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RESUMO: Nesse trabalho, objetivou-se introduzir uma metodologia para tratamento e
interpolacdo de dados de radiacdo global medidos por Plataformas Coletoras de Dados (PCDs)
operadas pela FUNCEME. O tratamento de dados empregado visou eliminar séries de dados
incompletas e dados espurios. Este estudo empregou 16 PCDs no procedimento de interpolacéo
e 4 PCDs de referencia para comparacdo das estimativas com dados observados. Os resultados
demonstraram que o método empregado foi satisfatorio, mas, no entanto, observou-se a
necessidade de um volume maior de dados para uma representacdo mais adequada dos dados

observados.

ABSTRACT: This study aims at developing a methodology for data interpolation and global
radiation measured by Data Collectors Platforms (PCDs) operated by FUNCEME. A quality
control procedure was applied to eliminate spurious data. This procedure employed 16 PCDs for
data interpolation and 4 PCDs for comparison with observed data. The results showed that the
method employed was satisfactory, but there is a need for a larger amount of data for better
representation of spatial variability of observed data.

1. INTRODUCAO

A estimativa de radiagdo solar incidente onde ndo ha estacbes medidoras equipadas com
radidmetros pode ser feita através de métodos de interpolacdo ou por modelos numéricos
baseados em imagens de satélites (MARTINS E PEREIRA, 2011). S&o reconhecidos 0s
beneficios das pesquisas sobre o potencial regionalizado de radiagdo solar incidente em
superficie (PEREIRA et al., 2006; PEREIRA E COLLE, 1997). Suas aplicacdes sdo relevantes
em diversas areas, desde a implementagdo de sitios geradores de energia elétrica até sua
utilizacdo para determinar saldos de evapotranspiracdo em ciclos hidrolégicos. Entretanto, séries
temporais com dados dessa varidvel ainda sdo escassas no Brasil e metodologias para sanar essa
deficiéncia sdo necessarias. Nesse sentido, a regido nordeste do Brasil assume um papel
importante no cenario de avaliagdes do potencial de radiagdo solar incidente a superficie devida
sua posicao geografica favoravel. Diante dessas caracteristicas, o estado do Ceara foi o local de

referencia para este estudo.
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2. DADOS E METODOLOGIA

Para a representacdo da radiacdo solar incidente em superficie, foram empregados dados
medidos em Plataformas Coletoras de Dados (PCDs) operadas pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). O periodo analisado corresponde aos meses de
marco e agosto representando os periodos chuvoso e seco do ano de 2009 respectivamente. Os
dados foram tratados de maneira a eliminar possiveis dados espurios. No tratamento dos dados
foi empregado um processo de qualificacdo como em Martins e Pereira (2011). Esse tratamento
é similar ao adotado para estacGes participantes da BRSN (Baseline Surface Radiation Network)
(MARTINS & PEREIRA, 2011). Através desse procedimento, foi selecionado um grupo de 20
PCDs a serem utilizadas nesse trabalho sendo que, desse total, 16 foram utilizadas na
interpolacdo e 4 foram selecionadas para comparacao representando os dados observados como
mostra a Tabela 1. Para validacdo dos resultados obtidos na etapa de interpolagdo foram
utilizados dados observados nas seguintes PCDs: Acaral e Tamboril representando o més de
mar¢o (periodo chuvoso) e Amontada e Iguatu representando o0 més de agosto (periodo seco). A

disposicdo espacial de todas as estacOes € apresentada na Figura 1.

Tabela 1: Representagdo e coordenadas geograficas das PCDs utilizadas na interpolagéo.

ID PCDs Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
1 Acopiara -6,09 -39,21 317
2 Aracoiaba -4,44 -38,75 107
3 Aratuba -4,39 -39,04 830
4 Banabuil -5,32 -38,92 100
5 Barroquinha -2,92 -41,12 94
6 Caucaia -3,74 -38,68 30
7 Cedro -6,58 -39,24 280
8 Crateus -5,28 -40,67 274
9 Granja -3,16 -40,86 11

10 Icapui -4,73 -37,30 5
11 Ico -6,42 -38,85 153
12 Itapipoca -3,57 -39,62 109
13 Jericoacoara -2,79 -40,52 22
14 Meruoca -3,54 -40,49 670
15 Santa Quitéria -4,31 -40,17 198
16 Sao Gongalo -3,65 -38,94 16

17 Acaral* -2,87 -39,99 13
18 Amontada* -3,87 -38,42 27
19 Iguatu™ -6,39 -39,27 217
20 Tamboril* -4,82 -40,35 322

* EstagOes usadas para comparacdo com os dados interpolados.

