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O Sol representa a principal fonte de energia disponivel para o planeta Terra e o Brasil destaca-se
por apresentar uma elevada taxa de incidéncia solar em comparagao com outras regioes do mundo.
Mesmo o local menos ensolarado no Brasil supera a incidéncia solar do local mais ensolarado na
Alemanha [3], conferindo ao nosso pais condigoes favoraveis para a utilizagao eficiente da energia
solar na geracao de eletricidade por meio de painéis solares fotovoltaicos. Além disso, parte da
radiacao é perdida até chegar & Terra, devido aos efeitos atenuantes da atmosfera. Esses efeitos
referem-se a redugao da intensidade da luz solar ao atravessar as diferentes camadas atmosféricas
antes de atingir a superficie terrestre. Essa atenuacao é causada por diversos processos, cada um
contribuindo para modificar as caracteristicas da radiagao solar. Os efeitos influenciam diretamente
na quantidade e na qualidade da radiacao solar que atinge a superficie terrestre. Esse processo de
atenuacao pode ter impactos em varias areas, como meteorologia, climatologia, e até mesmo, em
aplicacOes préaticas, como na eficiéncia de sistemas de captacao de energia solar. Compreender esses
efeitos é crucial para uma avaliagao precisa do potencial energético solar em diferentes regices e para
o desenvolvimento de tecnologias eficientes de aproveitamento dessa fonte de energia renovével.

Diante desse panorama, torna-se oportuno conduzir pesquisas voltadas para a quantificacao
da radiagao solar em diferentes pontos da superficie terrestre, possibilitando criar estratégias de
otimizacgao das usinas solares, entre outras aplicagoes. Este trabalho apresenta novos resultados de
uma pesquisa que discute a Modelagem Matematica da radiagao solar numa determinada latitude
a partir de discussoes sobre fatores atenuantes da atmosfera em relagao a radiacao total incidente
em cada ponto do globo terrestre. A pesquisa realizada contempla a construgao de um simulador
do movimento aparente do sol utilizando-se da interface tridimensional do software Geogebra e de
um rastreador solar confeccionado com recursos maker.

Com relacao & Modelagem Matemaética da radiacao solar, o objetivo inicial é compreender os
modelos existentes na literatura [2] e realizar simulagdes numeéricas com representacoes graficas bi
e tridimensionais para uma latitude especifica considerando as variaveis de rotagao e translagao do
globo terrestre. Para essa etapa utilizamos principios da Modelagem Matemaética, a qual “consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los interpre-
tando suas solugdes na linguagem do mundo real” [1] . No que diz respeito a fungao da origem
da informagao utilizada, os modelos mateméticos podem classificar-se em: Heuristicos - baseados
nas explicagoes sobre as causas ou os mecanismos naturais que dao origem ao fenémeno estudado
ou, Empiricos - baseados nas observagoes diretas ou nos resultados de experiéncias do fenémeno
estudado. Em nosso caso, o modelo consiste em uma modelagem empirica, baseada na comparagao
entre a simulagao pela Lei do Cosseno de Lambert e os dados obtidos da estagao do INMET.
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O modelo principal estudado é baseado na Lei do Cosseno de Lambert, dada por:
I, =Jy-cos(Z,), (1)

na qual Jy é a constante de radiacao recebida no globo terrestre e Z,, é o angulo zenital em dado
instante.

A simulagao numérica do modelo foi executada utilizando o software Scilab para a latitude de
-29,1739, correspondente a cidade de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, Brasil. Essa simulagao
produziu resultados similares aos encontrados na literatura e relativos a outras localidades. No
entanto, os processos de absorgao e difusao da radiagao solar pela atmosfera promovem atenuagao
da radiagao solar que atinge a superficie terrestre (denominada de global) em relacao aos valores
observados no topo da atmosfera.

Os valores instantaneos da irradidncia solar global na superficie sofrem grandes varia¢oes tem-
porais e espaciais em fungao das condigoes atmosféricas, especialmente umidade e nebulosidade,
e também da época do ano e hora do dia, pois ocorre variagao da camada da atmosfera a ser
atravessada pela radiacdo solar. A Transmitancia Global representa a propor¢ao da radiagao solar
determinada no limite extremo da atmosfera que efetivamente atinge a superficie terrestre. Como
ao longo do dia a espessura da atmosfera varia em funcao do angulo zenital, a Transmitancia tam-
bém varia. Nesse estudo nao consideramos as condigoes meteorologicas e analisamos apenas dias
sem nenhum tipo de nebulosidade, considerando apenas a camada atmosférica.

A partir desses resultados, a pesquisa centra-se na modelagem matemética da redugdo da
radiacgao total, com base na comparacao dos resultados da simulacao numérica com dados coletados
numa estagdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada numa
mesma latitude. As estacoes meteorologicas do INMET realizam medices de diversas condigoes
climéaticas, entre elas a radiagao total recebida no ponto de instalagao. Os dados referentes a essas
medigoes sao disponibilizados em seu portal com atualizagoes a cada hora, permitindo a selegao
do periodo de geragdo de planilhas. Os dados coletados referem-se a um especifico dia ensolarado
de primavera, com 12 medigoes, cuja magnitude representa a energia total recebida ao longo de
cada hora em Watts por metro quadrado. A visualizacao gréfica dos dados coletados, tragados em
comparagao com a simulagao numérica do modelo, ilustra o quantitativo de radiagao que é atenuado
pela atmosfera e nao chega a superficie terrestre. Essa discrepancia pode ser determinada por meio
de um ajuste com um coeficiente de proporcionalidade de 0,8 e um de linearidade de -65, aplicadas
ao modelo, resultando em uma adequacao significativamente precisa.
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