grande variabilidade da equiparticdo
escolhida, local que foi analisado e também devido ao tipo de ajuste entre eles, porém apesar das discrepancias entre 0s
modelos, 0s mesmos apresentaram boas estimativas para calcular a fracdo difusa e direta em estacfes onde essa parcela
ndo é medida.
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ESTIMATION OF BEAM AND DIFFUSE COMPONENTS OF SOLAR RADIATION ON HORIZONTAL
SURFACE FOR ARARANGUA FROM WEATHER STATIONS

Abstract. This paper presents an analysis of models to determine the diffuse fraction of global solar radiation on a
horizontal surface for the city of Ararangua / SC. From the diffuse component, it is possible to estimate the beam
component of solar radiation. Solar energy is a technical and economical alternative to ensure safety and
diversification of the electrical system. The forecasting of solar radiation is a target to determine short-term electricity
generation. The knowledge of the beam and diffuse fraction is necessary in several applications of solar energy, but
only some meteorological stations have instruments to measure the beam and diffuse components of the solar radiation.
In this context, the methods for determining the components of solar radiation from global solar radiation are
important. Several methods are proposed in the scientific literature to estimate the beam and diffuse components. In this
paper are analyzed the models proposed by Liu and Jordan (1960) and by Page (1961) to estimate the monthly average
daily diffuse radiation and are also analyzed the models developed by Orgill and Hollands (1977) and by Erbs et al.
(1982) to estimate the diffuse solar radiation. The methods for determining the direct and diffuse components of solar
radiation present good results.

Key words: Solar Energy, Solar Radiation, Clearness Index.



