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|NTRODU(; AO Na comparacao anual nas estacoes de Joao Pessoa, Patos e Sao
foram observadas tendéncias significativas de Irradiacao solar total
Os meétodos utilizados para obter dados de |rrad|agao solar horaria Comparagéo mensal na esta(;éo de Joao Pessoa nao foram observadas
atraves de satélite podem ser imprecisos. Devido a movimentacao de campos|  |significativas de irradiacdo. Na estacdo de Patos, a tendéncia significativa de
e estruturas de nuvens no periodo de uma hora, uma ou duas imagens de irradiacao solar total horizontal apresentada no comparativo mensal foram os
satelite nao sao suficientes para representar as informacoes da hora, de agosto e novembro. A irradiacdo solar total horizontal no més de agosto
causando um erro significativo (JANJAI;, PANKAEW; LAKSANABOONSONG, aumentou 0,07 Wh/m2ano e em novembro reduziu 0,15 Wh/m2ano.
2009). Dada a importancia do conhecimento sobre a radiacao solar, utilizando| | Avaliacdo das diferencas nos dados de irradiacdo solar total horizontal
bases de dados de irradiacao solar total horizontal observada e estimada, INMET e a NASA
este estudo fol elaborado para sete estacdoes meteoroldgicas pertencentes ao Tabela 1 — Comparacao entre os dados mensais de irradiacao solar total horizontal do
estado da Paraiba (Brasil). O objetivo deste trabalho foi estudar o NASA, através das métricas de analise de dispersao MBE, rMBE, MAE, rMAE, RMSE e
comportamento dos dados observados e estimados de irradiacdo solar total, as estacoes meteorologicas de Joao Pessoa, Patos e Sao Gongalo na Paraiba.
verificando se existe a presenca de tendéncias climaticas do parametro de
: : ~ : Periodo MBE rMBE (%) MAE rMAE (%) RMSE rRMSE (%)
Irradiacao solar total horizontal. (Wh/m2.dia) (Wh/m2.dia) (Wh/m2.dia)
Jan -526,6 -8,8 720,7 12,0 929,9 15,5
M ETO DOLOG |A Fev -442,4 7,2 657,8 10,7 887,2 14,5
- Mar -316,2 -5,1 622,8 10,0 884,3 14,2
_ N ; o Abr -494,4 -9,8 762,3 15,0 1116,0 22,0
Caracterizacao da area de estudo 0 Mai -236,2 5,0 557,0 11,8 758,6 16,1
. Z " N : 0 Jun -445,5 -10,2 696,3 16,0 989,3 22,7
O estado c!a Paraiba esta localizado na regiao Nordeste do Brasil. O g T i o T s i
estado da Paraiba, de acordo com a nova nomenclatura do Instituto Brasileiro > Ago -636,1 -12,5 820,9 16,2 1277,3 25,1
. ;. syt -~ 7 g Set -325,3 -5,5 639,0 10,8 899,5 15,2
de Geografia e Estatistica (IBGE), esta divido em quatro regioes geograficas o 3335 52 510.3 8.0 7224 11.3
Intermediarias: Joao Pessoa, Campina Grande, Patos e Sousa-Cajazeiras Mo e L s U2 2 Szl L2
Dez -532,1 -8,5 667,9 10,7 930,0 14,9
(IBGE, 2017Db) Média -446 4 8,3 723,2 13,7 1003,5 18,9
Obtencao dos dados Periodo (Whl\//IrEZEdia) 'MBE (%) (Wh'\/"rﬁfdia) 'MAE (%) RMSE (Wh/m2.dia)  rRMSE (%)
L . . L . 5 _ .
) Os dac!os climaticos hlstorlcoslde |rrad|a(;zio solar totgl_ horizontal (kJ/m?) . 288 06 618 7 00 021 7 147
sao fornecidos pelo INMET através de estacOes automaticas, na forma de Fev 195,2 3,0 600,2 9,3 785,8 12,1
médias horérias didrias. O ABES disponibiliza uma base de dados de o Y219 - ce1'0 o i 57
radiacao solar produzida a partir de um total de 17 anos de imagens de é gflai iggé ig gggg iéi gggg 128
- , ~ . , un , , ; , ’ ’
satélite - de 1999 até 2015, a resolucao espacial € de 0,1° x 0,1° = Jul 1936 3.8 485.2 9.5 6280 123
(aproximadamente 10 km x 10 km) (LABREN, 2017). Os dados de radiacao 9% e = i - S 2l
solar fornecidos pela NASA séao baseados em satélites e modelos precisos Out 54,5 0,8 559,7 8,2 9771 14,3
Nov -251,0 -3,8 816,6 12,4 1.603,7 24,3
(NASA, 2019)- Dez -17,9 -0,3 596,1 9,3 945,9 14,8
Analise dos dados Média 123,5 2,2 567,4 9,3 837,5 13,7
A tendéncia linear é avaliada através do método de Sen, que Periodo (Wh'\/"rﬁfdia) 'MBE (%) (Wh'\/"rﬁfdia) 'MAE (%) RMSE (Wh/m2.dia)  rRMSE (%)
normalmente e aplicado em conjunto com o teste de Mann-Kendall e no qual E Jan 104.9 17 501.4 8 2 656.6 107
0 modelo linear & utilizado para estabelecer a amplitude da tendéncia e a 2 E/Ieavr igg gg gggg ;g ?%2 191’67
variacao dos dados no tempo (SALMI, 2002). Para comparacao entre oS © Abr 320,8 5,3 461,2 7.6 570,8 9,4
: 241 : ~ uQ Mai 254,3 4,6 462,2 8,3 566,3 10,1
da,dc_)s do INMET e dg NASA, foram selle_monadas metricas dispersao, erro o Tun 1725 33 4089 i o397 102
medio (MBE- Mean Bias Error), erro médio absoluto (MAE- Mean Absolute Jul 134,2 2,5 420,9 7.9 558,0 10,4
ORT o A 25,0 0,4 379,9 6,1 614,5 9,8
Error) e o erro médio quadratico (RMSE- Root Mean Square Error). ot 144.6 21 307 1 45 392 8 57
~ Out 175,4 2,5 381,9 9,9 533,6 7,7
RESULTADOS E DISCUSSAO Nov 278,6 4,0 469,0 6,7 626,4 8,9
Dez 216,9 3,4 490,3 7,7 631,1 9,8
) N ) S ) Média 186,3 3,0 4452 7,2 586,5 9,5
Atraves da organizacao dos dados de irradiacao solar total horizontal do
INMET, ABES e NASA e de nebulosidade do INMET, foi possivel obter médias Fonte: Autores
mensais para cada localidade, exceto o parametro de nebulosidade para