Diversos sdo o0s métodos para obtencdo de estimativas de radiagdo solar a superficie
(MARTINS E PEREIRA, 2011; PEREIRA et al., 2006; MARTINS, et al., 2005; CEBALLOS E
BOTTINO, 2002). Devido a reduzida quantidade de pontos para interpolacéo, nesse estudo foi



investigado, além do método de Krigagem, o uso do método de interpolagéo baseado no Inverso
do Quadrado da Distancia (1QD).
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Figura 1: Distribuicdo geografica das estagdes utilizadas. As estagdes em vermelho representam
as PCDs para comparacao.

Tabela 2: Comparacdo dos métodos de interpolagdo para o més de margo/2009: tipos de
Krigagem e 1QD.

Métodos de Interpolagao PCDs Desvio*
Esférica Acaraﬂ_ 77,50
Tamboril 13,23
Exponencial Acarau_ 45,89
Krigagem Tambor,ll 39,51
Gaussiana Acarau_ 82,32
Tamboril 28,79
Linear Acarat]_ 81,30
Tamboril 50,40
Acaral 36,60
IQD Tamboril 23.78

* Em relagdo aos valores observados em mar¢o/2009.

O método 1QD foi escolhido devido o numero limitado de PCDs fornecedoras de dados para
interpolagdo. Landim (2000) demonstrou que o método de Krigagem se destaca em relacéo aos
demais métodos de interpolacdo, mas, no entanto esse método é aplicavel quando se tem a
disposicdo um numero nao inferior a 30 pontos para interpolacdo. A Tabela 2 apresenta uma

comparacdo do desempenho entre diferentes tipos de Krigagem e o método 1QD. Foram
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averiguadas as melhores aproximacGes comparando os resultados de ambos os métodos com
dados observados no periodo de mar¢o/2009 para as PCDs 17 e 20. Esses resultados foram

relevantes na decisdo pelo método de IQD utilizado.

3. RESULTADOS

Como mostra a Figura 1, as estagdes de referencia encontram-se espacialmente distribuidas em
regides distintas do estado. Dois pontos préximos ao litoral e dois no interior foram utilizados
para validacdo dos resultados. De acordo com as séries temporais da Figura 2, nota-se
claramente que a falta de PCDs circundantes aos pontos de referencia, influenciou diretamente
nos resultados, como era de se esperar. As estimativas para as PCDs proximas ao litoral
apresentaram as maiores discrepancias em relacdo aos dados observados engquanto que, as
estimativas para as PCDs localizadas no interior apresentaram resultados mais proximos ao
observado. As interpolagdes para as PCDs litoraneas subestimaram os valores observados.
Destaca-se a PCD 19 (lguatu) onde se observou os melhores resultados com 0 RMSE (%) em
torno de 22 %.
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Figura 2: Comparacdo entre as interpolacBes e os dados observados. Os gréficos a esquerda
(Acaral e Tamboril) representam os més de marco e os graficos a direita
(Amontada e lguatu) representam o Més de agosto.



4. CONCLUSOES

Como ja € evidente e, segundo os resultados obtidos, para uma representacdo mais aproximada
dos dados observados, se faz necessaria uma densidade maior de pontos para interpolacdo. Esse
trabalho agrega parte inicial de uma dissertacdo de mestrado e teve o intuito de introduzir uma
metodologia inicial para interpolacdo de dados a ser aplicada a uma malha de dados mais
extensa e sua comparacdo com estimativas realizadas por modelos numéricos. Os métodos
empregados na validacgdo e qualificacdo dos dados se mostraram satisfatorios devido a razoavel
aproximacdo obtida em pelo menos um dos pontos de referencia. Uma continuidade desse
trabalho serd ampliada para toda regido nordeste do Brasil, de modo a obter estimativas de
radiacdo solar incidente em superficie via interpolacdo e comparando-as com estimativas
realizadas pelo modelo de transferéncia radiativa BRASIL-SR* e com dados observados de

modo a validar o modelo.
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