Cabaceiras que nao existe. Foi observado um comportamento semelhante da »
irradiacdo solar horizontal por meio das trés bases de dados ao longo do ano, CONS] DERAQO ES FINAIS
com valores menores no meio do ano (periodo que abrange as estacOes de _ . _ o
* Fol observado gue na maioria dos meses o0s dados de irradiacao solar total

outono e inverno) e valores elevados no inicio e final do ano (periodo que hor " do INME ABES 4o da Paraiba (Nord 4o Brasil
abrange as estacOes da primavera e verao) para todas as estacoes _orlzonta 10 TNV € , no estado da Paraiba (Nordeste do Brasil),
flcaram mais proximos.

estudadas. O parametro de nebulosidade apresentou comportamento distinto o b _ _ L _
 Na avaliacao das diferencas entre a irradiacao solar total horizontal do

para cada estacao, em Areia a nebulosidade variou pouco longo do ano, em 9 _ hacei 8 o _
Campina Grande e Jodo Pessoa a nebulosidade oscilou um pouco mais. E| |INMET e da NASA, em Areia, Cabaceiras e Joao Pessoa o MBE fol negativo
em todos 0os meses. Isso significa que os dados da NASA apresentaram

em Patos e Sao Gongalo a nebulosidade no primeiro semestre fol bem maior | < elevados d dad < do INMET. Em S30 G |
do que no segundo semestre, representando o periodo chuvoso nesta area| |V&'0res Mals €ievados do que 0s datos mensals do . Em Sao Gongalo

semiarida (ABRAHAQ: PEIXOTO: CARVALHO, 2017). e em Patos na maioria dos meses as correlacoes do MBE foram p_o§itivas,
iIndicando que os dados da NASA foram menores do que as medicoes do

INMET.

 Os dados de irradiacao solar sao de extrema importancia para diversas

aplicacoes. O impacto causado com o aumento ou diminuicao da irradiacao

solar ao longo do tempo deve ser avaliado a depender do tipo de fauna, flora

Tendéncias da irradiacao solar total horizontal

Na comparacao anual Areia e Cabaceiras apresentaram tendéncias
significativas de diminuicao na irradiacao solar total horizontal (p < 0,05 e p <
0,10, respectivamente) Em Monteiro, a tendéncia nos dados de irradiacao foi

significativa no més de novembro (p < 0,10), com uma reducao de 0,09 o _ _ o .
kwh/m2ano. Em Campina Grande, a irradiacdo solar total horizontal e das atividades exercidas na localidade, principalmente no uso da radiacao

apresentou tendéncia significativa no més de marco, com uma diminuicio de solar para fins energeticos. Alem disso, a escolha da base de dados é crucial
0,06 Wh/m2ano (p < 0,001) para aumentar a confianca dos projetos que dependem dos dados de

radiacao solar local.

Referéncias

JANJAI, S.; PANKAEW, P.; LAKSANABOONSONG, J. A model for calculating hourly global solar radiation from satellite data in the tropics. Applied
Energy, v. 86, n. 9, p. 1450-1457, 2009.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Divisdo Regional do Brasil em Regides Geograficas Imediatas e Regibes Geograficas
Intermediarias. Rio de Janeiro, IBGE, 2017b. Disponivel em: https://portaldemapas.ibge.gov.br/apps/regioes _geograficas/. Acesso em: 24/06/2019.
LABREN. Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia. Atlas Brasileiro de Energia Solar - 22 Edicéo (2017). 2017. Disponivel
em: http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html. Acesso em: 09/06/2020.

OS autores agradecem a0 Conselho NaCIOnaI de NASA. National Aeronautics and Space Administration. Mehodology. Data Sources. 20109. Disponivel em:
' ® Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNP e|lo  https://power.larc.nasa.gov/docs/methodology/data/. Acesso em: 09/06/2020.
\ {Q‘ CNPq gico (CNPq) p

SALMI, T. Detecting trends of annual values of atmospheric pollutants by the Mann-Kendall test and Sen's slope estimates-the Excel template

apoio por meio dos projetos 306783/2018_5 e 3 bolsa application MAKESENS. Finlandia, limatieteen laitos, 2002.
ABRAHAO, R.; PEIXOTO, I. M. B. M.; CARVALHO, M. Solar or wind energy for the Brazilian semiarid? - Climatic characterization and future trends. 30th

14245 1/2018-5 e 481593/2020-00 International Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and Environmental Impact of Energy Systems, ECOS 2017, p. 1-13, 2017.

SRNUAEDIFICI7

U F P B Conselho Nacional de Desenvolvimento
( A P E S Cientifico e Tecnoldgico


https://www.ufpb.br/ufpb/contents/noticias/nota-de-repudio/logo-ufpb.png/view

